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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad, evaluar la eficiencia econdmica y técnica
de los métodos de riego por aspersion (tecnificado) y gravedad (tradicional) en la
produccion de pasto, materia prima de los productores para la obtencidn de leche que
genera su ingreso econdmico principal en el médulo de Cebadas Central, canton
Guamote, provincia de Chimborazo. Para ello, se realiz6 una caracterizacion a los factores
agronomicos e hidraulicos del Sistema de Riego Cebadas y de su modulo de Cebadas Central,
luego se analiz6 la huella hidrica total del cultivo de pasto diferenciando los dos métodos de
riego en estudio y finalmente se evalud la eficiencia econémica de cada método aplicado por
el productor. La metodologia fue de tipo no experimental por la necesidad generada de un
estudio por la Junta de Riego Cebadas en una parcela productiva ya establecida, donde no se
tuvo control de las variables independientes. La eficiencia técnica analizada a través de la
huella hidrica del cultivo, determino que los mejores resultados se mostraron para el
método de riego por aspersidn; es decir, para la produccién de 1 Kg de materia fresca
de pasto se requiere 0,76 m3 de agua, a pesar que el método de aspersion se encuentra
sub utilizado, existe un ahorro de agua de 0,88 m3/kg de pasto producido al compararlo
con el método de riego por gravedad; bajo estas condiciones se analizd el punto de
equilibro para el método de riego por aspersion, presento valores para las cantidades
producidas de pasto de 7,6 Tmy para los ingresos $3.027,39, el costo promedio total por cada
Tm producido es de $339.01, para determinar que método de riego genero mayor dinero
por m3 de agua utilizado en la produccidn de pasto se determiné que el método de riego

por aspersion presento el mayor valor de 0,53 $/m3.

Palabras Claves: <EFICIENCIA TECNICA Y ECONOMICA>, <METODOS DE
RIEGO>, <CULTIVO DE PASTO>, <CARACTERIZACION>, <HUELLA HIDRICA
TOTAL>, <INDICADORES FINANCIEROS>, <JUNTA DE RIEGO CEBADAS>.
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SUMMARY

The purpose of this research was to evaluate the economic and technical efficiency of
sprinkler irrigation (technified) and gravity (traditional) methods in grass production,
the raw material for producers to obtain the milk that generates their main economic
income in the Cebadas Central module, Guamote canton, province of Chimborazo. For
this, a characterization of the agronomic and hydraulic factors of the Irrigation System
Cebadas was carried out and its Central Cebadas module, then the total water footprint
of the pasture cultivation was analyzed, differentiating the two irrigation methods in the
study and finally the economic efficiency of each method applied by the producer was
evaluated. The methodology was non-experimental due to the need generated of a study
by the irrigation board Cebadas in a productive plot already established, where the
independent variables were not controlled. The technical efficiency analyzed through
the water footprint of the crop, determined that the best results were shown for the
sprinkler irrigation method; that is, for the production of 1 kg of fresh grass material
0,76 m3 of water is required, despite that the sprinkling method is underutilized, there
is a water saving of 0.88 m3/kg of pasture produced when compared to the gravity
irrigation method; under these conditions the equilibrium point for the sprinkler
irrigation method was analyzed, presented values for the produced quantities of pasture
of 7,6 Tm and for the income $ 3,027.39, the total average cost for each Tm produced is
$ 339.01, to determine which irrigation method generated the most money per m3 of
water used in the pasture production, was determined that the sprinkler irrigation

method presented the highest value of 0,53 $/m3.

Key Words: <ECONOMIC AND ADMINISTRATIVE SCIENCES>, <SECTORAL
ECONOMY> <AGRONOMIC AND HYDRAULIC CHARACTERIZATION>,
<IRRIGATION METHODS>, < PASTURE CULTIVATION >, < TOTAL WATER
FOOTPRINT >, <TECHNICAL AND ECONOMIC EFFICIENCY>, <CEBADAS
(PARISH)>.
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CAPITULOI

1. INTRODUCCION.

1.1. Planteamiento del Problema.

1.1.1. Situacion Problemética.

En los paises de América Latina y el Caribe (ALC), se considera que en 53 millones de
personas, aproximadamente 45% de la poblacion de la regién forma parte de la poblacién
econémicamente activa (PEA) rural, es asi que, Bolivia, Ecuador, Honduras, Nicaragua,
Paraguay y Per( tenian en 2012 una proporcién mayor a 25% de la PEA rural ocupada en el
sector de la agricultura, en relacién, Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica, Republica
Dominicana, Uruguay tienen menos del 15% de la PEA ocupada en este sector. La edad
promedio del trabajar es de 38,5 afios (FAO. Pobreza rural y politica publica en America Latina
y Caribe, 2013)

El sector agropecuario aporta a la economia y a la sociedad del Ecuador la quinta parte de las
producciones de bienes y servicios del pais, de forma general; produce el 95% de los bienes
alimenticios que se consumen internamente, el 46% de su produccion es fuente de insumos para
otras actividades productivas (consumo interno); aporta a la liquidez monetaria,
aproximadamente el 40% de las divisas que ingresan al pais por exportaciones anualmente

provienen de este sector. (MAGAP. La Politica Agropecuaria Ecuatoriana, 2015)

En el andlisis del PEA para Ecuador, en el periodo 2006 al 2015, en el sector rural, determino
gue la actividad con mayor participacion es la Agricultura, Ganaderia y Pesca, con un promedio
de 68,7%, seguida de la Area de Industria Manufacturera con un promedio de 7,3% y de la
rama del Comercio, Reparacion de vehiculos y efectos Personales 6,9% (INEC. Analisis de la

Poblacion economicamente Activa del Ecuador, 2016).

Para la parroquia de Cebadas el 79,7% del PEA se dedica a actividades de agricultura,
ganaderia, silvicultura y pesca, a pesar de que abarca un mayor porcentaje del PEA parroquial,

existen factores que limitan la productividad de este sector, como el inadecuado manejo del agua
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de riego en la produccion de ganaderia. La parroquia a través de su sistemas de riego, utilizan
apenas 1,44 L/seg de caudal adjudicado, en tanto que proyectos externos de riego, aprovecha
7,10 L/seg del recurso hidrico del caudal adjudicado (GAD-CEBADAS. PDOT, 2015)

En el Ecuador en funcion de los datos obtenidos de SENAGUA, en los ultimos afios la mayor
cantidad de caudal de agua subterranea autorizado que se encuentra vigente se concentra en el
uso industrial con un incremento exponencial del 11,9% al 63,8%, mientras que el uso de riego
se produce una reduccion del 73,4% al 23,4%, tomando en cuenta todo el periodo analizado
2006-2016. En relacion al cauda autorizado de agua superficial a partir de los datos del Banco
Nacional de Autorizaciones (BNA-SENAGUA) hay un incremento considerable en la
participacion respecto del total de uso de energia eléctrica pasando de 58% en 2006 a 80% en
2016, mientras que la mas importante reduccidn es riego de un 38% de participacién en 2006 a
un 14% del caudal de agua superficial autorizado respecto al total en 2016. Usos como consumo
humano, industrial y acuicultura mantiene caudales bajos comparativamente en todo el periodo
analizado que van del 0,1% al 2,3%. (SENAGUA, Banco Nacional de Autorizaciones, 2017)

La disminucién de disponibilidad de agua esta mas relacionada con fendémenos socio-
econémicos o ambientales que implican cambios en la ocupacion del suelo y el uso del agua
(tipo de cultivo, construccion de nuevos sistemas, etc.): la deforestacion, el avance de la frontera
agricola, el uso de pesticidas, la disminucion de areas cultivables, etc. (MAGAP, Plan Nacional
de Riego y Drenaje, 2011)

Segun datos recopilados del Il Censo Nacional Agropecuario, 2000, en Ecuador actualmente
existen 1°500.000 ha, equipadas con riego. De este total, s6lo el 18% corresponde a la superficie
con infraestructura construida por el Estado que corresponde a los 76 sistemas publicos de riego;
el 31% corresponde a los sistemas comunitarios y asociativos y el 28 % que corresponde a los
sistemas privados-particulares, sistemas a los que se sumaria el 23% del uso del agua sin
concesion, dando un total de 51%, es decir que pertenecen a personas o entidades privadas
(personas naturales, empresas, sociedades, compafiias, corporaciones. (MAGAP, Plan Nacional

de Riego y Drenaje, 2011)

Muchos sistemas de riego, especialmente pablicos y comunitarios, no alcanzan tasas efectiva de
riego mayor al 60% (AVSF, 2011 en base a compilacion de datos del INAR). Asi, las
superficies realmente regadas de los sistemas de riego en funcionamiento podrian aumentar a
través de implementacion de nuevas técnicas de riego, rehabilitacion de obras, cambio de reglas
para el reparto del agua entre los usuarios, obras de regulacién de caudales, otras. (MAGAP,

Plan Nacional de Riego y Drenaje, 2011)



En la region Sierra del Ecuador la superficie bajo UPA’s, segun el III CNA, 2000, asciende a
4°762.331 has, de las cuales 1°962.228 has (31%) tienen vocacion agropecuaria y 2°800.113 has
(69%) corresponden a zonas de pastos naturales, montes y bosques, paramos y otros usos. De la
superficie agricola s6lo se riegan 362.255 has, es decir, el 42% del total de la superficie con
riego del pais. (MAGAP, Plan Nacional de Riego y Drenaje, 2011)

Por tal razon hay que considerar a la eficiencia econdmica y técnica de los métodos de riego,
como un conjunto de beneficios generados por actividades agropecuarias y sociales, sin

perjudicar al ciclo hidroldgico natural y a los demas usuarios del agua.

El estudio de la ESPOCH para el Plan Nacional de Riego y Drenaje (PNRD) sefiala que, del
analisis de la informacion censal a nivel provincial, la sierra presenta una media de eficiencia de
aprovechamiento del agua de riego a nivel parcelario, considerando las caracteristicas
agroecoldgicas, del 60.55%, valor gque representa una aproximacién estimada, en funcién de

caracteristicas general de cada provincia. . (MAGAP, Plan Nacional de Riego y Drenaje, 2011)

El sistema de Riego de Cebadas como la gran mayoria de sistemas andinos data de la época
prehispanica y colonial y es considerado entre los 10 sistemas mas vitales para agricultura de la
zona central del pais y es uno de los primeros sistemas que el Estado paso a manos de los
usuarios en 1996. (CPCH, 2010)

Segun el estudio de Proyectos Productivos de la parroquia Cebadas, la micro cuenca del rio
Cebadas, se alimenta principalmente de las lagunas de Atillo y Ozogoche, y esta dividido en tres
zonas, donde se encuentra ubicados la mayor parte de usuarios del sistema de riego (CPCH,
2010)

Zona baja (2750 a 2900 msnm).- campesinos beneficiarios del sistema Cebadas central,
corresponden las comunidades de: Cabecera parroquial y parte de las comunidades de Guaron
Cochapamba, Cenan Alianza, Cenan Bay Bay, San francisco, Santa Teresa, Tagmo
Chancapalan, Puyo Loma, Celen Airon; zonas que se caracterizan por tener agua de regadio en
su mayor parte, con topografia plana a inclinada, suelos de textura arenosas, sus principales
cultivos constituyen los pastos por lo que se proyeccion se orienta al aspecto pecuario (CPCH,
2010).

Zona media.- es una zona con el recurso hidrico limitado un 60% de su superficie cultivada
carece de riego. Se incluyen las comunidades de San Antonio de Cebada, Tres Aguas, Ishbug,

Utucun, Curiquinga, San Vicente de Tablillas, Chismaute. Estas familias son beneficiadas del
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sistema de riego Yasipan. También se encuentra anexada la comunidad de San Nicolés que se
encuentra ubicada al otro la de la rivera del rio Cebadas. Topograficamente se trata de terrenos
ondulados e inclinados, el cultivo predominante es la papa, el haba. Estas familias son usuarias
del canal de riego de Cebadas (CPCH, 2010)

Zona alta.- incluye un grupo de comunidades que con disponibilidad del recurso hibrido entre
ellas: Reten Ichubamba, Cooperativa Ichubamba, Yasipan y Pacum Ichubamba, Ganshi, Telan
Chismaute, La Playa; los pastos y por ende la actividad ganadera constituyen para sus habitantes
el principal ingreso. En esta zona se asientan grandes extensiones de paramo que constituyen la

reserva de las vertientes de agua, que son utilizadas en la zona media, baja. (CPCH, 2010)

Tabla 1-1. El sistema de agua de riego Cebadas se divide en 7 sectores

No. No. METODO DE
SECTORES TOMA USUARIOS CULTIVOS RIEGO
Cebadas Pasto, Maiz, Gravedad,
Central 27 285 Papa, Frutilla Aspersion, Goteo
Telan San Pasto, Papa, Gravedad,
Nicolas 1 32 Maiz Aspersion
Gravedad,

Telan Playas 1 116 Pasto, Papa Aspersion

Pasto, Papa, Gravedad,
San Francisco 14 29 Maiz Aspersion
Tagmo
Chancapalan 1 27 Pasto, Papa Gravedad
Cenan Bay Pasto, Papa,
Bay 29 28 Maiz Gravedad

Pasto, Papa,
Cecel Airon 11 191 Maiz Gravedad
Total 84 708

Fuente: Hernan Garcés. 2017

Como se puede apreciar en la tabla, en el sector de Cebadas Central se encuentro 285 usuarios,
que en relacion a los otros sectores es el de mayor nimero de beneficiarios, por tal razon, la
dinamica de toma de decisiones en la cual el directorio de la Junta de Riego de Cebadas se

respaldada es por este sector.



La tecnificacion del riego a nivel nacional, entre los datos del 11l CNA y el estudio de la
ESPOCH 2011, sefialan que la cobertura de riego en la Sierra alcanzaba las 362.254 hectéreas de
las cuales el 84% correspondia al riego por gravedad y el 12 %, a riego presurizado
(principalmente aspersion). En esta ultima década, el riego por gravedad ha bajado en 6 puntos y
el riego presurizado se ha incrementado en 9 puntos, este cambio se debe al efecto de ciertos
programas auspiciados por el BM (Banco Mundial), FIE (Fondo Italia Ecuatoriano) y varias
ONG’s. (MAGAP, Plan Nacional de Riego y Drenaje, 2011).

El sistema de riego Cebadas al ser considerado entre los 10 mas importantes de la region sierra 'y
al ser el primero de la provincia de Chimborazo, se debe plantear el mejoramiento de su
eficiencia econdmica y técnica al promover otros métodos de riego en el sector de mayor
representatividad de usuarios, debido a que el método de riego de mayor uso es por gravedad;
por tal razén, presenta las mayores pérdidas de agua, disminuyendo la productividad y

competitividad de los cultivos.

1.1.2. Formulacion del problema.

Bajos rendimientos en pasturas por el mal usos y manejo del agua de riego en el médulo Cebadas
central, parroquia Cebadas, canton Guamote, provincia de Chimborazo, afio 2017.

1.2.  Justificacion.

Tebrico

La teoria indica que relacién del agua benéficamente utilizada en los cultivos y el agua total
utilizada en la préactica del riego demuestra la eficiencia de los métodos de riego; es decir, el
método por gravedad 40-65% y aspersion el 80-85%. (FAO, 2013)

Por tal razon la necesidad de la Junta de Riego Cebadas, en el mddulo Cebadas Central, quieren
evaluar alternativas de métodos de riego con mayor eficiencia econémica para el cultivo de
pasto, debido que el recurso hidrico es subutilizado, mediante la comparacion de métodos de

riego, tradicional (gravedad) y tecnificado (aspersion).

Metodologico

La metodologia empleada para la investigacion fue de tipo no experimental, se realizé en una

parcela ya establecida, donde no se tiene control sobre las variables independientes porque ya
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se encuentran in situ, las que se denominaron variables atributivas, condiciones geograficas,
agroecoldgicas, disefio hidraulico, huella hidrica, tipo de cultivo, métodos de riego, costos de
produccion de cada método y la variable dependiente fue la eficiencia econémica de los
métodos de riego.

Para los factores agrondmicos e hidraulicos se analizd la informacion mas relevante del
Méddulo de Cebadas Central y del cultivo de pasto, a través de analisis de fuentes secundarias y

primarias, como revisién bibliogréfica y visitas de campo.

Se analizd la eficiencia econdmica de los métodos de riego en el cultivo de pasto se tomd datos
de inversidn (activos fijos, diferidos y capital de trabajo), costos (fijos, variables), produccion e
ingresos total y neto, para determinar el estado de resultados, flujo de caja, periodo de

recuperacioén de la inversidn, valor actual neto y tasa interna de retorno.

Se determind la huella hidrica del cultivo de pasto, analiz6 los siguientes indicadores. ETc
(evapotranspiraciéon del cultivo), Kc (coeficiente del cultivo), ciclo del cultivo, patrén de

cultivo, produccion de materia seca y humeda.

Practica

Se estudio una mayor eficiencia econémica del método de riego para el cultivo de pasto, que
conlleve alcanzar incrementos en la produccion de pasto con menos cantidad del recurso agua
empleado durante el ciclo de corte analizado; es decir, mayor eficiencia econémica con el
método de riego tecnificado y de esta manera los dirigentes de la Junta de Riego Cebadas y los
752 productores del sistema de Riego Cebadas, conozcan como mejorar la eficiencia

econdmica del método de riego en el cultivo de pasto mediante la agro tecnologia.



1.3.  Objetivos.

1.3.1. Objetivo General.

Comparar la eficiencia econémica de dos métodos de riego: gravedad y aspersion en el cultivo
de pasto, en el sistema de riego Cebadas en el modulo Cebadas Central, parroquia Cebadas,

canton Guamote, provincia de Chimborazo

1.3.1. Objetivos Especificos.

a) Caracterizar los factores agronémicos e hidraulicos implementados en el médulo
Cebadas Central.

b) Determinar la huella hidrica del cultivo de pasto en modulo Cebadas Central.

c) Evaluar la eficiencia econdmica de los métodos de riego por gravedad y aspersién en el

cultivo de pasto.
1.4.  Hipotesis.
1.4.1. Hipotesis nula.
La eficiencia econdmica del proceso productivo de pasto mejora mediante el método de riego
por aspersion, en comparacion al método de riego a gravedad manejado en el mddulo de
Cebadas Central.
1.4.2. Hipdtesis alterna.
La eficiencia econémica del proceso productivo de pasto no mejora mediante el método de

riego por aspersion, en comparacion al método de riego a gravedad manejado en el mddulo de
Cebadas Central.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes.

Estudios similares al presente proyecto de investigacion se han realizado en otras zonas de

interés y se muestran a continuacion:

En el estudio denominado “EVALUACION ECONOMICA Y EFICIENCIA DEL AGUA DE
RIEGO EN FRUTALES DE REGADIO”, los autores utilizaron una éptica de eficiencia
econdmica global, es decir, no solo eficiencia técnica o productiva sino también ante la escasez
del recurso agua; por lo cual, planteo el objetivo de evaluar la viabilidad y rentabilidad de los
frutales méas representativos del regadio en la Region de Murcia, a través del célculo de
parametros econdmicos tales como VAN, relacién VAN/Inversion, Pay-back y TIR. Asimismo,
comprobar la importancia socioeconémica de estos cultivos y calcular y analizar determinados
indices de eficiencia econdmica del agua de riego, siempre desde una dptica comparativa. Por la
importancia del recurso agua de riego es preciso indicar que todo el estudio econdémico se
desarrolla a partir de un precio de agua de calidad media de 0,15 €/m3, aunque también se

determinaran umbrales de viabilidad del precio del agua de riego.

Como resultados obtenidos al analizar de modo comparativo la eficiencia del agua de riego en
diferentes cultivos frutales desde diversas Opticas. En primer lugar la eficiencia técnica o
productiva mediante los indices produccion/m3 (kg/m3) e ingresos brutos/m3 (€/m3). En
segundo lugar lo que podemos denominar eficiencia social, es decir, el empleo generado por
hectometro cubico en la fase de produccion y recoleccion de la fruta, es decir, en el sector
primario ligado plenamente al medio rural. No incluyeron el empleo generado en la fase de
comercializacion (manipulacién y transporte), que puede ser casi de la misma envergadura. Por
altimo, y como indicativo de eficiencia global econdmica calculamos el beneficio/m3,

expresado este en €/m3.

Dentro de grupos de cultivo estudiados, el albaricoquero o melocotonero se verifica una

tendencia inversa entre productividad y beneficio por metro cubico. Mientras que la



productividad aumenta conforme las variedades sean mas tardias, el beneficio disminuye. Asi, el
albaricoquero temprano es el albaricoquero con mayor beneficio/m3 pero el de menor
productividad expresada en kilogramos/m3; justo lo contrario ocurre con albaricoquero Bulida,
que es el de mayor productividad pero menor beneficio respecto al agua. Esto mismo ocurre en
melocotonero, donde las variedades tardias producen 2,60 kilogramos méas por metro cubico
consumido que las variedades extra tempranas, en porcentaje un 61% mas; por el contrario, el
beneficio/m3 es 0,48 frente a 0,78, es decir, las variedades extratempranas tienen este indice un

63% superior frente a las tardias.

También en eficiencia social del agua destaca el cultivo de parral o vid con el maximo empleo
generado por hectémetro cubico (164 UTA/m3). El resto de cultivos presenta un indice similar a
excepcién del peral que tiene el minimo de 77, debido esto fundamentalmente a que su
recoleccion es mecanizada en parte. Esta eficiencia social del agua de riego es usada también en
trabajos como el del CES (2000), aunque en éste se considera en el sector hortofruticola en

general.

El indice beneficio/m3 es maximo en vid y esta en otro nivel frente al resto de frutales. Dentro
de los otros cultivos el mayor indice lo presentan el melocotonero extra temprano y el
albaricoquero temprano. Por su parte, el minimo valor se da en el cultivo de peral, ciruelo y en
Bulida (0,30, 0,30 y 0,27, respectivamente).

Por ultimo, podemos ver la suma importancia que tiene el precio del recurso agua en
précticamente todos los cultivos, a excepcion de los melocotoneros extra tempranos y la vid
donde los umbrales de viabilidad para el recurso agua son relativamente altos. Asi por ejemplo,
en el caso mas desfavorable de financiacion, se puede llegar a pagar el agua a 0,36, 0,60 y 0,50
€/m3, respectivamente. Por el contrario, el resto de cultivos son bastante sensibles al precio del
agua de riego, que por otra parte suele tener precios mas elevados del utilizado por defecto para
este estudio economico (0,15 €/m3). (GARCIA, 2015).

De las investigaciones analizadas del presente literal, se enmarcan dentro del tema de
investigacion a realizar, ya que utilizan, una evolucién de eficiencia econdmica global que no
solo se centra en la eficiencia técnica, financiera y productiva, sino que también analiza la
escasez del recurso hidrico, dando un valor monetario, para la toma de datos, emplearon los
métodos deductivo e inductivo, a través del analisis de fuentes primarias y secundarias; por tal
razon, estos antecedentes buscan comprender la aplicabilidad de la metodologia empleadas y
como estos pueden ser implementados en el sector de estudio y en base a esto dar propuestas

que puedan mejorar la calidad de vida de los agricultores.



2.2. Generalidades.

Valorar la situacion econémica del proceso productivo y rendimiento en el cultivo de pasto
donde se comparo el nivel de entrada de factores productivos empleados con el nivel de salidas
de produccidn de pasto, dichas comparaciones se puede establecer mediante analisis econdmico

y técnico que conlleve a cumplir con el objetivo general de la presente investigacion.

2.2.1. Diagndstico Situacional.

Al realizar un diagnéstico de los pequefios agricultores campesinos (PAC) del pais, para
distinguir las UPA de pequefia agricultura se base en tres criterios: el valor anual de la
produccion total de la UPA sea menor a $10.000, al menos el 50% de la mano de obra empleada
en la UPA sea no remunerada y que la persona productora reside en la UPA, en base a los datos
de la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria (INEC.2013), indico que el 64% del
total de predios el PAC se localizan en la Sierra, el 26% en la Costa y el 10% en la Amazonia,
las explotaciones de PAC representan al menos el 55% del total de las unidades de produccion y
ocuparian el 31% de la superficie productiva nacional; de su produccion el 48% es para
autoconsumo, semillas, alimentos para animales, destinan al mercado el 52% de lo producido; es
decir, la PAC tiene una gran importancia econémica y social a nivel nacional, pero presentan
limitaciones al acceso a la tierra, estan parcialmente integrados a temas de comercializacion, un

nivel bajo de tecnificacion e ingresos insuficientes para satisfacer las necesidades familiares

Para poder realizar un diagndstico en las comunidades rurales, se debe tener en claro cuales son
las herramientas necesarias que se deben emplear para la recoleccion de datos al momento de
trabajar con los agricultores, porque de esto depende la veracidad de la informacién a procesar

y de las propuestas a dar para la solucion de los problemas.

Segin Rodriguez (2007) las herramientas para diagnosticos participativos

son:

1. Entrevistas con informantes clave: Se determina a las personas claves cuya
participacion en el sector de analisis es de mucha importancia para conocer datos a
profundidad que permitan un diagnostico apegado a la realidad del sector en estudio.

2. Encuestas: Se identifican personas que pueda mostrar a quienes se les realizara
preguntas sobre la realidad de la zona de estudio.

3. Trabajos por grupos: Se logra una participacion mas abierta y con una mayor

riqueza de informacién. Toda la informacion que se obtiene a través  de estos



métodos, es fundamentalmente cualitativa (Rodriguez, 2007).

2.2.2. Andlisis econémico

El analisis econdmico se aplica principalmente a proyectos disefiados que permite conocer el
nivel de ingresos que generar la unidad productiva. Es posible analizar proyectos sociales,
actividades medioambientales o aquéllas de apoyo a la produccién, calculando y asignando
precios artificiales, sin embargo, este tipo de ‘analisis econdmico’ es por lo general demasiado

complejo para proyectos de pequefia 0 mediana escala.

Para los proyectos destinados a la generacion de ingresos la rentabilidad de la actividad es el
primer factor, y el mas importante, que determina la sostenibilidad, debido a que ningln
proyecto sobrevive si no genera suficientes ingresos, para cubrir los gastos operativos y pagar
los costos financieros. No obstante, existe mas de una manera para determinar la rentabilidad
de una inversidn. Cada enfoque tiene sus fortalezas y debilidades. Por lo tanto, es conveniente
usar mas de un método; ademas es importante comprender que las cifras generadas por medio
del andlisis econébmico no son muy Utiles en si mismas: necesitan ser interpretadas. Es la
responsabilidad del técnico que realiza el proceso de formulacion y evaluacion del proyecto,
explicar a los solicitantes, asi como al comité que examina la solicitud para el financiamiento,
la importancia de los resultados, ademéas de combinar los célculos de rentabilidad con otros
indicadores de posible éxito y sostenibilidad, como la capacidad y compromiso de los
solicitantes, la confiabilidad del mercado, la complejidad de la tecnologia, el impacto ambiental
y el nivel de organizacion de los directivos (FAO, Formulacion y Analisis Detallado de
Proyectos., 2011)

2.2.3. Indices de factibilidad de la inversion

Una vez que los costos e ingresos se han determinado para el periodo de analisis se deben
formular las siguientes preguntas: ;Qué indices se emplearan para determinar la factibilidad de
la inversion en términos financieros? ¢(Como podemos interpretar estos resultados?; hay dos
indices distintos que se emplean en los modelos Rurallnvest con este propdsito. Cada uno con
sus ventajas y desventajas. Juntos presentan una vision holistica de la factibilidad del proyecto

propuesto (FAO, Formulacion y Analisis Detallado de Proyectos., 2011)

2.2.3.1. Flujo de caja anual

El flujo de caja anual en gran parte evita el problema de comparar costos en un afio con los



beneficios obtenidos en otro afio, evaluando los costos e ingresos cada afio, al usar Unicamente
costos e ingresos de caja. El costo de la inversion entra en este analisis a través del pago del
préstamo obtenido para financiarlo (FAO, Formulacion y Analisis Detallado de Proyectos.,
2011)

El flujo de caja anual se calcula sumando el ingreso de caja de cada afio y sustrayendo todos los
costos de caja que han tenido lugar en ese mismo afio; el resultado es el ingreso anual neto.
Luego se sustrae el costo de financiamiento (capital e interés) de este resultado. Si el monto
restante continla siendo positivo, entonces el proyecto generard ingresos suficientes durante
ese afio para cubrir la totalidad de los costos de produccion, asi como los costos de crédito, y
todavia dejara un monto de ganancia (el monto restante) (FAO, Formulacion y Analisis
Detallado de Proyectos., 2011)

El flujo de caja anual es el indice que méas interesa al acreedor potencial (banco, proyecto,
cooperativa, organizacién, etc.) pues muestra si el proyecto estard en capacidad de generar
suficiente efectivo para pagar la totalidad de los costos y aun asi cubrir los costos de
financiamiento. Con frecuencia, es también, el indice mas facilmente comprendido por los
solicitantes, aunque se debe comprender que si se toma en cuenta Unicamente el dinero en
efectivo, este enfoque puede pasar por alto costos y beneficios importantes, que no se registran
en términos de efectivo. (FAO, Formulacion y Analisis Detallado de Proyectos., 2011)

2.2.3.2. Rentabilidad financiera.

El indice de flujo de caja representa solamente una muestra de la posicion del efectivo cada
afio; no ofrece una evaluacion general del proyecto. Por lo tanto, no es muy Util para comparar
diferentes proyectos o para evaluar el proyecto en relacién a un punto de referencia. Si un
gobierno, proyecto de desarrollo o incluso el miso solicitante desea escoger el uso mas
productivo de los fondos disponibles, necesitara emplear un indice distinto. Este requerira una
evaluacion de la rentabilidad financiera del proyecto. El analisis financiero toma los resultados
de todos los afios en estudio y los presenta en términos de una sola cifra. No obstante, para
alcanzar este objetivo, la metodologia debe tomar en cuenta el valor decreciente del dinero y
los beneficios generales que tienen lugar con el paso del tiempo (FAO, Formulacion y Analisis
Detallado de Proyectos., 2011)

Hay dos indices que intentan responder a esta pregunta: el Valor Actual Neto (VAN) y Tasa
Interna de Retorno (TIR); ambos tienen en comun varios elementos clave, ambos cargan el

costo total de la inversidn en el afio en que ésta tiene lugar, a fin de que el método y costo de



financiamiento no afecten el resultado del analisis, el propdsito del andlisis es identificar un
buen proyecto, no seleccionar la mejor opcion de financiamiento; ambos incluyen el valor de
los principales activos del proyecto al final del periodo de analisis (como edificios, maquinaria
y otros items sustanciales); estos no estan en efectivo, y por lo tanto se excluyen del analisis del
flujo de caja anual, pero tienen valor y no se deben pasar por alto (FAO, Formulacion y
Analisis Detallado de Proyectos., 2011)

Es importante ajustar el valor de los beneficios futuros de tal manera que un 1 délar EE.UU.
hoy tiene un valor superior a 1 délar EE.UU. en un afio y éste a su vez, tendra un valor superior
a 1 dolar EE.UU. en dos afos, etc. Este proceso se conoce como descuento de los beneficios
futuros en comparacién con los beneficios actuales. (FAO, Formulacion y Analisis Detallado
de Proyectos., 2011).

2.2.3.3. Eficiencia técnica.

Se dice que un proceso o procedimiento productivo es técnicamente eficiente con respecto a
otro u otros cuando para obtener la misma cantidad de output consume menos de alguno de los
inputs (al menos de uno) y no mas de los restantes, expresados ambos, outputs e inputs, en
unidades fisicas. Con respecto a aquellos procesos productivos que o bien permiten obtener la
misma cantidad de producto consumiendo menos de un input y mas de otro, o utilizan inputs o
producen outputs hasta entonces desconocidos, nada se puede decir al respecto, la eficiencia
técnica (o tecnoldgica) no sirve como criterio de seleccion en estos casos. Para poder decidir
habra que valorar el output producido y los inputs consumidos y apelar al concepto de
eficiencia econémica, segun el cual, los procesos productivos que deben ser seleccionados en
primer término son aquellos que le reportan a la empresa una mayor ganancia o beneficio.

(Enciclopedia de economia, 2009).

2.2.3.3.1 Eficiencia en relacion con los métodos de riego

Después que el agua ha sido conducida hasta el campo de riego, la meta del agricultor debe ser
distribuirla del modo més uniforme posible sobre la superficie del campo; el método de riego
mediante el cual se realice esta operacion es de gran importancia en la obtencion de la

eficiencia adecuada del riego que se expresa en el siguiente cuadro (FAO, 2013).



Tabla 2-1. Eficiencia posible de alcanzar con diferentes metodos de riego, en una situacion

Optima de disefio y operacion

E. E.
Métodos de riego | Aplicacion | E. Almacenamiento | E. Distribucion | Agronémica
Gravedad 40 - 65 % 85% 60% 20%
Aspersion 80 -85 % 95% 85% 76%
Goteo 90 - 95 % 95% 90% 86%

2.2.3.4. Eficiencia econémico.

Se refiere al uso adecuado de los factores desde el punto de vista de costes, siendo el proceso

mas eficiente econdmicamente el que cuesta menos. Ademas se dice que un sistema econémico

es mas eficiente que otro (en términos relativos) si provee mas bienes y servicios para la

sociedad utilizando los mismos recursos econémicos. (Venemedia, Concepto y Deficicion

Economicos, 2014). La eficiencia econdmica engloba dos aspectos:

Eficiencia productiva: es la situacion en la cual no es posible aumentar la cantidad
producida de algun bien o servicio, a menos que disminuya la cantidad producida de algun
otro, utilizando la totalidad de los recursos y la mejor tecnologia disponible. En otras
palabras, nuevas reasignaciones de recursos no permiten producir mas de algun bien sin
tener que producir menos de algun otro. La Unica forma de aumentar la produccidn de todos
los bienes es mejorando la tecnologia o aumentando la cantidad de recursos. Esto implica
gue cada uno de los productores individuales no sélo esta obteniendo la maxima produccién
utilizando el minimo de recursos, sino que ademas esa produccion se logra al minimo costo
posible. (Venemedia, Concepto y Deficicion Economicos, 2014).

Eficiencia de intercambio y de consumo: situacion en que existe una distribucién tal de los
factores y de los bienes entre las personas, que si se cambia para beneficiar a algin
individuo necesariamente se perjudica a otro. En otras palabras, no hay ninguna otra
redistribucion de bienes y de factores entre las personas que permita mejorar el bienestar de

todas ellas simultdneamente. (Venemedia, Concepto y Deficicion Economicos, 2014)

2.2.3.5. Sistema de Riego

La FAO, describe a los sistemas de riego, en funcién a los criterios de Jones (1981), Mather

(1983) y Michael (1978), como una red de canales abierto, que pueden o no estar revestidos

para evitar las filtraciones o la erosion. En los paises en desarrollo no suelen estar revestidos,

porque los canales no revestidos son mas faciles y baratos de construir y pueden mantenerse



mejor con personal no especializado (FAO, ASPECTOS DE LA INGENIERIA DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO, 2005), las partes del sistema de riego son (Ministerio de Agricultura'y
Riego , 2016):

e Bocatoma.- capta el agua de la quebrada, rio 0 manantial o agua subterrénea.

o Desripiador.- ayuda a retener las piedras que ingresan al sistema.

e Desarenador.- ayuda a retener los sedimentos que ingresan por la bocatoma.

e Canal de conduccion y distribucién.- conduce el agua a los sectores hasta las tomas
laterales para las parcelas a regar.

e Reservorio nocturno.- almacena el agua que no es utilizada en la noche para poder

ser utilizada durante el dia.

2.2.4. Modulo o Sector

Es el conjunto de tomas que distribuye el agua de riego a los lotes o parcelas, para su uso a
través de los métodos de riego

2.2.5. Métodos de Riego

Es el conjunto de tomas que distribuye el agua de riego a los lotes o parcelas, para su uso a

través de los métodos de riego

2.2.6. Huella hidrica

La huella hidrica de un producto se define, como el volumen total de agua dulce que se utiliza
directamente o indirectamente para producir un bien. De esta forma se llegan a establecer tres
componentes que constituyen la huella hidrica de un producto, estos son la huella azul, la
huella verde y la huella gris; defini6 estos tres componentes de la siguiente forma; la huella
azul como el consumo de los recursos de aguas superficiales y subterraneas a lo largo de la
cadena de produccion, refiriéndose ese consumo a las salidas del sistema debido a la
evaporacion, al traslado a otra zona de captacion o bien a la incorporacion de agua a un
producto, esto basicamente corresponde al riego. La huella verde se define como el consumo de
los recursos de agua provenientes de la lluvia almacenada en el suelo, como la humedad del
suelo y por altimo la huella gris se define como el volumen de agua dulce que se requiere para
asimilar la carga de contaminantes basados en las normas vigentes de calidad del agua. (Osorio
U., Alfonso, 2013).



2.2.6.1. Huella hidrica del crecimiento del cultivo (H.H cultivo)

Segun Hoekstra y Chapagain (2008), la HH del crecimiento del cultivo debe ser evaluado a
partir de la suma de sus tres componentes principales los cuales son definidos en colores:

verde, azul y gris. Como resultado, la HH del cultivo se obtiene con el siguiente método:
H.H cultivo = H.H verde + H.H azul + H.H gris (m3/kg) o (m3/Tm).
2.2.7. Velocidad de infiltracion basica

Llamada también infiltracion basica, puede ser definida como la velocidad de entrada vertical
del agua en el perfil del suelo, cuando la superficie del terreno se cubre con una lamina delgada
de agua; es decir, es el valor instantaneo de la velocidad de infiltracién la cual ocurre cuando la
variacion de la velocidad de infiltracion (i) con respecto a un periodo (tiempo) estandar es
menor o igual que el 10% de su valor. (Vasquez A, Vasquez |, Vasquez C y Cafiamero M,
2017):

I=ATy
T, = —600 b
I, = a(—600 * b)

Donde:

I = Velocidad de infiltracion (Lit/T), expresada en mm/hora, cm/hora.

T, = Tiempo de oportunidad (tiempo de contacto del agua con el suelo) expresado en
minutos u horas.

A = Coeficiente que representa la velocidad de infiltracion para T, = 1 min.

B = Exponente que variaentre 0 y -1

Cuando el suelo esta seco, el agua es absorbida (infiltrada) rapidamente; luego de 20 a 30
minutos la velocidad de entrada decrece, conforme los espacios de aire en el suelo se llenan
de agua. Luego de una o dos horas la velocidad de infiltracion usualmente ocurre a un ritmo
constante y mas lento, al cual se denomina infiltracion béasica. Como se puede observar en

la siguiente tabla.



Tabla 2-2. Infiltracion bésica para diferentes texturas de

suelo.
Tipos de suelo Infiltracién Bésica (mm/h)
Arcilloso 1-5
Franco arcilloso 5-10
Franco limoso 10-20
Franco arenoso 20-30
Arenoso 30 0 mas

Fuente: Hargreaves, G. y Merkley, G.(2000)

Es necesario conocer la infiltracion bésica cuando se selecciona un método de riego y para
estimar la precipitacion efectiva. Si la lluvia cae mas rapido que el valor de infiltracion bésica,
se produciran escurrimientos, sin embargo, el cultivo, la vegetacion, la labranza y las préacticas
de manejo pueden tener una gran influencia en la cantidad de escurrimiento (Hargreaves, G. y
Merkley, G. 2000).

2.3. Marco Conceptual.

2.3.1. Aspersion.

Emplea menos agua y permite un control mejor. Cada aspersor, situado a lo largo de una
tuberia, esparce agua pulverizada en un circuito continuo hasta que la humedad llega al nivel de
las raices del cultivo. El riego de eje central emplea largas hileras de aspersores que giran en

torno a un campo circular como si se tratara de la manecilla de un reloj. (Leon, J., 2010).

Existen aspersores de cobertura total, que son utilizados para pasturas como el modelo
naandajain 5035 que tiene las siguientes caracteristicas, diametro de mojado 33,2 m, didmetro
de la boquilla 6,25mm, caudal del aspersor 8.640, 00 L/H y un porcentaje de solapamiento de
75%. (NaanDanjain. Aspersores, 2013)

2.3.2. Economia.

“Ciencia que estudia los métodos mas eficaces para satisfacer las necesidades humanas

materiales, mediante el empleo de bienes escasos” (Diccionario de la lengua espariola, 2014).

Se puede definir la economia como la ciencia que estudia cdmo se organiza una sociedad para
producir sus medios de existencia que, distribuidos entre sus miembros y consumidos por ellos,
permiten que la sociedad pueda producirlos de nuevo y asi sucesivamente, proveyendo con

ello, de una forma constantemente renovada, la base material para el conjunto de la



reproduccion de la sociedad en el tiempo (Quispe, 2015).

2.3.3. Costo.

Valorizacion monetaria de la suma de recursos y esfuerzos que han de invertirse para la
produccion de un bien o de un servicio. El precio y gastos que tienen una cosa, sin considerar
ninguna ganancia (INFOAGRO, 2016).

2.3.4. Costo de produccion.

Los eslabones al interior de la cadena de valor reflejan la interdependencia entre las distintas
actividades de la cadena de valor, los mas obvios son aquellos existentes entre las actividades
primarias y las de apoyo, representados por las lineas segmentadas en la cadena de valor; los
eslabones pueden llevar a la ventaja competitiva de dos maneras: a) a través de la optimizacion;
b) a través de la coordinacion; también existen los denominados eslabones verticales, que son
aquellos entre la cadena de valor de la empresa y las cadenas de valor de los proveedores y de
los distribuidores, tanto unos como otros pueden ser fuentes de ventajas competitivas;
nuevamente se trata de buscar optimizacién y/o coordinacion entre las actividades que realizan

la empresa y aquellas que realizan proveedores y distribuidores (Devoto, s.f., pags. 10-11).

2.3.5. Eficiencia

Cualquier proceso productivo donde maximiza el nivel de productos resultantes para un nivel
de recursos productivos dados y minimiza los factores productivos aplicados para alcanzar un
determinado nivel de productos; para valorar la eficiencia de cualquier sistema productivo es
necesario comparar en nivel de entradas (factores productivos empleados) con el nivel de
salidas (bienes y servicios producidos). Dichas comparaciones se puede establecer mediante
unidades fisicas (analisis técnico) o a través de valores monetarios (analisis economico). (E.

Baena Jiménez, 2009).

2.3.6. Economia.

Es la ciencia que estudia las extraccion, produccion, intercambio, distribucién y consumo de
bienes y servicios. Por consiguiente, la economia puede definirse como la ciencia que estudia
«cOmo se organiza una sociedad para producir sus medios de existencia que, distribuidos entre
sus miembros y consumidos por ellos, permiten que la sociedad pueda producirlos de nuevo y

asi sucesivamente, proveyendo con ello, de una forma constantemente renovada, la base



material para el conjunto de la reproduccion de la sociedad en el tiempo (Wikipedia, 2017).

2.3.7. Evaluacioén.

Proceso que tiene como finalidad determinar el grado de eficacia y eficiencia, con que han sido
empleados los recursos destinados a alcanzar los objetivos previstos, posibilitando la
determinacion de las desviaciones y la adopcion de medidas correctivas que garanticen el

cumplimiento adecuado de las metas presupuestadas (INFOAGRO, 2016)

2.3.8. Huella hidrica.

La huella hidrica de un producto se define, como el volumen total de agua dulce que se utiliza

directamente o indirectamente para producir un bien (Osorio U., Alfonso, 2013).

2.3.9. Riego.

Aportacion de agua a la tierra por distintos métodos para facilitar el desarrollo de las plantas.
Se practica en todas aquellas partes del mundo donde las precipitaciones no suministran
suficiente humedad al suelo o bien donde se quieren implantar cultivos de regadio (Leon, J.,
2010).

2.3.10. Pasto.

El pasto por definicién es de origen vegetal, si bien el producto ingerido por los animales puede
ser un derivado procesado al cual se hayan afiadido minerales o restos animales. Para acentuar
la calidad nutritiva del pasto se busca una naturaleza compensada entre leguminosas y
gramineas, de modo que se produzca complementacidn proteica (Enciclopedia Culturalia,
2013).

2.3.11. Productividad.

Relacion entre el producto obtenido y los insumos empleados, medidos en términos reales; en
un sentido, la productividad mide la frecuencia del trabajo humano en distintas circunstancias;
en otro, calcula la eficiencia con que se emplean en la produccion los recursos de capital y de
mano de obra (HispaNetwork Publicidad y Servicios, S.L, 2003)



CAPITULO 111

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION.

3.1. Caracteristicas del area de estudio.

3.1.1. Localizacion.
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Grafico 3-1: Localizacion del area de estudio. provincia de Chimborazo, cantén
Guamote, parroquia cebadas.

Fuente: Gobierno Auténomo descentralizado de la Parroquial Cebadas, 2017.

El trabajo de investigacion se realiz6 en la parroquia Cebadas, canton Guamote,
provincia de Chimborazo, en la comunidad de Cebadas Central en la cual se ejecutd el
proyecto. (Grafico 3.1).
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Gréfico 3-2: Mapa de uso y cobertura de suelo de la

parroquia Cebadas.
Fuente: PDyOT. Gobierno Auténomo descentralizado de la Parroquial Cebadas, 2015.

En los tipos de uso de suelo, los paramos presentan una mayor superficie que representa el
72,9%, seguido por los pastos con un porcentaje del 18,2 en comparacion con &reas cultivas

con un 5,6% del total del territorio (Gréfico 3.2).

3.1.2. Ubicacion geogréfica.

e Los limites de la parroquia Cebadas son: Al Norte confluencia del rio Guargualla y las
comunidades de Guargualla Chico, La Tranca y Guargualla Grande; al Sur, el sector
Pucahurco, hasta las confluencias de los rios Yasipan y Atillo que juntos hacen el rio
Cebadas; al Este, los paramos de las comunidades de Guargualla Grande y Tres
Cruces, hasta la confluencia del rio Yasipan, y al Oeste la confluencia con el rio
Cebadas, hasta la union con el rio Guargualla.
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

Altitud: Se ubica en los rangos de 2750 a 3680 m.s.n.m.

Materiales.

Materiales de oficina.

Hojas de papel bond.
Esferos, lapiz y marcadores.
Cuaderno de campo.

Equipos.

Computadora (Microsoft office)

Impresora.

Camara

Pen drive.

GPS.

Aforador Parshall.

Mandmetro.

Cilindro infiltrometro de doble anillo.

Una plancha metalica o tablones de madera.
Escalimetro o regla graduada.

Cinta adhesiva o ganchos sujetadores de la regla graduada.
CronOmetro.

Nivel de carpintero.

Lamina de plastico.

Hoja de registro.

Baldes

Léapices o tizas.

Un gancho metalico, medidor del nivel de agua.
Aspersores.

Vasos medidores pluviémetros

Cronometro

Cinta métrica.

Probetas

Estufa



e Balanza

3.3.  Metodologia.

La metodologia empleada para cumplir con los objetivos de la investigacion realizada fue de
tipo de investigacion no experimental, por la necesidad de la Junta de Riego Cebadas, se realizo
en una parcela ya establecida, donde no se tiene control sobre las variables independientes
porque ya se encuentran in situ. Por tal razon se la denomina variables atributivas: Condiciones
geogréficas y agroecoldgicas, disefio hidraulico, huella hidrica, cultivos, método de riego,
costos de produccién de cada método, mientras que la variable dependiente es: la eficiencia de
los dos métodos de riego.

El disefio fue trasversal exploratorio, debido que no existe un estudio que analice la eficiencia
econdmica en el pais con la zona de Cebadas, de dos métodos de riego con tecnificacién y sin
tecnificacion establecidos en el cultivo de pasto, la recopilacién de informacién de los

interesados claves fue tomada por un sola ocasion en periodo de agosto a diciembre del 2017.

3.3.1. Caracterizar los factores agrondémicos e hidraulicos implementados en el

modulo Cebadas central.

El método utilizado fue el deductivo, para poder obtener la informacion mas relevante del
sistema y método de riego del Modulo de Cebadas y del cultivo de pasto. Esto se lograra a
través de analisis de fuentes secundarias y primarias, iniciando con revision bibliografica y

complementada con visitas de campo.

3.3.1.1. Revision bibliografica.

Se realiz6 una revisién basados en el desarrollo agropecuario e hidrico de la parroquia en los
ultimos siete afios, los cuales son documentos e informacion oficiales de Instituciones Estatales

y Privadas.

3.3.1.2. Visitas de campo.

Se realiz6 un taller con la directiva, dirigentes de los sectores que conforma la Junta de Riego
Cebadas, secretaria y aguatero, para conocer las actividades de encuestas, visitas de campo y
toma de datos en los lotes del ensayo, con fin de que aprueben las actividades para cumplir con

los objetivos especificos de la investigacion (ANEXO A).



A través de la encuesta realizada a los agricultores (Anexo C), se levanté informacion
cuantitativa y cualitativa, entendiendo la dindmica de producciéon agropecuaria y
distribucion hidrica de la poblacion de estudio, la cual fue valorada y con lo obtenido se

partié como una linea base para el estudio realizado.

3.3.1.3. Analisis del disefio Hidraulico de la parcela.

Se estudié las caracteristicas hidraulicas del canal principal, se definié y determino el didmetro,

longitud de la tuberia, presion, tipos de emisiones y caudal utilizado

3.3.2. Determinar la huella hidrica total del cultivo de pasto en el modulo Cebadas

Central.

Para determinar la huella hidrica del cultivo de pasto se utiliz6 los métodos deductivo e
inductivo; en donde, se realizd entrevista a todos los usuarios del modulo Central de Cebadas
(ANEXO B), identificado las parcelas mas idoneas a utilizar, las misma que fueron visitas para
poder seleccionar bajo los criterios de tecnificacion implementados (tipos de pasto, método de
riego, turnos de riego, tiempo de corte y cosecha del pasto), identificando las parcelas
establecidas a utilizar, de esta manera, se analiz6 los siguientes indicadores: ETc
(Evapotranspiracion cultivo), Kc (Coeficiente del cultivo), Ciclo del cultivo, Aporte de
precipitacion, Patron de cultivo, Produccién (kg)/ Agua (L), todas las preguntas y toma de

datos de los indicadores, fueron enfocados a establecer y determinar la huella hidrica.

3.3.2.1. Medicion de caudal

Identificado los usuarios que utilizaron los dos métodos de riego en un mismo lote, se buscé en
la base de datos de la Junta de Riego Cebadas, los caudales (L/s) asignados para las tomas con
los predios evaluados para el afio 2017, periodo en el cual se evaluaron las parcelas con los
métodos de riego por gravedad a través del método de canaleta o aforador Parshall y aspersion

mediante la medicion in situ de presiones y caudales.
3.3.2.2. Patron de cultivo
Asignado las parcelas en estudio se procedié a medir el area de cultivo de pasto para cada uno

de los métodos de riego utilizado por el productor, distribuyendo en areas y en porcentaje total

del lote



3.3.2.3. ETc (Evapotranspiracion cultivo)

El enfoque en esta parte de la investigacion fue cuantitativa ya que se realizo el calculo de la
cantidad de agua que necesita el cultivo de pasto para su dptimo desarrollo, se debe considerar
dos factores: la traspiracion, es el consumo de agua que realiza la planta para sus procesos y
evaporacion, es el agua que se evapora desde la superficie del suelo. Uniendo estos dos factores
se tiene que la necesidad de agua del cultivo de pasto y se calcula mediante la siguiente

ecuacion (Leon, J., 2010):

ETc = ETo# Kc

Donde:

ETo= evapotranspiracion potencial de referencia (este valor se calcul6 a partir de método
fisico de tanques evaporimetro).

Kc= coeficiente del cultivo (depende del cultivo de pasto).
3.3.2.4. ETo (Evapotranspiracion de referencia) (mm/dia)
Se utilizo los datos proporcionados por el INAMHI de la estacién meteorolégica Shiry XII, del
periodo de Julio a Noviembre del 2017, basados en el método del tanque evaporimetro; a pesar
de la diferencia en los procesos ligados a la evaporacion del tanque y la evapotranspiracion de
superficies cultivadas, el uso de la evaporacién del tanque para predecir el ETo y se calcula de
la siguiente ecuacion (Leon, J., 2010):

ETo = Kp # Epam
Donde:

Kp= coeficiente del tanque (Anexo D).

Epam=evaporacion del tanque evaporimetro (mm/dia), estos datos son obtenidos de

referencias de promedio mensuales de la estacion meteorol6gica ESPOCH.



3.3.2.5. Determinacion de la lamina de riego

Para determinar la cantidad de agua disponible para la planta y que pueda ser facilmente
extraida por la planta, se lo calculo a través de la siguiente ecuacion (Leon, J., 2010):

Ln = umbral = AU
Donde:
Ln = lamina neta (mm)
Umbral = umbral de riego
Au = agua 0til o lamina de agua disponible en la zona reticular (mm).
El valor del umbral dependera de la sensibilidad del cultivo a la reduccion del agua en el
suelo, factores climaticos y factores econdmicos. Para cultivos delicados y con valor
econémico importante, es comin adoptar umbrales de riego entre 0,3 y 0,4 (30 — 40%).

3.3.2.6. Determinacion de la frecuencia o intervalo de riego.

Conocida la lamina de agua y el umbral, se calcula la frecuencia de riego maxima, a través

de la siguiente ecuacién (Leon, J., 2010):

FRmax = Ln/ETc

Donde:

FRmax= frecuencia de riego maximo (dia)

Ln = lamina neta (mm)

ETc = evapotranspiracion de cultivo (mm/dia)



3.3.2.7. Determinacion de pardmetros hidricos del suelo.

3.3.2.7.1. Prueba de infiltracion por método del cilindro infiltrometro

En la aplicacion de este método, se siguen los siguientes pasos:

Seleccion y descripcién del lugar

Las pruebas deben hacerse en los lugares representativos del terreno del cual se quiere
conocer las caracteristicas de infiltracion. Asimismo, se determinara la textura,
estructura (densidad aparente) y contenido de humedad del suelo; anotando si el suelo
ha sido cultivado, cosechado recientemente, tipo de cultivos, presencia de costras,
presencia de piedras, entre otras caracteristicas.

Instalacion de los cilindros:

Introducir el cilindro exterior en el lugar seleccionado mediante el uso de una comba,
golpeando la plancha metélica que se ha colocado sobre el cilindro. El cilindro se debe
introducir en el suelo hasta unos 15 cm aproximadamente, luego se introduce el
cilindro interior. La introduccion de los cilindros debe efectuarse verticalmente a fin de
evitar que se alteren significativamente las condiciones de la superficie del suelo. Una
vez instalados los cilindros, se remueve con cuidado el suelo que se encuentra
adyacente a las paredes de éstos; y se coloca la regla graduada, fijandola
adecuadamente en la parte externa del cilindro interior. Luego, se extiende una lamina

de pléastico sobre la superficie del suelo del cilindro interior.

Llenado de los cilindros:

Una vez colocado el plastico en el cilindro interior, se procede a su llenado con agua,
hasta alcanzar u obtener aproximadamente una ldmina de 10 - 20 cm. El agua debe ser
aplicada primero al cilindro exterior e inmediatamente al cilindro interior. Es preferible
que ambos cilindros sean llenados simultdneamente lo cual requiere que 2 personas
operen juntas. Llenados los cilindros, se procede a retirar el plastico del cilindro
interior para iniciar inmediatamente las lecturas de la carga de agua. El agua, entre los
cilindros, es para tratar de anular la infiltracion lateral que pueda presentarse en el
cilindro interior. El nivel de agua en el cilindro interior y exterior debe ser

aproximadamente el mismo. En la siguiente Grafico, se muestra la disposicion del



equipo para medir la infiltracion por el método del cilindro infiltrometro.

o Lecturas del nivel de agua

Retirado el plastico del cilindro interior, se procede a efectuar las lecturas del nivel de
agua. Dicho nivel se medira con el gancho metélico y el escalimetro o regla graduada,
previamente instalados. Las mediciones se continuardn normalmente con un intervalo
de tiempo determinado. Al inicio seran intervalos de 1 a 2 minutos aproximadamente,
luego se irdn distanciando gradualmente cada 5, 10, 15, 20, 30 minutos; hasta

finalmente completar la prueba.

Cuando se ha infiltrado en los cilindros una lamina de alrededor de 2.5 a 3.0 cm, se
procede a llenarlos nuevamente, procurando alcanzar el mismo nivel inicial. Esta
operacion debe ser hecha rapidamente, para lo cual se debe efectuar una lectura antes e
inmediatamente después del llenado, a fin de que el tiempo transcurrido en esta
operacion sea considerado cero. La duracion de la prueba no debe ser menor de 2
horas, salvo en suelos de textura gruesa en los que puede ser sustantivamente menor.
En suelos francos y arcillosos, la duracién de la prueba debe ser de 3 a 5 horas. En
forma general, se indica que la duracién de la prueba debe ser hasta que la tasa de
infiltracion sea sensiblemente constante. (Vasquez A, Vasquez |, Vasquez C y
Cafiamero M, 2017)

Gréfico 3-3: Prueba de infiltracion por método del cilindro infiltro-metro.
Fuente: Hernan Garcés, 2018.

3.3.2.7.2. Calculo de la velocidad de infiltracién basica.

Para determinar la velocidad de infiltraciéon basica, se calculd la velocidad de lamina infiltrada

acumulada (Icum) e infiltracion instantanea (1).

Para la cual se utilizd la informacion de campo obtenida: velocidad de infiltracion (cm/hora) y
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tiempo acumulado (min)

Dada la informacién de campo obtenida en la prueba de infiltracion, se procede al calculo de

los pardmetros (Vasquez A, Vasquez |, Vasquez C y Caflamero M, 2017):

3.3.2.8. Evaluacion del riego por aspersion.

La evaluacion del método de riego por aspersion se realizo:

Caracterizando el tipo de aspersor utilizado por el productor: marca, modelo, diametro
y namero de boquilla de cada aspersor, altura del pedestal.

Se realiz6 las mediciones del caudal que proporcionaron los aspersores o denominado
caudal descarga que aportan a la red de pluvidometros instalados, en un recipiente y
ayudados con una probeta aforada y con el cronémetro.

Luego con un mandmetro se midid la presion del fluido en la entrada del aspersor que
se conoce como presion de trabajo para lo cual se quitd el aspersor y se coloco el
manometro con la cual se obtuvo presiones en unidades de psi.

Para ubicar los pluviémetros, se determind el perimetro mojado por el aspersor.

Se coloc6 en areas de influencia de mojado, los pluviémetros formando una cuadricula
con piolas y estacas separados a 3x3 m. los pluviémetros son vasos plasticos.

Con un cronometro, se registrd el tiempo trascurrido de la prueba de evaluacion, para
definir caudales finales

Al acabar la prueba se determin6 el volumen de agua recolectada por cada uno de los
pluviémetros y su red, para definir el coeficiente uniformidad y eficiencia.

Con la informacion recopilada en campo se calculd los siguientes parametros de riego

utilizando las formulas de Christiansen (1942) que es la siguiente:

|xi — M|
CU=100=+ l—z n —
i=1 M=n

Xi= Medida de cada pluviémetro.
M= Valor medio del agua recogida en todos los pluviémetros.

n= Numero de pluviémetros.



3.3.2.9. Evaluacién del riego por gravedad.

Las evaluaciones del método de riego por gravedad se hicieron al ingresar a la parcela de riego

por inundacion, utilizando el método canaleta o aforador Parshall modelo fex26-1 armafield,

para instalar el aforador se realizo:

La adecuacion del terreno antes del ingreso a la parcela, debe ser limpiada el area
donde se ubico el aforador previamente nivelado.

Se encauzo el flujo de agua de tal forma que toda el agua es captada por el aforador.

La verificacion debe ser constante de la nivelacion del aforador para evitar error de las
lecturas.

Se realiz6 tres mediciones visuales durante el turno de riego en la regla linnimetrica del

aforador.

-
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Grafico 3-4: Evaluacion del método de riego por gravedad mediante el aforador

parshall.
Fuente: Hernan Garcés, 2018.

3.3.2.10. Analisis de la Materia seca

Cuando se cumple el ciclo de corte (8 semanas), se procede a realizar un muestreo del
pasto de cada lote evaluado, mediante el método del cuadrante de 1 m2 de é&rea, se
tomd 10 muestras al azar por cada lote.

Se cortan las muestras dentro del cuadrante a la altura que come los bovinos.

Luego de obtener las diez muestras de forraje verde de cada lote se procede a pesar
para obtener el peso de materia fresca, el peso obtenido se relacion6 con el 100% de la
parcela y posteriormente se establecio la produccion en Tm/Ha/Corte.

Posteriormente se coloco en la estufa a 82°C por 24 horas o hasta que se peso fue
constante para obtener el peso seco de la muestra.

Para la valoracién de la materia seca de cada lote entero se aplic6 la ecuacion citada

por Bonierbale et al, (2010)

Pezo de materia humeda —Peso de materia seca

24 pago de materia humeda



% Materia Humedad = x100

Pezo materia seca

100

% Materia Seca=

-~
Pezo materia humeda

Grafico 3-5: Evaluacion de la materia seca mediante el método de muestreo de

cuadrante.
Fuente: Hernan Garcés, 2018.

3.3.2.11. Analisis de la Huella Hidrica del crecimiento del cultivo de pasto.
Con la metodologia descrita por Hoekstra et al. (2008). La huella hidrica azul se refiere al

consumo de los recurso de agua por el método de riego. La huella hidrica verde se refiere al
consumo de los recursos de agua de lluvia (precipitacion).

HH azul = UAC azul/¥

HH verde = UAC verde/Y

Donde:

Y = Rendimiento del cultivo, expresado en Tm/Ha. Son obtenidos de los datos de

rendimiento por método de riego para materia himeda.

UAC = Uso de Agua del Cultivo, expresado en m3/ha, esta es verde cuando el agua

proviene de la precipitacion o azul si el agua proviene del riego.
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3.3.3. Evaluar la eficiencia econdmica de los métodos de riego por gravedad y

aspersion en el cultivo de pasto en el modulo de Cebadas Central.

Tal y como se especifica en el objetivo general la fase inicial y fundamental del presente
estudio, es la evaluacién de la eficiencia econdémica de los métodos de riego definidos
anteriormente. Por esto, nos centramos en esta vertiente de analisis econdmico, donde se
realizd la entrevista al usuario evaluado con los dos métodos de riego en el cultivo de pasto en
el médulo de Cebadas Central (ANEXO D).

3.3.3.1. Analisis de Inversiones.

Los proyectos agropecuarios de inversion estan caracterizados por una seria de parametros,
definidos por bibliografias (Romero, 1988; Alonso e Iruretagoyeno, 1992; Mufioz y Rouco,
1997; Garcia, 2001) entre los cuales se puede destacar los siguientes:

e Activos Fijos.- se basé en el conjunto de bienes tangibles y en la mayoria de los casos
no cambia de forma fisica a lo largo del ciclo productivo; es decir, son bienes
indispensables para el productor que se dedica a la produccién de leche cruda y estan
sujetos a depreciacion, entre los cuales se encuentran: terreno, construccién y areas de
mejoramiento para la produccion, maquinarias y equipos, animales bovinos.

e Activos Diferidos.- son bienes intangibles, necesarios para el funcionamiento de la
actividad de agropecuaria, dentro de lo cual se lo considera a la asistencia técnica para
la implementacion de los métodos de riego, manejo de pastizales y ganado bovino.

e Capital de Trabajo.- es la inversion inicial que el productor debe realizar para poner en
marcha el proyecto de ganaderia de leche, el cual después del periodo cero se trasforma
en costos de producciodn, dentro de los cuales tenemos: mano de obra directa, materia

prima, insumos, servicio basicos y contingentes.
3.3.3.2. Analisis de Ingresos.
Para determinar los ingresos directos del productor por la actividad agropecuaria, de venta de
pasto. El ingreso total resulta de la multiplicacion de la cantidad de producto por su respectivo

precio unitario. Se expresa de la siguiente forma:

It=Py*Y



Donde:

It = Ingreso Total.

Py = Precio de venta de cada unidad de producto.
Y = Cantidad de producto vendido.

Ingreso Neto (In)
Llamado también ganancia o utilidad, constituye la diferencia entre el ingreso total y el
costo total. Cuando esta diferencia resulta negativa, se llama perdida. Matematicamente se

expresa:

U=In=It—-Ct
Donde:
In = Ingreso neto o utilidad neta (U).
It = Ingreso total o ingreso bruto total.
Ct = Costo total.

Se debe resaltar que el objetivo fundamental de cualquier empresa es elevar al maximo las

utilidades y reducir al minimo los costos y perdidas
3.3.3.3. Analisis de Costos Variables Totales (Cvt) y Gastos.

Esta constituido por los gastos en que se incurre segin los niveles de rendimientos y
produccién; es decir, el monto de estos costos depende de los niveles de produccion vy

productividad que se espera obtener.

Cvt= Zp;r' (Xi)

Donde:
Cvt = Costo variable total.
pi = Precio unitario del insumo.

xi = Cantidad del insumo.
Para realizar el analisis de los costos y gastos se clasificaron en:

Costos de produccion
e Mano de obra directa.

e Materias primas.



e Materiales e insumos.
Gastos administrativos:

e Servicios basicos.

o Deprecaciones.

e Seguro.

Gasto de venta.

Gastos financieros.

3.3.3.4. Estado de resultados o Estado de pérdidas y ganancias.

Se utilizé para demostrar el desarrollo de la actividad de agropecuaria durante un periodo de
afios, indica cuanto de pasto vendio, cuanto le cost6 al productor entregar los bienes a sus
clientes, cuanto le costé mantener el proceso productivo y cuanto fueron las utilidades que le
quedo al productor en el periodo de afios evaluados; el estado de resultados utiliza las

siguientes formulas:

e Ingresos por Ventas - Costos y Gastos - Depreciacion = Utilidad

e Utilidad Bruta = Ingreso por Ventas - Costo de Ventas

e Utilidades antes de Impuestos= Utilidad Bruta-Gastos Generales (incluye
depreciacion) —(- otros gastos) — ( + otros ingresos)

e Utilidad Neta = Utilidad antes de Impuestos — Impuestos.

3.3.3.5. Flujo de Caja.

Se compone de cuatros elementos basicos:

e Los egresos iniciales de fondos
e Los ingresosy egresos de operacion.
e El momento en que ocurren estos ingresos y egresos.

o El valor de desecho o salvamento del proyecto.

Los Egresos Iniciales, corresponden al total de la Inversiéon inicial requerida para la puesta en
marcha del proyecto agropecuario. El capital de trabajo, si bien no implicara siempre un
desembolso en su totalidad antes de iniciar la operacién, se considerara también como egreso

en el momento cero.



Los Ingresos y Egresos de Operacion, constituyen todos los flujos de entradas y salidas reales
de caja. En ocasiones se considera los célculos de ingresos y egresos basados en los flujos
contables en estudio de proyectos, los cuales por su caréacter de causados o devengados, no

necesariamente ocurren en forma simultanea con los flujos reales.

El Flujo de Caja se expresa en momentos, el aiio 0 momento cero reflejara los egresos previos a
la puesta en marcha del proyecto y el horizonte de evaluacién depende de las caracteristicas del
proyecto. Si el Proyecto tiene una vida Util esperada posible de prever y si no es de larga

duracion, lo mas conveniente es construir el Flujo en ese nimero de afios

3.3.3.6. Valor Actual Neto (VAN).

El Valor Actual Neto, es la cantidad monetaria que resulta de regresar los flujos netos del
futuro hacia el presente con una Tasa de Descuento. El proyecto se acepta si el VAN es mayor
o0 igual a cero, caso contario se rechaza. EI mayor problema para aplicar este método radica en
fijar la Tasa de Descuento correcta (costo de capital), ya que es la variable mas influyente para
saber si el proyecto serd o no rentable durante el periodo de vida del proyecto.

3.3.3.7. Tasa Interna de Retorno (TIR).

La Tasa Interna de Retorno (TIR), es aquella tasa de interés que hace igual a cero el valor del
flujo de beneficio neto. El criterio para aceptar o rechazar el proyecto se fundamenta en que si
la TIR es menor que a Tasa de Descuento, se debe rechazar el proyecto, en caso contrario se

acepta.

3.3.3.8. Productividad Aparente del Agua (P.A.A).

SEGUN Salmoral et al. (2010), es el valor econémico de la produccion agraria por metro
cubico del agua utilizado, sirve para evaluar la eficiencia econdémica del agua consumida por
tonelada de cultivo producido. La PAA da valor a la produccion agricola segin la moneda que
maneje el pais, para Ecuador es en dolares por metro cubico de agua requerida. Es necesario el

precio actual de la venta de pasto en ($/Tm) para realizar el célculo.

PAA =% (PrxT) /HH
Donde:
PAA = Productividad aparente del agua ($/m3).
> (Pr x T) = Precio del mercado ($/Tm) del pasto.



HH = Huella agricola del producto (m3/Tm)

3.3.4. Comprobacion de hipotesis.

Se utilizo las variables independientes presentes en el estudio comparando la eficiencia técnica

y econdmica de los métodos de riego evaluados



CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Caracterizar los factores agronémicos e hidraulicos implementados en el

modulo Cebadas Central.

En el presente trabajo se realizaron dos analisis, los factores agronémicos e hidricos del médulo

de Cebadas Central.

El total de usuarios del Sistema de Riego Cebadas es de 708, de los cuales 285 son del médulo
de Cebadas Central que corresponde al 40,3 %; es decir, dentro del mddulo de Cebadas

Central, existe un promedio de 2,3 Ha/usuario, y un total de 653 lotes con riego.

4.1.1. Factores agronémicos de la parroquia Cebadas y del médulo Cebadas Central.

La parroquia de Cebadas se encuentra a una altitud que va en un rango de los 2600 a 4640
m.s.n.m, la temperatura media anual es de 13,7 °C, presenta una precipitacion promedio de
681,3 mm al afio, una humedad relativa del 96,8%, una nubosidad del 3,1 horas/dias (INAMHI,
2018). Segun el Sistema de clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental del MAE
2015, las zonas de vida existentes son: vegetacién humeda interandina, bosque himedo
montano oriental, humedal, paramos himedos y paramos secos; con formaciones vegetales

siempre verde montano alto de los andes orientales.

Los resultados de los andlisis de tipo de suelos, para la parroquia de Cebadas se resumen en la
tabla 1. De manera general existen cinco tipos de suelos, que estan distribuidos por su
superficie en Inceptisoles que ocupan la mayor superficie con un 79,8%, los mismo que tiene
caracteristicas de alto contenido de materia organica, suelo con baja temperatura, pH acido,
seguido por los Molisoles con un porcentaje del 10,4, estos estan caracterizados por ser suelos

de zonas de pastizales, con buena descomposicion de materia orgénica, y alta fertilidad
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Tabla 4-1. Analisis de tipos de suelos, distribuidos por superficie y porcentaje en la

parroquia Cebadas.

CLASIFICACION SUPERFICIE (Ha) %

Entisol 3743,2 7,0
Histosol 864,3 1,6
Inceptisol 42734,5 79,8
Inceptisol + Entisol 612,3 11

Molisol 5581,8 10,4
Total 53.536,1 100

Fuente: Datos obtenidos del PDyOT2015.
Realizado por: Equipo técnico, actualizacion del PDyOT 2015.

En funcién de la informacién proporcionada por el MAGAP SIG-Tierras (2012), los analisis de
textura de suelos para la parroquia de Cebadas, se resumen en la tabla 2. La cual se clasifico en
tres grupos basicos: arena, limo y arcillas, donde el limo predomina con 41.509,9 Ha, que
corresponde al 77,7%, seguido de franco arenosa con 4.723,7 Ha, de la superficie total. En
funcion a la textura del suelo en la parroquial, las zonas que poseen textura arena a franco
arenosa, se localizan en las zonas dedicadas a la produccién agricola y pecuaria, en la parte
nor-occidental entre los margenes de los rios Cebadas y Guargalla, en relacion a la textura

limosa se presenta en las zonas de paramos (ANEXO E).

Tabla 4-2. Analisis de textura de suelos, distribuidos por
superficie y porcetaje en la parroquia Cebadas.

TEXTURA SUPERFICIE (Ha) %

Acrcilla (fino) 3.661,3 6,8
Arena (grueso) 3.560,1 6,7
Limo (medio) 41.509,9 n
Franco arenosa 4.723,7 8,8
Total 53.455 100

Fuente: MAGAP SIG-Tierras 2012.

Segun datos proporcionados por la Junta Parroquial de Cebadas, mediante el PD y OT del afio
2015, que se resumen en la tabla 3. Los paramos representan el 72,9% del total de la superficie,
seguido de los pastizales cultivados o naturales con un 18,2%, las zonas dedicadas a cultivos de

ciclo corto representan el 5,6%.
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Tabla 4-3. Analisis de distribucion de uso del suelo,
agrupado en superficie y porcentaje, de la parroquia

Cebadas.

TIPO DE USO SUPERFICIE (Ha.) %
Paramo 28.733,0 72,9
Pastos 7.177,3 18,2
Cultivos 2.218,5 5,6
Bosques 671 1,7
Area Erosionadas y
Abandonadas 531,5 1,3
Vivienda 65,8 0,2
Total 39.397,1 100

Fuente: Datos obtenidos del PD y OT 2015.

Realizado por: Equipo técnico, actualizacion del PD y OT 2015.
De la informacion analizada basada en el objetivo de estudio, se desprende los siguientes
resultados:

Zona baja, comprende de 2.600 hasta 2.950 m.s.n.m., se caracteriza por tener mas de 60% de
las tomas de agua del sistema de riego canal Cebadas, las cuales se encuentran distribuidas en
las siguientes comunidades: Cebadas Central y parte de las comunidades de Guaron
Cochapamba, Cenan Alianza, Cenan Bay Bay, San francisco, Santa Teresa, Tagmo
Chancapalan, Puyo Loma y Celen Airon, esta zona posee suelos molisoles y franco arenosos,
franco arcillosos a arenosos predominantes, su topografia es plana a inclinada con pendientes
que va del rango de 5 al 15%, sus principales cultivos constituyen los pastos por lo que su

proyeccion se orienta al desarrollo pecuario.

Zona media, su altitud va de los 3.000 hasta 3.200 m.s.n.m., las comunidades influenciadas por
el sistema de riego Cebadas son: San Antonio de Cebada, Tres Aguas, Ishbug, Utucun,
Curiguinga, San Vicente de Tablillas, Chismaute y San Nicolas, esta zona se caracteriza por
tener en su mayoria, suelos inceptisoles con textura limosa, topograficamente se trata de
terrenos ondulados e inclinados con pendientes que van del 20 a 50 %, con una capa de suelo
arable de 0 a 70 cm, en ciertos lugares ausente y areas de cancagua, los cultivo de ciclo corto

como papas Yy habas son predominantes en la zona.

Zona alta, se encuentra en el rango de los 3.250 hasta 4.640 m.s.n.m., las comunidades
influenciadas por el sistema de riego Cebadas son: Reten Ichubamba, Cooperativa Ichubamba,
Yasipan y Pacum Ichubamba, Ganshi, Telan Chismaute, La Playa, predominan los suelos
inceptisoles con textura limosa, presenta pendientes mayores al 30%, predominan las areas con

paramos y zonas de reserva de vertientes de agua, su principal cultivo son los pastos y por ende
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la actividad ganadera constituyen para sus habitantes el principal ingreso.

Basado en la informacion proporcionada por la Junta de Riego Cebadas y luego de identificar
el mddulo de riego de estudio, se realizo el andlisis de usos del suelo que se resume en la
Gréfico 4.1. El rubro que presenta mayor cantidad es el pasto con 120,5 Has., seguido del
paramo con 51,5 Has. EI mayor nimero de hectéreas destinadas para el cultivo de pasto en el
médulo de Cebadas Central, en relacion con la informacion oficial del MAGAP-2015,

existiendo una diferencia con dicha fuente del 10,2% en cada rubro.
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Grafico 4-6. Andlisis de uso de suelo, distribuido en el modulo

de cebadas central de la parroquia Cebadas.
Fuente: Base de datos de la Junta de Riego Cebadas.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018.

4.1.2. Analisis de Factores hidraulicos distribuidos en el médulo de Cebadas Central

Canal Principal

El canal principal de Cebadas Central cuenta con un total de 27 tomas, en donde el caudal
propuesto total de 333,987 L/s

Captacion de Toma Lateral
Estd conformada por una rejilla que controla la entrada de sedimentos de gran tamafio y
conduce las aguas hacia una camara estabilizadora o desarenador con sus respectivas

compuertas que sirven para el mantenimiento del canal de entrada, en la que se identificé para

el método de riego por aspersion la toma 25 y para gravedad la toma 26.
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Evaluacioén de la Toma de estudio en Cebadas Central

La toma 25 que es utilizado para el método de riego por aspersion tiene un caudal propuesto de
35,945 L/s, caudal de disefiado 35,945 L/s, en el disefio hidraulico se define que la tuberia tiene
un didmetro interno 152,2 mm y externo de 160 mm con una velocidad de 1,98 m/s.

La toma 26 que es utilizado para el método de gravedad presento un caudal propuesto de 36,35
I/s, caudal de disefiado de 36,36 I/s, con un diametro de tuberia interna de 152,20 mm, externo

de 160 mm y una velocidad de 2,00 m/s.

En la Gréafico 4.2, el andlisis de los resultados con respecto a la comparacion de ndmero de
hectareas y usuarios, por método de riego, determind que 278 usuarios regaron 287,85 Has por
el método de riego por gravedad, en comparacion al método de riego por aspersion que

utilizaron 5 usuarios para regar 13,13 Has.
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Gréfico 4-7.Anélisis de nimero de hectareas y usuarios, por metodo de
riego, distribuido en el modulo de cebadas central.

Fuente: Base de datos de la Junta Riego Cebadas.

Realizado por: Hernan Garcés, 2018.
Los resultados de los analisis de los métodos de riego utilizados en los lotes del médulo de
Cebadas Central se resumen en la Grafico 4.3. De manera general, para los métodos de riego
empleados por los usuarios, el de gravedad presento los porcentajes mas altos, seguido por el

de aspersion.

Existe concordancia con nuestros resultados con el estudio mencionado, ya que extrapolando

los datos obtenidos, de manera general lo mismo sucede en los demas sectores que cuenta con
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acceso al sistema de riego de Cebadas. Sin embargo, la falta de tecnificacion al utilizar en
mayor porcentaje el método de riego tradicional, hacen que puedan considerarse como
promisorios para que la Junta de Riego de Cebadas, priorice en nuevas inversiones optimizando
el recurso hidrico, empleando otros métodos de riego de mayor eficiencia técnica.

16,0%
8,0%
0,0% -
ASPERSION GRAVEDAD
# Metodo empleado 1,4% 98,6%

Gréafico 4-8.Metodos de riego, aspersion y gravedad,
utilizados en porcentaje en los lotes del modulo de Cebadas
central.

Fuente: Base de datos de la Junta de Riego Cebadas.

Realizado por: Hernan Garcés, 2018.
El analisis de resultados de caudal utilizado en relacién al nimero de hectareas regadas para los
dos métodos de riego empleado en el modulo de Cebadas Central mostro un mayor caudal para
gravedad que riega 287,49 Has, mientras que presento los menores valores con respecto al
método de aspersion que riega 13,13 Has, en ambos casos la dotacion de agua de riego es de 1
L/s/Ha (Gréfico 4.4).
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ASPERSION GRAVEDAD
= CAUDAL (L/s) 13,1 287,5

Gréfico 4-9.Metodos de riego, aspersion y gravedad, distribuidos
por caudal utilizados en los lotes del modulo de Cebadas central.

Fuente: Base de datos de la Junta de Riego Cebadas.

Realizado por: Hernan Garcés, 2018.
Para la distribucion de los métodos de riego, por nimero de usuarios que emplearon riego en
sus lotes, se observo el mayor nimero de usuarios de 276 que utilizaron solamente el método
de gravedad, seguido por 5 usuarios que manejaron los dos métodos de riego gravedad,
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aspersion, y 3 emplearon solo el método de aspersion; el grupo de interés para esta
investigacion se considerd a los usuarios que emplearon los dos métodos de riego gravedad y
aspersion, de los cuales el método de gravedad riego 16,14 Has y el método de aspersion rego
8,12 Has (tabla 4).

Tabla 4-4. Usuarios que utilizaron los dos métodos de riego
gravedad y aspersion en relacion a la toma asignada y nimero de
lote en el modulo Cebadas
central.

USUARIO Lote 1(Ha) Lote2(Ha) Lote 3(Ha) Lote 4(Ha) Lote 5(Ha) Lote 6(Ha)

CHAVEZ MALDONADO ALIS AQUILES
TOMA 12
ASPERSION 0,82
GRAVEDAD 6,96
TOMA 14
GRAVEDAD [ [ [ 03¢ ] [ [
TOMA 23
GRAVEDAD [ [ [ [ 035 [ 032 ]
TOMA 24
GRAVEDAD [ [ | | [ [ o010
CHUTO CHUTO ROSA ELVIRA
TOMA 3
GRAVEDAD [ 2,89] [ [ [ [
TOMA 17
ASPERSION 1,07
GRAVEDAD 0,74 1,07
DAQUILEMA CORO PEDRO
TOMA 25
GRAVEDAD [ 0,57] [ [ [ [
TOMA 26
ASPERSION | | 2,64] [ | [
MUYULEMA LLUILEMA JUAN DE DIOS
TOMA 17
ASPERSION 0,43 2,33
GRAVEDAD 0,23
TENE CORO MARIA ESTEFA
TOMA 8
ASPERSION 0,83,
GRAVEDAD 2,23
TOMA 21
GRAVEDAD [ [ [ 0,34
Fuente: Base de datos de la Junta de Riego Cebadas.
Realizado por: Hernan Garceés, 2018.

De este grupo de personas se consider6 al usuario Daquilema Coro Pedro en la toma 25 con el
lote 1, &rea de 0,57 Ha, cultivo de pasto y método de riego por gravedad, en la toma 26 el lote

2, area 2,64 Has, cultivo de pasto y método de riego por aspersion.

4.2. Determinar la huella hidrica del cultivo de pasto en el médulo Cebadas

Central.

4.2.1. Patrén de cultivo

En la Gréfico 4.5, el analisis de patron de cultivo para el médulo de Cebadas Central, el
cultivo predominante fue el pasto con 120 productores cubriendo 189,98 Has, seguido del
cultivo de maiz donde 60 productores sembraron 50,61 Has, el cultivo con menor nimero
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de hectareas sembradas fueron los frutales con 28,35 Has.
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PASTO PAPAS MAIZ FRUTALES
m PRODUCTORES 120 47 60 58
W Has. 189,98 35,12 50,61 28,35

Grafico 4-10.Patron de cultivo distribuido por productores y
hectareas en el modulo de Cebadas central.

Fuente: Base de datos de la Junta de Riego Cebadas.

Realizado por: Hernan Garcés, 2018.
Para el analisis del patron de cultivo en la parcela evaluada en el médulo de Cebadas Central se
encontré en las tomas asignadas con el numero 25 y 26, con la adjudicacion de 1L/s/ha, en este
caso la superficie de riego por gravedad es de 0,57 Has, por lo tanto la adjudicacion es de 0,57
L/s, para el método de riego por aspersion la superficie de riego es de 2,64 Has, por tal razén la
adjudicacion es de 2,64 L/s en el afio 2017 pertenecientes al Sr. Daquilema Coro Pedro.

En funcidn al ciclo del cultivo que inicio el 1 de Agosto del 2017, se considerd la parcela con el
método de riego por aspersion con una superficie de 4.356 m? y para el método de riego por

gravedad de 5.730 m2, ambas con la misma mezcla forrajera (tabla 5).

Tabla 4-5. Patron de cultivo distribuido mediante metodos de
riego, mezclas forrajeras y area de estudio en el modulo Cebadas

central.
Método de Mezcla <
riego forrajera Area (m2) %
Ryegrass
Parcela 1 perenne, Pasto
Gravedad azul, Trébol
blanco 5.730 56,8
Ryegrass
Parcela 1 perenne, Pasto
Aspersion azul, Trébol
blanco 4.356 43,2
Total 10.086 100

Fuente: Datos obtenidos de la parcela de pasto en estudio del médulo de Cebadas Central.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018.
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4.2.2. Analisis de los parametros de evaluacién de los métodos de riego.
4.2.2.1. Lamina de Riego Infiltrada Acumulada.

En la Gréfico 4.6, la lamina de infiltracion acumulada para la zona en estudio responde a la

ecuacion I, = 1,001t%55%2 con un coeficiente de determinacion R%=0,9977.

Cum

Por la tanto la confiabilidad de este modelo en donde la variacion de la Id&mina infiltrada
acumulada es del 99,7%. Ademas indicar que la infiltracién es directamente proporcional hasta
los 158 min con una profundidad 28,60 cm, donde se realiz6 una reposicién de agua en los
cilindros de infiltracion a fin de continuar con el tiempo de oportunidad establecido que fue de

219 min con una lamina de infiltracién acumulada de 40,60 cm.

El tipo de textura de suelo para las parcelas evaluadas son de tipo franco arenosa, cuyas
caracteristicas de este suelo generan la necesidad de un riego frecuentemente, pero no en gran
volumen, ya que el exceso de agua solo se escurrird superficial debido a su macro porosidad, la

capacidad de campo (14%) y el punto de marchitez (6%) Vasquez A.(2015).

45,00

40,00 ®
g

35,00 L

30,00 y = 1,001x0.6692

25,00 & - R?=0,9977
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Tiempo de oportunidad acumulado
(To) (min)

Lamina infiltrada Acumulada (lcum) (cm)
o

Gréfico 4-11. L&mina infiltrada acumulada icum (cm/min) en el sistema de

produccion de pasto, en el modulo de Cebadas central
Fuente: Parcela de estudio, mddulo de Cebadas Central.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018.
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4.2.2.2. Velocidad de Infiltracién instantanea

En la Gréfico 4.7, la expresion de la velocidad de infiltracion instantanea se define como

I =0.83 To"***% con un coeficiente determinacion R? = 0,9136, dando una confiabilidad del

91%, y asi permite definir el tiempo base Th=-600xb; ecuacion que define la infiltracion basica
para el suelo en estudio.

0,80
0,70
0,60

050 |®
y =0,8332x70365

0,40 R?=0,9136

0,30 e 0
0,20

0,10 = —

velocidad de infiltracién instantanea (l)
{em/min)

0 50 100 150 200 250

Tiempo de oportunidad acumulado
(To) (min)

Grafico 4-12. Velocidad de infiltracién instantanea i (cm/min) en el sistema

de produccién de pasto, modulo de Cebadas central.
Fuente: Parcela de estudio, mddulo de Cebadas Central.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018.

4.2.2.3. Velocidad de Infiltracién béasica

La velocidad de infiltracién basica para el suelo en estudio con cobertura de pastizal es de

69,87 mm/hora en un tiempo base Ty = 219,08 min, que de acuerdo a lo que mencionan

Hargreaves, G. y Merkley, G. 2000, este valor corresponde a suelos de texturas franco arenosas,
la profundidad radicular para este tipo de pasturas esta en rango de 25 a 40 cm, lo que indica que
preponderante la frecuencia y el volumen de riego, debido a que el exceso de agua producird un

escurrimiento superficial y percolacion profunda a través del este tipo de suelo poroso.

4.2.3. Eficiencia de Aplicacion de los Métodos de Riego

En la Gréfico 4.8, para el método de riego por aspersion presento una eficiencia del 87,1%,

mientras que el método de riego por gravedad se determind una eficiencia del 25,82 %, lo que
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concuerda con nuestros resultados expuestos por la (FAO, 2013) para el método de riego por
aspersion manifiesta que el valor de la uniformidad en un sistema de riego por aspersion es
excelente si dicho valor es mayor al 85% y es inaceptable si el valor es menor al 75%; por lo
tanto el valor obtenido en la evaluacion de la eficiencia del método de riego por aspersion
cumple con el rango aceptable de eficiencia 87,1% y esta relacionado a las caracteristicas
hidraulicas del aspersor utilizado, modelo naandajain 5035 con un didmetro de mojado en
33,20 m, didmetro de boquilla 6,25 mm, caudal del aspersor (Qasp.) 8.6400 L/H, porcentaje de
solapamiento 75%, radio mojado de 16,6 m, separacién entre aspersores 20.75m y separacion

entre laterales 21,00 m.

Para el método de riego por gravedad (FAO, 2013) manifiesta que en el rango de 40 a 65% se
considera como aceptable, por tal razon, el valor obtenido de la eficiencia de riego por
gravedad no cumple con el rango aceptable, debido a que el productor no conoce del control
técnico de la Idmina y la frecuencia de agua suministrada de acuerdo a las caracteristicas fisicas
del suelo en los lotes por lo cual en funcion al método de riego por gravedad aplicado el grado

de manejo estara en el rango de pobre.

100

80

60

9% 40
20

0

ASPERSION GRAVEDAD
M EFICIENCIA 87,1 25,82

Gréfico 4-13. Eficiencia de los métodos de riego por gravedad y aspersion

en el cultivo de pasto en el médulo de Cebadas central.
Fuente: Datos obtenidos de la parcela de pasto en estudio del médulo de Cebadas Central.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018

4.2.3.1. Evapotranspiracion potencial (ETo) y (ETc) total para el Cultivo de Pasto

En la tabla 6, podemos observar los resultados de analisis de la ETo y ETc del cultivo, donde la
ETo méaxima, en condiciones dptimas de suministro de agua, para el periodo evaluado

considerd los parametros climaticos velocidad del viento, humedad relativa, barlovento y
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evaporacion, obteniendo los maximos registros para las semanas 7 y 8 con un valor de 14,91

I/m2/semana.

Con respecto al coeficiente del cultivo (Kc), para la etapa inicial presenta un valor de 0,21 y
para la etapa media de 1,06, lo que segin manifiesta la FAO (2016) para pastos en rotacion el
Kc inicial 0,40 y Kc medio esta en rango 0,85-1,0, encontrandose nuestros resultados dentro
del rango. En referencia a la Evapotranspiracion Total (ETc total), el maximo requerimiento o
demanda hidrica del cultivo fue de 15,80 L/m2/semana, que corresponde a la semana 7, misma

gue coincide con el periodo de corte.

Tabla 4-6. Analisis de evapotranspiracion potencial (eto), Kk
ponderado y (etc) total para el cultivo de pasto en funcion de las
semanas del ciclo de corte del cultivo.

ETc. Total
Semana | ETo (L/m2/semana) | Kc.ponderado | (L/m2/semana)
1 7,76 0,21 1,62
2 13,16 0,50 6,60
3 14,34 0,73 10,51
4 14,85 0,90 13,42
5 14,61 1,01 14,80
6 14,73 1,06 15,63
7 14,91 1,06 15,80
8 14,91 0,99 14,73

Fuente: Datos obtenidos de la parcela de pasto en estudio del médulo de Cebadas Central.
Realizado por: Herndn Garcés, 2018
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Gréfico 4-14. Evapotraspiracion potencial (eto) y total (etc) del cultivo de pasto,

para el periodo de evaluacion, en el modulo de Cebadas central.
Fuente: Parcela de estudio, mddulo de Cebadas Central.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018.
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4.2.3.2. Determinacion de la Lamina Neta de Riego por Gravedad y Aspersion
aplicado al cultivo de pasto

La Grafico 4.10, se observa que la lamina neta para el método de riego por gravedad con una
eficiencia de aplicacién del 25,82% es de 162,18 L/m2/ciclo, en comparacion con el método de
riego por aspersion con una eficiencia 87,10% su lamina fue de 105,12 L/m2/ciclo de corte
evidenciandose un ahorro notable de agua de riego entre los dos métodos de 57,06 L/m2/ciclo

de corte.
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Grafico 4-15.Lamina neta de riego por gravedad y aspersion en comparacion a la
etc del cultivo de pasto, para el periodo de evaluacion, en el modulo de Cebadas

central.
Fuente: Parcela de estudio, médulo de Cebadas Central.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018.

4.2.3.3. Comparacién de la Oferta y Demanda Hidrica para el Ciclo de Corte

del cultivo de pasto.

Método de Riego por Gravedad:

En comparacion de la demanda y oferta hidrica en el lote evaluado para el método de riego por
gravedad, se determin6 la Unidad de Superficie (US) 5.730 m2, que dispone de un caudal
medio de 16,75 L/s durante un tiempo de riego de 8 horas y una frecuencia de 7 dias, exceden a
los volimenes demandados por el cultivo mediante este método aplicado, donde los mayores
volimenes de riego aplicado se presentaron en las semanas 2, 5y 6 (Grafico 4.11), existiendo
para este método un excedente de 2.929,92 m3/US/ciclo de cultivo, esto se debe al tiempo de
riego aplicado que supera a los tiempos de riego calculado (ANEXO H).
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Graéfico 4-16. Analisis comparativo de la demanda y oferta hidrica por el metodo

de riego de gravedad en el periodo de ciclo de corte para el cultivo de pasto
Fuente: Parcela de estudio, mddulo de Cebadas Central.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018

Método de Riego por Aspersién:

En la Gréfico 4.12, el balance entre la demanda y oferta hidrica presenta un excedente de
814,19 m3/US/ciclo de cultivo, esto se debe al tiempo de riego aplicado que supera a los
tiempos de riego calculado, indicar que el caudal medio es de 5,52 L/s durante un tiempo de
riego de 8 horas y una frecuencia de 7 dias (ANEXO H).
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Gréfico 4-17. Analisis comparativo de la demanda y oferta hidrica por el metodo

de riego de aspersion en el periodo de ciclo de corte para el cultivo de pasto
Fuente: Parcela de estudio, médulo de Cebadas Central.
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4.2.3.4. Materia Seca

El contenido de Materia Seca en las praderas evaluadas a los 56 dias del ciclo de corte, fue de
21,42% de materia seca para el método por aspersion 'y 20,88 % para el método por gravedad,
dando una produccion de materia seca por ciclo de corte de 0,94 Tm/Ha/Ciclo y 0,89
Tm/Ha/Ciclo respectivamente, por lo tanto los resultados obtenidos no estan dentro del rango
descrito por Vimos C. (2017), quien reporta que la produccion materia seca en condiciones
edafoclimaticas similares y un manejo de aplicacién de abono organico reportando una
produccién de 1,70 a 2,45 Tm/Ha/ciclo de corte, esto se debe al ciclo de corte actual y la falta
de renovacidn de pastos; es decir, las especies forrajeras del cultivo, tiene un promedio de 45
dias de intervalo de corte establecido técnicamente, pero el productor lo realizo con un

intervalo de 56 dias, lo cual disminuye el nivel de materia seca (Gréafico 4.13).
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Gréfico 4-18. Porcentaje de materia seca del cultivo por cada metodo, gravedad y

aspersion para el periodo de ciclo de corte en el cultivo de pasto
Fuente: Parcela de estudio, mddulo de Cebadas Central.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018

4.2.3.5. Huella Hidrica evaluado en el Ciclo de Corte del Cultivo de Pasto

En la Grafico 4.14, se represento los resultados obtenidos para analizar la huella hidrica total,
donde los valores mas altos se presentaron para el método de gravedad con 1,64 m3/1Kg de
materia fresca y para el método de riego por aspersion de 0,76 m3/1Kg de materia fresca, es
decir, existe una diferencia de Huella Hidrica (HH) verde entre los dos métodos siendo de 0,88

m3/kg ya que el método de riego por gravedad es el de mayor consumo de agua, y de menor
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eficiencia.

Otros autores, como Mekonnen y Hoekstra (2011), han determinado valores de huella hidrica
para el cultivo de pastos siendo para la huella verde 207 m3/Tm, huella azul 27 m3/Tm, huella
gris 20 m3/Tm, huella hidrica total 254 m3/Tm, que al ser comparados con los resultados
obtenidos por el método de aspersion fue para la huella verde 668 m3/Tm, huella azul 87

m3/Tm., siendo estos superiores a los mencionados.

m3/kg !

04 =
02 -

VERDE AZUL TOTAL
W HUELLA HIDRICA ASPERSION 0,67 0,09 0,76

B HUELLA HIDRICA GRAVEDAD 1,55 0,09 1,64

Grafico 4-19. Analisis de la huella hidrica para los metodo de riego en relacion
a la materia fresca, producida en el cultivo de pasto para el ciclo de corte
evaluado, en el modulo Cebadas central.

Fuente: Datos obtenidos de la parcela de pasto en estudio del médulo de Cebadas Central.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018.

4.3. Evaluar la eficiencia econdmica de los métodos de riego por gravedad y

aspersion en el cultivo de pasto

Un resumen de los principales calculos, proyeccion y evaluaciones econdmicas del presente

proyecto se describen a continuacién

4.3.1. Inversion.

Los resultados de inversion inicial se resumen en la tabla 7. El total de la inversion para el
método de riego por aspersion fue de $43.709,73, donde el mayor porcentaje de inversién se
encuentra distribuido para los activos fijos con el 77%, seguido del capital de trabajo con un
valor de 23%; para el método por gravedad la inversion total fue de $ 42.690,97, el mayor

porcentaje fue para el activo fijo con el 76% seguido del capital de trabajo con el 24%, para los
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dos método de riego el activo diferido se mantiene con un valor del 0,1%

Al comparar los dos métodos de riego se puede observar que el sub rubro maquinaria y equipos
es mayor para el método de riego por aspersion con un valor de 4% en relacion al de gravedad
con el 1%, esta diferencia esta dada por la implantacion del método de riego por aspersion que
fue de $1.815,73

Se observo que en el sub rubro mano de obra directa, existe mayor inversion para el método de
riego por gravedad con un valor de $2.070, esto se debe al incremento de 39 jornales/afio, en

comparacion al método de riego por aspersion.

Tabla 4-7. Analisis de la inversion, clasificada en activos fijos, activos
diferidos y capital de trabajo en relacién a los método de riego para la

roduccion de pasto en el modulo de cCebadas central.
. INVERSION POR METODO DE RIEGO

DENOMINACION

GRAVEDAD ASPERSION
ACTIVOS FIJOS $ 3250396 | 76%|$ 33.819,69| 77%
TERRENOS $ 25.000,00| 59% 25.000,00 57%
CONSTRUCCIONES Y EDIFICACIONES |S  6.967,9% | 16% 6.967,96| 16%
MAQUINARIAS Y EQUIPOS S 536,00 1% 1.851,73| 4%
ACTIVOS DIFERIDOS $ 50,00| 0,1%|$ 50,00 | 0,1%
ASISTENCIA TECNICA S 50,00 50,00
CAPITAL DE TRABAJO $ 10.137,01| 24%|$ 9.840,04 | 23%
MANO DE OBRA DIRECTA S 207000 5% 1.723,68| 4%
MATERIAS PRIMAS S 633726 15% 6.337,26| 14%
INSUMOS S 165000 4% 1.699,35| 4%
SERVICIOS BASICOS $ 7975| 0,2% 79,75| 0,2%
TOTAL DE INVERSION $ 42.690,97 | 100%| $ 43.709,73 | 100%

Fuente: Datos obtenidos de la parcela de pasto en estudio del mddulo de Cebadas Central.
Realizado por: Herndn Garcés, 2018.

4.3.2. Ingresos.

El andlisis de resultados con respecto al ingreso generado por venta de pasto, mostro para el
afio 1, ventas de 30,0 Tm/Ha/afio con un ingreso de $ 12.000,00 para el método de riego por
gravedad, en relacién al método de riego por aspersion se gener6 para el mismo afio una
produccion de 30,6 Tm/Ha/afio con un ingreso de $12.240,00 este valor esta sustentado por la
mezcla forrajera del cultivo y por los 7 ciclo de corte que realiza el productor por afio, mismo

que se proyecta hasta el Gltimo afio evaluado (tabla 8).
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Tabla 4-8. Ingresos por venta de pasto para cada metodo de riego por un periodo de
seis afnos.

ANOS
2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 201 | 2022
CANTIDAD (Tm/Halafio) | 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
GRAVEDAD  |PRECIO ($/Ha) 400 400 400 400 400 400
TOTAL $12.000,00 | $12.00000 | $12.000,00 | $12.000,00 | $ 12.00000 | $ 12.000,00
ANOS
2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
ASPERSION  |CANTIDAD (Tm/Halafio) | 30,6 30,6 306 30,6 306 30,6
PRECIO ($/Ha) 400 400 400 400 400 400
TOTAL $12.240,00 | $12.24000 | $12.24000 | $12.24000 | $ 12.24000 | $12.240,00

Fuente: Datos obtenidos de la parcela de pasto en estudio del médulo de Cebadas Central.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018.

METODO DERIEGO| DENOMINACION

DENOMINACION

4.3.3. Estado de Resultados.

El andlisis de estado de resultados, se resumen en la tabla 9. Para el método de riego por
gravedad en el afio uno el margen neto de utilidad es de 17%, esto significa que por cada ddlar
invertido existe 0,17 centavos de rendimiento de las ventas; mientras que el afio sexto, el
margen de utilidad neto de la venta de pasto disminuye significativamente a -5%, esto significa
gue por cada dolar invertido existe una pérdida de 0,05 centavos, lo cual significa que el

rendimiento sobre las ventas disminuyo en 12 puntos porcentuales respecto al afio de inicio.

En relacion al método de riego por aspersién, el margen neto de utilidad para el afio uno es de
18%, esto quiere decir que por cada délar invertido existe 0,18 centavos de rendimiento de las
ventas, mientras que el afio sexto se disminuye al -1%, esto significa que por cada ddlar
invertido existe una pérdida de 0,01 centavos, lo que significa que el rendimiento sobre las
ventas disminuye en 17 puntos porcentuales al afio inicial, esto también se puede aducir que el
productor deberd de cambiar el proceso de manejo del cultivo para aumentar las ventas y
generar mayor rentabilidad, debido a que las ventas proyectadas que se mantienen constantes
durante el periodo de evaluacién y los costos de produccion proyectados aumentan debido a
que se calculd en funcién a la formula de crecimiento poblacional, con lo cual los niveles de
produccion proyectados no compensan los costos que se requieren para seguir manteniendo el

cultivo.
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Tabla 4-9. Estado de resultados para la produccion de pasto evaluado en los dos metodos de
riego gravedad y aspersion

METODO DE RIEGO POR GRAVEDAD

DENOMINACION ANOS

2017 2018 2019 2020 2021 2022
VENTAS $12.000,00 | $ 12.000,00 | $ 12.000,00 | $ 12.000,00 | $ 12.000,00 | $ 12.000,00
COSTOS DE PRODUCCION $10.057,26 | $ 10.550,07 | $11.067,02 | $11.609,30 | $ 12.178,16 | $ 12.774,89
UTILIDAD BRUTA $ 194274 $ 1.44993($ 93298|$ 39070|$ -17816|$ -774.89
GASTOS ADMINISTTRATIVOS | $ - |$ - |$ - |8 - |3 - |8 -
GASTOS VENTAS $ - 1S - |8 - |8 - |8 - |8 -
UTILIDAD OPERATIVA $ 194274 | $ 1.44993($ 93298 |$ 39070 |$ -17816|$ -774.89
GASTOS FINANCIEROS $ - |$ - |3 - |8 - |8 - |$ -
UTILIDAD ANTES DE
IMPUESTOS Y REPARTICION | $ 1.94274| $ 144993 ($ 93298 |$ 390,70 |$ -17816|$ -77439

DE BENEFICIOS
IMPUESTOS $ 23313|$ 17399($ 11196|$ 4688|% -2138|% -9299
UTILIDAD ANTES DE
REPARTICION DE

UTILIDADES $ 170961 | $ 1.27594 |$ 82102|$ 34381 |$ -15678|$ -681,90
REPARTICION DE UTILIDADES | $ - |3 - |8 - |8 - |3 - |$ -
UTILIDAD NETA $1.709,61 | $1.27594 | $ 821,02 | $ 34381 |$ -156,78 | $ -681,90
METODO DE RIEGO POR ASPERSION
ANOS

DENOMINACION 2017 2018 2019 2020 2021 2022
VENTAS $12.240,00 | $12.240,00 | $ 12.240,00 | $ 12.240,00 | $ 12.240,00 | $ 12.240,00
COSTOS DE PRODUCCION $ 9.760,29 | $10.238,54 | $10.740,23 | $11.266,50 | $ 11.818,56 | $ 12.397,67
UTILIDAD BRUTA $ 247971 |$ 200146 |$ 149977 |$ 97350 ($ 42144 |$ -15767
GASTOS ADMINISTTRATIVOS | $ - % - |3 - |3 - |$ - |3 -
GASTOS VENTAS $ - |3 - |3 - |3 - |3 - |3 -
UTILIDAD OPERATIVA $ 247971 |$ 200146 |$ 149977 |$ 97350 |$ 42144 |$ -15767
GASTOS FINANCIEROS $ - |3 - |3 - |3 - |3 - |3 -
UTILIDAD ANTES DE
IMPUESTOS Y REPARTICION
DE BENEFICIOS $ 247971 |$ 200146 |$ 149977 |$ 97350 ($ 42144 |$ -15767
IMPUESTOS $ 29757|$ 24017|$ 17997 |$ 11682|$ 5057|$ -1892
UTILIDAD ANTES DE
REPARTICION DE
UTILIDADES $ 218214 |$ 176128 |$ 1.31980|$ 85668|% 37086|% -138,75
REPARTICION DE UTILIDADES | $ - |3 - |3 - |3 - |3 - |3 -
UTILIDAD NETA $2.182,14 | $1.761,28 | $1.319,80 | $ 856,68 |$ 370,86 | $ -138,75

Fuente: Datos obtenidos de la parcela de pasto en estudio del médulo de Cebadas Central.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018.

4.3.4. Flujo de Caja.

Para el flujo de caja evaluando en los dos métodos de riego aplicados por el productor en el
cultivo de pasto, se determiné para el método de riego por gravedad, un periodo de recuperacion
mayor a 6 afios, la relacion beneficio/costo es de 0,26 esto nos indicd que es mayor a cero, en
relacion al VAN es de $ -31.770,6,4 lo cual es menor a cero, es decir, para la tasa descuento
aplicado del 15%, el TIR, fue de -13% el cual es menor a la tasa descuento referencial para este

proyecto. Para el método de riego por aspersion, el periodo de recuperacion es mayor a 6 afios,
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la relacion beneficio costo es de 0,31, el VAN es de $-30.296,1 y el TIR es de -11% menor a la

tasa descuente referencial.

Se puede observar que para el periodo evaluado de 6 afios y bajo las condiciones actuales de
manejo del cultivo los dos métodos de riego no son rentables (tabla 10)

Tabla 4-10. Flujo de caja general para los metodos de riego evaluados en el cultivo de pasto.

METODO DE RIEGO POR GRAVEDAD
DENOMINACION AROS
° clo 0 2017 2018 2019 2020 2021 2022
INVERSION $  42.69097

VALOR DE SALVAMENTO $ 5.09197
CAPITAL DE TRABAJO $10.137,01
UTILIDAD NETA $ 170961 (% 1.27594|$ 82102|$ 34381 -156,780| $  -681,90
DEPRECIACIONES $ 40200($ 40200|$ 40200|$ 402,00 401,998 $ 402,00
FLUJO DE CAJA $ 4269097 |$ 211161 |$ 167794 ($ 1.22302|$ 74581 245.218| $ 14.949,08
FACTOR DE ACTUALIZACION 1,00 087 0,76 0,66 0,57 0,50 043
FLUJO DE CAJA ACTUALIZADO [$ -42.69097 |$ 183618 ($ 1.26876|$ 80416|$ 42642 121917|$ 6.462,90
sumatorias | $ 3.104,95 [$ 3.909,10 | $ 4.335,52 4457,439] $ 10.920,34

PRC Mayor a 6 afos
RBC 0,26
VAN ($31.770,6)
TIR -13%
METODO DE RIEGO POR ASPERSION
ANOS
DENOMINACION 0 2017 2018 2019 2020 2021 2022
INVERSION $ 4370973
VALOR DE SALVAMENTO $ 5.618,26
CAPITAL DE TRABAJO $ 9.840,04
UTILIDAD NETA $ 218214 [$ 1.76128|$ 1.31980|$ 85668[$ 37086|% -138,75
DEPRECIACIONES $ 53357[$ 53357|$ 53357|$ 53357[$ 53357 |$ 53357
FLUJO DE CAJA $ -4370973|$ 271572 |$ 2.29485|% 1.85337|$ 1.39025|3$ 90444 [ $15.85312
FACTOR DE ACTUALIZACION 1 0,8696 0,7561 0,6575 05718 04972 04323
FLUJO DE CAJA ACTUALIZADO |$ -43.709,73|$ 2.36149 |$ 173524 |$ 1.21862|$ 79488|$ 44966 |$ 6.853,74
sumatorias | $ 4.096,73 | $ 5.31535($ 6.11023 [$ 6.559,89 | $ 13.41363

PRC Mayor a 6 afios
RBC 0,31
VAN ($30.296,1)
TIR -11%

Fuente: Datos obtenidos de la parcela de pasto en estudio del médulo de Cebadas Central.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018.

4.3.5. Punto de equilibrio.

En la Grafico 4.15. Se determiné el punto de equilibrio para el cultivo de pasto por cada
método de riego evaluado donde los ingresos son iguales a los costos totales, para el método de
riego por gravedad se observd, que para las cantidades producidas el punto de equilibro fue de
7,4 Tmy para los ingresos generados el punto fue de $2.975,68; es decir, en esta interseccion
de la Grafico el productor no obtiene ganancias solo recupera la inversion; el costo promedio
total por cada Tm que produce es de $351,50. Para el método de riego por aspersion, los

puntos de equilibro en las cantidades producidas de pasto es de 7,6 Tm y para los ingresos
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$3.027,39, el costo promedio total por cada Tm producida es de $339.01.

METODO DE RIEGO POR GRAVEDAD

Camticad (Tm)

METODO DE RIEGO POR ASPERSION

Gréfico 4-20. Analisis del punto de equilibro para los dos metodo de riego evaluados en

el cultivo de pasto, en el modulo Cebadas central.
Fuente: Datos obtenidos de la parcela de pasto en estudio del médulo de Cebadas Central.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018.

4.3.6. Productividad Aparente del Agua.

En la tabla 11, se observo que de acuerdo al precio del mercado local en el sector de Cebadas
Central sobre la venta de pasto, la PAA, se obtuvo que método genero mayor dinero por cada
unidad de agua empleado en la produccion de pasto, donde el mayor valor fue para el método
de aspersion 0,53 $/m3.

Desde el punto de vista de ganancia econdmica no significa que el productor obtuvo mayor
beneficios econémico si produce con el método de aspersion al cultivo de pasto, pero esto
permite hacer una comparacion sobre que método merece ser utilizado desde el punto de vista

econdmico para la sociedad dandole un valor econdmico al agua.



Tabla 4-11. Productividad aparente del agua (paa) para los metodos de riego evaluados en el
cultivo de pasto en el modulo de Cebadas central.

Afo 2018
) HH pasto
METODO DE RIEGO Cultivo $/Tom (m3/Tom) PAA ($/m3)
GRAVEDAD Pasto 400 1641 0,24
ASPERSION Pasto 400 755 0,53

Fuente: Datos obtenidos de la parcela de pasto en estudio del mddulo de Cebadas Central.

Realizado por: Hernan Garcés, 2018.
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CAPITULO V

S. PROPUESTA

En funcidn a la realidad territorial y a la informacion levantada, la productividad del cultivo es
baja y es necesario la generacion de una propuesta que permita mejorar la productividad a

través de las siguientes caracteristicas:

e Eficiencia técnica.

e Eficiencia econdmica.

Eficiencia Técnica

Si se mantiene la frecuencia de riego, se propone cambiar el tiempo de aplicacion del riego para
los dos métodos, en donde se considere los parametros técnicos de lamina neta, eficiencia y
demanda por cada método de riego; actualmente el tiempo de riego aplicado es de 64 h/ciclo de
corte, si se considera los parametros técnicos el tiempo de riego calculado para el método de

riego por gravedad se reduciria en un 26% y para el método de riego por aspersion en un 36%.

En relacion al volumen total aplicado de agua para el método de riego por gravedad fue de
3.859,20 m3/US/ciclo de corte, si se considera los parametros técnicos se aplicaria un volumen
total de 959,28 m3/US/ciclo de corte, lo cual significa un ahorro del 24% del volumen de agua

aplicada.

En relacion al método de riego por aspersion el volumen actual aplicado es de 1.272,10
m3/US/ciclo de corte, si se considera los parametros técnicos se aplicaria 457,90 m3/US/ciclo
de corte, lo que implica un ahorro del 36%, es decir, se ahorraria para los dos métodos de riego
un volumen total de 3.744,11 m3/ciclo de corte, el cual tendria que ser almacenado en un

tanque reservorio (tabla 12).

54



Tabla 5-1. Analisis del tiempo y volumen de agua calculado para los metodos de riego en el
cultivo de pasto en el modulo de Cebadas central.

DEMANDA | DEMANDA OFERTA POR METODO DE RIEGO | TIEMPO DE RIEGO CALCULADO VOLUMEN APLICADO
SEMANAS GRAVEDAD | ASPERSION GRAVEDAD ASPERSION GRAVEDAD ASPERSION | GRAVEDAD | ASPERSION
(L/s/semana) (L/s/semana) (h/semana) (h/semana) |CALCULADO | CALCULADO
1 16,13 79 1300 499 0:34 044 16,13 795
2 65,84 3244 25,00 6,06 120 149 6584 R4
3 10493 51,70 1300 5,69 224 252 104,93 51,70
4 13390 65,98 1500 5,05 2:48 405 13390 65,98
5 147,75 72,80 22,00 496 245 408 147,75 7280
6 156,01 7687 21,00 547 2:06 450 156,01 7687
7 157,714 7773 1300 5,80 337 420 157,74 77,73
8 146,98 7242 12,00 6,15 340 327 146,98 7242

Fuente: Datos obtenidos del analisis comparativo de la oferta y demanda hidrica
Realizado por: Hernan Garcés, 2018.

En la tabla 13. La pradera actualmente tienen un periodo de corte de 56 dias, lo que da 7 cortes

al afio con una produccion de 30 a 30,6 Tm/Ha/afio, si se mantiene las condiciones actuales de

manejo de la pradera, se propone el cambio de dias de ciclo de corte en funcion a la ficha

técnica de las especias forrajeras a 45 dias, lo que da 8 cortes al afio con una produccion

aparente de 34,6 Tm/Ha/afio, produciendo un incremento de 4,4 Tm/Ha/afio.

Para la renovacion de la pradera se propone las siguientes especies forrajeras de alto

rendimiento neozelandes que en funcidn a la ficha técnica se adapta a las condiciones del sector

y cambio de manejo del cultivo, el promedio de intervalos de cortes seria de 30 dias, lo que da

12 cortes al afio, con una produccion de 96 Tm/Ha/afio, dando un incremento de 65,4

Tm/Ha/afo.

Tabla 5-2. Propuesta de cambio de dias en los intervalo de corte para la pradera actual o
renovacion de pradera en el modulo de Cebadas central.

NUMERO DE CORTES AL ANO

PRADERA ACTUAL
NOMBRE COMUN DIAS DE INTERVALO DE CORTE
Ryegrass perenne 45
Pasto azul 45
Trebol blanco 45

RENOVACION DE PRADERA

NOMBRE COMUN DIAS DE INTERVALO DE CORTE |NUMERO DE CORTES AL ANO
Albion 28
Grazmore 28
Pasto azul neozelandes sawvy 30 12
Sweatner 27
Achicora o Llanten 24

Fuente: Datos obtenidos de la inversion para el cultivo de pasto en estudio del médulo de Cebadas Central.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018.
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Eficiencia Econémica

En la tabla 14. Se observa los costos de produccion propuestos para los dos métodos de riego,
donde el valor de mano de obra directa en el método de riego por gravedad se ajusta a la
cantidad de 28,86 jornales/afio, lo cual genera un valor de $519,48, para el método de riego por
aspersion da un valor de 19,76 jornales/afio, en relacion a la mano de obra directa para siembra

y manejo de pasto se mantienen constantes.

Al comparar los dos métodos de riego, existe una diferencia en la mano de obra directa de
$163,80, siendo el de menor costo el método de riego por aspersion.

Tabla 5-3. Costos de produccion actual y propuesto para el manejo del cultivo de pasto en el
modulo de Cebadas central.

PROPUESTO GRAVEDAD

MANO DE OBRA DIRECTA |CANTIDAD | UNIDAD | VALOR UNITARIO [VALOR TOTAL| INVERSION

Siembra pasto 6|jornal $ 18,00 | $ 108,00 6%
Manejo pasto 70{jornal $ 18,00 | $ 1.260,00 67%
Riego por gravedad 28,86/jornal $ 18,00 | $ 519,48 28%
TOTAL $ 1.887,48 100%

PROPUESTO ASPERSION

MANO DE OBRA DIRECTA |CANTIDAD | UNIDAD | VALOR UNITARIO [VALOR TOTAL| INVERSION

Siembra pasto 6|jornal $ 18,00 | $ 108,00 6%
Manejo pasto 70{jornal $ 18,00 | $ 1.260,00 67%
Riego por aspersion 19,76jornal $ 18,00 | $ 355,68 19%
TOTAL $ 1.723,68 100%

Fuente: Datos obtenidos de la inversion para el cultivo de pasto en estudio del médulo de Cebadas Central.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018

En la tabla 15. Se proyecta un cambio de los ingresos por venta de pasto, en donde al ajustar
los dias de corte de 56 a 45, se produce un corte adicional por afio, se calcula a partir del afio
dos una produccién maxima de 34,6 Tm/Ha/afio y un incremento en el precio de venta en

funcién a la inflacién anual del 2018 (0,27%).
Para el método de riego por gravedad, en el afio inicial se produce ventas por $10.290,00

incrementandose hasta el Gltimo afio con un valor de $ 40.099,48; en relacién al método por

aspersion el afio inicial fue de $12.056,40 hasta llegar al Gltimo afio $ 40.099,48
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Tabla 5-4. Ingresos propuestos por metodo de riego para el cultivo de pasto en el modulo de

Cebadas central.

ANOS
METODO DE RIEGO DENOMINACION 2017 2018 2019 2020 2021 2022
CANTIDAD (Tm/Ha) 30,0 34,6 34,6 34,6 34,6 34,6
GRAVEDAD PRECIO ($/Tm/Ha) 343 4455 565,785 718,55 912,55 1158,94
TOTAL $ 1029000 | $ 1541430| $ 19.576,16 | $ 24.861,72|$ 31.57439|$ 40.09948
ANOS
DENOMINACION 2017 2018 2019 2020 2021 2022
ASPERSION CANTIDAD (Tm/Ha) 30,6 34,60 34,60 34,60 34,60 34,60
PRECIO ($/Tm/Ha) 394 4455 565,79 718,55 912,55 1158,94
TOTAL $ 12.05640 | $ 1541430| $ 19.576,16 | $ 24.861,72 | $ 31.57439|$ 40.09948

Fuente: Datos obtenidos de la inversién para el cultivo de pasto en estudio del médulo de Cebadas Central.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018

Para el flujo de caja evaluando en los dos métodos de riego, en el cultivo de pasto, se propone

en el método de riego por gravedad, un periodo de recuperacién mayor a 5 afios, la relacion

beneficio/costo es de 1,00, el VAN es de $ 80,0, y el TIR, 15% el cual es mayor a la tasa

descuento referencial. Para el método de riego por aspersion, el periodo de recuperacion es de 5
afios, la relacion beneficio costo es de 1,03, el VAN es de $1.329,1 y el TIR es de 16%.

Se puede observar que para el periodo evaluado de 6 afios y bajo las condiciones propuestas de

manejo del cultivo los dos métodos de riego son rentables, pero mejores resultados presenta el

método de riego por aspersién (tabla 16)

Tabla 5-5. Flujo de caja general propuesto para los metodos de riego evaluados en el cultivo

de pasto.
METODO DE RIEGO POR GRAVEDAD
ANOS
DENOMINACION
0 2017 2018 2019 2020 2021 2022
INVERSION 4250845
VALOR DE SALVAMENTO 5091,972)
CAPITAL DE TRABAJO 995449
UTILIDAD NETA 36543 4449,01 7664,79 1184754 17263,17) 2424966
DEPRECIACIONES 401,998 401,998 401,998 401,998 401,998 401,998,
FLUJO DE CAJA -42508,45 767,43 4851,01! 8066,79| 1224953 1766517 3969812
FACTOR DE ACTUALIZACION 1] 0,8696/ 0,7561 0,6575| 0,5718] 0,4972] 0,4323]
FLUJO DE CAJA ACTUALIZADO -42508,45 667,3276522 3668,062012 5304,043239 7003,710365 8782,711848| 17162,5908]
sumatorias 4335,389664 9639,432904 16643,14327, 25425,85512| 42588,4459)
PRC 5 afios
RBC 1,00
VAN $80,0
TIR 15%
METODO DE RIEGO POR ASPERSION
ANOS
DENOMINACION
0 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Inversiones 43.709,73
VALOR DE SALVAMENTO $ 5.618,26
CAPITAL DE TRABAJO $ 9.840,04
UTILIDAD NETA $ 2.02058 | $ 455467 | $ 777562 | $ 11.963,79 | $ 17.38513 | $ 24.37759
DEPRECIACIONES $ 53357 | $ 53357 | $ 53357 ($ 53357 | $ 53357 | $ 53357
FLUJO DE CAJA -43.709,73 | $ 255415 $ 5.08824 | $ 8.309,19|$ 12.497,36 [ $ 17.91870 | $ 40.369,46
FACTOR DE ACTUALIZACION 1 0,8696 0,7561 0,6575 05718 04972 0,4323]
FLUJO DE CAJA ACTUALIZADO -43.709,73 | $ 222100 $ 3.84744|$ 5.46343| $ 714541 | $ 8.908,76 | $ 17.452,83
sumatorias | $ 6.06844 | $ 11.531,86 | $ 18.67727 [ $ 27.586,03 | $ 45.038,86
PRC 5 afios
RBC 1,03
VAN $1.3291
TIR 16%

Fuente: Datos obtenidos de la inversion para el cultivo de pasto en estudio del médulo de Cebadas Central.
Realizado por: Herndn Garcés, 2018
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este trabajo se concluye lo siguiente:

1. La eficiencia de aplicacion de los método de riego empleados en el sistema de produccién de
pastos evaluados, determind que el método de riego por aspersién es 61,28% mas eficiente
gue le método de riego por gravedad 25,82%, esto permite que en condiciones éptimas de
aplicacién alcanzar una eficiencia del 87,1%.

2. Al comparar la demanda hidrica del cultivo y la oferta hidrica aplicada por los dos métodos
de riego, se determind que los mejores resultados se presentaron para el método de riego por
aspersion, con un caudal medio de 5,52 L/s en un tiempo de 8 horas y una frecuencia de 7
dias; a pesar que existe un excedente de 814,19 m3/US/ciclo de corte, este es menor al
caudal medio 16,75 L/s y al excedente 2.929,92 m3/US/ciclo de corte, aplicado por el
método de riego por gravedad; en relacién a la produccién de pasto se encontr6 para el
método de riego por aspersion, siendo para materia humeda de 4,38 Tm/Ha/ciclo de corte y
el valor de materia seca de 0,94 Tm/Ha/ciclo de corte, en comparacion con el método de
riego por gravedad que fue para materia himeda de 4,20 Tm/Ha/ciclo de corte y de materia
seca de 0,81 Tm/Ha/ciclo de corte.

3. En relacion a la huella hidrica total, los mejores resultados se mostraron para el método de
riego por aspersion, donde la produccién de 1 Kg de materia fresa de pasto se requiere 0,76
m3 de agua, a pesar de que se encuentra el método de riego subutilizado, existe un ahorro de
agua de 0,88 m3/kg de pasto producido al compararlo con el método de riego por gravedad
que fue de 1,64 m3/Kg.

El mayor valor para la productividad aparente del agua se encontré al emplear el método de
riego por aspersion con un valor de 0,53$/m3, esto permitié determinar que método genero
mayor dinero por unidad de agua empleada en la produccion de pasto.

4. En el flujo de caja general, se determiné para el método de riego por gravedad, un periodo de
recuperacién mayor a 6 afios, la relacion beneficio/costo es de 0,26, el VAN es de $ -
31.770,6, para la tasa descuento aplicado del 15%, el TIR, fue de -13% el cual es menor a la
tasa descuento referencial para este evaluacion. Para el método de riego por aspersion, el
periodo de recuperacién es mayor a 6 afios, la relacion beneficio costo es de 0,31, el VAN es
de $-30.296,1 y el TIR es de -11% menor a la tasa descuente referencial, para el periodo
evaluado de 6 afios y bajo las condiciones actuales de manejo del cultivo los dos métodos de

riego no son rentables.



RECOMENDACIONES

El excedente generado del recurso hidrico al emplear los dos métodos, se recomienda la
construccion de un tanque reservorio de 3.744,11 m3, ademéas de la elaboracion de un
calendario de riego para mejorar las condiciones de aplicacion de los métodos de riego
evaluados.

. Podemos definir que el contenido de materia seca no estd dentro de los parametros
establecidos en otras investigaciones, se recomienda realizar la renovacion de las mezclas
forrajeras y disminuir el periodo de corte para lograr elevar los niveles de materia seca.

. De acuerdo al estudio realizado se propone que para alcanzar la capacidad de produccion de
34,6Tm/Ha/afho, se debe disminuir los jornales del método de riego por gravedad de 39
jornales/afio a 28,86 jornales/afio, en funcion a los célculos de eficiencia técnica para el
método.

. Para alcanzar la capacidad maxima de produccion de 80Tm/Ha/afio, empleando los dos
método de riego evaluados se debe invertir en tecnologia pues los insumos actuales resultan

ineficientes
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ANEXOS

ANEXO A.
TALLER PARTICITATIVO CON LA DIRECTIVA DE LA JUNTA DE RIEGO
CEBADAS, PARA CONOCER Y APROBAR LAS ACTIVIDADES DE LA TESIS.

Fuente: Junta General de Usuarios del Sistema de Riego Cebadas.

Realizado por: Hernan Garcés, 2018



ANEXO B.
PREGUNTAS REALIZDAS A LOS USUARIOS DEL MODULO DE CEBADAS
CENTRAL A TRAVES DE LA ENCUESTA.
PREGUNTAS REALIZADAS A LOS AGRICULTORES A TRAVES DE LA ENCUESTA.

EFICIENCIA ECONOMICA DE DOS METODOS DE RIEGO: GRAVEDAD Y ASPERSION EN EL CULTIVO
DE PASTO, EN EL MODULO CEBADAS CENTRAL, PARROQUIA CEBADAS, CANTON GUAMOTE,
PROVINCIA DE CHIMBORAZO, EN EL ANO 2017.

Sus respuestas seran tratadas con absoluta reserva, seran utilizados para los objetivos de la presente investigaciony
actualizar la base de datos de la Junta de Regantes de Cebadas

1. DATOS DE PRODUCTORES.

# Ecuesta |

Nombres y Apellidos

# Cedula | #Telefono

2. APECTOS SISTEMA DE RIEGO, CEBADAS CENTRAL.
Lotes Toma Tipo de Riego Codigo Catastral Area

Fuente: Encuesta realizada a los usuarios de la Junta de Riego Cebadas.

Realizado por: Hernan Garcés, 2018.



ANEXO C.
DATOS DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS PARA PRIORIZAR A LOS USUARIOS
CON METODOS DE RIEGO POR ASPERSION Y GRAVEDAD EN SUS LOTES.
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Fuente: Encuesta realizada a los usuarios de la Junta de Riego Cebadas.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018.



ANEXO D.
ENCUESTA REALIZADAS A LOS PRODUCTORES QUE TIENEN LOS DOS
METODOS DE RIEGO EN EL CULTIVO DE PASTO.

PREGUNTAS REALIZADAS A LOS AGRICULTORES A TRAVES DE LA ENCUESTA.

EFICIENCIA ECONOMICA DE DOS METODOS DE RIEGO: GRAVEDAD Y ASPERSION EN EL
CULTIVO DE PASTO, EN EL MODULO CEBADAS CENTRAL, PARROQUIA CEBADAS, CANTON
GUAMOTE, PROVINCIA DE CHIMBORAZO, EN EL ANO 2017.

Sus respuestas seran tratadas con absoluta reserva, seran utilizados para los objetivos de la presente investigaciony
actualizar la base de datos de la Junta de Regantes de Cebadas

1. DATOS DE PRODUCTORES.

# Ecuesta

Nombres y Apellidos

# Telefono

Edad 18-30 mayor a 50

31-50

2. APECTOS DESARROLLO AGROPECUARIO DE LOS PRODUCTORES A EVALUAR DEL MODULO
DE CEBADAS CENTRAL.

¢Cuales son los cultivo que tiene en su propiedad y como estan distribuidos por lotes ?

¢Qué metodo de riego utiliza para pasto,en que estado se encuentray porque ?

¢Qué tipos de pasto posee y cual fue su costo de establecimiento ?

ray gras perenne.
pasto azul.
trébol blanco.
otros




Cuantas cuadras o hectareas son destinadas para pastos?

Numero de animales por hectarea

¢El pasto que tiene abastece el numero de ganado que tiene?

¢Qué tipos de fertilizacion realiza con que frecuenciay el valor ?

Cantidad Frecuencia Valor

Quimica

Organica

¢Cuanto ganada bovino tiene actulamente?

1-5 6-10

11-20 mayor 20

¢Qué razas bovinas posse y su valor de venta ?

Holstein
Brown swiss
Jersey
Mestizo

¢Categoria de animales bovinos que posse y su valor de venta?

Hembras prefiadas

Hembras vacias Terneros

Machos Animales Mejorados
Terneras




¢Qué tipo de reproduccion realiza?

Inseminacion artificial

Valor

Monta directa

¢Cuantos ordefios realiza y cuantos litros de leche produce al dia ?

Menor a5 litros

6-15

30-50

16-30

mayor 50

¢Qué tipo de alimentacion da al ganado y cual es su valor ?

Pasto

Balanceado

Pasto+Balanceado

Vitaminas y Sales minarales

Otros

Cada Cuanto

Valor

¢De las siguientes practicas de manejo cuales realiza usted?

Practicas

Cuando lo realiza

Cuanto le cuesta

Manejo de registro

Desparasitacion

Vacunacion

Control de mastitis




¢Como esta distribuido el ciclo de cultivo de pasto en los lotes?

¢Qué toma es asignada para riego de pasto, cual es el caudal asignado el tiempo y turno de

riego ?
Tipo de
riego
Tiempode [(aspersion
Toma Caudal (I/s) [Turno (dia) [riego (horas) |o gravedad)

Observar el nivel de tecnificacion de los metodo de riego por gravedad y aspersion
empleado para el cultivo de pasto.

éCuanto gasto en implementacion y mantenimiento de los metodos de riego que tiene ?

Metodo de Riego

Valor de Implementacion

Valor de Mantenimiento

Periodo

Gravedad

Aspersion




¢Cuanto gasto en mano de obra para en los metodos de riego, pasto y ordeiio?

Cantidad mano de obra

. . Presio Periodo
directa o indirecta

Gravedad

Aspersion

Pasto

Ordefio

éIndique el destino, lugar de comercilizacion y precio de la venta de la leche que produce?

Destino | |Cantidad (litros) Lugar de comercializacion | Venta (1/9$)
Autoconsumo Mismo predio
Venta Cebadas
Consumo y Venta Riobamba
Otros

éIndique si tiene otro ingreso a mas de la venta de leche ?

¢Cuadl es el valor de venta de su terreno?

Fuente: Encuesta realizada a los usuarios del médulo de Cebadas Central de la Junta de Riego Cebadas.
Realizado por: Hernan Garcés, 2018.



ANEXO E.
ANALISIS DE TEXTURAS DE SUELO, DISTRIBUIDO POR ZONAS DE LA
PARROQUIA CEBADAS.
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ANEXO F.

EVALUACION DE LAS TOMAS DEL MODULO DE CEBADAS CENTRAL.

AREA

CAUDALES (Ifs)
N° TOMA | REGADA OBSERVACIONES
) Q Q Q
AFORADO |NECESARIO | CALCULADO
1 281 6 281 355
2 6,55 18 6,55 75
3 411 6 411 392
4 541 10 541 6,78
5 288 7 288 368
6 15,71 30 15,71 155
7 11,44 24 11,44 149
CHISMAULE TELAN
8 376 57,1 376 344|LA PLAYA SIFON 1
9 0,61 16 0,61 10
10 739 18 739 774
11 6,89 7 6,89 487
12 14,57 16 1457 14
TAGMO
CHANCAPALAN
42 26,19 6 26,19 0,25|SIFON 2
13 143 30 143 243
14 6,38 30 6,38 56
15 87 30 87 99
16 1049 20 1049 115
17 9,03 16 9,03 56
18 232 50 232 24,05
19 753 13 753 6,7
TELAN SAN
43 24,58 368 24,58 28,7|NICOLAS SIFON 3
20 19,2 26,7 19,2 189
21 5.1 86 5.1 56
22 79 20 79 122
23 119 25 119 168
24 138 23 138 133
25 271 16 271 275
26 274 20 274 236
27 183 10 183 215
28 9,03 30 9,03 10,1
CENAN BAY BAY
29 57,9 10 57,9 215|SIFON CEBADAS

Fuente: Usuarios del médulo de Cebadas Central de la Junta de Riego Cebadas.

Realizado por: Hernan Garcés, 2018




ANEXO G.
DETERMINACION DEL PATRON DE CULTIVOS DE LA PARCELA EN ESTUDIO

Fuente: Datos obtenidos de la parcela de pasto en estudio del médulo de Cebadas Central
Realizado por: Hernan Garcés, 2018.



