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5 RESULTADOS 

En primer lugar se exponen los resultados de consumo teórico de agua 

mediante la estimación de la evapotranspiración del cultivo ETc (mm.d
-1

), luego se 

presentan los resultados correspondientes al monitoreo de humedad del suelo por 

gravimetría a lo largo del ciclo. Se hace una comparación entre la lámina teórica 

consumida y la aplicada, para este segundo caso se tuvo en cuenta el tiempo en 

horas de riego en cada tratamiento y la precipitación del equipo.  

Luego, se expone la función del rendimiento del cultivo tanto en kg.ha
-1

C  

como número de frutos comercialmente aptos F.ha
-1

C en relación 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 análisis marginal de la 

producción comercial en términos de frutos.   

Finalmente se muestran los resultados del análisis de costo y los respectivos 

indicadores, posteriormente la evaluación económica de la inversión y finalmente la 

comparación con la situación actual.     

5.1 Determinación de la evapotranspiración del cultivo: 

La ETc se obtuvo aplicando la ecuación I, para ello se determinaron sus 

factores, evapotranspiración de referencia ETo y el coeficiente de cultivo Kc.  Los 

datos climáticos tomados para la estimación de la evapotranspiración de referencia 

ETo fueron obtenidos en la estación meteorológica, situada en el campo 

experimental de la Facultad. Los mismos se cargaron en ordenador para la 

aplicación del software ETo Calculator previamente calibrados con los datos 

ajustados a la zona de estudio. Mediante este programa computacional, se obtuvo la 

estimación de la evapotranspiración de referencia diaria ETo (mm.día
-1

). Luego, se 

procedió al cálculo del coeficiente de cultivo kc correspondiente a cada una de las 

diferentes etapas fenológicas, aplicando las ecuaciones II, 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 

día 5 y en diciembre hasta el día 6 conforme al ciclo del cultivo.  En las Tablas 1a 

del anexo se muestran, los resultados diarios obtenidos de evapotranspiración de 

referencia (ETo mm.día
-1

); el coeficiente de cultivo Kc estimado y al valor de la 
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evapotranspiración del cultivo calculado con los datos anteriores mediante la 

aplicación de la ecuación I. 

Tabla 1: valores mensuales estimados de evapotranspiración de referencia ETo, y del melón 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 gráfico 1 muestra los valores del coeficiente de cultivo Kc obtenido para 

las cuatro fases fenológicas relevantes del cultivo para la estimación del consumo 

de agua, a partir de los cálculos realizados mediante el procedimiento propuesto por 

la FAO y descrito precedentemente. En el gráfico 2 se observa la evolución de la 

evapotranspiración del melón, que describe principalmente las fluctuaciones 

debidas a la ETo que depende directamente de las condiciones climáticas diarias.  

 

 

 

 

5.2 Monitoreo del contenido de humedad del suelo 

En la Tabla 2, se muestra el contenido relativo, obtenido mediante el cálculo 

de la ecuación VII a lo largo de todo el período de duración del experimento, en él 

se muestra valores tomados en las fechas indicadas en la primera columna de la 

Gráfico 1. Evolución de coeficiente del cultivo durante el ciclo del cultivo 

Gráfico 2. Evapotranspiración del cultivo en base a datos climáticos 
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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 

posición. 

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 varío a partir 

del 15 de noviembre, fecha en que se diferenció 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 extracción fueron tomados al azar sin diferenciar cada 

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

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

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

todos los tratamientos, el contenido de agua es superior al 60 % de la lámina útil, 

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

Permanente, cuyos datos y cálculos figuran en anexo. 
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Gráfico 3. Variación de contenido de humedad a lo largo del estudio para los distintos tratamientos  

 

Tabla 3. Contenido gravimétrico de humedad de cada uno de los tratamientos  

Fecha Contenido de agua del suelo en cada Tratamientos en (%) 

 T 133 T 0 T 66 T 33 

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 

5.3 Lámina 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 lámina, para su cálculo se 

utiliza un valor de precipitación del equipo de riego de 2, 27 mm.hs
-1

 que es el 

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

Tratamientos 

 

Tiempo de  riego 

Acumulado Tr 

Lamina de riego aplicada 

dapl 

 hs mm 

T133 232 526,64 

T0 206 467,62 

T66 188 426,76 

T33 173 392,71 

En las gráficas 4, 5, 6 y 7 se muestra el desempeño de cada riego en relación 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 evaluación del equipo resultó de 96,1 %. 

Grafica 4. Lámina aplicada en el tratamiento testigo en relación con la ETc Acumulada  

 

En la gráfica 4 se puede observar un déficit en la lámina aplicada respecto de 

la estimada como consumida, lo que se manifestó con posterioridad a la 

diferenciación del riego que ocurre, el 15 de noviembre.  

En el caso del tratamiento T133, como se refleja en la gráfica 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 producción del ensayo. 

En el caso de los tratamientos con riego deficitarios a partir del día 15 de 

noviembre, los gráficas 6 y 7 ponen de manifiesto que efectivamente la lámina de 

agua suministrada por los eventos de riego, no alcanzaron a satisfacer las 

necesidades teóricas, sin embargo en esta comparación se hace referencia a la 

lámina aplicada con la estimada como consumo considerando la eficiencia del 

equipo de riego pero no se  refleja la variación de la humedad del suelo. 
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Gráfica 5. Lámina aplicada en el tratamiento 133 en relación con la ETc Acumulada  

 

Gráfica 6. Lámina aplicada en el tratamiento 66  en relación con la ETc Acumulada  

 

Gráfica 7. Lámina aplicada en el tratamiento 33  en relación con la ETc Acumulada 

 

5.4 Resultados del ensayo 

5.4.1 Rendimientos 

Los resultados físicos de producción obtenidos, se exponen en la tabla 5. Los 

parámetros que se evaluaron fueron; 

  Tamaño 

o Longitudinal expresado en cm  
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o Ecuatorial expresado en cm 

  Indicadores de rendimientos  

o  Número 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 recolección,  se utilizó una balanza manual a pesas con una precisión de 10g, 

en tanto que la medición en tamaño se efectuó con cinta flexible de 1mm de 

precisión. 

Se consideraron frutos no comerciales, aquellos cuyo tamaño no han 

alcanzado el mínimo necesario aceptado por el mercado, tomándose como base 

800g, que es el criterio utilizado por los productores locales. Asimismo, en el caso 

de los defectuosos no se midió el tamaño por cuanto el principal factor de descarte 

fue esta dimensión  insuficiente alcanzada al momento de la cosecha.  

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

Tratamiento Tamaño Rendimiento Rendimiento comercial 

 Long (cm) Ecuat. (cm) Kg.ha
-1 

F.ha
-1 

kg. ha
-1

 .C F. ha
-1

 C 

T133 50,42 47,14 25.055 13.555 24.624 12.666 

T0 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 

Análisis estadísticos de los datos  

Las variables respuesta estudiadas estuvieron vinculadas al rendimiento 

comercial como resultado de la aplicación de diferentes láminas de riego. En el 

caso del rendimiento comercial expresado en kg.ha
-1

 como los otros parámetros 

estudiados se efectuó un análisis de la varianza unifactorial.  El modelo planteado 

en todos los casos fue: 

 

   XXIII                                                      

Donde  es el resultado de la i-ésima repetición del j-ésimo tratamiento;   

es el valor promedio general de todo el ensayo;   representa el efecto del j-ésimo 

tratamiento y el  error de la i-ésima repetición del j-ésimo tratamiento.  

 Para el análisis de la varianza se plantean las siguientes hipótesis estadísticas  
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Ho:  ;  H1:    

La hipótesis nula plantea que los promedios de los distintos tratamientos no 

difieren y son igual al promedio general, en tanto la alternativa propone que algún 

valor difiere significativamente de otro y consecuentemente del promedio general.  

Para hacer el análisis de la varianza se efectuó previamente una prueba de 

normalidad de distribución de las medias en cada tratamiento y posteriormente una 

prueba de homogeneidad de las varianzas entre los tratamiento.  

Tabla 6. Pruebas de normalidad de distribución de las medias de rendimiento en kg.ha-1 

Kg.ha
-1

 Shapiro-Wilk 

Tratamientos Estadístico gl 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 concluyó 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 última columna (sig.) 

fueron superiores al nivel de significancia del 0.05. 

Tabla 7. Prueba de homogeneidad de la varianza 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

0,645 3 16 0,597 

El resultado muestra en la tabla 7 que el valor p obtenido en la última 

columna es mayor que el nivel de significación de 0.05 por tanto se concluye que 

las varianzas son homogéneas. 

En la gráfica 8 se muestra las barras correspondientes a 2 desvíos con 

respectos a los valores promedios de rendimiento por hectárea  de cada tratamiento, 

en ella se puede observar que los mismos son  homogéneo. 
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Gráfico 8. Homogeneidad de la Varianza de kg.ha -1 

                                                                          

En la Tabla 8 se muestra el resumen de los resultados obtenidos en el Análisis 

de la Varianza, para lo cual se calculó el estadístico F con un nivel de significancia 

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

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

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

rendimiento de los diferentes tratamientos. 

Tabla 8. Análisis de la varianza de las medias de rendimiento en kg.ha-1 

ANOVA  kg.ha
-1

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

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 comparación entre los tratamiento testigo T0 y T133.  
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Tabla 9. Prueba de comparaciones múltiple de Scheffé de la variable kg.ha -1 

  Diferencia de medias (I-J) 

  (J) Tratamientos 

(I) Tratamientos T33 T66 T0 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, 

número 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 Número de frutos por ha  

 Shapiro-Wilk 

Tratamientos Estadístico gl Sig. 

T33 0,739 5 0,023 

T66 0,956 5 0,777 

T0 0,803 5 0,086 

T133 0,902 5 0,421 

Tabla 11. Prueba de homogeneidad de varianzas de N° F ha. -1 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

0,243 3 16 0,865 

Asimismo el Análisis de la Varianza muestra que no hubo diferencias 

significativas entre las medias de esta variable salvo entre los tratamientos T 33  y el 

testigo T0, como muestra la tabla 12. 
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Tabla 12.  Prueba de comparaciones múltiple de Scheffé para la variable N° de F ha -1 

Diferencia de medias (I-J) 

  (J) Tratamientos 

(I) 

Tratamientos 
T33 T66 T0 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 estadísticamente 

significativas los tratamientos, T66 y T133 y T0 con T133, sin embargo existió 

diferencia entre T66 y T0. En el caso de los kg.ha
-1

 solamente no hubo diferencias 

entre los tratamientos T0 y T133.  

En la tabla 13b se muestra que existieron diferencias estadísticas entre los 

tratamientos T33 y T133 y T66 con T133 respecto del peso en gramo de los frutos, 

en tanto que el tamaño longitudinal mostró diferencias entre los tratamientos 

extremos T33 y T133 únicamente y finalmente en el tamaño ecuatorial no existió 

diferencias entre los tratamientos. 

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

Diferencia de medias (I-J) 

Variable 

dependiente 

 (J) Tratamientos 

(I) 

Tratamientos 
T33 T66 T0 T133 

F.ha
-1

.C 

T33  -3.333,33* -6.888,88* -6.222,21* 

T66 3.333,33*  -3.555,55* -2,88E+03 

T0 6.888,88* 3.555,55*  666,66 

T133 6.222,21* 2.888,88 -6,66E+02  

kg.ha
-1

.C 

T33  -5911,10* -1,17E+04 -1,44E+04 

T66 5911,10*  -5.833,33* -8579,80* 

T0 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 múltiples de variables peso en gramos, y dimensión ecuatorial y 

longitudinal de los frutos. 

Scheffé    Diferencia de medias (I-J) 

    (I) Tratamientos 

Variable 

dependiente 

(J) 

Tratamientos 
T33 T66 T0 T133 

Peso. gr 

T33  97,26 263,38 578,76* 

T66 -97,26  166,12 481,50* 

T0 -263,38 -166,12  315,38 

T133 -578,76* -481,50* -315,38  

Long. cm 

T33  1,16 2,82 6,20
*
 

T66 -1,16  1,66 5,04 

T0 -2,82 -1,66  3,38 

T133 -6,20* -5,04 -3,38  

Ecuat .cm 

T33  -0,9 0,56 3,18 

T66 -0,9  1,46 4,08 

T0 -0,56 -1,46  2,62 

T133 -3,18 -4,08 -2,62  

5.5 Función de rendimiento del agua en el cultivo de melón 

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
-1

 C y F.ha
-1

C  

que se muestran en la Tabla 14 para cada tratamiento, se procedió a determinar la 

relación funcional entre estas variables y el agua suministrada en cada tratamiento, 

para ello se realizó análisis de regresión polinomica de segundo grado  en la que la 

lámina de riego aplicada (dapl) expresada en mm fue la variable explicativa. En 

ambos casos,  los modelos planteados correspondieron al presentado en la ecuación 

VIII.  

Tabla 14. Rendimiento comercial tanto en kilogramos como en números de frutos, y lámina de riego 

 
Lamina aplicada dapl 

Rendimiento comercial 

Tratamientos (mm) kg. ha
-1

 .C F. ha
-1

 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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Gráfico 9 Función de rendimiento en kg.ha-1 del agua de riego. 

 

 

   XXIV        

 

Tabla 15. Resumen del modelo de regresión de rendimiento en kg.ha -1C y lamina de riego (mm) 

R R
2 
 R

2
 corregida Error típico de la estimación 

,930 ,865 ,849 2393,406 

 En el gráfico 9 se observa los valores medios de rendimiento 

comercial en kg por ha observados en cada repetición de los tratamientos y la curva 

de regresión predictiva, por otra parte, el modelo matemático de la misma 

corresponde a la ecuación XXIV. El coeficiente  de regresión con signo negativo 

del término cuadrático explica para el rango de riego estudiado, la tasa decreciente 

del rendimiento con el incremento en la lámina aplicada. Asimismo el resumen del 

modelo presentado en la tabla 15 muestra que hay correlación entre las variables 

estudiadas (R=0,93) y que  el modelo explica más 86 %  de la variabilidad de la 

variable rendimiento comercial en kg.ha
-1

. 

Asimismo, el grafico 10 muestra los valores medios de rendimiento comercial 

en número de frutos por ha observados para cada repetición de los tratamientos y la 

curva de regresión predictiva, el modelo matemático de la misma se presenta en la 

ecuación XXV, en este caso, se observa en la función, que la misma cambia la 

pendiente de positiva a negativa, lo que indica que se produce disminución de 

rendimiento, lo cual indica que el máximo de producción estaría comprendida en 

este rango de la variable independiente. La tabla 16 presenta el resumen del 

modelo, en este caso el coeficiente de determinación R
2
 indica que el modelo 

explica el 76,4 % de la variabilidad de Q (F.ha
-1

.C).  
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Gráfico 10 Función de rendimiento en Frutos por ha del agua de riego 

 

 

   XXV        

Tabla 16. Resumen del modelo de regresión de rendimiento en F.ha-1C y lamina de riego (mm) 

R R
2 
 R

2
 corregida Error típico de la estimación 

,874 ,764 ,737 1628,469 

5.6  Eficiencias de Uso del agua de riego. 

Con los datos de rendimiento comercial en kg y número de frutos obtenidos, 

por ha que se muestra en tabla 14 y el volumen de agua aplicado expresado en 

m
3.

ha
-1

, se obtienen las Eficiencias de Uso de Agua de Riego (EUAr) para las 

variables de peso y de número de frutos. Los resultados se muestran en la tabla 17. 

Asimismo los Gráficos 11 y 12 muestran dichos resultados para cada tratamiento.  

Tabla 17. Tiempo, lámina y volúmenes de riego acumulados y medidas de eficiencias de uso del agua. 

Tratamientos  Tiempo de riego 

acumulado 

Lamina riego 

acumulada 

Volumen 

aplicado 
EUArp EUArf 

  (hs) (mm) (m
3 
ha

-1
) Kg.m

-3 F.m  
-3 

T133 232 526 5266 4,67 2,4 

T0 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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Gráfica 11. Eficiencia de uso de agua de riego en peso obtenido por unidad de Volumen 

 

Gráfica12. Eficiencia de uso de agua de riego en cantidad de frutos obtenidos por unidad de volumen.  

 

5.7 Productividad marginal del agua 

A partir de la función del rendimiento (ecuación XXV) del agua se encontró la 

productividad marginal o Producto físico marginal del agua calculando su función 

derivada respecto a la lámina. Mediante la expresión siguiente, se obtuvo la 

productividad marginal de la variable número de frutos comerciales por ha.  

   XXVI        

La lámina que maximiza la producción resulta cuando el producto físico 

marginal se hace cero, es decir que unidades adicionales de agua no contribuyen a 

incrementar la producción. Despejando w de la Ecuación XXVI se obtuvo la 

expresión que  corresponde a la lámina de agua mediante la cual se obtiene la 

máxima producción.  

   XXVII                       w  (max) = (1,39
-1

) (687,7) (mm) = 494,75 mm  

5.8 Ingreso Marginal del agua de riego   

Para la obtención de la función que expresa el máximo beneficio económico 

se igualó la función de ingreso marginal (IM) y la de costo marginal (Cw) del ri ego 
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con la aplicación de la ecuación XXI, a partir de ella se encontró la expresión de la 

lámina de agua óptima desde el punto de vista económico Wopt. 

En la expresión de ingreso marginal igual al costo marginal dada en la 

ecuación  XXI al reemplazar el valor del Producto Físico Marginal obtenido en la 

ecuación XXVI se obtiene el valor el costo marginal como función del precio 

unitario de venta del producto (p) $ 2,00 y de la lámina de riego (w) , cuya 

expresión corresponde a la ecuación XXVIII. Luego, despejando w se obtuvo la 

lámina óptima con la siguiente expresión.  

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

   XXIX                         Wopt=1,39
-1

(687,7-Cw.p
-1

)    

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

Tratamientos Lamina aplicada       

(dapl) 

Productividad 

marginal 

(pfm) 

Ingreso 

marginal 

IM 

Costo de  

energía 

CEE 

Precio del 

agua    

COw 

Costo marginal 

del agua (Cw) 

  w (mm) F. ha-1 C IM $. ha-1 $. m  -3 $. m  -3 $. m  -3 $. mm-1 

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 392,7 141,8 283,67 0,078 0,06 0,138 1,38 

WMax 494,7 0,0 0,00 0,078 0,06 0,138 1,38 

WOpt 494,2 0,69 1,38 0,078 0,06 0,138 1,38 

En la Tabla 18 se observan los resultados de la lámina que maximiza la 

producción, para un producto marginal cero obtenida en la ecuación 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 ecuación 

XXVI, luego para las laminas que maximiza la producción y la lamina optima 

económica, 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 última columna, cuyo resultados se obtienen de sumar el costo de  la 

energía y el precio hipotético del agua que figuran en las columnas 5 y 6 

respectivamente conforme a la ecuación XIX.  
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5.9  Resultados económicos  

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 Dirección de Riego de 

la Provincia para cada distrito de riego, en esta caso es 60 $ por ha al año. 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 energía eléctrica, y del agua.  

Tratamientos 

Volumen 

aplicado 

Energía 

Eléctrica 

Precio 

Agua 

Canon 

de riego 

Costo 

agua 

Precio 

Energía E. 

Costo 

Energía  

Costo 

Riego* 

 (M3 ha-1) Kw.hs $. M3 $.año-1 $ $.(kw.h)-1 $ $ 

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 0,74 304,6 540,31 

5.9.2 Costo de la inversión. 

La tabla 20 muestra el costo de la inversión en el equipo de riego, la 

amortización y su correspondiente costo de oportunidad (interés) a una tasa efectiva 

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

12%.  

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

Riego Precio Vida Útil Amortización Interés Total 

 $ Años $ 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, energía 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 

tomó 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 Útil Amortización Interés al capital Total 

 $ Años $ 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 estimación 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 

están directamente vinculados a la producción. En el caso de costo de venta se 

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

Tabla 22  Costo de producción de una hectárea 

Costos por Tratamiento 

Tratamientos Costo Riego CFf CFe Venta Totales 

  $ $ $ $ $ 

T133 724 2.659 2.661 1.583 7.628 

T0 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 determinación del ingreso se consideró el precio por unidad vendida 

en el mercado de acuerdo a la información 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-1C $ $ 

T133 12.666 2 25.333 

T0 13.333 2 26.666 

T66 9.777 2 19.555 

T33 6.444 2 12.888 

5.9.5 Indicadores de resultados económicos 

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

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

retribución de cada peso invertido y gastado, la relación 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 análisis 

no se consideraron Costos Indirectos, se diferencia del Beneficio por que en este 

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

Inversión, indica la tasa de recuperación de la inversión según cada tratamiento.  

Tabla 24. Indicadores de resultado económicos de cada tratamiento 

Tratamientos B B.CT
-1 

B.G
-1 

MB B.I
-1 

 $   $  

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

T0 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 inversión según las diferentes estrategias de 

riego.  

En la tabla 25 que se presenta a continuación, los resultados obtenidos en la 

etapa de evaluación 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 evaluación de 10 años, para cada uno de los 

diferentes tratamientos.  

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

Tratamiento T0 T133 T66 T33 

Indicador     

VAN $ 84.053 $ 76.518 $ 46.699 $ 11.653 

TIR 55,3% 51,8% 37,3% 18,9% 

5.11 Situación Actual de los productores respecto del riego  

Mediante la encuesta realizada a productores meloneros a fin de tener 

información de la estructura productiva que los caracteriza  y principalmente el uso 

del agua se presenta a continuación un cuadro resumen del uso del agua en relación 

al cultivo de melón. 

Tabla: 26. Resumen de característica de riego en situación actual.  

Sistema de riego  

Turnado Duración Caudal   

días hs Ls
-1

     

5 20 35     

Riego en melón  

Intervalo Tiempo riego Ciclo cultivo Número riego MO Riego 

días hs.ha
-1 

días Cantidad Jornal 

5 4 90 18 9 

Uso del Agua  

Volumen 

Riego 
Volumen total cultivo Volumen teórico 

Eficiencia de 

Aplic* 
 

m
3
 m

3
 m

3
 %   

504 9.072 4.476 49   

La tabla 26 señala que los productores riegan por turnados asignados en 

términos generales cada cinco días para la Colonia del Valle donde se realiza 

estudio, la duración de los mismos es de 20 horas. Aunque los caudales no son 

sistemáticamente medidos, la Dirección de Riego asigna un valor medio de 35 ls
-1

 a 

cada productor. Regando en cada turno los productores aplican entre 16 y 18 riegos 

durante el ciclo del cultivo. La mayoría de los productores e incluso el agrónomo de 

zona del lugar coinciden que el tiempo estimado para regar una superficie de una 
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hectárea para este tipo de cultivo es de 4 horas lo que equivale de máxima a 9 

jornales.  

Asumiendo esos valores como estables se determina que el volumen total 

aplicado es de 9.072 m
3
. Frente a los 4.476 estimados como el requerimiento 

máximo para el cultivo en base a datos climáticos, constituye una eficiencia de 

aplicación 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 situación actual  

Se formula el  flujo de fondos de la situación actual cuyo resultado del 

indicador VAN es $84.592 considerando el costo hipotético del agua igual al que 

debe pagar la empresa de potabilización y distribución por el mismo recurso. 

Asimismo, se considera una producción de 10.000 unidades de melón comerciales 

por ha, el detalle se presenta en la tabla en anexo. 

5.12 Análisis de Sensibilidad del VAN en función del precio del agua 

A los efectos de determinar el precio del agua a partir del cual el VAN se hace 

positivo se efectúa la sensibilización 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 varían sensiblemente entre cada 

estrategia en relación directa al desempeño económico. En la práctica ello se 

traduce en que se lograría beneficios con valores inferiores a los precios de  agua 

que muestran la tabla 27 para cada estrategia. Así la estrategia de mejor desempeño 

T0 con un VAN de $ 84.053 considerando el precio de agua de 0,06 $m
-3

, resultaría 

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 

situación (T33) solo será 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
3
 $ $ 

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 situación actual es de 

1,61$.m
-3

 para un VAN igual a cero, lo que significa que cualquier valor inferior a 

este resulta en beneficio.  


