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RESUMEN

Cruz, Fredy 2008. Disefio de un sistema de riego por goteo en el area del El Llano en El
Zamorano, Honduras. Proyecto de Graduacion del programa de Ingeniero Agréonomo,
Zamorano, 49 p.

El riego es necesario debido a la falta de lluvia o de inadecuada distribucion. El objetivo
de este estudio fue disefar y calcular un sistema de riego por goteo en el area de El Llano
en El Zamorano Honduras, asi como un estudio financiero para ver la factibilidad del
mismo. El area de El Llano es de 18.7 ha, de las cuales 15.8 ha son aptas para uso
agricola; en 9.6 ha predomina la arcilla y en 6.2 ha predomina la arena. La fuente de agua
serd el rio Yeguare que en época de verano arroja un caudal de 860 m?/ha. La
evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo) se calculd haciendo promedios de los
afios 2003 a 2008, en las distintas épocas de siembra asi como en las diferentes etapas de
los cultivos a regar. Para el calculo de la evapotranspiracion del cultivo (ETc) se utilizo la
mayor ETo y el mayor cofeciente del cultivo (Kc). El sistema de riego esta disefiado para
regar maiz a doble hilera, frijol y cafia de azlicar. El drea de los lotes a regar en el suelo
arcilloso es 1.0 ha y en el suelo arenoso es 0.5 ha; en el suelo arenoso el area del lote es
menor debido a que se disenid con doble cinta por surco para garantizar que el area
humedecida sea la adecuado para los cultivos. El disefio se calculd usando cinta de goteo
con un caudal del 340L/h en 100 m, las cintas estaran distanciadas a 1.5 m entre calles, y
se podra regar dos lotes por turno. El intervalo de riego dependera de la etapa del cultivo y
la época de siembra del mismo, siendo este de tres dias en la época mas critica. El caudal
de operacién es de 49 m’/h, la eficiencia del sistema de riego por goteo es de 90%. En El
Llano también existen 12.7 ha de alto potencial agricola por lo que la tuberia de
conduccion y la bomba fueron disefiadas para regar las dos areas en un futuro. Con la
implementacion del sistema de riego se podra producir maiz y frijol todo el afio o cafia de
azucar para forraje. El costo del sistema de riego es de $ US 34,930 el cual incluye los
materiales y la instalacion. El proyecto presenta un VAN de $ US 17,796.41 y una TIR
82%.

Palabras clave: Caudal, Coeficiente del cultivo (Kc), Evapotranspiracion del cultivo
(ETc), Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo).
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INTRODUCCION

El agua es imprescindible para la vida; desde la antigliedad las grandes civilizaciones se
desarrollaron principalmente a lo largo de los grandes rios en donde la poblacion no solo
disponia de agua sino que también podia cultivar las plantas que necesitaba
(Castafion 2000).

El riego es necesario debido a la falta de lluvia o la inadecuada distribucion. Riego es el
suministro adicional de agua al perfil del suelo, en forma artificial, para su utilizacién por
los cultivos, en el momento oportuno y en las cantidades necesarias para la obtencion de
una produccion sostenible. Hoy en dia, del agua total en el mundo, el 0.03% es agua dulce
facilmente accesible de la cual el 65% es utilizada para riego.

Actualmente, en los paises en vias de desarrollo donde la mayor parte de sus habitantes se
dedica a la agricultura, se hace un uso irracional del agua. Por lo tanto, es importante
eficientar el uso de la misma haciendo uso de los distintos sistemas de riego, que tienen
como objetivo optimizar el uso del agua y por ende el de las tierras, logrando una
produccion sostenible e intensiva todo el ano. (Peterson y Thorne 1963).

El 4rea de El Llano es de 18.7 ha. Este terreno fue utilizado para sembrar cafa de azicar
durante seis afios y desde 2006 ha estado sin uso. Contiguo a este terreno, se encuentra
otra area de alto potencial agricola la cual en un futuro puede utilizarse para la agricultura.

Dentro de las principales limitaciones del terreno estan: 1) No hay electricidad por lo que
se tiene que usar una bomba de diesel o gasolina, 2) Debido a que se encuentra lejos del
campus central, siempre debe de haber una persona encargada del sistema de riego, 3) Se
debe construir una caseta para proteger la bomba y los filtros de vandalismo.

El objetivo de este estudio fue disefar y calcular un sistema de riego por goteo en el area
de El Llano en Zamorano, asi como un estudio financiero para ver la factibilidad del
mismo.


biblioteca1
Inserted Text


MATERIALES Y METODOS

Ubicacion: El disefio se realizo en el area de El Llano de la Escuela Agricola
Panamericana, El Zamorano, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras (Anexo 1).

Fuente de agua: La fuente de agua para el sistema de riego serd el rio Yeguare que se
encuentra contiguo al terreno. Para determinar el caudal del rio se realizaron aforos
usando un molinete en abril y mayo de 2007 y mayo de 2008, El dato que arrojé6 menos
agua fue el aforo realizado el 20 de mayo de 2008, dos dias antes de la primera lluvia.

Suelo: Se midi6 el terreno con un GPS de alta precision con el cual se obtuvo un plano
plani-altimétrico. Para el plano planimétrico se tomaron puntos en todo el contorno del
terreno y para el altimétrico se realizd una cuadricula de 30 x 30 m en toda la superficie
del terreno. Los puntos fueron descargados en el programa Map Source y luego exportado
al programa Arc View 3.3 donde se realizaron los mapas de disefio del sistema de riego,
curvas de nivel, ubicacion de los puntos de extraccion de las muestras para las curvas de
retencion de humedad, ubicacién de los puntos donde se realizaron las pruebas de
infiltracion y el de estratificacion de suelo.

Se realizaron barrenaciones a la profundidad de 1 m o a 75 x 75 m para determinar las
texturas. Asi se generod un mapa de texturas de suelo para determinar los puntos donde se
realizaron las pruebas de infiltracion y los puntos donde se tomaron las muestras para
determinar las curvas de retencion de humedad (Anexo 2).

Se usaron cilindros infiltrometros para realizar las pruebas de infiltracién colocando dos
cilindros por prueba tomando datos durante cuatro horas, estas pruebas fueron realizadas
en el mes de mayo de 2008 antes de las lluvias. Se realizaron cinco pruebas de infiltracion
tomando como base el mapa de textura de suelo; en cada prueba se hicieron dos
repeticiones por punto, espaciados a 20 m.

Para obtener las curvas de retencion de humedad, se hicieron cinco calicatas, tomando
como base el mapa de textura de suelo, se tom6 una muestra por horizonte de cada perfil
de suelo, hasta llegar a la profundidad de 50 cm, que fue enviada al laboratorio del Centro
de Entrenamiento y Desarrollo Agricola, CEDA donde las muestras fueron saturadas de
agua y luego colocadas a diferentes presion para determinar el porcentaje de agua en el
suelo.



Clima: El clima es un factor determinante en el riego ya que tiene un impacto muy grande
sobre el consumo de agua de los cultivos. En El Zamorano, la temperatura promedio es
23.4°C; la humedad relativa promedio es 75.2%; la radiacion solar es de 403 cal/ cm?; la
velocidad del viento es de 1.67m/s y la precipitaciéon promedio es de 1084.5 mm/afio.
Todos estos factores climaticos influyen en la evapotranspiracion del cultivo de referencia
(ETo) que expresa el poder evaporante de la atmosfera.

La ETo se calcul6 haciendo promedios de los afios 2003 a 2008, en las distintas épocas de
siembra asi como en las diferentes etapas de los cultivos a regar, usando la ecuacion
Penman - Monteith de la FAO.

Cultivos: El disefio se realiz6 para que pueda ser usado con cafa de azucar, maiz y frijol
(Cuadro 1, 2).

Evapotranspiracion del cultivo (ETc): Se refiere a la evapotranspiracion del cultivo
cuando estd en condiciones Optimas tales como estar libre de enfermedades, con
fertilizaciones adecuadas, en suelos aptos para el cultivo y sin limitaciones de agua. La
ETec se calcula usando la siguiente formula:

ETc=ETo X K¢

Donde:
ETc= Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)
ETo= Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia)
Kc= Coeficiente del cultivo

El Kc varia de acuerdo al desarrollo del cultivo por lo que se consideraron cuatro etapas
de crecimiento propuestas por la FAO. La etapa inicial comprende desde la siembra o
transplante hasta que la vegetacion verde cubre aproximadamente 10% de la superficie del
suelo. El periodo de desarrollo del cultivo inicia cuado la superficie del suelo esta cubierta
en un 10% hasta alcanzar cobertura efectiva completa. La fase de mediados de cultivo
comprende desde la cobertura efectiva completa hasta inicios de madurez. La etapa de
final de cultivo abarca el periodo entre comienzo de madurez hasta el momento de la
cosecha. La duracion de cada etapa varia segin el cultivo. La etapa de desarrollo se
calculé mediante un promedio del Kc inicial y mediados de cultivos y el Kc para la etapa
de finales de cultivo con un promedio entre el Kc de mediados de cultivo y el Kc final
(Cuadro 1).



Cuadro 1. Kc y duracioén de las etapas de cada cultivo

Duracion/etapas (dias) Ciclo Kc / Etapas
. del
Cultivo . . . . .. . .
Inicial Desarrollo Media Final cultivo [nicial Media Final
(dias)
Cafia
de 30 50 180 60 320 0.40 1.25 0.75
azucar
Frijol 20 30 40 20 110 0.40 1.15 0.35
Maiz
para 20 35 40 25 120 0.30 1.2 0.35-0.60
semilla

Fuente: Rudy Cabrera, curso Internacional de Riegos, Israel, 2000, Doorembos y Pruitt, estudio FAO riego
y drenaje.

Cuadro2. Caracteristicas principales de los cultivos a regar

Profundad e
. Agua . . Altura maxima de
Cultivo o efectiva de raices -
Aprovechable % (m) crecimiento (m)
Cafia de aztcar 40 — 55 0.45 3.0
Frijol 41 -55 0.45 0.4
Maiz para semilla 42 - 55 0.45 2.0

Fuente: Curso riego y drenaje 2007, curso de cultivos extensivos 2008
Calculo y Diseiio del Sistema de Riego

Se realiz6 el levantamiento del terreno usando un GPS de alta precision. Después que se
obtuvo el plano plani — altimétrico del terreno:

Se analiz6 el terreno observando su pendiente y localizacion de la fuente de agua.
Se calcul6 las necesidades de riego.

Agua disponible: Es el agua capilar la cual se encuentra entre capacidad de campo y
punto de marchitez permanente, retenida entre 0.3 y 15 atm. Se tomo el dato mas bajo de
las curvas de retencion humedad del primer horizonte el cual fue representativo de toda el
area de El Llano, para evitar que al momento de determinar el agotamiento permisible no
sobrepase el agua disponible en el suelo. Se expresa en porcentaje



Lamina de agua disponible a la profundidad radicular efectiva del cultivo: Es la
lamina de agua disponible a la profundidad donde se encuentra la mayor concentracion de
raices, es expresada en mm.

LD zr=AD x 10 x zr

Donde:
LD zr = Lamina de agua disponible a la profundidad radicular efectiva del cultivo
(mm/zr)
AD= Agua disponible (%)
zr= Profundidad radicular efectiva del cultivo (m)

Lamina de agua aprovechable a la profundidad radicular efectiva del cultivo: Es la
lamina de agua que puede ser aprovechada por la planta sin sobrepasar el agotamiento
permisible establecido para cada cultivo.

LA zr=LD zr x % AA

Donde:
LA zr= Lamina de agua aprovechable a la profundidad radicular efectiva del
cultivo (mm/zr)
% AA= % de agua aprovechable

Porcentaje de area bajo riego: Relacion entre el drea humedecida con respecto a el area
que se encuentra bajo riego, es expresado en porcentaje. Para el calculo del porcentaje de
area bajo riego, primero se calcul6 el bulbo himedo usando la férmula:

d = (qe/ 0.785 x Ib) %

Donde:
d = diametro del bulbo humedecido (m)
qe = caudal del emisor (L/h)
Ib =velocidad de infiltracion basica (mm/h)

Luego se calculo el porcentaje de area bajo riego usando la siguiente formula
PAR = (3.1416x r*/ dlxde) x 100

Donde:
PAR = porcentaje de area bajo riego
r = radio del bulbo humedo (m)
d = diametro del bulbo himedo (m)
dl = distancia entre emisores (m)



Intervalo de riego: Expresa el tiempo entre dos riegos sucesivos.
Ir = LAzr / ETc

Donde:
Ir = Intervalo de riego (dias)
LAzr = Lamina de agua aprovechable a (zr)
ETc = Evapotranspiracion del cultivo (mm)

Lamina de riego ajustada (LR aj): es la lamina de agua que se debe reponer.
LR aj=1Ir aj x ETc

Donde:
LR aj = Lamina de riego ajustada (mm)
Ir aj = Intervalo de riego ajustado (dias)
ETc = Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

Lamina bruta: Es la lamina de agua que se debe reponer tomando en cuenta la eficiencia
del sistema de riego.

LB=LR aj x 100/ eficiencia del sistema

Donde:
LB = Lamina bruta (mm)
LR aj = Lamina de riego ajustada (mm)
Eficiencia del sistema = se considerd una eficiencia del 90%.

VB = (LB x Par) / 10: Es el volumen de agua en cada riego.

Donde:
VB = volumen o dosis bruta, m3/ha
LB = lamina bruta, mm
PAR = porcentaje de area bajo riego

Precipitacion horaria del sistema: Es la cantidad de agua que precipita en una hora en
un area determinada, se expresa en (mm/h).

Phr = (qe x 100) / (de x dl x Par)

Donde:
Phr = precipitacion horaria
qe = caudal emisor, L/h
de = dist. entre emisores contiguos en el lateral, (m)
dl = dist. entre laterales contiguos, (m)
PAR = 9% éarea bajo riego



Se debe comparar con la Infiltracion basica (Ib); debe ser menor o de lo contrario se
deberd modificar las condiciones de operacion del emisor.

Horas de riego por turno: Son las horas que dura el turno de riego para reponer la
lamina.

Ht = LB/ Phr

Donde:
Ht = horas de riego por turno (h)
LB = Lamina bruta (mm)
Phr = Precipitacion horaria del sistema (mm/h)

Maximo nimero de turnos de riego diarios: Son los turnos de riego que se pueden
hacer por dia.

Td = Hm/ Ht

Donde:
Td = maximo nimero de turnos diarios
Hm = horas de riego maximas al dia (h), establecidas tomando en cuenta las horas
que se desea trabajar el sistema de riego.
Ht = horas de riego por turno.

Horas de riego diario: representa las horas que se riegan al dia
Hd = Td x Ht

Donde:
Hd = horas de riego diarias
Td = turnos por dia
Ht = Horas de riego por turno

Volumen de riego bruto por hectarea: Es el volumen de agua que debemos aplicar por
hectarea para reponer la necesidad hidrica.

VR =LB x PAR/100

Donde:
VR = Volumen de riego bruta (m3/ha)
LB= Lamina bruta (mm)
PAR = porcentaje de area bajo riego



Superficie bajo riego por turno: es el area se riega por cada turno
Sr = area bajo riego/ No. riegos por ciclo

Donde:
Sr = superficie bajo riego (ha)

Volumen de riego bruta por turno: Volumen de agua que se utiliza para regar el area de
un turno.

Vbt =Sr x DR

Donde:
Vbt = Volumen de riego por turno (m?/turno)
Sr = superficie de bajo riego por turno (ha)
Vr = Volumen de riego por turno (m3/ha)

Caudal requerido: Es el caudal que se necesita para que el sistema de riego funcione.
Qr = Vbt x Ht

Donde:
Qr = Caudal requerido (m*/h)
Vbt = volumen de riego por turno (m?3/turno)
Ht = horas de riego por turno (h)

Luego de obtener los datos de necesidades de riego se dividio el terreno tomando como
base las horas en que se quiere regar el area, el caudal disponible y el area deseada por
turno, marcando la direccion de la tuberia principal y tuberia secundaria. Se determiné la
ubicacion de las valvulas.

Se determinaron los tamafios de la tuberia tomando en cuenta la pérdida por friccion
usando la féormula de Hazen & Williams y la velocidad del agua la cual debe ser igual o
menor de 1.52 m/s, asi como el caudal que transporta. Luego se realizd6 una breve
descripcion del sistema de riego.

Calculo del Presupuesto: Se realizd con base en el disefio, tomando en cuenta los
materiales que se utilizaran para la instalacion; incluye desde los accesorios a usar hasta la
mano de obra que se contratara para realizar la instalacion del mismo.

Analisis Financiero: Se realiz6 un andlisis de financiero para ver la factibilidad del
sistema de riego. El analisis se realizd6 con un flujo efectivo con proyecciones de
produccion y ventas de cinco afios, tomando el costo del sistema de riego como un
financiamiento, depreciado a diez afios, usando una tasa de descuento del 8% y una
rotacion de cultivos entre frijol y maiz, sembrados de manera alterna a lo largo de los
cinco afos.



RESULTADOS Y DISCUSION

Fuente de agua: La fuente de agua es el rio Yeguare el cual fue aforado en abril y mayo
de 2007 y en mayo de 2008 tomando como base del disefio el aforo mas cercano a la
primera lluvia el cual fue el 20 de mayo del 2008 con un caudal de 860 m?/h.

Suelo

El érea total de El Llano es de 18.7 ha, de las cuales 2.4 ha son consideradas no agricolas,
0.5 ha de calle y 15.8 ha es el area efectiva para riego.

Con base a las barrenaciones se determinaron las diferentes texturas (Cuadro 3)

Cuadro 3. Diferentes texturas de El Llano (Anexo 2)

Texturas Hectareas Porcentaje
Franco arcilloso 6.3 40
Arcillo — limoso 33 21
Arenoso 6.2 39

Debido a las diferentes texturas que presenta el area de El Llano, se agrup6 el area donde
predomina la arcilla la cual representa un 61% y el area de arena la cual representa el
39%. Esto se realiz6 con el fin de hacer disefios diferentes y dar las condiciones
adecuadas a las plantas en las diferentes texturas.

Infiltracién Basica: De las cinco pruebas de infiltracion la més baja fue de 10.53 mm/h
que es del suelo franco arcilloso la mas alta fue del suelo arenoso; se tomo la infiltracion
basica mas baja en este caso 10.53 mm/h para el céalculo de bulbo humedo y se utilizd
como parametro para que la precipitacion horaria no sobrepase la infiltracion basica y con
ello evitar escurrimiento y anegamiento (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Infiltracion basica de El Llano (Anexo 2)

Textura Prueba Infiltracion Basica mm/h
Franco Arcilloso 1 12.94

Franco Arcilloso 2 10.53

Arcilloso limoso 3 16.2

Arena 4 164.64

Arena 5 56.21

Curvas de retencion de Humedad: Se utiliz6 el dato mas bajo del primer horizonte para
evitar que el agua usada por la planta sobrepase el aprovechamiento de agua permisible en
este caso de 50% (Cuadro 5).

Cuadro 5. Curvas de retencion de humedad de El Llano (Anexo 2)

Profundidad CC* PMP* AD®
Textura Ho (cm) 0.3 atm 15.53 atm AD" % mm/0.45m

A 0.00-0.15 29.8 17.5 12.3 554

Arena B 0.15-0.29 40.8 30.1 10.7 48.0
C 0.29 -0.50 49.5 40.8 8.7 38.9

A 0.00 - 0.23 29.6 18.7 10.9 49.1

Arena B 0.23-0.37 27.2 17.4 9.8 44.1
C 0.37-0.50 37.0 26.6 10.4 46.8

Arcillo limoso A 0.00 - 0.26 29.4 15.9 13.5 60.8
B 0.26 - 0.50 42.8 33.5 9.3 41.9

Franco Arcilloso A 0.00-31.5 25.0 14.1 10.9 49.1
B 31.5-0.50 7.1 0.1 7.1 31.8

Franco Arcilloso A 0.00-0.18 35.2 20.2 14.9 67.2
B 0.18 -0.50 35.7 20.5 15.2 68.3

*cc: Capacidad de campo

" PMP: Punto de marchitez permanente
® AD: Agua Disponible
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Clima

Cuadro 6. ETo para las épocas de siembra de los cultivos de maiz y frijol.
Epoca de siembra

Etapa

enero - abril mayo — agosto septiembre - diciembre
Inicial 4.2 5.2 4.3
Desarrollo 4.4 4.0 3.6
Media 5.0 4.0 33
Final 5.1 4.3 3.7

Cuadro 7. ETo para las épocas de siembra del cultivo de cafia de azicar.
Epoca de siembra

Etapa diciembre - enero - febrero — marzo — abril - mayo -
octubre noviembre diciembre enero febrero marzo
Inicial 3.7 3.8 5.0 5.0 5.4 5.0
Desarrollo 4.2 4.8 5.2 5.3 4.5 3.8
Media 4.6 4.5 4.2 3.9 3.8 3.8
Final 4.0 33 34 3.6 4.2 4.7

En maiz y frijol la mayor ETo fue de 5.22 mm que corresponde a la etapa inicial de la
época de siembra de mayo — agosto (Cuadro 6). En cafia de azucar la mayor ETo fue de
5.44 mm que corresponde a la etapa inicial de la época de siembra de abril — febrero
(Cuadro 7). Para el disefio se tom6 la mayor ETo 5.4 mm para estimar la mayor demanda
hidrica para que el sistema sea capaz de cumplir la demanda si en algin momento se
presenta.

Cultivo

Evapotranspiracion del cultivo (ETc): Para el calculo de la ETc, se utiliz6 la ETo de
5.44 mm y un Kc de 1.25 que corresponde a la etapa media de la cafia de aztcar.

Profundidad efectiva de las raices: Para el célculo de agua disponible se utiliz6 una
profundidad efectiva de las raices de 0.45 m que es donde se encuentra la mayor
concentracion de raices en el suelo (Cuadro 2).

Aprovechamiento de agua: Se tomd el 50% de aprovechamiento de agua, debido que el
rango establecido para los cultivos es de 40 — 50% (Cuadro 2)

La demanda hidrica se estimo por dia, etapa y ciclo de cada cultivo en las posibles épocas
de siembra (Cuadro 8, 9,10)



Cuadro 8. Demanda hidrica del cultivo de maiz
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Lamina de riego (mm)

Epoca de ETo ETc eficiencia 90%
siembra Etapa (mm) Ke (mm) i .
Dia Etapa  Ciclo
Inicial 4.2 0.30 1.2 1.4 28
.. Desarrollo 4.4 0.75 33 3.7 129
enero-abril ] 512
Media 5.1 1.20 6.0 6.7 270
Final 5.1 0.60 3.1 34 86
Inicial 5.2 0.30 1.6 1.7 35
mayo- Desarrollo 4.0 0.75 3.0 33 117 437
agosto Media 4.0 1.20 4.8 53 213
Final 4.3 0.60 2.6 2.9 72
Inicial 4.3 0.30 1.3 1.4 29
sept'iembre Desarrollo 3.6 0.75 2.7 3.0 106 374
-diciembre  Media 33 1.20 4.0 4.5 178
Final 3.7 0.60 2.2 2.4 61
Cuadro 9. Demanda hidrica del cultivo de frijol
Lamina de riego (mm)
Epoca de . tapa ETo Ke ETc eficiencia 90%
siembra (mm) (mm) i .
Dia Etapa  Ciclo
Inicial 42 0.40 1.7 1.8 37
enero-abril Desa‘rrollo 4.3 0.78 34 3.8 113 449
Media 5.0 1.15 5.8 6.4 257
Final 5.5 0.35 1.9 2.1 43
Inicial 5.2 0.40 2.1 2.3 46
mayo- Desarrollo 4.1 0.78 3.2 3.6 107 392
agosto Media 4.0 1.15 4.6 5.1 205
Final 4.2 0.35 1.5 1.6 33
Inicial 43 0.40 1.7 1.9 38
septiembre  Desarrollo 3.6 0.78 2.8 3.2 94 332
-diciembre  Media 3.4 1.15 3.9 4.3 171
Final 3.6 0.35 1.3 1.4 28




Cuadro 10. Demanda hidrica del cultivo de caiia de azucar
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Lamina de riego (mm)

Epoca de ETo ETc eficiencia 90%
siembra Etapa (mm) Ke (mm) i )
Dia Etapa  Ciclo
Inicial 3.7 0.40 1.5 1.6 49
diciembre  Desarrollo 4.2 0.83 35 3.8 192 1594
-octubre Media 4.6 1.25 5.8 6.4 1155
Final 3.9 0.75 2.9 33 199
Inicial 3.8 0.40 1.5 1.7 51
enero - Desarrollo 4.8 0.83 4.0 4.4 223 1568
noviembre Media 4.5 1.25 5.7 6.3 1130
Final 33 0.75 2.5 2.7 164
Inicial 5.0 0.40 2.0 2.2 67
fe?b'rero - Desarrollo 52 0.83 4.3 4.8 240 1536
diciembre  Media 4.2 1.25 53 5.9 1058
Final 34 0.75 2.6 2.8 171
Inicial 5.0 0.40 2.0 2.2 67
marzo - Desarrollo 53 0.83 4.4 4.9 246 1476
enero Media 3.9 1.25 4.9 5.5 983
Final 3.6 0.75 2.7 3.0 182
Inicial 54 0.40 2.2 2.4 73
abril - Desarrollo 4.5 0.83 38 4.2 209 1441
febrero Media 3.8 1.25 4.8 53 953
Final 4.2 0.75 3.1 3.5 208
Inicial 5.0 0.40 2.0 2.2 67
mayo - Desarrollo 3.8 0.83 3.2 3.5 175 1432
marzo Media 3.8 1.25 4.8 53 955
Final 4.7 0.75 3.5 3.9 236

Descripcion de los Componentes del Sistema de Riego:

Captacion: El sistema de de riego tendra como fuente de agua el rio Yeguare, el cual en
la época seca antes de la lluvia en el afio 2008, transportaba 860 m?/h.

Obra civil: La obra civil que requiere el sistema de riego estd conformada por la
construccion de una caseta para la proteccion del equipo de bombeo y de los filtros.
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Tuberia de conduccion: La tuberia de conduccién comprende una longitud de 65 m de
tuberia de PVC de 4” de @ con una resistencia de 160 PSI, que conduce el agua desde la
captacion hacia la tuberia principal.

Tuberia principal: La tuberia principal comprende una longitud de 1170 m de longitud
de tuberia de PVC de 4” de @ con una resistencia de 125 PSI, conduce el agua desde la
linea de captacion hacia la tuberia secundaria.

Tuberia secundaria: Es la que conduce el agua desde la tuberia principal hacia las cintas
de goteo, la tuberia secundaria comprende una longitud de 1,110 m de tuberia de PVC de
2” de O con una resistencia de 90 PSI y 930 m de tuberia de PVC de 3” de @ con una
resistencia de 100 PSI.

Equipo de riego: Los principales componentes del equipo de riego son: Equipo de
bombeo, juego de valvulas de riego, valvulas de aire, valvulas de compuerta, cinta de
goteo con los conectores, juego de llaves basicas para de equipo bombeo, accesorios,
manometros, filtro e inyector.

Equipo de bombeo: De acuerdo al célculo hidrdulico y considerando las caracteristicas
de la parcela de riego, el proyecto requiere un equipo de bombeo que sea capaz de vencer
una CDT de 54.16 PSI y rendir un caudal de 49 m’/h. Para suplir se consideré un equipo
de bombeo de 17 Hp.

Calculo y Diseiio del Sistema de Riego

Para el célculo del disefio del sistema de riego se tomaron las condiciones mas criticas de
clima, planta y suelo, con el fin de que el sistema sea capaz de suplir las necesidades si
algin dia se presentaran (Cuadro 11)
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Cuadro 11. Célculo de las necesidades hidricas para el disefo del sistema de riego.

CLIMA
ETo (mm/dia) 54
PLANTA
Kc 1.25
ETc (mm/dia) 6.8
SUELO
Agua disponible (%) 10.9
Zr (m) 0.45
Lamina de agua disponible en zr (mm/0.45m) 49.0
% de agua aprovechable del cultivo 50.0
Lamina de agua aprovechable en zr (mm/ha) 24.5
Volumen de agua aprovechable en zr (m*/ha) 52.4
Infiltracién basica suelo arcilloso (mm/hr) 10.5
PAR suelo arcilloso (%) 21.4
SISTEMA DE RIEGO
Distanciamiento entre emisores (m) 0.30
Distanciamiento entre laterales (m) 1.50
Diametro efectivo del bulbo humedo suelo arcilloso(m) 0.35
Intervalo de Riego (dias) 3.6
Intervalo de Riego ajustado (dias) 3.0
Lamina de riego ajustada (mm) 20.4
Eficiencia (%) 90.0
Lamina bruta (mm) 22.7
Volumén de agua (m*/ha/dia) 16.6
Volumen bruto (m’/ha) 48.5
Precipitacion horaria 10.6
Numero de valvulas/turno 2.0
Numero de turnos/ciclo de riego 11.0
Suelo arcilloso
Horas de riego 2.1
Area de riego/turno (ha) 2.1
Area de riego/valvula (ha) 1.0
Suelo arenoso
Horas de riego 1.0
Area de riego/turno (ha) 1.0

Area de riego/valvula (ha) 0.5
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Intervalos y tiempo de riego
Los intervalos de riego fueron calculados para cada cultivo en sus diferentes etapas de
desarrollo en sus posibles épocas de siembra (Cuadro 12, 13,14)

Cuadro 12. Intervalo y tiempo de riego del cultivo de maiz.

- Lamina Intervalo  Tiempo de
Epoca de ETc . .
siembra Etapa (mm/dia) aprovechable de riego riego
zr (mm) (Dias) (h/turno)
Inicial 1.4 5.5 4.0 0.5
. Desarrollo 3.7 13.6 3.0 1.1
enero-abril ]
Media 6.7 24.5 3.0 1.9
Final 34 24.5 7.0 23
Inicial 1.7 54 3.0 0.5
Desarrollo 33 13.6 4.0 1.3
mayo-agosto .
Media 53 24.5 5.0 2.5
Final 2.7 24.5 8.0 2.2
Inicial 1.4 5.4 4.0 0.5
septiembre -  Desarrollo 3.0 13.6 4.0 1.2
diciembre  Media 4.4 24.5 5.0 2.1
Final 2.4 24.5 10.0 23

Cuadro 13. Intervalo y tiempo de riego del cultivo de frijol.

Epoca de ETc Lamina Intervalo de  1iempo de
siembra Etapa (mm/dia) aprovechable riego (Dias) riego
zr (mm) (h/turno)

Inicial 1.8 5.5 3.0 0.5

.. Desarrollo 3.8 10.9 3.0 1.1
enero-abril ]

Media 6.4 19.1 3.0 1.8

Final 2.1 19.1 9.0 1.8

Inicial 2.3 5.5 3.0 0.7

Desarrollo 3.6 10.9 3.0 1.0
mayo-agosto .

Media 5.1 19.1 4.0 1.9

Final 1.6 19.1 11.0 1.7

Inicial 1.9 5.5 3.0 0.5

septiembre -  Desarrollo 3.2 10.9 3.0 0.9

diciembre  Media 4.3 19.1 4.0 1.6

Final 1.4 19.1 13.0 1.7
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Cuadro 14. Intervalo y tiempo de riego del cultivo de cafia de azlcar.

Epoca de Lamina Intervalo de Tler.npo de
siembra Etapa (mm/dia) aprovechable riego (Dias) rego

zr (mm) (h/turno)
Inicial 1.6 6.5 4.0 0.6
diciembre Desarrollo 3.8 16.4 4.0 1.5
-octubre  Media 6.4 24.5 4.0 2.4
Final 33 24.5 7.0 2.2
Inicial 1.7 6.5 4.0 0.7
encro -  Desarrollo 4.4 16.4 4.0 1.7
noviembre Media 6.3 24.5 4.0 2.4
Final 2.7 24.5 9.0 2.3
Inicial 2.2 6.5 3.0 0.6
febrero -  Desarrollo 4.8 16.3 3.0 1.4
diciembre Media 5.9 24.5 4.0 2.2
Final 2.8 24.5 8.0 2.2
Inicial 2.2 6.5 3.0 0.6
marzo -  Desarrollo 49 16.4 3.0 1.4
enero Media 5.5 24.5 4.0 2.1
Final 3.0 24.5 8.0 2.3
Inicial 2.4 6.5 3.0 0.7
abril - Desarrollo 4.2 16.4 4.0 1.6
febrero  Media 53 24.5 5.0 2.5
Final 3.5 24.5 7.0 2.3
Inicial 2.2 6.5 3.0 0.6
mayo -  Desarrollo 3.5 16.4 4.0 1.3
marzo Media 53 24.5 5.0 2.5
Final 3.9 24.5 6.0 2.2
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Calculo de la Carga Dinamica Total (CDT)

Pérdidas por friccion (Hf): Las pérdidas por friccion fueron calculadas usando la
formula de Hazen & Williams; se calcularon las pérdidas por friccion de las tuberias,
accesorios de la tuberia principal y el control de valvula (Cuadro 15, 16,17). Para calcular
el tamano de las tuberias el principal factor fue la velocidad del agua la cual debe ser

menor o igual a 1.5 m/s.

Los calculos del Cuadro 5 fueron realizados tomando como base las condiciones de la
valvula més critica (Anexo 4), en este caso la valvula del lote 10 (Figura 1).

Cuadro 15. Pérdidas por friccion en las tuberias y diferencia de nivel a lo largo de la
tuberia para la valvula mas critica

, Didmetro Longitud Caudal Velocidad  Hf* Diferencia
Tuberia Interno (m) (m3 /h) (ms) (PSI) Altura
(Im) (PSI)
Bomba — lote 1 4.15 130 49.0 1.5 13.2 9.3
Lote 1 -lote10 4.22 700 49.0 1.4 14.6 9.3
Manifold lote 10,11 422 105 24.5 1.1 2.6 1.0

*Hf: Pérdida por friccion

Cuadro 16. Pérdidas por friccion de los accesorios en la tuberia hasta la valvula més

critica
. Diametro  Caudal Longitud Velocidad Hf*  Hf* (m)
No. Accesorios 3
(In) (m’/h) (m) (m/s) (PSI) Total
3 Codo 45° 4.00 49.0 4.6 1.6 0.2 0.5
1 Codo 90° 4.00 49.0 1.9 1.6 0.1 0.1
1 Tee 4.00 49.0 12.2 1.6 0.5 0.5
Total 0.6

*Hf: Pérdida por friccion

El paso de agua de la tuberia secundaria al manifold de cada lote se hace a través de
control de valvula, en el cual va instalada la valvula que permite paso o no del agua. Los
calculos del Cuadro 17 presentan las pérdidas por friccion de esta seccion (Anexo 5).



Cuadro 17. Pérdidas del control de valvula
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Diametr Longitu Velocida
Caudal Hf
No. Acesorios ] auda d Hf (m)
(In) (m’/h) (m) (m/seg) PSI  Total
0.8
1 Valvula 2.00 24.5 3.00 3.28 9 0.89
0.7
2 Codo 90° 2.00 24.5 2.50 3.28 5 1.50
0.4
1 Tee 4.00 49.0 12.20 1.64 5 0.45
0.6
1 Tee 3.00 24.5 15.00 1.46 2 0.62
1.3
1 Tee 2.00 24.5 4.60 3.28 8 1.38
0.1
2 Reductores 3.00 49.0 1.00 2.92 6 0.32
4.2
Total 5 4.84

La carga dinamica total incluye las pérdidas por friccion de las tuberias, accesorios robot
de la valvula, filtros, diferencias de nivel asi como presion de operacion del sistema

Cuadro 18. Carga dinamica total

Carga Dinamica Total (PSI) 54.16
Altura Dinamica Succion 2.22
Altura Estati
Sucein 214
Tuberia de succion 0.08
Hf tuberia 0.04
Hf accesorios 0.04
Altura Dindmica Descarga 33.94
Bomba - lote 1 13.28
Hf tuberia 3.91
Hf accesorios 0.07
Altura Estatica 9.30
Lote 1 - lotel0 12.19
Hf tuberia 21.15
Hf accesorios 0.34
Altura Estatica  -9.30
Manifold lote 10 8.47
Hf tuberia 2.63
Hf Robot 4.84
Altura Estatica 1.00
Estacion de filtrado 8.00
Presion operacion sistema 10.00
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Descripcion del sistema de riego

El diseno del sistema de riego estd adaptado para sembrar maiz a doble hilera, frijol y
cafia de azlcar. Para el disefio se agruparon las texturas en dos grupos, uno donde
predomina la arcilla que es de 9.6 ha y otro donde predomina la arena que representa 6.2
ha (Cuadro 3).

Para el riego por goteo se usard manguera con un caudal de 340 L/h en 100 m. En el area
arenosa se disenid con doble cinta para que el bulbo himedo sea el adecuado para la
plantacion de maiz que se sembrara en doble hilera.

Ademas del area donde se realiz6 el disefio de riego existe 12.71 ha de terreno de alto
potencial agricola por lo que la tuberia de conduccion y la bomba estan disefiadas para
regar las dos éreas en el futuro. Para el disefio se tomd como referencia la caia de azicar
ya que es el cultivo que demanda mas agua. El intervalo de riego es de 3 dias, se
trabajardn 2 valvulas por turno, las horas de riego por turno varia dependiendo la etapa del
cultivo, asi como la época de siembra. El tamafio de los lotes en el suelo arcilloso es de

1.06 ha y en el area arenosa es de 0.53 ha, el caudal de operacion del sistema de riego es
de 49 m’/h.

Cuadro 19. Descripcion del funcionamiento del sistema de riego (Figura 1)

Turno Valvula en funcionamiento Dia
1 1,2 1
2 3,4 1
3 5,6 1
4 7,8 2
5 9 2
6 10, 11 3
7 12,13 3
8 14, 15 3
9 16, 17 3
10 18, 19 3
11 20, 21 3
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Figura 1
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Presupuesto

Para el calculo del presupuesto se considerd una bomba de 23 Hp y se cotizaron todos los
accesorios, tuberia para la instalacion del sistema de riego (Anexo 6).

Cuadro 20. Calculo del presupuesto de la implementacion del sistema de riego

Descripcion USS$
Tuberia y accesorios 17987
Vilvulas 2984
Bomba 7105
Casetas 1316
Zanjeo 4432
Mano de obra 1105
Total 34930

Analisis financiero

El analisis financiero fue realizado para cinco afios para el cultivo de maiz y frijol. Para
cada afo se considero que la unidad producira 3 ciclos; para el afio uno se considerd dos
ciclos de maiz y uno de frijol, para el afio dos, dos ciclos de frijol y una de maiz y asi
sucesivamente hasta el afio cinco (Cuadro 21)



Cuadro 21. Flujo de efectivo de El area del Llano

ANO
0 1 2 3 4 5
Inversion -5000.00
Ingresos 96,554.88 106,954.48 96,554.88 106,954.48 96,554.88
Costos 81,204.98 95,619.41 81,204.98 95,619.41 81,204.98
Depreciacion 3,143.70 3,143.70 3,143.70 3,143.70 3,143.70
Utilidad Bruta 12,206.19 8,191.37 12,206.19 8,191.37 12,206.19
Amortizacion Capital 7,218.24 7,218.24 7,218.24 7,218.24 7,218.24
Valor residual (10%) 15,718.50
Utilidad Antes de Impuesto 4,987.95 973.13 4,987.95 973.13 20,706.45
Flujo neto efectivo -5,000.00 4,987.95 973.13 4,987.95 973.13 20,706.45
VAN 17,796.41
TIR 82%

El costo del sistema de riego es de US § 34,930, para el flujo efectivo se tomo en cuenta que la unidad va a aportar US $ 5,000 y el
resto serd obtenido por medio de un préstamo que serd pagado en 5 afios al 8% anual. La depreciacion fue calculada con el método de
linea recta, el valor de rescate es el 10 % del costo del sistema de riego, la tasa de descuento que se uso es de 8%.



CONCLUSIONES

El area de El Llano es de 18.73 ha de las cuales 15.71 son de uso agricola.

Para el area de El Llano se uso un disefio de riego por goteo, que es el sistema que
mas se adapta a los cultivos a sembrar

El costo del sistema de riego es de US $ 34,930 el cual incluye los materiales y la
instalacion.

La implementacion del sistema de riego es factible ya que el proyecto presenta un
VAN de US $ 17,796.41 y una TIR 82 %

Con la implementacion del sistema de riego la unidad de granos y semillas podra

producir maiz y frijol en todo el afio o la unidad de ganado de carne cafia de azticar
para forraje.

RECOMENDACIONES

En la instalacion del sistema de riego se debe seguir el disefio, para evitar
problemas en el funcionamiento del mismo.

Realizar el disefio e instalacion de las 12.7 ha de alto potencial agricola en El
Llano.
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ANEXOS



Anexo 1. Ubicacion del area de El Llano
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Anexo 2: Mapa de texturas; Localizacién de las pruebas de infiltracion y puntos de extraccién de M
muestras para las curvas de retencion de humedad

Calles
Area No Agricola

Curvas a nivel
@ Pruehas deinflitracion

@ Curvas deretencion de humedad
[ ] Arena
(] Arcillo -limoso
[ ] France arcillo
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Anexo 3: Curvas a nivel del area de El Llano A

Calles

Curvas a nivel

Area No Agricola
@ Fuente de agua
@® Valvulacritica




31

Anexo 4. Pérdidas por friccion del sistema de riego y presion en cada una de las valvulas

. Diferencia cota altimétrica {m) Tuberia Friccién (psi) c{::‘f; mfgl “Efm CDT m
Cota Inicial | Cota Final |Equiv PSI| Diam Int| Long | Q (m3/h)| hiL | VeLims) | hf+ altura pei

Bomba - Lote | T30 7455 93 422 130 38.7| 391 1.51 152|152 s42] 2842
Lote 1 7455 7455 - g2 - 42.0[ 000 1.51 nof1s2 1gs | 542 2842
Lote | - late 2 7455 744 5 14 422| 880 245 074 0.75 07| -07 R T EEN
Lote | - late 3 7455 435 23 422| 1600 430] 420 1.51 z0[1s2] |, s42f =m0
Lote 5 -lote 4 7435 7425 14 422| 750 24.5| 063 0.73 0a[-08 T [Tsaz] azaz
Lote | - late 5 7455 415 57 422[ 3050 430| 922 1.51 3.5 167 s42| 2492
Lote 5- late & 415 2410 07 422| 650 245 0.54 0.75 ozl0z 57 sz a7
Lote | - late 7 7455 2400 5 4722|4600 43.0]13.90 1.51 60[192] . [542] 2238
Lote 7 - loteB 7400 7410 14 422 400 245 033 0.75 12 18 sz amas
Lote | - late & 7455 7350 o3 4232|5900 43.0] 1783 1.51 25217 217 | s42] 19ss
Lote L - lote 10 7455 7350 o3 422|000 430[21.15 1.51 nglas| .. [542] 1655
Tote 10 - lote 11 7390 7390 - 422| 550 24.5| 046 0.73 nsl 05 = [Tsaz] 4118
Lote L - lote 12 7455 7350 o3 422|845 4530|1949 1.51 102|234 s42| 1821
Tote 12 - lote 15 7350 7350 - 4722|1050 245 088 0.75 osl 0s| “* [saz] 4074
Tote 1- lote 14 7455 T35 0 o3 4722|6450 43.0]19.4% 1.51 102]234] ., [S542] 1821
Tote 14 - lote 15 7390 7335 73 422 450 245 038 0.75 75[-75 = [saz] #m1n
Lote L - lote 16 7455 7355 | -1l 422| 5850 4390|1768 1.51 os[1s7] . [5e2] 2768
Lote 16 - late 17 7335 7345 14 4272|1000 245 084 0.75 23l 23 (542 3mas
Lote L - lote 18 7455 T345 | -l157 422| 5850 4390|1768 1.51 20[152[ . [ 542] 2646
Lote 15 - lote 19 7345 73400 07 422| 650 245 054 0.75 0zf-02  [saz] 417w
Lote L - lote 20 7455 7340 | -l64 4232|7500 4390|2266 1.51 c2[lo4] . [542] 2218
Tote 20 - lote 21 T340 T340 - 422 400 245 033 0.75 03| 03 * o [Tsaz] 41z
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Anexo 5. Control de valvula
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Anexo 6. Cotizacion de los materiales para la instalacion del sistema de riego

COTIZACION

[He. | z3- AL- -Ac- 08 - |
[Facha: | Migrooies, 0F de Octuprs de 2002 |

AMERCD HORDURAS Cllmnis: Escusia Agricola Fanamericars
Ecificio IFM, Bulsvard Centroamerkca, Jurss & Atanalon: Francisco Alvarez
Banco de| Fals, Tegucigalpa BDC, Hondumas CA Proveoto:
Tel. 235-600&, Fax: 23%-S050 TeliFax: TTE-E120
emal: Direnolan: “Valle Oed Yeguare, EL ZAMORAND
wmall:
EmHir &l Fage ¥ Orden de Comora & Momiorg ds: Excanto dal I8 E=1l
CODID | CANTIDAD| UND. DELCRIFCION DEL ARTICULD TIFD P TOTAL
Lmies L 48308 | L 531385
11 TUBD DE 4" 160 P2
107 | Uricad TUBC DE 4" 125 P2 L 2358 [ L 7582803
1T umican L 30236 [ L 304,58
TEE | Umiad L [En 30,347 7%
T umizas L
TEZ | vrniad L.
1| unigad L
I | unicad L
2 Ui aid L.
6| Unbdad L.
16 | Unidad L.
2 Urikdsd = L.
22 | \minad TEE OE 4" vl L
2 | unisad TEE OE 3" Fwi L
33 | Mmicad TEE OE 2" Fwi L
16 | \mizad ADASTADDR MACHD DE 3" FVE L
BE | wnicad ADASTADDR MACHD DE 2° FVE L
16 | Jmicad ADAFTADDR HEMERA DE 37 FVE L
BE | wnicad ADAFTADGR HEMBRA DE 27 FVE L.
21 | unizad REDUCTOR DE 27 A 1° L.
41 unizad REDUJCTOR OE L.
1] unicad REDUJCTOR OE L.
3 | Unigad TAFQHED HEMERA C L.
10 | uUnicad L.
20 | umicad L.
1] uUnizad L.
1] uUnizad A L.
1] unizad TAFONEE HEMBRA 21N ROECA DE 17 PV C L.
2T | unizad WALVULA DE AIRE DE 1~ L 18,
2| unisad MANDMETRC OE 0-100 PSI L 38280 [ L TES.00
Unigad COMECTORED INCIALES PARA MANGUERA DE L 340 | L. £,100.00
1,500 GOTED 15MM
f— ROLLO DE MANEUERA T-TAPE S08-13-340, 340 L s as0.00 | L. 13330000
35 LTROSHORA EN 100 M { 3042 mils)
Uncad NYECTOR VENTURY 17 L. 3350.00 | L. 3,360.00
Linildad FILTRD DE ARERA FARA 210 SF8 35" L 2E. 250.00 L. Z25,250.00
1,500 | Unigad col OE TUBING A CINTA L 357 | L. £,355.00
Unidad L - L -
Unidad L - L
Umidiad L - L
Unidad L - L
Unidad L - L .
TEAMING S DE __ BUB-TOTAL [ L. 231,807 22
TIEMPO DE ENTREGA FaGO DURACION OFERTA R T -
FROOUCTOS ABC | | B _ _ _ FLETE L. 064,27
FRODUCTOR MTC | | EEE Crteile 30 dlas £ dlas TOTAL L. 381,781 44

Tism DoL (=1 EI'I'.an al

Hassro Hempo ds sadege ceolls sndre 3 0 T

Boapd Bcion o (3 claiN 4 P07 NSNS MeTas B ATaroa
8 padises cumpd oon B fecha 98 SIMER paCEER
raf chion. ¢ ceeeda Sofn o e

Tarmincs de Venia Prodectoc T|ED MTD

AR P e prTRucion Hpo ADC qus
Empareds 28 Iy ubicac o gecgticn 28 In enitegn BT O proCeds p i oo 38 b ander.
0 = cuas de bl producid WTO st Semac s H83BED con & disnts areco e
fanduras o 48 RerEn ey rex
N oI e wEadn e

0TI

Bruwres Horedamn 2ot B i 80 Do 8 DN rme S dee p sapscidouc ore e
deipincian s sas cORCHN, FOr MEN0N FRDST B8 BoSH Nt carosisclore
TooBoc onen &t ka procecdice dedsiador como WTO. On casa sstreTo 48
BISPANIR. [T O30 LN SEatga N clers cel 0% por concepin 38 Tares y

Pracios de Wemts

Lz precica an suin cotmmcion inchnyen & vaer 28 produsa oomn 38 wrasois 5
Emncasg dal producia en el esins aslimiinds, serpre p connda e e Hes Bres
Emsirz dal ieTizdo ascioral 3 que ssie e sccasbde zon by cvnd de arepois
requariEn

Termines de Fago:

Eri ¢ cana el clieriny da cariers ae region por o phios de credibo pravamanis
T S .
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Anexo 7. Costos e iniresos del cultivo de maiz

Magquinaria 11,088.02 174,414.62
Chapeo Hora 1.43 611.83 874.04 13,748.72
Arado Hora 0.00 777.30 0.00 0.00
Rastra pesada Hora 1.33 777.30 1,036.40 16,302.51
Rastra liviana Hora 1.25 823.34 1,029.17 16,188.89
Siembra Hora 1.11 664.42 738.24 11,612.53
Aplicacion Herbicida Hora 1.11 591.99 657.77 10,346.67
Aplicacion Insecticida (2) Hora 2.22 599.28 1,331.74 20,948.24
Aplicacion foliar Hora 0.00 591.99 0.00 0.00
Cultivada Hora 1.11 617.21 685.79 10,787.41
Acarreo de Cosecha Hora 0.00 587.27 0.00 0.00
Acarreo de Agua Hora 1.00 583.26 583.26 9,174.72
Riego Hora 6.72 617.80 4,151.62 65,304.92
Insumos 12,003.70 188,818.27
Semilla basica Lb 50.00 15.20 760.00 11,954.80
18-46-0 QQ 4.00 1,150.00 4,600.00 72,358.00
Urea QQ 4.00 710.00 2,840.00 44,673.20
Bayfolan QQ 2.00 140.00 280.00 4,404.40
Lasso Lt 2.00 336.00 672.00 10,570.56
Gesaprim Lb 2.50 68.10 170.25 2,678.03
Roundup Max Kg 0.00 567.00 0.00 0.00
Gaucho Gr 113.64 6.89 782.95 12,315.88
Karate Zeon Lt 1.50 329.00 493.50 7,762.76
Match Lt 0.00 2,100.00 0.00 0.00
Adherente Lt 1.00 85.00 85.00 1,337.05
Volaton 5 G Kg 40.00 33.00 1,320.00 20,763.60
Mano de Obra 3,800.00 59,774.00
Permanentes Horas 19.00 200.00 3,800.00 59,774.00
Procesamiento/QQ (Maiz) QQ 0.00 0.00 0.00
Otros (Costo Indirecto) 0.00 0.00

Resumen Econémico/Ha

Costo/Ha 26,891.73 423,006.89

Produccion QQ/Ha en campo En planta 90.10 1,417.27
Perdida de

Costo/QQ proceso 53% 298.47 4,694.86

Precio/QQ 47 385.00 6,056.05

Ingreso Bruto/Ha 34,688.50 545,650.11

Ingreso Neto/Ha 7,796.77 122,643.21

Punto de Equilibrio

Costo/Ha 26,891.73 423,006.89
Precio/QQ 385.00 6,056.05
P.E. (QQ/Ha) y Lps/QQ en campo 131.79 Q L/QQ 298.47 4,694.86

Rentabilidad % 29% 29%
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DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo/Unidad Costo/ha Costo total
Maquinaria 20,919.76 329,067.77
Chapeo Hora 1.43 597.47 853.52 13,425.91
Arada Hora 222 797.29 1,771.76 27,869.85
Rastra pesada Hora 1.25 777.30 971.62 15,283.61
Rastra liviana Hora 1.25 823.34 1,029.17 16,188.89
Siembra Hora 1.11 664.42 738.24 11,612.53
Aplicacion Herbicida Hora 1.11 591.99 657.77 10,346.67
Aplicacion Insecticida (3) Hora 1.11 599.28 665.87 10,474.12
Aplicacion foliar Hora 1.11 591.99 657.77 10,346.67
Cultivada Hora 0.00 617.21 0.00 0.00
Desgrane Mecanico Hora 1.00 446.40 446.40 7,021.85
Acarreo de Agua (4) Hora 1.00 450.38 450.38 7,084.43
Riego Hora 20.52 617.80 12,677.26 199,413.24
Insumos 18,157.91 285,623.91
Semilla basica Lb 100.00 23.75 2,375.00 37,358.75
18-46-0 QQ 4.00 1,150.00 4,600.00 72,358.00
Urea QQ 3.00 710.00 2,130.00 33,504.90
Bayfolan QQ 2.00 140.00 280.00 4,404.40
Flex Lt 2.00 572.00 1,144.00 17,995.12
Fusilade Lt 2.00 555.00 1,110.00 17,460.30
Basagran Lt 1.70 530.00 901.00 14,172.73
Gaucho Gr 227.27 6.89 1,565.91 24,631.75
Lorsban 48 EC Lt 1.50 278.00 417.00 6,559.41
Match Lt 0.80 2,100.00 1,680.00 26,426.40
Adherente Lt 1.00 85.00 85.00 1,337.05
Mancozeb Gr 10.00 187.00 1,870.00 29,415.10
Mano de Obra 5,225.00 82,189.25
Permanentes Horas 19.00 275.00 5,225.00 82,189.25
Procesamiento QQ/Ha 0.00 0.00
Otros (Costo Indirecto ) QQ 0.00 0.00 0.00
Resumen Econémico/Ha 0.00
Costo/Ha 44,302.67 696,880.93
Produccion QQ/Ha en campo en planta 35.00 550.55
Perdida de
Costo/QQ proceso 80% 1,265.79 19,910.88
Precio/QQ 12.00% 1,350.00 21,235.50
Ingreso Bruto/Ha 47,250.00 743,242.50
Ingreso Neto/Ha 2,947.33 46,361.57
Punto de Equilibrio
Costo/Ha 44,302.67 696,880.93
Precio/QQ 1,350.00 21,235.50
P.E. (QQ/Ha) en campo 41.02 QQ L/QQ 1,265.79 19,910.88
Rentabilidad % 7% 7%




36



	Portada
	portadilla
	Resumen
	Contenido
	Índices
	Introducción
	Materiales y métodos
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Bibliografia
	Anexos


