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OBJETIVOS

Objetivo General

El presente trabajo sera realizado con la finalidad de efectuar, analizar y presentar
la viabilidad econdémica - financiera de la inversion en un sistema de riego
suplementario por aspersion de pivote central, para empresas agricolas del noreste
santafesino, utilizando como base de estudio un establecimiento del paraje la

Vertiente, Avellaneda, Departamento General Obligado, Santa Fe, Argentina.

Obijetivos Especificos

Especificar el area bajo estudio.
Recabar informacion para analisis puntuales tales como:

= Anadlisis edafolégico.

= Andlisis de disponibilidad y calidad de agua para riego.
Presentar el procedimiento de evaluacién de impacto ambiental, el cual permitira
identificar, predecir y evaluar los potenciales impactos que el proyecto puede
causar al medio ambiente.
Detallar el requerimiento hidrico de los cultivos.
Presentar la planificacidn estratégica y productiva de la empresa y analizar los
diferenciales entre cultivos bajo riego y en secano.
Definir y especificar aspectos relevantes del equipamiento y fundamentar la
eleccion del sistema de riego por aspersion de pivote central.
Determinar costos de requerimientos e inversiones previas a la puesta en marcha,
como asi también los costos operativos para su puesta a punto. En este sector
también serd necesario detallar el costo de los analisis mencionados
anteriormente.
Llevar a cabo un analisis técnico-productivo y econdémico entre produccion bajo

riego y en secano.



Proyectar dos flujos de fondos incrementales, uno que demuestre como sera la
situacion totalmente con recursos propios y otra que demuestre como sera si se
solicita un financiamiento externo, con la finalidad de realizar una comparacion
mas certera y especifica.

Evaluar el grado de eficiencia de la inversion mediante los indicadores
correspondientes.

Presentar un analisis de sensibilidad, con el fin de demostrar hasta qué punto es
rentable realizar el proyecto, sensibilizando variables tales como precios de venta,
rendimientos y costo de milimetros de riego.

Presentar los resultados y ofrecer conclusiones y apreciaciones respecto de la

viabilidad del proyecto analizado.



METODOLOGIA UTILIZADA

Para el desarrollo del trabajo se llevo a cabo un seguimiento del sistema de riego
por pivote central de la empresa “Don Guillermo S.R.L” ubicada en el paraje “La
Vertiente”, de la localidad de Avellaneda, Departamento Gral. Obligado, Provincia de
Santa Fe, Argentina.

Se procedié a acordar reuniones para el desarrollo de entrevistas con los
propietarios de la empresa, con la finalidad de recabar informacion técnica, productiva y
econdmica - financiera de los ciclos productivos trabajados. En esta oportunidad también
se solicitd informacidn historica de diferentes temas, los cuales fueron clave para el

desarrollo del proyecto.

Asimismo, se requirié informacion al Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) tanto de Reconquista, Santa Fe como de Pergamino, Buenos Aires;
establecimientos que llevan a cabo el sistema en estudio. También a la Union Agricola
de Avellaneda (UAA) y a la Cooperativa de Servicios publicos de Avellaneda. En donde,

exceptuando al INTA de Pergamino, se acordaron reuniones con diversos profesionales.

A su vez, se tuvo la oportunidad de observar el sistema de riego suplementario
tanto detenido como en funcionamiento obteniendo de estan manera toda la informacion

necesaria en cuanto a sus componentes.

Por ultimo, se recurri6 a material bibliografico impreso y digital para

complementar el estudio.
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INTRODUCCION

Resulta de relevancia destacar que la produccidn agricola en secano se encuentra
limitada debido a la alta variedad en la cantidad y distribucidn de las precipitaciones.
Frente a esta problematica, el riego suplementario surge como una tecnologia que permite
suministrar agua a los cultivos durante periodos de déficit hidricos tanto en zonas
semiaridas, como subhimedas e incluso himedas, las cuales se encuentran propensas a
sequias periodicas. A la vez, este sistema garantiza maximizar la productividad de la

empresa agropecuaria en un marco de sustentabilidad.

La cuestion es, si tenemos en cuenta que el costo de inversion inicial es
suficientemente alto ¢resultard viable realizar una inversion en un sistema de riego
suplementario por pivote central en el noreste santafesino? En caso de ser viable, ¢cuan
viable puede llegar a ser? Si se considera realizar la inversion ¢resultara mas
conveniente financiarlo con fondos propios o solicitar financiamiento externo? Y ¢en

cuanto tiempo se podra recuperar la inversion?

Por ultimo y no menos importante ¢ hasta qué punto es conveniente llevar a cabo
un proyecto de esta magnitud? Teniendo en cuenta la sensibilizacion de variables tales

como precios de venta, rendimientos y costo de riego por milimetro.

No obstante, antes de ir concretamente a lo econdmico-financiero y poder
responder a las incognitas presentadas, es esencial destacar ciertos aspectos primordiales
que se deberan tener en cuenta a la hora de realizar una inversién de estas caracteristicas.
Algunos de ellos seran: anélisis edafologico, analisis de disponibilidad y calidad de agua,

evaluacion de impacto ambiental, entre otros.



CAPITULO 1: DESCRIPCION DEL AREA

1.1 Area Bajo Estudio

El area bajo estudio se encuentra ubicado en el paraje “La Vertiente”, en la
localidad de Avellaneda, Departamento Gral. Obligado, Provincia de Santa Fe, Argentina
(figura N° 1). Y corresponde a tres lotes de la empresa “Don Guillermo S.R.L”, (figura
N° 2), la cual se ubica a 6 kilémetros al oeste de la ciudad de Avellaneda.

Figura N° 1: Localizacion del departamento tratado.

] I L 4
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Fuente: Wikipedia.

L I: Provincia de Santa Fe. II: Departamento General Obligado, con un circulo fue sefialada la ciudad en donde se ubica el

establecimiento.



Figura N° 2: Localizacion del area bajo estudio empresa “Don Guillermo S.R.L”.

Provincia de SantaFe(O,

)

Area bajo estudio

<

Fuente: Google Earth.?

Coordenadas correspondientes al area.

e Latitud: 29°15° 31.5 S
e Longitud: 59°44° 22.6” W

2 |: Vista aérea del establecimiento y ubicacion desde la ciudad de Avellaneda. 11: Limites del area bajo estudio remarcados con verde.
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1.2 Caracterizacion Biofisica de la Region

Las caracteristicas generales de las regiones naturales han sido descriptas por
Mosconi et al. (1981) con un alto grado de detalle. A continuacion, se presentan
unicamente las caracteristicas de mayor importancia, de acuerdo a los objetivos del

presente proyecto.

El noreste santafesino se encuentra conformado por la Llanura Chaqueiia, la Cufia
Boscosa y por los relieves vinculados al Rio Paran4, tal cual puede observarse en la figura
N° 3. Ubicandose dentro de la primera zona, el area bajo estudio -La Vertiente,

Avellaneda-.

Figura N° 3: Regiones naturales de Santa Fe.

REGIONES MNATURALES
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Ay S sty s 494
N ; A | f{
);v}’,@) _‘ g i{;

Fuente: Mapa de suelos de la provincia de Santa Fe. Tomo 1. 1981. INTA — MAG.

En cuanto a la Llanura Chaquefia, Mosconi et al (1981) la describen como una
extensa llanura de rasgos méas propios de la formacion chaquefia que de la llanura

pampeana.



La misma tanto en la parte oriental como occidental presenta un paisaje plano
extendido, muy suavemente ondulado, en donde predomina el relieve normal-subnormal,

de pendientes suaves y largas.

El sector occidental cuenta con una red de drenaje compuesta por vias de
escurrimiento temporarios, formadas por una sucesion de micro depresiones que en

épocas lluviosas se intercomunican entre si mediante franjas de sub-escurrimiento.

Estos ejes de avenamiento no suelen mostrar una orientacion bien definida,
entrecruzandose entre si y generando pequefias areas de drenaje mas lento y

frecuentemente encharcables.

En cuanto al sector oriental especificamente, cuenta con suaves lomadas
moderadamente bien drenadas, interrumpidas por numerosos causes de vias de
escurrimientos permanentes y temporarios de orientacion general NO-SE. A semejanza
del sector occidental, las vias de escurrimiento temporarias se anastomosan entre si,

generando &reas de menor drenaje frecuentemente encharcables.

La vegetacion natural refleja en cierto modo la conjuncion paisaje-suelo, la cual
ha sido modificada por el hombre. En areas periddicamente encharcables de menor
drenaje, se ubican comunidades de especies lefiosas y arbustivas, con predominio de
chafares, asociados con tusca, fiandubay, algarrobo negro, palma, parva de viejo, etc. Por
otra parte, en areas de lomadas mejor drenadas, se asientan sabanas compuestas por una
asociacion de diversas especies de hierbas, en donde también crecen arboles o arbustos
dispersos o formando pequefios grupos de algarrobo blanco, algarrobo negro, fiandubay,
espinillo, etc.



CAPITULO 2: ANALISIS PREVIOS DE
SUELO Y AGUA

2.1 Analisis Edafologico

Mediante la informacion disponible en la Carta de Suelos del Mapa de Suelos de
la Provincia de Santa Fe (1983), del Atlas de Suelos de la Republica Argentina, Provincia
de Santa Fe (1990), fue posible identificar las caracteristicas edafoldgicas de los suelos

de la regidn bajo estudio.

La figura N° 4 muestra la ubicacién propia del sitio en observacién, en donde se
puede apreciar la presencia de una unidad cartografica “RTA — 05”. Véase Anexo N° 1:

Descripcion del tipo de suelo.

Figura N° 4: Unidad cartografica RTA — 05.

Fuente: Carta de Suelos del Mapa de Suelos de la Provincia de Santa Fe (1983), del Atlas de Suelos de la Republica Argentina,
Provincia de Santa Fe (1990).



2.1.1 Clasificacion Taxon6mica

Los suelos de la unidad cartografica RTA — 05 se encuentran clasificados dentro
del grupo Argiudol, los cuales “son suelos desarrollados bajo un régimen de humedad
udico (humedo) teniendo como caracteristicas diagnosticas mas importantes un
horizonte superficial mdlico, de color negro a pardo muy oscuro, blanco y granular y
bien dotado de materia orgdnica.”. Dentro de este gran grupo la unidad se encuentra
identificada con el subgrupo acuertico, los cuales se caracterizan segun Befani et al (2013)
por presentar encharcamientos temporarios de moderada intensidad, donde los perfiles
tienen rasgos redox* en los primeros centimetros (moteados de Fe y Mn) asociado a

grietas.

Esta unidad se encuentra dentro de la familia arcillosa fina. Y en lo referente a su
textura, esto fue descripto con mayor detalle por el Ing. Agrénomo Ciancaglini®, quien
utilizo la escala americana “tridngulo de texturas” para su clasificacion. Cabe destacar

que, se presentara solo aquella de mayor relevancia, a los fines del proyecto.
Ciancaglini, presento tres clasificaciones de suelos:

1) Pesados (de textura fina),
2) Medios (de texturas intermedias) v,

3) Livianos (de textura gruesa).

En cuanto a ello, los lotes se encuentran clasificados dentro de los denominados
“medios (de textura intermedia)”, con una textura del horizonte superficial franco-limoso.
El porcentaje medio de los contenidos de las fracciones arena, limo y arcilla, son entre:
23%-30%, 50%-60% y 19%-25% respectivamente, y se hace mas arcillosa en

profundidad con mas del 40 % de arcilla y alto grado de hidromorfismo®.

3MOSCONI, F. P., FRIANO, L. J.J., HEIN, N. E., MOSCATELLI, G., SALAZAR, J. C., GUTIERREZ, T.y CACERES, L. (1981).
Mapa de suelos de la provincia de Santa Fe. Tomo I. INTA EEA Rafaela— MAG.

# Rasgos redoximorficos: indican la presencia de un nivel freatico elevado o una capa impermeable cercana a la superficie y se originan
como resultado de inundaciones naturales o artificiales del suelo durante periodos cortos o prolongados

5 CIANCAGLINI, N. R - 001- Guia para la determinacion de textura de suelos por método organoléptico. INTA EEA San Juan.

6 Hidromorfismo: es un estado de ausencia de oxigeno que tiene una serie de efectos en el suelo, entre los cuales esta la solubilizacion

del Manganeso y posteriormente la del Hierro, que luego por oxidacion precipitan en forma de éxidos y concreciones otorgando al
suelo tonalidades rojizas y negruzcas.



En cuanto a su estructura, esta hace referencia a la manera en como estan
dispuestos sus componentes. Los granos o particulas de arena, limo y arcilla del suelo se
adhieren o unen entre si y forman “agregados del suelo” (terrones). En este caso, de
acuerdo con su disposicion y forma, la estructura se clasifica en “estructura laminar”, la
cual es facil de identificar porque el suelo esta conformado por laminas dispuestas en

forma horizontal.

En funcidén de su ubicacion en el paisaje, los suelos son moderadamente drenados
con escurrimiento medio a lento y una permeabilidad moderadamente lenta, por lo que
generalmente causa problemas de infiltracion; por la dificultad que tiene el agua de
atravesar el perfil del suelo.

En la figura N° 5, se puede observar la estructura laminar; correspondiente al caso en

estudio.

Figura N° 5: Estructura del suelo.

Arcilloso

Fuente: Guia para la determinacion de textura de suelos por método organoléptico — INTA EEA San Juan.

Por Gltimo, se expone el indice de Productividad (IP) del sector. En cuanto a este,
el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca Argentina (MAGYP), presentd que
consiste en un sistema de evaluacion de tierras paramétrico, que relaciona en forma
multiplicativa los valores o niveles de propiedades seleccionadas, pertenecientes a las
series de suelo modales, que seran expresados en Clases de Capacidad Productiva
Agricola (ICAP).



Teniendo en cuenta que el sector presenta un indice de 58 se determina que su
ICAP es media segun la tabla N° 1. Y puede ser mejorado con el uso del sistema de riego

suplementario.

Tabla N° 1: Clases de capacidad productiva agricola.

Muy alta 100 - 85
Alta 8470
Media 69 — 55
Baja 54 — 40

No agricola <39

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion obtenida por el Instituto de Suelos INTA Castelar.

2.1.2 Capacidad Productiva De Los Suelos

La evaluacion de la aptitud agropecuaria de los suelos se la realizo mediante el
sistema Agrupamiento por aptitud Agropecuaria de las tierras de la Provincia de
Santa Fe (GAT), basado en la Land. Capability Classification (LCC) (SCS-USDA,
1961). EIl sistema esta basado en el de Capacidad de Uso y ha sido adaptado a las
condiciones de la provincia de Santa Fe y a la informacion disponible a partir de los

levantamientos de suelos.

Las clases son ocho, con restricciones crecientes desde la 1 (optima) a la 8 (no
apta). En cada una se agrupan tierras que presentan riesgos de similar magnitud para la
produccion y /o la degradacion de los recursos, por lo que, se considera que pueden ser
destinadas al mismo uso. Cabe destacar, que dentro de una misma clase pueden existir
restricciones cualitativamente diferentes, por lo que no todas las tierras de una clase

responderan de igual manera a los sistemas de manejo.

Se podra observar mediante la figura N° 6 el area bajo estudio, encontrandose

caracterizada por suelos de clase 3y 4.



Figura N° 6: Aptitud de las tierras del departamento General Obligado.

Departamento Gral. OBLIGADO
Distrito AVELLANEDA

Aptitud de las tierras

I:l Riesgo
I:l 3 de Inundacidn
- ] Bl
Bl s B vecio
L] - Alto o 10 km
— lmmk B ey it EscaLA GRAFICA LER TN meconausa
Srupo REcursas Moo akes

Grupo =
seplismbe 2004

Fuente: INTA Reconquista. El area en donde se encuentra el establecimiento fue representada con un recuadro rojo.

Por un lado, el suelo de clase 3, es de aptitud media/alta; agricola — ganadera. En
este tipo de clase es posible el uso intensivo agricola y/o pastoril, con moderadas

limitaciones.

En cuanto a la eleccion de cultivos, esta se encuentra algo limitada y/o las
practicas culturales con alguna frecuencia no pueden realizarse oportunamente y/o los
niveles de produccién son moderadamente reducidos y/o los riesgos de degradacion del

suelo son moderados.

Esta clase de suelo necesita grados crecientes de cuidado y proteccién ya que, en
caso de degradacion de los horizontes superiores, se requerira de un lapso prolongado

para su recuperacion.

Por otro lado, el suelo de clase 4, es de aptitud media/baja; ganadera — agricola.
En esta clase, es posible el uso poco intensivo agricola y/o pastoril, con severas

limitaciones.

Aqui, los niveles de produccion son reducidos seriamente y/o la eleccion de
cultivos esta limitada y/o las practicas culturales con frecuencia no pueden realizarse

oportunamente y/o los riesgos de degradacion del suelo son altos.
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La eventual degradacion de los horizontes superiores requiere un lapso muy
prolongado para su recuperacion. Por ende, al igual que en la clase de suelo anterior, es

de suma importancia llevar un cuidado y una proteccidn estricta y adecuada.

Otro punto de relevancia son las subclases de aptitud agropecuaria de las tierras
descriptas. Para su desarrollo se tuvo en cuenta el sistema anteriormente mencionado

(GAT) vy lo desarrollado por los ingenieros agronomos Hein y Panigatti (1985).

Las subclases son divisiones de las clases y se establecen de acuerdo al tipo de
factor restrictivo. Cabe destacar, que estas no indican la intensidad de la limitacion, sino

que denotan el tipo de limitacion.

Estas se determinan agregando las letras en minuscula después de la clase de

acuerdo con lo que representen.

e “¢” -restriccion por erosion-,

e “w” -restriccion por permanencia de excesos de agua-,

e “s” —restriccion en la zona de desarrollo de las raices por el suelo-,

e “p” —restriccion en la zona de desarrollo de las raices por el suelo que no se debe
a la salinidad y/o sodicidad- vy,

e “c” -restriccion por el clima-.

Segun la Carta de Suelos del Mapa de Suelos de la Provincia de Santa Fe (1983),

los lotes bajo estudio se encuentran inmersos en dos subclases: “wp”.

e La subclase “w” > Hace referencia especificamente a las restricciones por
permanencia de excesos de agua. Esta subclase se encuentra integrada por tierras
con riesgo a presentar excesos de humedad temporarios o incluso permanentes,
que afecten el desarrollo de los cultivos o de las actividades relacionadas con ellos.
Esto puede ser ocasionado por drenaje deficiente de los suelos, napa freatica
cercana a la superficie, inundaciones, entre otros.

e Subclase “p” = Esta hace referencia a la restriccion en la zona de desarrollo de
las raices por el suelo que no se deben a la salinidad y/o sodicidad.

En otras palabras, esta incluye suelos que presentan situaciones en las que hay
restricciones en la zona de enraizamiento, pero no se debe a salinidad y/o

sodicidad (por ejemplo, un contacto abrupto). A esta restriccion se la suele
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conocer mas como “Problema de pie arado” que hace referencia a los problemas

de compactacion.

2.1.3 Capacidad De Infiltracion Y Almacenamiento De Agua

El ingeniero agrénomo Bianchi (2020) plantea que el area en estudio presenta una
baja capacidad de infiltracion y almacenamiento de agua. Esto se debe a que nos
encontramos frente a suelos de clase 3y 4 en los cuales se realiza agricultura y en donde
la profundidad del horizonte A; horizonte mas rico del suelo, no es muy extensa, lo cual
ocasiona una baja capacidad de poder almacenar e infiltrar agua luego de una
precipitacion.

Como se puede observar en la figura N° 7 la asociacion de suelos en el noreste
santafesino; especificamente en los distritos de Reconquista y Avellaneda, esta integrada
por Argiudoles acuerticos -como fue destacado anteriormente-, verticos, acuicos,

psamenticos y Hapludalf verticos.

Se destaca que en los primeros 50 centimetros es en donde se encuentra
aproximadamente el 90% de las raices de cualquier cultivo, luego de esos centimetros las

raices tienen mayor dificultad para penetrar el horizonte Bt debido a su dureza.

Figura N° 7: Asociacion de suelos agricolas de los distritos Avellaneda y Reconquista —

Santa Fe.
Agua l:'t“ en los 50 cm superiores de distintos Suelos Agricolas
Distrito Avellaneda y Reconquista - SF
100
ao
23 25
—. &0 . l —— ®m Ap
E 23
E 12 16 BA
40 18
3 21 33 = Bt
) 1T . l .
. I
Argiudel Argiudel Argiudal Argiudeol Hapludalf Argiudel Argiudel
acudrtica vartico [Avdal acwice [Awdal psamaentica wartico [Rqta]l vertice [Avdal acuartica
PAvda) [PRwda] Rata]

Fuente: Estudio de suelos del area proyecto riego suplementario distrito Avellaneda - provincia de Santa Fe - Facultad Ciencias
Agropecuarias — UNER.
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Asimismo, en la figura N° 7 se puede apreciar la capacidad maxima de agua util
(AU) que pueden llegar a almacenar los primeros tres horizontes, la cual oscila entre los
70 mm y los 100 mm, demostrando -como mencione anteriormente-, que es un suelo con

muy poca capacidad de almacenar agua.

Precisamente el AU es aquella que esta disponible para las plantas, la cual se halla

entre un limite maximo que es la de maxima cantidad de agua que puede ser retenida por

el suelo y un limite minimo, por debajo del cual el cultivo no puede consumir agua. La
méaxima cantidad de agua que un suelo es capaz de almacenar y retener cuando ya la
perdida por gravitacion es minima y a una tasa despreciable se llama capacidad de
campo (CC), o convencionalmente, grainage uper limit (DUL). De ese total de AU, el
60% - 70% corresponde a lo que se denomina Agua Facilmente Utilizable (AFU), la
cual hace referencia a la parte del AU que las plantas pueden absorber con poco esfuerzo

y, por tanto, sin merma de su capacidad productiva.

Luego de que el suelo consume la totalidad de AFU, alcanza un punto
caracteristico que equivale a la cantidad de agua que queda en el suelo y que la planta no
es capaz de extraer. Al cual se lo denomina punto de marchitez permanente (PMP) o
lower limit (LOL) (figura N° 8). Con el fin de evitar que la planta caiga en este, es
fundamental tener presente que la planta estara libre de estrés hidrico cuando el nivel de

agua disponible se encuentre sobre el 40% - 60% del agua util.

Cabe destacar, que la retencion de agua dependera de la porosidad del suelo, por
lo cual esta se encuentra intimamente relacionada a la densidad aparente’, por lo tanto, el

contenido de agua debe ser expresado en términos volumétricos (cm®agua/cm3de suelo).
Entonces:
AU = CC — PMP
Donde:
AU: es el contenido volumétrico de agua Util o aprovechable (cm®agua/cm? de suelo).
CC: es el contenido volumétrico de agua a capacidad de campo (cm3agua/cm? de suelo).

PMP: es el contenido volumétrico de punto de marchitez (cm®agua/cm? de suelo).

7 Densidad aparente: forma de evaluar la resistencia del suelo a la elongacion de las raices.
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Por lo tanto:
(AU * 40% o0 60%) + PMP = Nivel de agua disponible

A modo de ejemplificar se presentard un caso hipotético de un suelo Argiudol,

ubicado en Pergamino.

El suelo se encuentra a una CC de 0,3628 cmiagua/cm3suelo o 36,38%
volumétrico y el PMP de este tipo de suelo corresponde a 0,1499 cm3agua/cmqsuelo o

14,99% volumeétrico. Por lo que, el AU de este suelo seria:
AU = 0,3628 —0,1499 = 0,2129 cm3 agua/cm3 suelo
0
AU = 36,28% — 14,99% = 21,29 % volumetrico
Por lo tanto:
(40% * AU) + PMP = (40% * 21,29%) + 14,99% = 23,51%

Por lo que se concluye que el contenido de agua del suelo debera ser superior al

23,519 a los fines de evitar estrés al cultivo.

14



Figura N° 8: Curva del agua en el suelo asociada al concepto de ‘“agua 1util” o

aprovechable.®

Capacidad de campo (CC)

Aprovechable
""Agua Util"

------------------ Punto de marchitez permanente (PMP)

Contenido de agua volumetrico (26)

No aprovechable — | 4 >
Exceso Humedad equivalente | Deficit
0 bares 0,3 bares 15 bares

Potencial de la humedad del suelo (escala logaritmica)

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de NORENO, Y.y KELLY, E. Manejo del riego en el cultivo de cebolla de guarda
— Capitulo 2. P. 56.

Ahora bien, se puede saber el contenido minimo de agua que un suelo debe tener

para evitar el estrés hidrico, pero:

¢Con que periodicidad debera ser recargado el perfil del suelo para que el
cultivo no entre en un PMP?

Con la finalidad de brindar respuesta a esta incognita se presentara la siguiente
situacion hipotética:

8Los conceptos de Capacidad de Campo (CC) y Punto de Marchitez Permanente (PMP), entonces, se asocian a valores de energia o
tension (bares), dado que el agua en el suelo entre dichos valores esta retenida en contra de la fuerza de la gravedad.
Saturacion: todos los poros estan llenos de agua, por lo tanto, el volumen de la saturacion seria equivalente al volumen de la porosidad
total. Es la méxima cantidad de agua que un suelo puede contener, pero no es la méaxima cantidad de agua que un suelo puede retener.
Humedad equivalente: es el agua retenida a 1 bar.
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Supongamos gue se cuenta con:

e Un suelo de 50 cm de profundidad.

e Un promedio de 80 mm de AU.

e AFU del 60% sobre el AU, es decir, unos 48 mm de AFU. (80 mm *60%)
e Una ETC (Evapotranspiracion del cultivo) de 7 mm/dia.

Se debera realizar el siguiente calculo:

AFU (mm) , 48 mm
—————— =dias > ——
ETC (mm/dia) 7 mm/dia

= 6,85 dias = 7 dias

Respuesta: el cociente permitira informar no solo por cuantos dias tendra agua el
cultivo, sino también, la periodicidad con la cual debera ser recargado el perfil del suelo
para que el cultivo no entre en un PMP a causa del estrés hidrico. Si se cumple con esta
condicion; de suplir la totalidad de la demanda hidrica, el cultivo podra expresar su

potencial.

2.2 Analisis De Agua Para Riego
2.2.1 Disponibilidad De Aguas Para Riego

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion —
FAO plantea que el agua es un recurso vital para la produccion tanto vegetal como animal.
Tal es asi, que su importancia no solo tiene que ver con las funciones metabdlicas del
agua para las plantas, sino también, con sus caracteristicas dindmicas en estos procesos
metabdlicos. Cabe destacar, que la velocidad con que se puede pasar de una situacion de
disponibilidad plena hacia una situacion de escasez de agua, es mayor que en caso de los
nutrientes esenciales. Esto es debido a que no hay almacenamiento de reserva de agua a
largo plazo en el propio organismo, ya que su consumo ocurre casi en tiempo real, en la
medida que este necesita. Es por ello que, si no se mantiene un flujo de agua adecuado en
el suelo, una planta puede estar en plena actividad hidrica por la mafiana y horas mas

tarde presentar déficit.

El agua disponible, si no es aprovechada inmediatamente o almacenada para su
uso, fluye hacia fuera de la zona de interes y alcance del agricultor, pasando a otras fases

y componentes del ciclo hidrolégico.
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Mas adelante se presentaran las diversas fuentes de agua para riego haciendo
referencia claramente a la disponibilidad existente en la zona para satisfacer la demanda
hidrica de los cultivos. Asimismo, se tendrén en cuenta sus formas de captacion. Pero
antes de continuar, es relevante mencionar los componentes del ciclo bioldgico, ilustrados
en la figura N° 9, con la finalidad de tener en cuenta cuales son las variables manejables

para alcanzar el objetivo de captacion y aprovechamiento del agua.

Figura N° 9: Ciclo hidroldgico simplificado con sus componentes y fases.

Condensacion

-

Fuente: Libro “Captacion y almacenamiento de agua de lluvia - FAO.”.

1. Evaporacién del agua libre. La superficie de agua libre (océanos, rios, lagos,
lagunas, embalses, entre otros.) ocupan mas de dos tercios de la superficie total
del planeta, reciben la energia solar y pierden agua por evaporacion. La
evaporacion del agua mantiene la atmosfera himeda y en la altitud con la
reduccion de temperatura, el vapor de agua se condensa y precipita en forma de
lluvia. Dependiendo de las condensaciones atmosféricas u orogréficas de la
superficie, puede precipitar también en forma de hielo/granizo y niebla.

Esta fase depende de variables climéticas tales como disponibilidad de energia
(radiacion solar) y capacidad de la atmosfera de recibir humedad (poder
evaporante de la atmosfera).

2. Precipitacion. El agua que precipita en forma de lluvia puede tomar los siguientes

caminos:
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e Quedar depositada en la superficie vegetal. Ocurre en caso de lluvias
muy cortas y/o de bajo volumen de precipitacion y en situaciones en que
la vegetacion es muy densa. El agua se evapora desde la superficie vegetal
y retorna a la atmosfera, sin haber llegado al suelo.

e Alcanzar la superficie del suelo e infiltrarse. Si el suelo es permeable
mas agua se infiltra durante una lluvia, lo cual es beneficioso tanto para la
produccidén vegetal como para la recarga freatica.

e Alcanzar la superficie del suelo y escurrir. Ocurre cuando la intensidad
de la precipitacion supera la velocidad de infiltracion del suelo
produciendo de esta manera, la escorrentia superficial. En caso de que esta
escorrentia no sea aprovechada causara erosion, dafios en el area y aguas
abajo (crecidas, sedimentacion, contaminacion).

3. Infiltracion y almacenamiento. Se entiende por infiltracion al flujo de agua que
penetra a través de la superficie del suelo y se redistribuye desde las zonas
saturadas hacia las no saturadas del perfil. El indice de infiltracion del suelo es el
flujo de agua que penetra por unidad de tiempo. Y en cuanto al volumen de agua
almacenado, este es aquel que, a pesar de estar en movimiento, permanece en la
zona radical del cultivo el tiempo suficiente para ser absorbido. En este los
microporos del suelo mantienen el agua por mas tiempo, su volumen depende de
la granulometria® del suelo.

4. Escorrentia. Puede ser superficial o subsuperficial, la distribucion entre ambas
estd determinada por la tasa de infiltracion y capacidad de almacenamiento del
suelo, los cuales dependen de factores tanto climatol6gicos, como geoldgicos,
hidroldgicos y edéaficos. Por su parte, la superficial es la parte de la precipitacion
que circula sobre la superficie del terreno sin llegar a penetrar el perfil del suelo,
esta surge de las lluvias intensas que superan la capacidad de infiltracion de agua
del suelo o que caen sobre superficies poco permeables. Y la subsuperficial hace
referencia al agua que no circula en régimen de ldmina libre, sino que inicialmente
se infiltra, escapa de la evapotranspiracion y, circula horizontalmente por la parte
superior de la zona no saturada hasta volver a la superficie.

5. Absorcion vegetal (transpiracion) y evaporacion. ElI volumen de agua
infiltrado y almacenado en el suelo y que la planta absorbe, es el que contribuye

9Granulometria: permite conocer la medida de los granos de los sedimentos y particulas presentes en una muestra.
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a la produccion vegetal participando de los sistemas funcionales de la misma y
posteriormente volviendo a la atmosfera por medio de la transpiracion. Otra parte
del agua infiltrada y almacenada que se pierde por evaporacion ocasionada por el

impacto de la radiacion solar en la superficie del suelo.

2.2.2 Fuentes De Agua Para Riego

como:

La finca es un sistema hidrico que puede recibir agua de diferentes fuentes, tales

Precipitacion (lluvia).

Napa freédtica, tabla freatica o agua subterranea (pozos o humedales).
Derivaciones de caudal de riachuelos, rios, lagos y embalses.

Suministro por medio de proyectos de distribucion de agua, privados o publicos,

a partir de fuentes superficiales o subterraneas, entre otros.

2.2.2.1 Técnicas De Captacion De Agua De Lluvia

Se entiende por captacion y aprovechamiento del agua de lluvia a todo tipo de

practica, obra o procedimiento técnico simple o complejo (que surge de la iniciativa de

los agricultores) capaz de (individualmente o combinadas con otras) aumentar la

disponibilidad de agua que se almacena en el suelo o estructuras construidas de la finca,

de tal manera que pueda ser utilizada posteriormente bajo condiciones de déficit de

[luvias. Por lo general, son técnicas mejoradas de manejo de suelos y agua, de manejo de

cultivos (y animales), asi como la construccion y manejo de obras hidraulicas que

permiten captar, derivar, conducir, almacenar y/o distribuir el agua de lluvia.

Estas técnicas pueden ser agrupadas en grandes modalidades de captacion de agua

de lluvia, como ser las siguientes:

Microcaptacion. Consiste en captar la escorrentia superficial generada dentro del
propio terreno de cultivo, en areas contiguas al area sembrada o plantada, para
hacerla infiltrar y ser aprovechada por los cultivos. En esta técnica se usan las
propiedades hidrogeoldgicas de un area con pendiente, lisa, poco permeable y sin

vegetacion, para que genere escorrentia superficial y las de otra area contigua

19



abajo, con surcos, bordos, camellones u hoyos, para captar la escorrentia y de esta
manera abastecer el suelo y los cultivos sembrados. También es denominada
como captacion in situ, por tratarse de un proceso de captacion y uso en el lugar
cercano o contiguo.

e Macrocaptacion. Consiste en captar la escorrentia superficial generada en areas
mas grandes, que se encuentran ubicadas contiguas al cultivo denominadas
“Macrocaptacion interna” o apartadas del area del cultivo llamadas
“Macrocaptacion externa”, para hacerla infiltrar en el area del cultivo y ser
aprovechada por las plantas.

e Derivacion de manantiales y cursos de agua mediante bocatomas. Estas
técnicas son Utiles para contrarrestar el déficit hidrico en determinadas zonas. Su
utilizacion puede tener diferentes finalidades, desde riego, abrevadero y hasta
consumo doméstico.

e Captacion de aguas subterraneas y freaticas. En muchas regiones con déficit
hidrico hay posibilidades de aprovechamiento de aguas subterraneas y freéaticas
para diferentes finalidades, dependiendo de la calidad, disponibilidad y modalidad

de extraccion, entre otras.

Una etapa importante en la planificacion de la captacion y aprovechamiento de
agua de lluvia es la seleccion correcta de las modalidades y técnicas necesarias para hacer
frente al déficit hidrico, en funcion de las condiciones ambientales y socioeconémicas

presentes y de los objetivos establecidos.

2.2.2.2 Evaluacion Y Explotacion Del Agua Subterranea

Segun lo descripto por el gedlogo Manavella C. se considera acuifero a toda
formacion geoldgica saturada capaz de almacenar agua y transmitirla a través de sus poros
(los cuales deben ser lo suficientemente grandes como para que permitan su
desplazamiento hacia los pozos y manantiales de caudal apreciable) interconectados,
suministrando una cantidad suficiente de agua que puede ser explotada y aprovechada

por el hombre.

Técnicamente se define al sistema acuifero como un conjunto de formaciones

permeables (acuiferas), formaciones de baja permeabilidad que los separan (acuitardos)
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y elementos de conexidn con la superficie, razonablemente separados hidraulicamente de

otros sistemas acuiferos.

El agua subterranea se mueve constantemente a traveés de distancias extensas y
desde las areas de recarga hacia las de descarga. Dicho desplazamiento es muy lento, con
velocidades del orden de metro/dia y a veces en metros/afio.

La recarga es la percolacion del agua infiltrada por gravedad de una parte de las
precipitaciones, aguas de escorrentia de los causes de rios y lagos, lo suficientemente
profunda como para no ser afectada por los fendmenos de evapotranspiracion. En la
Ilanura Chaco-Pampeana la recarga se produce por infiltracion de lluvias en toda la

superficie.

Una vez incorporada al acuifero, el agua se desplaza a través de los poros de los
sedimentos y descarga naturalmente en aquellas zonas de niveles topograficamente
inferiores a los de recarga en forma de manantiales, alimentando directamente los causes
manteniendo el caudal de estiaje de los rios, en lagos, en el mar y en forma difusa donde

los procesos de evapotranspiracion tienen acceso directo al nivel freético.

Es de suma importancia tener presente que la explotacion intensiva de las aguas
subterraneas, trae aparejado un desequilibrio que en ocasiones provoca el deterioro
irreversible de los acuiferos. Una decreciente evaluacion del recurso, no permite
determinar un manejo adecuado Yy la falta de conocimientos regionales como recargas,
descargas y reservas de los acuiferos agravan ain mas la situacion. Por ello se vuelve
esencial llevar adelante una correcta planificacion y gestion de los recursos subterraneos,
la cual requiere conocer el funcionamiento del sistema acuifero que esté regulado por la

recarga y descarga.

El encargado de disefiar y construir una perforacion debe tener conocimientos de
los fundamentos de la hidraulica subterranea, entre los pardmetros que permiten definirlo
esta la porosidad, permeabilidad, transmisividad y coeficiente de almacenamiento. Estos
permiten predecir la correcta construccion del pozo, la capacidad especifica, los
descensos a diferentes distancias del pozo de bombeo, el caudal de explotacion y el radio
de influencia. Por ello, es que conocer las caracteristicas del acuifero y su funcionamiento
se vuelve parte esencial para contribuir al objetivo de programar su optimo

aprovechamiento.
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2.2.2.2.1 Prospeccion Y Evaluacion Hidrogeologica

Esta es una etapa crucial para el aprovechamiento de aguas subterraneas, la cual
consiste en la ubicacion de la fuente de cantidad y calidad explotable y la cuantificacion

del recurso.

Localizar agua subterranea significa establecer en qué lugar ésta presenta
condiciones favorables (cantidad y calidad) para ser explotada. Las practicas para
conseguirlo incluyen la aplicacion de conocimientos cientificos, experiencia en
perforacion de pozos y sentido comdn. En consecuencia, la labor del hidrogeotlogo es

basada en la utilizacién de diferentes métodos de investigacion.

Antes de la compra de un equipo de riego, es aconsejable realizar las siguientes

etapas de estudio:

1. Prospeccion geofisica. La geofisica abarca una serie de métodos indirectos que
son utilizados para el estudio de la tierra. Para investigaciones de agua subterranea
el mas utilizado es el geoeléctrico, en el cual se efectian mediciones de
resistividad del terreno desde la superficie. Su ventaja radica en poder explorar
areas extensas con menor nimero de perforaciones al azar.

Los datos obtenidos deberan ser interpretados en conjunto con informaciones
geoldgicas del area en estudio, de lo contrario su valor sera escaso y altamente
especulativo.

El andlisis cualitativo y la interpretacién cuantitativa, permite identificar
formaciones geoldgicas, calidad de las aguas en cuanto a sales totales, interfase
de agua dulce salada, entre otros. También la confeccidén de mapas tematicos del
acuifero explotable, lo que permite ubicar la perforacion en el lugar mas favorable.

2. Perforacion de estudio. La perforacion de estudio o exploracion es un pozo de
unos 4 a 5 pulgadas de didmetro destinado a obtener el perfil estratificado, efectuar
el perfilaje multiple de pozo a los fines de disefiar correctamente la perforacion
definitiva o de explotacion y definir a su vez, las caracteristicas quimicas del
acuifero para garantizar la explotacion del espesor acuifero detectado, para ello se
considera:

e Perforacion hasta una profundidad superior a los resultados obtenidos de
los estudios geoeléctrico para precisar con claridad la zona de interfase

agua dulce — salada.
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e Efectuar un muestreo sedimentologico metro a metro y en cada cambio
litologico®®, para confeccionar el perfil estratigrafico, y conocer las
caracteristicas del sedimento que permitird adecuar la abertura de filtros y
del prefiltro.

e Debe admitir la realizacién de un perfilaje multiple de pozo continuo.

e En areas donde la calidad del agua para riego no estd bien definida, la
perforacion se armard con un disefio acorde al perfilaje y al perfil
estratigrafico, con idéntico disefio al posible pozo de explotacién de alto
costo cuando las aguas no son aptas para las practicas de riego. Esta

perforacion podra ser utilizada posteriormente en los ensayos de bombeo.

De esta etapa surge el disefio definitivo de la futura perforacion de
explotacion, profundidad, calidad del material a utilizar, tipo, largo y diametro de
los filtros. Por lo cual se vuelve necesario la presencia de un profesional para

ejecutar la perforacion de estudio.

3. Perfilaje multiple de pozo. Este hace referencia al registro de las respuestas de
las formaciones geoldgicas atravesadas por una perforacion, naturales o
artificialmente producidas en funcién de la profundidad.

Permite obtener caracteristicas fisicas de las rocas o terrenos, dificiles o
imposibles de determinar por medio de testigos recuperables, lo que facilita el
conocimiento de la litologia del subsuelo y de las condiciones hidrogeologicas.
Es muy importante que los registros integrados (eléctricos y radiactivos) se
obtengan en el momento de su ejecucién, porque de él depende el armado de la
perforacion, en caso contrario solo es un elemento decorativo del informe final.

4. Ensayo por bombeo. Si se planifica la construccion de mas de una perforacion
se vuelve necesario realizar un ensayo por bombeo. Mediante este, se pueden
conocer los parametros hidrogeoldgicos como transmisividad y coeficiente de
almacenamiento de la formacion acuifera. Los que permiten predecir la capacidad
especifica, los descensos a diferentes distancias del pozo de bombeo, el
abatimiento en un pozo para cualquier tiempo después de comenzado el bombeo,

el caudal de explotacion y el radio de influencia.

10 Litologia: Parte de la geologia que trata de las rocas.
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Hay que tener presente que las reglas de explotacion y control para lograr los

objetivos de cantidad y calidad deben respetar las restricciones fisicas, de calidad,

legales, econdmicas y ambientales.

Es imprescindible conocer el caudal del pozo y su dindmica, tanto para el manejo

del riego, dimensién del equipo de riego, profundidad y caracteristicas de la

bomba.

2.2.2.2.2 Captacion Del Agua Subterranea

El acceso y captacion del agua de los acuiferos se efectiia normalmente por medio

de perforaciones. El objetivo principal del disefio de una perforacion es conseguir la mejor

combinacién posible de rendimiento, vida util y costo.

Una perforacion de explotacion bien construida consta de dos partes

fundamentales. Como se puede observar en la figura N° 10c).

Figura N°10: Disefios de perforaciones utilizados en la explotacion para riego.
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Fuente: Libro “Manavella, C. H. Evaluacion y explotacion racional del agua subterranea. Provincia de Santa Fe. Ministerio de

Agricultura, Ganaderia, Industria y Comercio.”
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La superior denominada camisa, entubado o porta filtro que sirve de alojamiento
al equipo de bombeo y como conductor vertical por el cual fluye el agua desde el acuifero
a la bomba, también aisla los acuiferos que no se desee explotar.

La seccion inferior de admisidn, estd compuesta por un sistema filtrante. Su disefio
demanda una consideracion muy cuidadosa de los factores hidraulicos, ya que debe
permitir que el agua haga su entrada libremente y a baja velocidad, evitando que penetre

el sedimento con el agua a la perforacion.

La eleccion de los materiales utilizados en su fabricacion, es muy importante con

respecto a su resistencia a la corrosion.

Con el afan de obtener el méximo caudal en una perforacién, se construyen
perforaciones denominadas cominmente del tipo papero sin encamisar y sin filtro (figura
N° 10a))-. Este tipo de perforacion provoca la mezcla de acuifero, arrastre de materiales y
aumenta las posibilidades de contaminar los acuiferos. Y quienes afrontan el costo de una

mala explotacion son usuarios que no se benefician con el riego.

Una situacion intermedia, es la colocacion de la maxima cantidad posible de filtros
con un pequefio porta filtro intercalado para el alojamiento de la bomba (figura N°10s)).
Por ser el filtro la parte mas costosa de la perforacién se disminuye la calidad de los
mismos, con la logica disminucion de la vida atil. Como los filtros se colocan
inmediatamente por debajo del nivel freatico, la parte superior queda expuesta por el
abatimiento del acuifero al iniciarse el bombeo. Esta exposicion periodica de la zona
filtrante superior origina cambios fisicos que causan precipitaciones, oxidacion e
incrustaciones que dejan inutilizado el tramo de filtro expuesto por el abatimiento. Este

tipo de perforaciones presentan las mismas consideraciones que la anteriormente citada.

Para lograr una proteccion sanitaria adecuada de la perforacion se debe sellar con
inyeccion de cemento el espacio anular entre la cafieria y el agujero realizado al perforar.
Esto evita que el agua contaminada con bacterias patdgenas, fertilizantes, pesticidas y

herbicidas lleguen al acuifero por drenaje o escurrimiento superficial.
La utilizacidn racional del agua subterranea requiere:

e Conocimiento cientifico-técnico.
e Contar con personal debidamente capacitado para realizar un monitoreo

permanente del acuifero e inventario de explotaciones.
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e Contar con medios econdémicos apropiados.

e Conocimiento real de la demanda para evitar el derroche de agua.

e Prohibicion de practicas inadecuadas como perforaciones mal disefiadas.

e Restricciones concretas cuando se pone en peligro el suministro humano.

e Exigir la participacion profesional en los estudios y emprendimientos, quien sera
directamente responsable de los criterios adoptados.

e Normativas claras con la suficiente capacidad de adaptacion a los cambios,
ademéas de disponer la compensacion por dafios provocados por practicas
inadecuadas.

2.2.2.3 Agua del Rio Parana

Como tercera fuente de disponibilidad tenemos las aguas del Rio Parand, Iriondo
M. planteo que este es uno de los mayores rios de Sudamérica. Su caudal medio es de
17.200 m3/seg y alcanzd los 60.000 m3/seg en un gran creciente recientemente. Su
Ilanura aluvial contiene alrededor de cinco mil lagunas. El agua es de baja salinidad y
proviene en su mayor parte de la alta cuenca situada fuera del pais. Todos los rios
santafesinos son sus afluentes, aunque su influencia sobre el Parand es minima; esta
reducida principalmente al ingreso de sales. Se estima que la incorporacién de sales por

surgencia e infiltracion de la freatica puede ser considerable.

En el afio 2013 se llevo a cabo un proyecto de riego suplementario el cual tenia
por objetivo dotar de la infraestructura de riego colectivo con agua de alta calidad y
seguridad proveniente del Rio Parana, a la totalidad de las areas agricolas que sean

factibles de ser regadas en el distrito de avellaneda.

2.2.2.3.1 Descripcion Del Proyecto De Riego Suplementario En Avellaneda

Este consistia en una red de riego que conectaria la captacion ubicada en un cauce
secundario del Rio Parana con la zona de riego, mediante conducciones troncales y un

conjunto de ramales secundarios y terciarios, realizando mas de 180 kilometros.

El funcionamiento troncal, seria por gravedad a través de un conjunto de canales

a cielo abierto a lo largo de su recorrido se iban a incorporar estaciones de bombeo para
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salvar las diferentes topografias de las diversas areas servidas, siendo la altura media y
maxima de 15,25 y 21,5 metros respectivamente, ambas referidas al nivel medio del rio
(3,68, Hidrémetro puerto Reconquista).

La red de distribucion se iba a extender sobre un area de unas 32.000 hectareas
aproximadamente (zona de riego), la cual contiene a la totalidad del area cultivable de
16.800 hectareas, con una densidad que permite el acceso al agua de riego directamente
al lote y en ciertos casos, lote por medio, resultando las distancias entre la red y el punto

de riego 68, menores a los 600 metros en la mayoria de los casos.

El troncal tendria un primer tramo unico de 17,4 kilometros de longitud, que luego
de atravesar todo el valle del rio y a la parte Este del domo siguiendo la cafiada Los
Sauces, se bifurca en dos ramales principales. Este punto se halla a la altura de la primera
calle inter lote rural ubicada al oeste de la ruta nacional N° 11.

Cada uno de estos ramales, junto a sus respectivos canales secundarios y
terciarios, abastecerian a los sectores sur y norte de gran parte del area de riego. La parte
restante se abasteceria del canal troncal antes de atravesar la Ruta Nacional N° 11.

Se habia estimado en el orden de los 230 milimetros promedio la cantidad de agua
de riego anual necesaria para satisfacer los requerimientos de agua durante la siembra 'y
los periodos fisiologicos sensibles del conjunto de cultivos estacionales y perennes

previstos.

En base a ello se determind una capacidad de suministro de agua promedio de
riego de mas de 650.000 m3/dia, es decir, una l&mina de agua media de 3,8 mm/dia en
forma simultdnea a unas 11.275 has con una eficiencia global del 66%, segun lo

determinado en el estudio del proyecto por Iriondo M.
El volumen total promedio oscilaria en 40.000.000 m3/afio.

Con el transcurso del tiempo, se estimaba que la mayor parte del area regable
contaria con métodos de alta eficiencia de aplicacion, por lo que se permitiria incrementar

el area simultaneamente regada.

La potencia requerida para llevar a cabo dicho proyecto era de aproximadamente
3.300 kw, siendo de 2.300 kw la que seria insumida por 7 estaciones de bombeo
principales, y de unos 1000 kw por 10 estaciones de distribucion. Las primeras elevarian

los caudales de riego a diversas cotas altimétricas, con alturas comprendidas entre los 3 a
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los 7 metros. Las segundas, en su mayoria abastecerian ramales presurizados que
garantizarian presiones superiores a 0,5 kg/cm2, evitando la incorporacion de equipos de
bombeos intraprediales para el riego gravitacional o reduciendo significativamente los
costos de bombeo para los equipos por aspersion debido a la incidencia por cargos fijos

de electricidad.

La red de canales ademas de los componentes especificos para el transporte y
distribucion del agua, consistia en poseer obras anexas para la operacién y mantenimiento
eficiente del sistema de transporte, como también, para evitar las interferencias y

afectacion de los usos y la preservacion de las condiciones del medio natural actual.

Estas consistian en lineas eléctricas, subestaciones transformadoras, caminos de
servicio, sifones de cruces de rutas, alcantarillas, canales interceptores de drenaje,
adecuaciones hidréaulicas de drenaje y protecciones de erosiones y de componentes para

la automatizacion y tele gestion.

Este fue un amplio proyecto que en su planificacion fue dividido en etapas,
lamentablemente por motivos de impacto ambiental no pudo pasar a la etapa de

ejecucion.

2.2.3 Calidad De Agua Para Riego

Marin et al (2002) plantean que el analisis del agua para riego se utiliza
principalmente para determinar su grado de calidad para irrigacion, y la tolerancia de los

cultivos a ella.

Por ende, el termino calidad del agua para riego agricola se utiliza para indicar
justamente la conveniencia o limitacion del empleo de agua para dicho fin. Actualmente,
al emplear un sistema de riego por aspersion se considera relevante tener en cuenta las
caracteristicas tanto fisicas como bioldgicas; como ser la tolerancia de los cultivos a las
sales, las propiedades del suelo, las condiciones de manejo del suelo y agua, y las

climatoldgicas (Canovas, 1986).

De acuerdo a lo dispuesto por INTA Pergamino, la calidad de agua y su
adecuacion para el riego se determinan por la importancia de los problemas que puedan

aparecer en el sistema agua-suelo-planta después de un uso prolongado. Los problemas
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mas frecuentes, segun los cuales se evaltan los efectos de la calidad del agua, son los
relacionados con la salinidad total, la velocidad de infiltracion y escorrentia, toxicidad
y problemas varios. Para el tratamiento de cada uno es importante tener en cuenta el suelo,

el clima, el cultivo y el manejo del riego.

2.2.3.1 Salinidad

Una parte del agua de riego aplicada al suelo se infiltra y la otra parte es retenida
en el propio suelo. Esta Gltima es la que aporta sales al suelo, debido a la evaporacion del
agua y a su extraccion por las raices de las plantas. La magnitud de la acumulacion de
sales en el suelo depende de la calidad del agua, del manejo del riego y de la eficacia del
drenaje. La acumulacion excesiva de sales en la zona radicular del suelo; salinizacion,
afecta a la absorcion hidrica del cultivo mediante mecanismos osmaticos, aumentando de
esta manera el consumo de energia para la extraccion del agua y provocando pérdidas de

rendimiento.

El Dr. Hidalgo (2015) presento que para evaluar la salinidad interesa determinar
la cantidad de iones presentes en el agua. Algunas de las formas de cuantificacion

utilizadas han sido:

e Sales Solubles Totales (SST)
e Conductividad Eléctrica (CE)
e Salinidad Efectiva (SE)*
e Salinidad Potencial (SP)?

1|_a salinidad efectiva es la estimacion del peligro que representan las sales solubles del agua de riego al pasar a formar parte del agua
del suelo, pues toma en cuenta la precipitacién ulterior en forma de sales menos solubles. Por siguiente, dejan de participar en la
elevacion de la presion osmotica de la solucion del suelo” (Hidalgo, 2015, p. 4). Esta es la mas empleada por lo sencillo de su
determinacion.

12|_a salinidad potencial sigue una secuencia con respecto al anterior, ya que, una vez precipitadas las sales menos solubles, quedaran
en solucion, cloruros y sulfatos. Estas aumentan considerablemente la presién osmética y actdan a bajos niveles de humedad. La

salinidad potencial nos da una medida del peligro de estas Gltimas sales. (Hidalgo, 2015, p. 4)
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2.2.3.2 Infiltracion Y Escorrentia Del Agua

Cuando la velocidad de infiltracion del agua de riego se reduce notablemente, el
agua permanece sobre el suelo durante un tiempo demasiado largo, o se infiltra
lentamente y no se produce la renovacion del agua consumida por el cultivo, por lo que
este no recibe el agua necesaria para producir cosechas aceptables. La infiltracion del
agua en el suelo depende tanto de la calidad del agua, de las caracteristicas fisicas del
suelo, como ser: estructura, grado de compactacion, contenido de materia organica,
textura, tipo de minerales en las arcillas, como asi también de sus caracteristicas quimicas

(como los cationes).

Los factores de calidad que suelen influir en la infiltracion son el contenido total
de sales (salinidad) y el contenido de sodio en relacion a los de calcio y magnesio
(sodicidad.). La infiltracion por lo general, aumenta con la salinidad y disminuye con la
reduccién de esta o con un aumento en el contenido de sodio en relacion al calcio y

magnesio.

En las clasificaciones mas difundidas se han utilizado o utilizan los siguientes

indices, expresandose las concentraciones ionicas en meg/l (miliequivalentes por litro):

e Porcentaje de Sodio (PS)

e Porcentaje de Sodio en Exceso (PSE)

e Porcentaje de Sodio Activo (PSA)

e Carbonato sddico Residual (CSR)

e Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS)

e Relacion de Adsorcion de Sodio Ajustada (RASaj)
e Relacion de Adsorcion de Sodio Corregida (RAS?)

2.2.3.3 Toxicidad

La presencia de sales solubles en la zona radicular de la planta provoca que esta
absorba algunos iones especificos que, al acumularse en sus tejidos, pueden provocar
efectos toxicos en ella, afectando al desarrollo de la planta, provocando una reduccién del

rendimiento y en ciertos casos hasta la muerte de la planta.
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En las aguas utilizadas para riego, los iones mas comunes que pueden provocar
problemas de toxicidad son Cloruro (Cl -), Sodio (Na) y Boro (B), difiriendo
notablemente los umbrales de toxicidad entre las distintas especies vegetales. También
algunos oligoelementos como ser, Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Niquel (Ni),
Cobalto (Co), Cadmio (Cd), pueden resultar toxicos, aun a concentraciones muy bajas,
para las plantas y/o para el hombre si se acumulan en las partes de la planta utilizadas
para la alimentacion. La presencia de estos suele ser minima en aguas naturales, no asi en
las aguas residuales que, tras distintos grados de tratamiento, pueden ser empleadas para
riego o vertidas en los cauces de aguas superficiales que posteriormente son utilizadas

para riego.

2.2.3.3.1 lones Que Afectan A La Calidad De Agua De Riego

e lon cloruro. Favorece la clorosis, que se acentla en las partes mas iluminadas
pudiendo generar necrosis en los bordes de las hojas. Las concentraciones
superiores a 0.5 g/l se consideran peligrosas en la mayoria de los suelos. La FAO
presenta que la tolerancia de este ion es de 4 meqg/l y a partir de 10 meqg/I los
efectos ya son graves.

e lon sodio. Tiene la caracteristica de que puede sustituir al ion calcio y magnesio
en el complejo arcillo —hamico y el terreno puede perder su estructura, haciéndose
impermeable, llegando a quedar como una pasta. El limite de tolerancia es de 0.25
g/l, aunque el indice de tolerancia de la FAO es menor.

e lon boro. Es muy toxico para la mayoria de las plantas cuando su concentracion
sobrepasa los 2 meq/I. Este efecto se acentta en el riego por aspersion, puesto que
ataca directamente a las hojas. Para el desarrollo de la planta este es esencial,
debido a que ayuda a la formacion de la pared celular.

e lon sulfato. Cuando se riega con aguas con alto contenido en sulfato, hay
limitaciones en el desarrollo radicular y en la produccién, que se agrava con la
utilizacion de abonos ricos en sulfatos. El limite de tolerancia admitido es de 0.3
g/l.

e lon calcio. La deficiencia de calcio puede provocar clorosis y detiene el

crecimiento de las raices, ya que interviene en su crecimiento, proporciona una
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mayor consistencia en los tejidos, participa en la actividad enzimatica, entre otros.
Con el boro forma complejos de boratos calcicos poco solubles.

e lon Magnesio. Forma parte de la clorofila, por lo que interviene en la formacion
de hidratos de carbono, aumenta la resistencia de la planta a un medio adversa y
facilita la fijacion del nitrogeno atmosférico. Cuando falta este elemento hay un
amarilleo de las hojas y las hace menos resistentes.

e lon potasio. Libera las funciones enziméticas de las plantas, interviene en la
fotosintesis, y demas. Su deficiencia se manifiesta en la planta por un retraso en
el crecimiento y origina una reduccion de la cosecha en cuanto a cantidad, calidad
y conservacion. Si la planta absorbe mucho potasio origina deficiencias de
magnesio y calcio.

e lon fosfato. Interviene en los procesos de crecimiento y de sintesis de los
componentes de las plantas. Su deficiencia ocasiona un desarrollo débil de la
planta, siendo que las alteraciones por exceso no suelen darse en la practica,
aunque puede presentar deficiencias de hierro en la planta.

e Nitrdgeno. Es el elemento primordial para las plantas, ya que forma parte de las
proteinas y de otros compuestos organicos esenciales. Las plantas lo absorben en
forma de nitratos y amonio. La deficiencia de este elemento afecta al crecimiento,
en cambio, su exceso ocasiona un gran desarrollo. Sin embargo, la calidad de los
frutos desciende peligrosamente, haciendo que haya deficiencias de los demas

nutrientes.

2.2.3.4 Directrices FAO De Calidad De Agua Para El Riego

A continuacion, en la figura N° 11 se presentaran las directrices para evaluar la
calidad del agua publicadas por Ayers y Westcot en 1984 y adoptadas por la FAO en

1987. Este enfoque da mayor énfasis a los efectos de largo plazo que a los de corto plazo.
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Figura N° 11: Directrices para interpretar la calidad de las aguas para el riego.

GRADO DE RESTRICCIONES EN EL USO
POSIBLE PROBLEMA DE RIEGO UNIDADES DEBIL A

NINGUNO MODERADO ELEVADO

Salinidad: afecta la disponibilidad
de agua para el cultivo

| @ e e ST SN s SR . dS/m < 0.7 0.7 -30 = 30
Materna diseelta total ... mg/l < 450 450 - 2.000 > 2.000

Permeabilidad: afecta a la velocidad
de infiltracion del agua en el suelo
Valorada por medio de la CE_ y ¢l
SAR conjuntamente

SAR 20 =39 CH, —cciisamnsaciprrsses = 0,7 0,7 -0,2 < 0,2
R L T = 1.2 1.2-03 < 0.3
[ A R S R A B e e =19 1,9-0,5 l < 0,5
b | R IR S R TS O -SSR e LR =29 29-13 < 1,3
2 = ALY - o son s s s s e S T =50 | 50-29 <29

Toxicidad de iones especificos: |
afecta a cultivos sensibles

Sodio (Na)

riego superficial ........ccccevvvenens SAR < 3 3-9 >9
FICZO POr ASPErsion ............eeeees mg/L. < 70 > 70

Clormros (C17)

ricgo superficial ..., mg/L < 140 140 - 350 > 350
FICEO POr Aspersion .........cceveees mg/L < 100 > 100
BORO U] i s Sakariss mg/1 < 0.7 0,7 - 3.0 > 3.0

Microelementos™

Efectos diversos: afectan a cultuvos
susceptibles
Nitrégeno total ... ... mg/L. < 5 5 - 30 > 30

Bicarbonatos (solo para aspersion

eievada) mg/l. < 90 90 - 500 > 500
pH Normal 6.5-8.4

Cloro residual (sélo para

aspersion clevada) .. Sesaanasspess mg/L < 1.0 | 1,0-50 | > 5,0

Fuente: La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion — FAO (1984).

Es fundamental comprender que cuando se utilizan aguas con valores menores a
los correspondientes a “NINGUNO” restriccion de uso, se debe a que no se identifican
o detectan problemas en el suelo y en los cultivos. Para el caso de restriccion “DEBIL A
MODERADO”, se requiere un cuidado gradualmente mayor en la seleccion de los
cultivos y de las alternativas de manejo, para alcanzar el potencial maximo de
rendimiento. Por Gltimo, la restriccion “ELEVADO”, implica la aparicion de problemas
relacionados con el suelo y perdida en los rendimientos de los cultivos, con necesidad de

contar con técnicas especificas segun las condiciones del lugar.

Cabe destacar, que las directrices constituyen un primer paso para sefialar las
limitaciones en calidad de una determinada fuente de agua. No se incluye la evaluacién
de sustancias especiales como plaguicidas y agroquimicos, o elementos organicos que

son frecuentes en aguas residuales.
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Para concluir se presenta un informe real de andlisis de agua realizado en La
Vertiente. (Cuadro N° 1)

Cuadro N° 1: Informe de andlisis de aguas

Empresario: LA VERTIENTE
Ubicacion predio: Avellaneda (Santa Fe)

Naturaleza: Subterranea:
N° de muestra: 6519

Resultados de Analisis de Aguas

. .- Conduct.
POZO pH R Elfctrica
izl dS/m
7.3 470 0.7
Cationes y
aniones Ca®* Mgl K- Na° CO*= CO;:H- ClI- 505
(meq/L)

26 1.2 01 25 vwestigios 6,2 13 39

Fuente: Informe desarrollado por la Universidad Nacional del Litoral — Facultad de Ciencias Agrarias a cargo del Ingeniero Agrénomo

en Riego y Drenaje Miquel Angel Pilatti.

De los resultados anteriores se realizaron calculos y su interpretacion:
RAS=1.81  Salestotales= 470 CE=0.7

El agua de riego suele influir en el suelo de acuerdo a la calidad de la misma, de
acuerdo a dos parametros: Sales totales y contenido de sodio en relacién a los contenidos
de calcio y Magnesio (RAS). Una alta salinidad aumenta la infiltracion mientras que una

baja 0 una alta proporcion de sodio sobre el calcio + magnesio la disminuye.

El sodio tiene un efecto dispersivo de las particulas y el mismo efecto se consigue
con aguas de baja salinidad. Se debe tratar de que el sodio no sustituya al calcio en la
Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) en la medida que esto ocurra los suelos se

vuelven impermeables y los cultivos sensibles pueden llegar a intoxicarse.
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Los bicarbonatos de sodio son responsables de los mayores valores de porcentaje
de sodio intercambiable (PSI). El sodio es soluble en todo momento, mientras que el

calcio no tiene una solubilidad constante.

Las aguas con elevadas concentraciones de carbonatos y bicarbonatos, al
evaporarse se concentran y al superarse el producto de solubilidad de los compuestos de
calcio y magnesio, estos precipitan en parte, quedando en solucion los compuestos de
sodio, que son perjudiciales. En los suelos acidos con pH menor que 7, donde hay

presencia de H, la reaccion con los bicarbonatos es mas veloz.

e Salinidad (Afecta la disponibilidad de agua para el cultivo) = ligero grado de
restriccion
¢ Infiltracion (RAS Y CE) = ningun grado de restriccion
e Toxicidad de iones especificos:
e Sodio en riego por aspersion: ningun grado de restriccion
e Sodio en riego por superficie: ningun grado de restriccion
e Cloro en riego por aspersién: ningun grado de restriccion
e Cloro en riego por superficie: ningln grado de restriccion
e Varios Afectan a cultivos sensibles: Bicarbonatos: ligero a moderado

grado de restriccion
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CAPITULO 3: CULTIVOS

3.1 Planificacion Estratégica Y Productiva De Los Cultivos
3.1.1 Rotacién Agricola

La planificacion estratégica y productiva de la empresa se encuentra compuesta
por la rotacion de los siguientes cultivos:

e Trigo (Nombre cientifico: Triticum durum): Pertenece a la familia de las
gramineas.

e Maiz dulce (Nombre cientifico: Zea Mayz): Pertenece a la familia de las
gramineas.

e Soja de 2%y 3™ (Nombre cientifico: Glycine max): Pertenece a la familia de las
leguminosas.

e Algoddn (Nombre cientifico: Gossypiumhirsutum): Pertenece a la familia de las

Malvaceas.

Los cultivos fueron elegidos con el objetivo de lograr una rotacion sustentable, lo

que implica:

e Sostenibilidad en el tiempo.

e Adecuada rentabilidad para la empresa agropecuaria.

e Aprovechamiento de los recursos existentes.

e Uso racional del suelo.

e Balance positivo de la materia organica por la incorporacion en forma intercalada
de 2 especies de gramineas y, finalmente, diversificacion de la produccion con
cultivos tradicionales de la Region, los cuales son conocidos por los productores,
se dispone de tecnologia para su manejo; lo que implica una ventaja y tienen una

respuesta suficientemente optima al riego.

La propuesta de realizar una variada gama de cultivos, produce una mayor
distribucion de las necesidades de riego (NR) a lo largo del afo, evitando la concentracion
de déficit hidrico en momentos puntuales del afio. Para ello, es fundamental escalonar

adecuadamente los periodos criticos de cada cultivo a lo largo del ciclo agricola,
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considerando el riego suplementario para brindarle garantia de disponibilidad hidrica a
cada cultivo durante el periodo de mayor relevancia, momento en el cual se definen los
componentes mas importantes del rendimiento, tales como el nimero y peso del grano.
(Figura N° 12)

Con la finalidad de lograr un manejo totalmente eficiente y un maximo
aprovechamiento del equipo de pivote central se escalonan los respectivos cultivos en

base a 3 factores principales:

1. Fecha de siembra.
2. Tipo de cultivo.
3. Longitud del ciclo.

Figura N° 12: Ciclo productivo del cultivo y periodo de riego.

Duracion del ciclo desde la siembra hasta la cosecha

_ Periodo de riego

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion brindada por la empresa Don Guillermo S.R.L.

Si se logra una correcta planificacion no solo se podra buscar altos potenciales de
rendimiento de los cultivos, sino también se podra prorratear la inversion en la mayor

cantidad de superficie que se trabaje.

La unidad rotacional demostrada en la figura N° 13 es la que se lleva a cabo
actualmente en 3 lotes. El préximo periodo productivo los cultivos rotaran de posicion,

siguiendo la misma estrategia productiva.
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Figura N° 13: Rotacion Agricola — Hectareas bajo riego y en secano.
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion obtenida por la empresa Don Guillermo S.R.L.

Como se puede observar, los lotes mencionados son de 36 hectareas cada uno, en
los cuales para la produccién se utiliza un sistema de riego suplementario por pivote
central de 300 metros, el cual abarca un didmetro de 28,2 hectareas y la produccion de las
7,8 hectareas restantes se realizan en secano. Con la rotacion planteada, se riegan 141
ha/afio.!3

3.1.2 Manejo Productivo De Los Cultivos Implantados En EI Médulo De
Riego

En latabla N° 2 se presenta detalladamente todo lo referente al manejo productivo.

13 En el caso del Maiz dulce, este es sembrado solo en el circulo bajo riego (28,2 ha) y para completar las 7,8 hectareas restantes se
siembra girasol.
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Tabla N° 2: Manejo productivo estimativo de los cultivos implantados en el modulo bajo

riego.
CULTIVOS
DETALLE Trigo | Sojade2da | Maizduce | Sojade3ra | Algodén
Sistema de Siembra directa

Fecha de siembra

1° quincena de junio

1° quincena de

1°y 2° quincena de
agosto y 1° quincena

1° quincena de

2° quincena de

diciembre de septiembre enero octubre
(escalonado)
Material ACA 917 DM 7575 Thunder Atribute Il RA 844 DP 1238
Densidad de 250 semy m2 26semm2 5 come (52,0000 S0 MM o4 b (240,000
siembra (2:500.000 (260.000 semillas/ha) (330.000 plantas/ha)
semillas/ha) semillas/ha) semillas/ha)
1 It/ha de 1 lt/ha de
Inoculante - "Inoculante + - "Inoculante + -
curasemilla” curasemilla™
80 kg/ha de 70 kg/ha de 150 kg/ha de "Urea" 70 kg/ha de 50K g/ha de "Urea" -
Fertilizacion |"Fosfato diamonico"{ "Fosforo 20% y - 70 kg/ha de "Fosforo 20% y 50 kg/ha de
80 kg/ha de "Urea" Calcio 14%" "Fosfato diamoénico" Calcio 14%" "Fosfato diaménico"
4 lt/ha de "Glifosato | 5 It/ha de "Glifosato | 4 It/ha de "Glifosato | 5 lt/ha de "Glifosato 55|Zt:/a0,,d _ezi,l:: s;;o
54%"- 1 lt/hade | 54%"- 1l/hade | 54%"-3lhade | 54%"- 1 lt/ha de "Glifosato 72%" -
2,4 de "Dédalo "2,4 Dédalo 60% | "Atrazina 50%" - "2,4 Dédalo 60% 1,5 Kg/ha de
Herbicidas | 100%" - 0,01 kg/ha | amina liquido”- 1 | It/ha de "Acetoclor | amina liquido™ - 1 "I:’)iuron Urea
de "Metsulfuron |lt/ha de "Imazetapir -[84% EC" - 0,7 It/ha It/ha de “Imazetapir - Sustituida” - 0 35
) 60%" - 0,2 lt/ha de 0,25 lt/ha de de "2,4 Dédalo 0,25 lt/ha de itha de "Halox’ifop
g "Dicamba” "Haloxifop 54% EC" 100%" "Haloxifop 54% EC" 54% EC"
|_
(@) 0,040 lt/ha de 0,040 lt/ha de
< 0,2 lt/ha de " N " .
n "Tebuconazole + Lambdacialotrina Lambdacialotrina 12 tha de
° . S |35%"- 0,04 It/ha de 35%"- 0,04 ltha de| ., " . "
&l || nsecticidas imidacloprid 'R " 020 “Rvra " 020 Clorpirifos 48%" -
©) (Funciona como YNaxypyr - 9, YNaxypyr - ©, 0,1 It/ha de "Fipronil
£ insecticida Iha de Hha de 20%"
o L y "Thiametoxam y "Thiametoxam y
o funguicida) 2 L
lambda cyalotrina lambda cyalotrina’
0,7 It/ha de 0,5 It/ha de 0,5 lt/ha de
Fungicidas "Tebuconazole "Pyraclostrobin + - "Pyraclostrobin + -
25%" epoxiconazole" epoxiconazole”
0,35 It/ha de
Regulador "Cloruro de
de - - - - mepiquat” - 0,4 lt/ha
crecimiento de "Cloromecuato
75%"
0,5 lt/ha de
Defoliante - - - - "Thidiazuron +
Diuron"
0 I 0 I
2° quincena de 2° quincena de abril . 2° quincena de mayo 2° quincena de
octubre y 1° . 1°y 2° quincena de . marzo, 1°y 2°
Fecha de cosecha . 0 1° quincena de : 0 1° quincena de ] ;
quincena de noviembre L quincena de abril, 1°
) mayo junio )
noviembre quincena de mayo

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion obtenida por la empresa Don Guillermo S.R.L.
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3.2 Requerimiento Hidrico De Los Cultivos

Morabito et al (2015) plantean que la adecuada gestién del riego es la que
determina cuando y cuanto regar, sobre la base de las necesidades de agua de los cultivos,
las caracteristicas del suelo y las condiciones climéticas del entorno para optimizar la
calidad y cantidad de la produccion. Carlesso R. (2006) menciona que las necesidades de
agua de las plantas varian entre las especies, dependiendo de la genética y la adaptacion
a diferentes condiciones de cultivo. Por ello, la programacion del riego se convierte en
una tarea compleja, debido a la ocurrencia de precipitaciones. En este sentido, los
servicios de monitoreo y gestion de riego, son una herramienta de apoyo a la toma de
decisiones, donde los criterios de cuando regar y cuénta agua aplicar basados en
pardmetros agrondémicos del cultivo, caracteristicas del suelo y clima se combinan con un
modelo matematico que permita determinar la evapotranspiracion del cultivo de

referencia (ETo). Véase Anexo N° 2: Evapotranspiracion.

El riego suplementario es utilizado en los momentos donde hay déficit hidrico de
los cultivos, en especial el momento de ciclo fenoldgico, donde se definen los principales
componentes. Para todo ello, es sumamente necesario llevar a cabo una adecuada
planificacion estratégica, la cual permita conocer la demanda hidrica de los diversos
cultivos para diferentes situaciones de probabilidad de ocurrencia de la lluvia anual (afios

medios, secos y humedos).

Existen muchos métodos para calcular el requerimiento hidrico de los cultivos en

la totalidad de su ciclo productivo. A continuacion, se describiran dos de ellos.

3.2.1 Software CROPWAT

Este modelo computacional permite el calculo preciso de la evapotranspiracion
del cultivo de referencia (ETo), que se obtiene utilizando variables provenientes de las
bases meteoroldgicas pertenecientes al Servicio Meteorol6gico Nacional y al Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), este es un programa de computo que
incorpora procedimientos para el calculo de la ETo y los requerimientos de agua de los
cultivos y permite la simulacion del uso del agua por los cultivos bajo diferentes

condiciones de clima, cultivos y suelos.
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A partir del dato de ETo, se estima la evapotranspiracion del cultivo bajo
condiciones estdndar (ETc) la cual, segun lo planteado por Allen et al (2006) podra ser
calculado a través del enfoque del coeficiente del cultivo (Kc), donde los efectos de las
condiciones del tiempo atmosférico son incorporados en ETo y las caracteristicas del

cultivo son incorporadas en el coeficiente Kc.
Por lo tanto:
Kc = ETc/ETo = ETc=Kcx ETo
Donde:
ETc: evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estandar [mm d-d],
Kc: coeficiente del cultivo [adimensional],
ETo: evapotranspiracion del cultivo de referencia [ mm d-d]

La FAO determino que cuando el valor de Kc se acerca a 1,0 significa que los
valores de ETc y ETo son similares. Si el valor de Kc es menor que 1,0 significa que el
valor de ETc es menor que ETo. Si, por el contrario, el valor de Kc es mayor que 1,0
implica que ETc es mayor que ETo.

Es sustancial comprender que a medida que las plantas van aumentando de altura,
de area foliar y de cobertura del terreno, se va produciendo un cambio en el valor de Kc.
Motivo por el cual, en el clculo de ETc el valor de Kc debe modificarse segun el estado
de desarrollo de las plantas, es decir, segun su etapa fenoldgica. Conforme se muestra en
la figura N° 14 se consideran tres valores basicos de coeficiente que orientan las
modificaciones de Kc, los cuales se denominan Kcini, Kcmed, Kcfin, COrrespondientes a los
puntos de cambio del estado de desarrollo, dentro de los cuales se encuentran las cuatro
etapas de crecimiento, descriptas por Allen et al (2006). Véase Anexo N° 3: Coeficiente

basal del cultivo Kcp para cultivos no estresados y bien manejados en climas subhimedos.

o KCini
Etapa inicial: se encuentra comprendida entre la fecha de siembra y el momento
que el cultivo alcanza aproximadamente el 10% de cobertura del suelo. La
longitud de esta etapa dependeréa en cierta medida del tipo de cultivo, la variedad,

la fecha de siembra y del clima.

41



Durante el periodo inicial el area foliar es pequefia y la evapotranspiracion ocurre
principalmente como evaporacion en el suelo. Por ende, el valor de Kc durante el
periodo inicial es alto cuando el suelo se encuentra hiumedo debido al riego o
lluvia, y es bajo cuando la superficie del suelo se encuentra seca.

KC med

Etapa de desarrollo del cultivo: se encuentra comprendida desde el momento en
que la cobertura del suelo es de un 10% hasta el momento de alcanzar la cobertura
efectiva completa. Para una gran variedad de cultivos, dicho estado de cobertura
se alcanza al inicio de la floracion.

Etapa de mediados de temporada: esta comprende el periodo de tiempo entre
la cobertura completa hasta el comienzo de la madurez, el cual esta indicado por
el comienzo de la vejez, amarillamiento o senescencia de las hojas, caida de las
hojas, o la aparicion del color marron en el fruto, hasta el grado de reducir la
evapotranspiracion del cultivo en relacion con la ETo de referencia. Durante la
misma, el coeficiente Kc alcanza su valor maximo.

KC fin

Etapa de finales de temporada: esta comprende el periodo entre el comienzo de
la madurez hasta el momento de la cosecha o la completa senescencia.

El valor de Kc al finalizar esta etapa, refleja el efecto de las practicas de cultivo y
el manejo del agua. Si el cultivo es regado con frecuencia hasta el momento de su
cosecha en fresco, el valor de Kc serd alto. Sin embargo, si se permite la
senescencia y secado del cultivo en el campo antes de la cosecha, el valor de Kc
sera bajo. El estado de senescencia es asociado a una conductancia menos
eficiente de los estomas debido a los efectos del envejecimiento, lo que causa una

reduccion en el valor de Kc.
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Figura N° 14: Curva generalizada del coeficiente del cultivo, correspondiente al

procedimiento del coeficiente Gnico del cultivo.
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Fuente: Libro “Evapotranspiracion del Cultivo. Guias para la determinacién de los requerimientos de agua de los cultivos. Estudio
para Riego y Drenaje 56, FAO, Roma.” (Allen et al, 2006)

Una vez obtenido el respectivo resultado, y segun lo dispuesto por Morabito et al
(2015), en conjunto con la lluvia efectiva (Pe)!*, se podra determinar las necesidades de
riego netas y brutas (en funcion de las eficiencias extra e intraprediales dependientes de
la infraestructura de transporte, distribucién y aplicacion), para distintas probabilidades
de ocurrencia, con el objeto de definir los caudales de la obra de riego. El conocimiento
de los valores de ETo, ETc y Pe resulta fundamental para el calculo del dimensionamiento

de las obras de riego y para el disefio de equipos y/o métodos de riego intra prediales.

Segun la metodologia de FAOQ, para el célculo de las necesidades netas de riego
de los cultivos se necesita conocer las siguientes variables, analizadas tanto anual como

mensualmente:

e Temperatura maxima media,

e Temperatura minima media,

e Humedad relativa media,

e Velocidad del viento,

e Heliofania efectiva (para la estimacion de la radiacion solar) y,

e Precipitaciones.

1% |_luvia efectiva: este parametro se define como la fraccion de la precipitacion total utilizada para satisfacer las necesidades de agua
del cultivo; quedan por tanto excluidas la infiltracion profunda, la escorrentia superficial y la evaporacion de la superficie del suelo.
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3.2.2 Software De Gestion Y Operacion De Riesgo Suplementario En Areas
Subhumedas

Este software es un nuevo meétodo para la determinacion de los requerimientos
hidricos de los cultivos (el cual fue considerado para el presente trabajo) resultando
sumamente preciso para la region bajo estudio. EI mismo fue un proyecto disefiado y
desarrollado por el Ingeniero Agrénomo Bianchi Jonatan E. y direccionado por el Dr.

Marano, Roberto Paulo en el afio 2013. Y expresa lo siguiente:

Las Necesidades de Riego netas (NRn) del &rea de estudio se cuantificaron en
funcién de un Balance Hidrico Seriado (BHS) con paso de tiempo decédico, usando como
informacidn una serie inédita de precipitaciones (PP) de 51 afios de duracién (1962 —
2012) cedidas por Ernesto Bianchi (comunicacion personal); y evapotranspiracion de
referencia (ETo) de 36 afios (1976 — 2012), obtenidas de EEA INTA Reconquista.

Los datos de PP fueron procesados y sirvieron como entrada para la elaboracién
del BHS de 51 afios de duracion, con una rutina de calculos propio. Debido a la falta de
informacion de datos de evapotranspiracion desde el afio 1962 al 1975, a través de un
analisis de regresion no lineal se calcularon los afios faltantes. A los datos de ETo se los
afecto por valores de coeficiente Unico de cultivo (Kc), obtenidos de Allen et. al (2006) y

agrupados cada 10 dias.t®

Las verificaciones de los resultados y las variables intervinientes del BHS se

presentan a continuacion:
Z?:l ETR + Z?:l Exc + Z?:l Perc + Hi—l - Almim-cial = Z?:l PPt

Y" ,ABS (Defic) = Y",ETc— Y",ETR

5 BIANCHI, J. 2013. Formulacién de un programa de gestion y operacion de riesgo suplementario asociativo en areas subhtimedas”.
Tesina de la carrera Ingeniero Agrénomo. (UNL-FCA).
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Donde:

n

z ETR = Suma anual de la evapotranspiraciéon (mm).
i=1
n

Z Exc.= Suma anual de los excesos hidricos (mm).
i=1

n
z Perc. = Suma anual de la percolaciéon (mm).
i=1

H;_; = Lamina de agua almacenada en el periodo anterior (mm).

Alm. jjiciar. = Lamina de agua almacenada al inicio del periodo (mm).
n

Z PPt = Suma anual de la precipitacién (mm).
i=1

Zn Pe = Suma anual de la precipitacidn efectiva, correspondiente a la fracciéon de agua
i=1 que infiltra en el perfil (mm).

n
Z ABS (Defic.) = Suma anual de valores absolutos de los deficit (mm).
i=1

n
z ETc = Suma anual de evapotranspiracion del cultivo (mm).
i=1

A partir de los resultados de déficit se calcularon las Necesidades de Riego
ajustadas (NRaj) teniendo en cuenta que, si bien al final del ciclo ontogénico de cada
cultivo existen requerimientos de agua, éstos no necesitan ser satisfechos con riego dado
que ya esta definida la produccion. De este modo, y en funcién de cada cultivo, al final
del ciclo las necesidades de riego no se tuvieron en cuenta. Para un mejor analisis de las
variables intervinientes se agruparon las PP de los meses en trimestres, resultando los
meses de verano; diciembre, enero, febrero (DEF) otofio; marzo, abril, mayo (MAM)

invierno; junio, julio, agosto (JJA) y primavera; septiembre, octubre, noviembre (SON).6

En el cuadro N° 2 se plantearon tres escenarios: afio normal, himedo y seco,
considerando para ello las probabilidades de ocurrencia (Pr) de las PP trimestrales del
50%, 21% y 81% respectivamente. La metodologia del BHS se utiliz6 con los tres

16 BIANCHYI, J. 2013. Formulacion de un programa de gestion y operacion de riesgo suplementario asociativo en areas subhumedas”.
Tesina de la carrera Ingeniero Agrénomo. (UNL-FCA).
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escenarios anteriores, aplicando la rotacion propuesta en forma simultanea y con igual
proporcion de hectareas y estimando, a través del software desarrollado las NRaj. VVéase
Anexo N° 4: Lamina de Riego ajustadas a la rotacion - Lamina de Riego Neta.

Cuadro N° 2: NRnaj de los cultivos en base a diversas probabilidades de ocurrencia.

. Probabilidad de Cultivos
Escenario . - - p - .
ocurrencia (%) Trigo Soja 2da | Maiz Dulce | Soja 3ra Algodon
Seco 81% 97 147 156 121 265
Normal 50% 48 74 79 61 173
Humedo 21% 0 18 8 15 113

Fuente: Ingeniero Agrénomo Bianchi Jonatan (2013). Formulacion de un programa de gestion y operacion de riego suplementario

asociativo en areas subhiimedas.

3.3 Diferencial De Rendimientos

3.3.1 Bajo Riego Y En Secano

Para determinar el diferencial de rendimiento existente entre los cultivos

realizados bajo riego y en secano se tuvo en cuenta dos campafias productivas:

1. Periodo 2020/2021
2. Periodo 2021/2022

Trigo: se puede visualizar en la tabla N° 3 (acompafiada por su respectivo grafico)
que el promedio en secano es alto; de unos 2.020 Kg/ha/afo (20,2 qq) precisamente. Sin
embargo, bajo riego se logra obtener un promedio de 4.205 Kg/ha/afio, lo cual determina

que se puede lograr una diferencia de 2.185 Kg/ha/afio.
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Tabla N° 3: Rendimiento de trigo (Kg/ha)

DIFERENCIAL DE RENDIMIENTOS

4430
3980
Riego Secano 2380
2020/2021 3980 1660 1660
2021/2022 4430 2380

2020/2021 2021/2022

ETRIGO Riego B TRIGO Secano

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de la empresa Don Guillermo S.R.L.

Soja de 2° y de 3° en la tabla N° 4 (acompafiada por su respectivo grafico) se

puede apreciar, por un lado, que en secano se obtuvo un promedio de 1.635 Kg/ha/afio de
soja de 2° y bajo riego unos 3.715 Kg/ha/afio, dando un diferencial de 2.080 Kg/ha/afio.
En el caso de soja de 3°, se obtuvo un promedio de 1.270 Kg/ha/afio en secano y unos
2.745 Kg/ha/afio bajo riego, dandose a notar el diferencial de 1.475 Kg/ha/afio.

Tabla N° 4: Rendimiento de soja de 2° y 3° (Kg/ha)

DIFERENCIAL DE RENDIMIENTOS

3630 3800
Riego Secano 1760
2020/2021 3630 1510 1510
2021/2022 3800 1760

2020/2021 2021/2022

H SOJA 2° Riego  ® SOJA 2° Secano

/ DIFERENCIAL DE RENDIMIENTOS
3200

2290

Riego Secano
2020/2021 3200 1120 1120 1420
2021/2022 2290 1420 - .
2020/2021 2021/2022

5 SOJA ¥ Riego ®SOJA 3° Secano

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la empresa Don Guillermo S.R.L.
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Maiz dulce: este es el Unico cultivo que se lo produce con la condicion de
mantenerlo bajo riego. Es de vital importancia tener presente que este es un cultivo de
alto valor y contrae un elevado indice de riesgo, por ende, podra ser realizado si y solo si
se cuenta con un nivel tecnolégico elevado, para obtener una buena rentabilidad. (Tabla

N° 5 acompafada por su respectivo grafico)
El rinde promedio es de 21.600 Kg/ha/afio.

Tabla N° 5: Rendimiento de maiz dulce (Kg/ha)

DIFERENCIAL DE RENDIMIENTOS

21200 22000
CAMPANAS '.V'A'Z DULCE
Riego Secano
2020/2021 21200 -
2021/2022 22000 -
PROMEDIO 21600
2020/2021 2021/2022

MAIZ DULCE Riego ® MAIZ DULCE Secano

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de la empresa Don Guillermo S.R.L.

Algodon: se puede observar (tabla N° 6 acompafiada por su respectivo grafico) un
diferencial bastante notable en cuanto a lo obtenido bajo riego y en secano. En el primer
caso el promedio ronda en los 3.545 Kg/ha/afio y en el segundo el promedio oscila en los
1.645 Kg/ha/afio, dando una diferencia de unos 1.900 Kg/ha/afio. De este cultivo se puede
destacar la camparia 2021/2022, en donde en secano solo se obtuvo 1.170 Kg/ha/afio
debido a que fue un afio productivo extremadamente seco, y bajo riego mas del triple,

Ilegando a unos 3.230 Kg/ha/afio.

Tabla N° 6: Rendimiento de algodon (Kg/ha)

DIFERENCIAL DE RENDIMIENTOS

3860

CAMPANAS - ALEUDON 3230
Riego Secano
2020/2021 3860 2120 2120
2021/2022 3230 1170 1170
PROMEDIO 3545 1645
DIFERENCIA 1900 - —
2020/2021 2021/2022

ALGODON Riego ® ALGODON Secano

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de la empresa Don Guillermo S.R.L.
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CAPITULO 4: EQUIPAMIENTO

4.1 Definicién Del Sistema De Riego

La firma Don Guillermo S.R.L de la familia Bianchi, tomo6 la decision de
transformar su potencial productivo mediante la implementacion de un pivote central de
300 metros del modelo Zimmatic, fabricado por la Corporacién Lindsay (Lindsay
Corporation), la cual se encuentra ubicada en EE. UU, con la finalidad de maximizar la
productividad de la empresa en un marco de sustentabilidad, reduciendo sustancialmente

los costos de produccion por tonelada.

El riego por pivote central es un sistema de aspersidn mecanizado que riega
cultivos en un patrén circular (figura N° 15). En este tipo de sistemas, una tuberia larga
gira alrededor de un punto central del pivote. Los pivotes se pueden utilizar tanto para
regar como para aplicar fertilizantes, pesticidas y herbicidas.

Cabe destacar que, con el avance de la tecnologia, las maquinas se estan volviendo
mas sofisticadas y sus capacidades se mejoran continuamente, lo que las convierte en

grandes maquinas autébnomas.

Figura N° 15: Sistema de riego por aspersion de pivote central.

Fuente: Video - Valley Irrication. (2020). Riego por Pivote Central.
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4.1.1 Descripcion Técnica

La longitud del sistema en esta ocasion es de 300 metros alcanzando a cubrir un
total de 28,2 hectareas (puede variar entre 60 metros y 790 metros) y se compone de:

1) Estacion de bombeo,

2) Canferias/Tuberias,

3) Torre central,

4) Tablero/panel de control,
5) Torres motrices,

6) Motores eléctricos,

7) Cajas reductoras,

8) Tramos,

9) Aspersoresy,

10) Voladizo.

El operador utiliza el panel de control como punto de operacion principal, el cual
le permite controlar todo el sistema, pudiendo establecer cuando iniciar y detener el riego,
determinar la direccion en la que se debe mover el sistema y controlar su velocidad, la
cual determinara la cantidad de milimetros a aplicar, y mas. (Figura N° 16)

Figura N° 16: Panel de control del pivote central.

Fuente: Fotografia captada del sistema de riego por pivote central — Empresa Don Guillermo S.R.L.
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La tuberia principal del equipo esta conectada con la estacion de bombeo
(figura N° 17), siendo en este caso dos estaciones para los tres circulos, las cuales cuentan
con dos bombas sumergibles de 25 HP de potencia, una de ellas es de 80.000 Its/hr a 28
metros de profundidad y otra de 65.000 Its/hr a 26 metros de profundidad, las cuales
bombean agua subterranea de sus respectivos pozos ubicados a 30 metros de profundidad
(pudiendo ser a su vez de un rio, represa o reservorio) y fluye a través de cafierias
subterraneas de 160 mm o de 200 mm de acuerdo a la ubicacion del lote (figura N° 18
y figura N° 19) hacia la torre central que es alrededor de la cual gira todo el sistema
(figura N° 20) siendo la responsable de sostener la tuberia aérea de suministro de agua.

Esta cuenta con ruedas para el traslado del equipo a otro lote.

Figura N° 17: Estacion de bombeo.

Fuente: Fotografia captada del sistema de riego por pivote central — Empresa Don Guillermo S.R.L.

Figura N° 18: Cafierias subterraneas hacia la torre central.

Fuente: Fotografia captada del sistema de riego por pivote central — Empresa Don Guillermo S.R.L.
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Figura N° 19: llustracion de cables y cafierias subterraneos/as que componen el sistema.

LOTE 1
Cables BOMBA 1
Cafierias 4x25+ 16
mm
160 mm
Bajada eléctrica
LOTE 3 LOTE 2 >. !
200 mm 4x25+16
mm
4 x 10 mm BOMBA 2

Fuente: Ilustracion propia en base a informacion brindada por la empresa Don Guillermo S.R.L.Y

Figura N° 20: Torre central

Fuente: Fotografia captada del sistema de riego por pivote central — Empresa Don Guillermo SRL

17 5o puede observar claramente que la bajada eléctrica se encuentra en medio del lote 1 y 2, de esta salen dos cables subterraneos

que alimentan a las bombas alli ubicadas y al pivote, los cuales son de 3 x 25 + 16 mm. De la bomba 1 sale una cafieria de 160
milimetros hacia la bomba 2, y de la bomba 2 sale otra cafieria de 200 milimetros hacia el lote 3. Esta diferencia se debe a que cuando
el pivote se encuentra regando en el lote 1, extrae agua de la bomba 1 que ya se encuentra en ese lote y recibe mas agua de la bomba
2 que se encuentra en el lote 2, lo mismo sucede cuando el pivote se encuentra en el lote 2. Sin embargo, cuando el pivote se encuentra
regando en el lote 3, ambas bombas le transmiten agua debido a que no se cuenta con una 3er bomba, siendo necesario que la cafieria

tenga un didmetro mayor. A la par del cafio va un cable de 4 x 10 milimetros para llevar energia al pivote.
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El agua se transporta a través de los 5 tramos de 54,5 metros de longitud cada
uno (figura N° 21) y es distribuida a los aspersores (figura N° 22) que son los
responsables por la aplicacion de una I&mina de agua, de acuerdo a la demanda de cada
tipo de cultivo. Los emisores se ubican a 2 metros unos de otros y la descarga de los que
se ubican mas cercanos a la torre central es menor que la descarga que realizan los

ubicados a una distancia mayor.

Figura N° 21: Tramos del pivote central

Fuente: Fotografia captada del sistema de riego por pivote central — Empresa Don Guillermo SRL

Figura N° 22: Aspersores del pivote central

Fuente: Fotografia captada del sistema de riego por pivote central — Empresa Don Guillermo S.R.L.
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Al finalizar cada tramo se encuentra una torre motriz (figura N° 23) que es
soportada por dos neuméticos motorizados. En cada una hay una varilla de alineacion
que conecta la base del motor eléctrico de la torre al tramo contiguo (figura N° 24). Al
moverse la Gltima torre, la varilla de la penultima torre va girando y al detectar
desalineacion, enciende y apaga el micro de trabajo, activando el motor de la torre hasta

alinear el equipo.

Al finalizar el dltimo tramo, se cuenta con un voladizo (figura N° 25) que es una
tuberia de menor didmetro, con aspersores, suspendida por cables al final de la ultima

torre para aumentar el area regada, este tiene una longitud de 26 metros.

Figura N° 23: Torre motriz del pivote central.

Fuente: Fotografia captada del sistema de riego por pivote central — Empresa Don Guillermo S.R.L.
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Figura N° 24: Motores eléctricos de la torre motriz.

Z80%

Fuente: Fotografia captada del sistema de riego por pivote central — Empresa Don Guillermo S.R.L.

Figura N° 25: Voladizo del pivote central.

Fuente: Fotografia captada del sistema de riego por pivote central — Empresa Don Guillermo S.R.L.

4.2 Fundamentos Para La Eleccion Del Sistema De Riesgo Por Pivote Central

Los siguientes fundamentos fueron determinados el 25 de enero del 2016 por la
Oficina de Desarrollo Agropecuario (ODA), Union Agricola Avellaneda (UAA) para una
propuesta de desarrollo de Riego Suplementario en el noreste santafesino.
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4.2.1 Beneficios Medibles

e Aumento de productividad: mayor produccion en menor area cultivada,
aumentando a su vez la rentabilidad.

e Cosecha garantizada / estabilidad de produccion: en caso de sequia la cosecha
se encuentra garantizada.

e Ahorro de trabajo y tiempo: por su captacion fija de agua y energia, y por su
autonomia en el movimiento se realiza con baja mano de obra.

e Ahorro de agua: es de un 25% a un 50% superior al riego tradicional otorgandole
a los operadores el control para aplicar cantidades precisas de agua en los cultivos
cuando ellos lo requieran.

e Versatilidad: permite la aplicacion de fertilizantes y agroquimicos.

e Capitalizacion tangible e intangible (por mejora predial).

e Sustentabilidad: Se adapta a un sistema de siembra directa, sin modificaciones
del terreno.

e Diversificacion: de la produccion al incorporar cultivos intensivos specialitis tal
como el “Maiz dulce” que tienen mayor rentabilidad.

e Mayores servicios: relacionados al transporte, industria, comercio e insumos.
4.2.2 Beneficios No Medibles

Los productores podran:

e Demostrar con experiencias reales que el riego suplementario en nuestra region
es fundamental en los tiempos que corren, contando con una herramienta
estratégica y dindmica para saltear los baches climéaticos que ocurren con
regularidad.

¢ Diversificar la produccién (diversificar con riego) continuar con cultivos que
se venian realizando (soja, trigo, algodén, maiz, etc.) porque se cuenta con
herramientas, conocimientos y estructura, pero de una manera distinta poniendo
una parte de la produccidn bajo riego que sirva de pulmén para apalear las épocas
mas criticas.

e Fortalecer la ruralidad y las futuras generaciones de empresarios agropecuarios
en el negocio rural, heredar una cultura de produccion con mayor estabilidad que

les permita animarse a invertir, capacitarse y crecer en el sector.
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Liderar y demostrar que pueden crecer aln mas, porque sabran como organizarse
y enfrentar las adversidades edafocliméaticas que continuamente la regién
presenta, ser pioneros en desarrollar una produccion altamente rentable y sana en
una zona marginal y ser independientes de la escala de produccion.

Para lograr un cambio de paradigma y pasar de una agricultura defensiva a una
agricultura ofensiva (no hacia el ambiente) hacia nuevos desafios, nuevas metas
de produccion, potenciando las tecnologias que actualmente estan disponibles
para que expresen al maximo su potencial bajo un sistema que permita disminuir

riesgos.

4.3 Principales problemas para la incorporacion y masificacion de esta
tecnologia

Elevada inversion inicial para productores de pequefia escala.
Desconocimiento de la tecnologia por parte de técnicos como de los mismos
productores.

Falta de herramientas financieras que faciliten el acceso al sistema de riego.
Campos inapropiados que contengan un relieve irregular o posean estructuras

que obstaculicen el paso del pivote.
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CAPITULO 5: COSTOS E INVERSIONES

Teniendo presente la situacion econdmica de Argentinay la devaluacion constante
de la moneda oficial, se recurrié a representar todos los valores monetarios en ddlares,
debido a que es una moneda mas estable a través del tiempo. Véase Anexo N° 5:
Promedio del dolar divisas correspondiente a los meses de octubre y noviembre.

5.1 Inversiones Previas A La Puesta En Marcha

Los montos correspondientes a “Obra eléctrica”, “Obra hidraulica” e inclusive
“Equipo de riego” fueron otorgados por Elbio Bianchi de la empresa Don Guillermo
S.R.L. Los cuales en la fecha del 23/04/2020 cerraban en un total de 89.346 USD tal cual
se puede observar en el cuadro N° 3. Al analizar este total es fundamental tener presente

los siguientes puntos:

1) El equipo de riego adquirido en 2020 era usado.
2) No se tuvo en cuenta el costo de direccion y seguimiento de la obra. Y a modo de

fundamentar este ultimo punto es clave destacar:

Los primeros inicios de la empresa Don Guillermo S.R.L con el riego

La experiencia de los Bianchi con el riego, comenzd varios afios antes en el mismo
paraje — La Vertiente —, luego del periodo de seca ocurrido durante los afios 2008
— 2009 y parte del 2010. Fue entonces cuando, Don Albino Brack convoco a una
reunion para llevar adelante una asociacion que lleva por nombre Asociacién
Civil Impulsar Avellaneda (A.C.1.A), de la cual eran participes cooperativas y
empresas privadas con la finalidad de satisfacer una amplia gama de necesidades
de la comunidad misma (aprobada en 2010). Desde ese momento se llevé a cabo
un proyecto que les beneficiaria a productores agricolas — entre ellos la empresa
Don Guillermo S.R.L — con la implementacién de un sistema de riego por
inundacion y por pivote central. En este proyecto cooperativo, cada productor
cedia una fraccion de su campo hasta completar una nueva unidad productiva de
143 hectareas bajo riego. De los resultados obtenidos, cada uno de ellos
participaba proporcionalmente al terreno cedido. Los efectos positivos y el desafio
que proponia el novedoso sistema de riego por pivote central para la region, fue
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un impulso para la empresa Don Guillermo S.R.L, para replicar la experiencia con
un equipo propio. Lo cual fue llevado adelante a fines del afio 2013 cuando la
misma invirtié en un equipo de riego por pivote central de la marca Pampa Riego
en su explotacion ubicada en Nicanor E. Molina (Santa Fe). Afios mas tarde, en
julio del afio 2020, se replicé esta misma experiencia en otra explotacion, ubicada
en el paraje La Vertiente, Avellaneda, Santa Fe. Un dato no menor es que Elbio
Bianchi fue presidente del INTA, en donde tuvo la iniciativa de impulsar el
restablecimiento del sistema de riego suplementario que estaba en desuso desde
el afio 2012, logrando ponerlo nuevamente en funcionamiento en julio del afio
2021 con el cultivo de trigo. Por lo descripto queda en evidencia el alto nivel de
conocimientos por experiencia propia que tienen los integrantes de la empresa

Don Guillermo S.R.L en cuanto a esta tecnologia.

Por otro lado, para representar el valor a nuevo de los materiales necesarios para

las respectivas inversiones, se tuvieron en cuenta los siguientes puntos:

1) El aumento porcentual que sufrieron los materiales entre los afios 2020 y 2022; a
excepcion de las valvulas de aire, rondan entre un 10% a un 25%.*8

2) En cuanto al equipo de riego por pivote central, se considero el valor a nuevo de
un equipo de la marca “Valley”!®

3) En lo referente al costo de direccion y seguimiento de la obra se tuvo en cuenta

un valor representativo. (Cuadro N° 3)

18 valores porcentuales otorgados exclusivamente por el Sr Bianchi.

2 valley Argentina forma parte de Valmont Industries, empresa con sede central en Nebraska (Estados Unidos), dedicada a la
fabricacion de equipos de riego, estructuras y equipos para servicios publicos
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Cuadro N° 3: Inversiones previas a la puesta en marcha.

ANO 2020 | ANO 2022
MATERIALES UNIDAD [$/UNIDAD [TOTAL ($)| TOTAL (USD)|TOTAL (USD)

Perforaciones 2 222.000 444,000 6.597 7.917
Transformador de 63 Voltios 1 168.587 168.587 2.505 2.881
Colocacion Transformador 1 88.000 88.000 1.308 1.504
Cables subterraneos de 25 x 3+ 1 x 16 = 870 Mt 870 552 480.240 7.136 8.206
Cables de 1,5 x 2 (610 mt) 610 24 14.762 219 252
Bombas de 25 HP 2 184.483 368.965 5.482 6.579
Cajas de Bombas 2 65.000 130.000 1.932 2.221
Cafios de 100 x 50 1 42,000 42,000 624 718
Cafio de 90' de 100 2 3.230 6.460 96 110
Zetas de 2 mt. 2 16.825 33.650 500 575
Medidores de agua de 100 x Aleman 1 29.032 29.032 431 539
Medidores de agua de 100 x Chino 1 21.630 21.630 321 402
Reduccion de 200 x 160 mm 3 920 2.760 41 47
Tapdn Macho PVC Presion C10 X 200 1 1.995 1,995 30 34
Vélvulas de aire 3 6.730 20.190 300 300
Vaélvula de Retencion de 4 pulgadas 2 12.695 25.390 377 415
T de 200 x 200 x 160 1 7.442 7.442 111 127
T de 200 x 200 2 7.650 15.300 227 261
Curva de 200 con Brida 1 5.615 5.615 83 96
Cafios de 160 x 102 102 3.810 388.620 5.774 6.352
Pivote 1 3.482.775 | 3.482.775 51.750 108.000
Colocacion Pivot 1 235.550 235.550 3.500 4.200
Flete del Pivote Tom Dias de Vivar 1 48.500 48.500 721 793
Flete de Electricidad... Osvaldo (Mister Cables) 1 4,000 4,000 59 68
Flete de insumos... (Transt. Lio) Hugo Mufioz 1 1.610 1.610 24 28
Direccion y seguimiento de Obra 15.653

TOTAL DE INVERSION PREVIA 6.067.073 89.346 168.278

Fuente: Informacién otorgada por la empresa Don Guillermo S.R.L.

Asimismo, en esta etapa se tuvieron en cuenta los costos relacionados a los

analisis previos de:

e Andlisis de suelo,

e Anadlisis de agua y,

e Evaluacion de impacto ambiental.

Véase Anexo N° 6: Estudios de aprovechamiento de aguas subterraneas e impacto

ambiental. VVéase Anexo N° 7: Costo de analisis de suelos, forrajes, agua.
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Tal cual se puede observar en el cuadro N° 4.

Cuadro N° 4: Costo de anélisis previos a la puesta en marcha.

Tipo |Cod.|Determinacion Metodologia Costo (§) [osto (USD)
Al |Carbono y Materia Organica (C.OyM.0)  [Walkley y Black 650 4
A2 [Nitrdgeno Total (N.T) Kjeldahl 650 4
A3 |Fosforo Disponible (P disp.) Bray Kurtz N°1 Modificado 650 4
A4 [Nitrdgeno mineral de Nitratos (N-NO2) Bremmer 650 4
A5 [Nitrdgeno mineral de Amonio (N-NH4) Bremmer 650 4
o [|A6 |Conductividad Eléctrica y pH (C.E y pH) Potenciometro rel 1:25 390 2
2 |TOTAL BASICO (Al a Ab) 3.640 23
@ 1a7 [cakio intercambiable (CA2+) Titulacion con E D.T.A 520 3
A8 |Magnesio intercambiable (Mg2+) Titulacion con E D.T.A 520 3
A9 |Sodio intercambiable (Na+) Fotometria de llama 520 3
A10 [Potasio (K+) Fotometria de llama 520 3
Al1 |Capacidad de intercambio cationico (CIC) Extraccion AC. Amonio pH 7 780 5
TOTAL COMPLETO =BASICO + (A7 aAll) 6.500 41
C1 |pHy conductividad Eléctrica (PH y C.E) Potenciometro rel 1:25 250 2
C2 [Residuo Seco (RS) Estufa 105°C 650 4
C3 |[Calcio y Magnesio (Ca 2+ y Mg 2+) Titulacion conED.T.A 650 4
o |C4 [sodioy Potasio (Na+y K+) Fotometria de llama 650 4
&:n C5 [Carbonatos y Bicarbonatos (CO2+yHCO2)  |Titulacion 650 4
C6 |[Cloruros (CF) Titulacion 700 4
C7 |[Nitratos (NO3) Bremmer 650 4
C8 |[Sulfatos (SO4) Turbidimetria 500 3
TOTAL 4,700 30
Otros | Estudios de la fuente de aprovechamiento de agua + Estudio de Impacto Ambiental | 270.000 1.713

TOTAL DE COSTOS DE ANALISIS PREVIOS

| 281200 | 1784 |

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion otorgada por EEA — INTA Reconquista y de la Planta Procesadora de Aves de

UAA.

5.2 Costos Operativos De Puesta A Punto

5.2.1 Costo De Energia Eléctrica

Para el calculo del costo energia eléctrica (USD/mm), se llevé a cabo una serie de

procedimientos, los cuales se detallaran a continuacion:
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1) Del “Cuadro N° 2: NRnaj de los cultivos en base a diversas probabilidades de
ocurrencia - “Capitulo 2”” se extrajo la Ladmina de Riego neta ajustada
(LRnaj) a la probabilidad de ocurrencia del 51%; afio normal de cada cultivo.

2) Se procedio a calcular el volumen de riego total (m3/total de ha/afio)

En primer lugar, se calcul6 el volumen de riego neto:
LRnaj (mm/ha/aio) * 10 m320

= Volumende riego neto (m3/ha/ano)
Para luego poder determinar el volumen de riego total:

Volumen de riego neto (m3/ha/aio) x Superficie bajo riego (ha)

= Volumende riego total (m3/total de ha/ano)

3) Se prosigue hallando la cantidad de horas que estaran en funcionamiento las

bombas de extraccién de agua para cada cultivo:

Volumen de riego total (m3/total de ha/afio)
Caudal de bombeo (m3/h)

= Uso anual (h/total de ha/aiio)

Lo cual se encuentra expresado en el cuadro N° 5. (Véase Anexo N° 8:

Caracteristicas del equipo)

Cuadro N° 5: Uso anual (h/total de ha/afio).

Detalle Trigo | Soja 2da | Maiz Dulce | Soja 3ra| Algodon
Lamina de Riego Neta (mm/ha/afio) 48 74 79 61 173
Volumen de riego neto (m3/ha/afio) 430 740 792 607 1730
Volumen de riego total (m3/total de ha/afio) | 13536 | 20868 22334 17112 | 48786
Uso anual (h/total de ha/afio) 93 144 154 118 336

Fuente: Datos de la empresa Don Guillermo S.R.L.

20 Se lo multiplica por 10 porque es el factor de conversién para pasar de mm a m3, teniendo en cuenta que el riego de 1 mm/ha &
10 m¥ha
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4)

5)

6)

Una vez calculado el uso anual (h/total de ha/afio) se calculd el consumo
(KW/HP) para las dos bombas de extraccion de agua de 25 HP:
1HP & 0,7457 kW
= 25 HP < 18,6425kW /h /bomba.
= 18,6425 kW /h/bomba * 2 bombas = 37,285 kW /h

La energia eléctrica por hora consumida por ambas bombas (KW - h)

funcionando en simultaneo es de 37,28 kW-h.

A la cantidad de energia eléctrica por hora consumida por ambas bombas (kW-h)
hallado se lo tuvo en cuenta para obtener la cantidad de energia eléctrica que

necesita cada cultivo por afio.

Entonces:
Uso Anual (h/total de ha/afio)
* energia electrica consumida por ambas bombas (kW — h)

= Energia electrica (kW /Aio)

Posteriormente, con los valores relacionados al “Cargo fijo [$/bim]”y al “Cargo
variable [$/Kw-#]” obtenidos de la Cooperativa de servicios publicos de
Avellaneda (Véase Anexo N° 9: Cuadro tarifario 2022) se prosigui6 a hallar el
Costo total ($/kW/afio):

Cargo variable [$/kW — h] x Energia eléctrica (kW /Aio)
= Costo de energia electrica anual (sincargo fijo) [$/aio]

= Costo de energia electrica anual (sin cargo fijo) [$/Afio]
+ Cargo fijo [$/bim]21
= Costo total de energia electrica ($/kW /ciclo)

21 Al no contar con la cantidad de dias exactos en los cuales se riega cada cultivo, se decidié distribuir equitativamente este valor de
manera bimestral para cada uno de ellos, a los fines del célculo.
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En donde:

Costo total de energia electrica ($/kW /ciclo)
+ Costos fijos adicionales??

= Costo total de energia electrica ($/kW /afio)

Los valores obtenidos de cada uno de estos datos se detallan a continuacion en el
cuadro N° 6.

Cuadro N° 6: Costo total de energia eléctrica.

Detalle Trigo | Soja2da | Maiz Dulce | Soja3ra | Algodon
Energia eléctrica (kWiafio) 3480 | 5365 5742 4399 | 12543
Costo de energia eléctrica anual (sin cargo fijo) [$/afio] $49.793 | $76.765 | $82.159 | $62.947| $179.463
Costo fijo energia eléctrica (cargo fijo) [$/afio] $634 | $634 $634 $634 | $634
Costos fijos adicionales (meses que no hay riego suplementario) $634

Costo total de energia electrica ($/kWiciclo) $50.428 [$77.399| $82.793 |$63.581]$160.098
Costo total de energia electrica ($/kW/afio) $454.933

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la empresa Don Guillermo S.R.L y la Cooperativa de Servicios Publicos de Avellaneda.

7) Como ante ultimo paso se realizd el célculo para llegar al costo de energia
eléctrica (USD/mm).

En primer lugar, se realizo el cociente entre:

Costo total de energia electrica ($/kW /aiio)
» Volumen de riego total m3/total de ha/ano
(trigo, Soja 2da, Maiz Dulce,Soja 3ra, Algodon)

= Costo de energia electrica ($/m3)
Y luego:

Lamina de Riego Neta (m3/ha/aiio)
Lamina de Riego Neta (mm/ha/aio)

* Costo de energia electrica ($/m3)

= Costo de energia electrica ($/mm — ha)

22 Costo por los dos meses que estaria parado el equipo (para los cuales se considera sembrar melilotus con el fin de ocupar la tierra).

64



8) Para finalizar se lo llevo a USD realizando simplemente:

Costo de energia eléctrica ($/mm — ha)
Tipo de cambio USD divisa

= Costo especifico de energia electrica (USD/mm)
Tal cual es expresado en el cuadro N° 7.

Cuadro N° 7: Costo especifico de energia eléctrica (USD/mm).

Costo de energia electrica ($/m3) $371
Costo de energia eléctrica ($/mm-Ha) $37,10 | $37,10| $37,10 |[$37,10| $37,10
Costo especifico de energia eléctrica (USD/mm) | 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la empresa Don Guillermo S.R.L y la Cooperativa de Servicios Plblicos de Avellaneda.

5.2.2 Costo De Mantenimiento Y Reparaciones

Para el calculo del costo de mantenimiento y reparaciones (USD/mm) se
consideraros tres valores:

1) Elvalor a nuevo (VN) del sistema de pivote central.
2) El coeficiente de mantenimiento.
3) EI Qb= (m¥nh).

(Véase Anexo N° 10: Mantenimiento y reparaciones)

Con los valores de los puntos 1) y 2) se calcul6 el gasto de mantenimiento en
USD/h de la siguiente manera:

V.N del pivote (USD) * Coeficiente de mantenimiento (1/h)
= Costo de mantenimiento (USD/h)

Con el punto 3) y teniendo en cuenta que 10 m® < 1 mm/ha, se calcul6 la Lamina
de Riego Bruta (LRb) (mm/h):

Qb (m3/h)

T0om3 - LRb (mm/h)

2 Qb: Caudal de bombeo (m3/h)
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Una vez calculado ambos valores, se prosigue a calcular el costo especifico de
mantenimiento (USD/mm) en base a la ldmina de agua aplicada (cuadro N° 8) hallando
el cociente entre ambos:

Costo de mantenimiento (USD/h)
LRb (mm/h)

= Costo especifico de mantenimiento (USD/mm)

Cuadro N° 8: Costo especifico de mantenimiento (USD/mm).

Detalle Trigo | Soja2da | Maiz Dulce | Soja3ra| Algodon
Lémina de riego bruta (mm/h) 14,5 14,5 14,5 145 14,5

Costo especifico de Mantenimiento (USD/mm) | 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de la empresa Don Guillermo S.R.L.

5.3.3 Costo De Mano De Obra

Para el célculo del costo de Mano de Obra (M.O) (USD/mm) se tuvieron en cuenta
tres valores:

1) Costo de Mano de Obra (M.O/h)?* (Véase Anexo N° 11: Escala salarial 2022.)

2) El 10%% equivalente a lo que se le pagara al personal en base a las horas que se
encontrara en funcionamiento el equipo.

3) El Qb%® (m?h).

Se obtuvo el producto entre los valores del punto 1) y 2):
M.O (USD/h) x 10% de pago del personal = Costo mano obra (USD/h)

A posteriori, con el punto 3) y teniendo en cuenta que 10 m® & 1 mm/ha, se
calculd la LRb (mm/h):

Qb (m3/h)

T0m3  — LRb (mm/h)

24 «pegn Especializado” - escala salarial de fines del 2022.
2 Porcentaje determinado por el Ingeniero Agrénomo Bianchi, Jonatan E.
26 Ob: Caudal de bombeo (m3/h)
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Con ambos valores se obtuvo el costo especifico de M.O (USD/mm):

Costo mano obra (USD/h)
LRb (mm/h)

= Costo especificode M.0 (USD/mm) %7

Tal cual se encuentra especificado en el cuadro N° 9.

Cuadro N° 9: Costo especifico de M.O (USD/mm)

Detalle Trigo | Soja 2da | Maiz Dulce | Soja 3ra| Algoddn
Lamina de riego bruta (mmv/h) 145 145 145 145 145
Costo especifico de Mano obra (USD/mm)| 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la empresa Don Guillermo S.R.L y la Unién Argentina de Trabajadores Rurales y
Estibadores (UATRE).

A continuacién, en el cuadro N° 10 se podré apreciar cada uno de los resultados
obtenidos y demostrados con anterioridad, determinando el costo total en USD/mm para
cada uno de los cultivos. Con ello, mediante el cuadro N° 11 (acompafiado por su
respectivo grafico), se procedido a representar en términos porcentuales (%) la
participacion que tiene cada uno de los costos dentro del costo total (CT), en donde

podemaos ver claramente que mas del 50% del costo total corresponde a energia eléctrica.

Cuadro N° 10: Costo total de la lamina de agua (USD/mm)

Detalle Trigo | Soja 2da | Maiz Dulce | Soja 3ra| Algodon
Costo especifico de energia eléctrica (USD/mm) 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Costo especifico de Mantenimiento (USD/mm) 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Costo especifico de Mano obra (USD/mm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
COSTO TOTAL DEL MM (USD/mm)| 037 | 037 0,37 037 | 037

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos con anterioridad.

27 El costo de M.O solo implica el traslado del equipo cuando se hacen las rotaciones, que son un total de 4 veces por afio y controles
periédicos. Ademas, se debe tener en cuenta, que la empresa Don Guillermo S.R.L maneja el equipo mediante de un sistema de
telemetria en donde a través de una tecnologia inalambrica pueden apagar y encender el equipo sin necesidad de ubicarse en los lotes
en donde este se encuentra. A su vez, el sistema envia un aviso cuando se presentan situaciones que hacen detener el equipo.
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Cuadro N° 11: Participacion de cada costo especifico dentro del CT.

Mano de obra
%

Energia eléctrica 63% Mantenimiento
Mantenimiento 30% 30%
Mano de obra %

Energia eléctrica
63%

Fuente: Elaboracién propia en base a datos obtenidos con anterioridad.
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CAPITULO 6: ANALISIS ECONOMICO

6.1 Margenes Brutos

Es de relevancia destacar que para la planificacion y analisis econdmica de las
actividades que se llevaran a cabo, existe una amplia variedad de métodos, entre ellos
tenemos a los margenes brutos unitarios. Esta se caracteriza por ser una medida de
resultado econdmica relativamente sencilla y poco costosa, la cual consiste en obtener la
diferencia entre el ingreso bruto (valorizacion de los productos generados por el proceso
productivo) y los costos directos (valorizacion de los insumos utilizados en dicho
proceso) de una determinada actividad. Es Util destacar que este método también se puede
utilizar para planificar la empresa en su conjunto, desarrollando de esta manera un analisis

total.

A continuacion, se detalla el analisis parcial de cada uno de los cultivos incluidos
en la estrategia productiva. Para ello, fue fundamental tener un conocimiento profundo
acerca del funcionamiento de la misma y especialmente de la distribucidn existente entre
valores correspondientes a los rendimientos, los precios (en este caso se consideraron
precios de mercado actuales), los costos fijos (paquete tecnoldgico) y variables, tanto para
la situacion realizada bajo riego como para la realizada en secano, teniendo como
resultado una apreciacion de la diferencia existente entre ambas situaciones,

respectivamente.

Para la distincion entre costos fijos y variables, primero se tuvo en cuenta la
determinacion de la variable independiente, la cual se encuentra relacionada al nivel de
produccion; rendimiento, este paso es de suma importancia, ya que el rubro de un costo
puede ser fijo para una variable independiente y variable cuando se toma otra variable
independiente. Una vez aclarado esto, se puede clasificar a los costos fijos como la
fraccion del costo total que no se modifican al variar la variable independiente. En

cambio, los costos variables es la parte que si se modifica a causa de esa variacion.

Para su calculo se decidié llevar a cabo la elaboracion de una planilla, que resulta
sumamente practica por su disposicion y por la clara separacion entre costos fijos y costos
variables. Y para que esta sea Util como herramienta de comparacion y de decision, los

datos y resultados se encuentran expresados en USD/ha de tierra, debido a que la tierra
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es el recurso de mayor pertinencia para analizar este tipo de actividades (cuadro N° 12).

Véase Anexo N° 12: “Margenes Brutos de cultivos bajo riego vs en secano.

Cuadro N° 12: Margenes brutos (USD/ha) — Resumen.

Mérgenes brutos (USD/ha)
Cultivos Riego Secano Diferencia
Trigo 620 180 440
Soja 2da 610 127 484
Maiz Dulce 1.809 - -
Soja 3ra 359 27 332
Algoddn 1.087 113 975
Girasol - 433 -

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de la empresa Don Guillermo S.R.L.

Mediante el cuadro N° 12 se puede apreciar que, a excepcion del cultivo de maiz
dulce, realizado unicamente bajo riego y girasol realizado solamente en secano, en el
cultivo de trigo bajo riego se obtuvo un MB de 620 USD/ha, mientras que en secano se
obtuvo un total de 180 USD/ha, dando un diferencial de 440 USD/ha aproximadamente.
En el caso de soja 2da se puede demostrar una situacion similar, en donde bajo riego y en
secano se logré un total de 610 USD/ha y 127 USD/ha, respectivamente, determinando
un diferencial de 484 USD/ha. Por otro lado, la soja 3ra dejo en evidencia un diferencial
de 332 USD/ha, ya que bajo riego se obtuvo un aproximado de 359 USD/ha y en secano
27 USD/ha. Por ultimo, en el cultivo de algoddn el diferencial resulto bastante notable,
siendo este de 975 USD/ha, en donde bajo riego se lleg6 a obtener 1.087 USD/ha y en
secano 113 USD/ha.

Cabe destacar, que estos margenes son variables de acuerdo a distintos contextos,
estos hacen referencia a las Gltimas dos campafias 2020/2021 y 2021/2022. Considerando

un escenario de precios de commodities por encima de la media historica.

Con la determinacion del ingreso bruto y del costo directo, se calcularon otros
indicadores tan relevantes como lo es el margen bruto, que ayudan a la toma de

decisiones. Los cuales se describiran a continuacion.
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6.2 Rendimiento De Indiferencia

Este tiene por finalidad indicar la produccion minima en Kg que debe producir la
actividad para cubrir los costos directos por unidad de superficie, en que se incurre para
Ilevar a cabo el proceso productivo y a partir del cual se comienza a percibir un beneficio
econdémico. Este es un indicador combinado de resultado econdmico y fisico productivo

y una medida de riesgo de la actividad.
Se calcula de la siguiente manera:

CT (USD/Ha)
Precio (USD/Tn)

= Rinde de indiferencia (Tn/ha)

Y luego:

Rinde de indiferencia (Tn/ha)
1000

= Rinde de indiferencia (kg/ha)

En donde:

e CT: Costo total equivalente a la suma entre Costos fijos (CF) y Costos variables
(CV).

En el cuadro N° 13 se podra percibir cual es la produccién minima en Kg que debe
producir cada cultivo tanto en riego como en secano para cubrir los costos directos por

unidad de superficie.

Cuadro N° 13: Rinde de indiferencia (Kg) — Resumen.

Rinde de indiferencia (Kg)

Cultivos Riego Secano
Trigo 2.413 1.498
Soja 2da 2.150 1.310
Maiz Dulce 12.665 -

Soja 3ra 1.825 1.202
Algoddn 1.568 1.440
Girasol - 1.302

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion otorgada por la empresa. Véase Anexo N° 12: “Margenes Brutos de cultivos bajo

riego vs en secano.
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6.3 Retorno Por USD Invertido

Este es un indicador de resultado econdmico financiero, que brinda una idea de la
rentabilidad parcial de la actividad, representando los USD ganados por cada USD

invertido con la realizacion de cada cultivo por ha.
Entonces se deduce que:

MBT/Ha

CT/Ha = Retorno por USD invertido

Este detalle es expresado en el cuadro N° 14.

Cuadro N° 14: Retorno por USD invertido — Resumen.

Retorno por USD invertido

Cultivos Riego Secano
Trigo 0,74 0,35
Soja 2da 0,73 0,25
Maiz Dulce 0,71 -
Soja 3ra 0,50 0,06
Algodén 1,26 0,14
Girasol - 0,67

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion otorgada por la empresa. (Véase Anexo N° 12: “Margenes Brutos de cultivos bajo

riego vs en secano).

De las tablas N° 3, 4, 5, 6 — Capitulo 3: cultivos - en donde se aprecian los
diferenciales de los rindes y del cuadro N° 12 — Capitulo 6: Analisis econémico y
financiero — en donde se visualiza un resumen de los margenes brutos - se puede

presentar la siguiente lectura:

Si comparamos el rendimiento bajo riego contra el rendimiento en secano, y a su
vez tenemos en cuenta la rentabilidad reflejada a través del margen bruto de ambas
situaciones, se puede destacar que entre la comparacion de los dos primeros hay un
determinado porcentaje de diferencia a favor del riego y en lo que respecta al porcentaje
resultante de la comparacion de rentabilidad, este es superior a pesar de que la estrategia
utilizada varie solo en la cantidad de fertilizante aplicado y el costo por mm, debido al
plus de rendimiento dado bajo riego. En efecto, esto arrojara una rentabilidad mas que

proporcional a favor del riego.
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Se presentara una situacidén hipotética para comprender lo explicado:

supongamos que en secano el rendimiento promedio fue de 2.000 kg y en riego fue
de 3.000 kg, entre ambos hay 50% de diferencia a favor del riego. Teniendo en
cuenta que la estrategia en ambas situaciones varia solo en la cantidad de
fertilizantes y costo de lamina de agua aplicada, la rentabilidad arrojada sera mas
que proporcional por el plus de rendimiento que se da en riego, ya que, hablando en
términos hipotéticos, en secano 1.700 kg corresponden al equivalente en gastos, lo
que significa que 300 kg son de ganancia libre. Y bajo riego a pesar de que los gastos
asciendan a 2.000 kg, la ganancia libre sera de unos 1.000 kg, resultando superior a

la situacién anterior.

El sistema de riego no solo permite aumentar los rendimientos, la rentabilidad y
estabilizar la produccidn, sino que ademas es un sistema superior desde el menor impacto
ambiental por el eficiente manejo de los recursos por unidad de materia producida y la

mayor riqueza generada en la region que se vuelca directa e indirectamente a la sociedad.
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CAPITULO 7: EVALUACION DEL
PROYECTO

7.1 Factibilidad Econ6mica

El estudio de factibilidad econdmica de un proyecto de inversion requiere de la
especificacion del perfil de ingresos y egresos monetarios del mismo a través del tiempo.
Este perfil, denominado flujo de caja, también conocido como flujo de fondos o Cash
Flow detalla de manera resumida las caracteristicas del proyecto en cuanto al uso de

factores de produccion y ventas.

Con la finalidad de medir la contribucion directa del proyecto al patrimonio neto
de la empresa, el flujo de fondos implementado fue el denominado “flujo de fondos
incremental”, el cual resulta de la comparacion entre la situacion de la empresa sin
proyecto y con proyecto. EI mismo, se utiliza cuando previo a la incorporacion del

proyecto existe una situacion que genera ingresos.

Posteriormente, se presentaran los dos flujos de fondos increméntales realizados,
los cuales cuentan con un horizonte de tiempo de diez afios y fueron realizados en base a
dos posibles alternativas. La primera consta de que el proyecto se realice 100% con
recursos propios (proyecto puro) y la segunda consta de que se realice 70% con
financiamiento externo y el 30% restante con recursos propios (proyecto mixto).

Considerando que, -como se menciond en un principio- el area bajo analisis cuenta
con tres lotes de un total de 36 ha, de las cuales 28,2 ha se encuentran bajo riego y las
restantes 7,8 ha en situacién de secano, se procedié a calcular los ingresos y egresos
totales para la situacion bajo riego y la situacion en secano, tomando como superficie
total solo las 84,6 hectareas que se realizarian bajo riego. Es relevante destacar que, para
la situacion en secano, si bien se considerd la misma cantidad de hectareas totales, se
tomaron lotes de 42,3 ha, ya que al no contar con el equipo que condiciona tener una
superficie determinada, se recurre a destinar la mitad de la superficie total para cada

cultivo correspondiente a la rotacion en secano. (Cuadro N° 15y cuadro N° 16)
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Cuadro N° 15: Con proyecto — Situacion bajo riego (rotacion para 1 afio productivo).

_Trigo Soja 2da |Maiz dulce |Soja 3ra | Algoddon

Ingreso (USD/ha) | 1.455 | 1.449 4.374 1.071 | 1.950
Ingreso (USD/lote) |41.029| 40.858 | 123.347 | 30.190 | 54.983

_Trigo Soja 2da |Maiz dulce |Soja 3ra | Algodon

Egresos (USD/ha) | 835 838 2.565 712 862
Egresos (USD/lote) | 23.545| 23.645 | 72.321 | 20.072 | 24.317

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion otorgada por la empresa don Guillermo S.R.L.

Cuadro N° 16: Sin proyecto — Situacion en secano (rotacion para 5 afios productivos).

Soja 2da |Girasol |Trigo |Soja 2da |Algodén |Girasol
699 638 905 10846
29.564| 26.973 | 38.271 | 45.879

Ingresos (USD/ha)
Ingreso (USD/lote)

Soja 2da |Girasol |Trigo |Soja 2da |Algoddén |Girasol
518 511 792 651
21.931| 21.610 | 33.500 | 27.545

Egresos (USD/ha)
Egresos (USD/lote)

Referencia: -Rotacién de cultivos que se tuvo en cuenta

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion otorgada por la empresa Don Guillermo S.R.L.

Véase Anexo N° 13: Rotacién de cultivos en secano.
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Una vez definido los ingresos y egresos totales se procedieron a realizar los respectivos flujos de fondos incrementales (cuadro N° 17

y cuadro N° 18) para las situaciones nombradas teniendo en cuenta solamente los cultivos realizados en un afio productivo respetando las

rotaciones detalladas en los cuadros N° 15y 16.

Para ambos flujos se tuvieron en cuenta los siguientes datos:

e Tipo de cambio: 157,59 USD. Véase Anexo N° 5: Promedio del ddlar divisas correspondiente a los meses de octubre y

noviembre.

e Inversion total: 170.063 USD.

e VN equipo de riego: 108.000 USD.

e Valor residual: 20%.

e Tasa de corte: 6%.

Cuadro N° 17: Flujo de fondos incremental — Proyecto puro.

Sin proyecto

Con proyecto

DETALLE Ao 0 Afo 1 Afio 2 Afio3 | Aio4 | Ano5 | Afio6 | Afio7 | Afo8 | Ao 9 | Afo 10
Ingresos brutos 102.415 290.406 | 290.406 | 290.406 | 290.406 | 290.406 | 290.406 | 290.406 | 290.406 | 290.406 | 290.406
Egresos -71.086 -163.900 | -163.900 |-163.900(-163.900(-163.900(-163.900(-163.900|-163.900|-163.900|-163.900
Inversiones -170.063
Valor residual 34.013
Flujo de fondos neto 31.329 -43.557 | 126.505 | 126.505 | 126.505 | 126.505 | 126.505 | 126.505 | 126.505 | 126.505 | 160.518
Flujo de fondos incremental -74.886 95.176 | 95.176 | 95.176 | 95.176 | 95.176 | 95.176 | 95.176 | 95.176 | 129.189
Flujo de fondos incremental acumulado -118.444 | -23.267 | 71.909 | 167.085| 262.261 | 357.437 | 452.613 | 547.789 | 642.965 | 772.154

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion otorgada por la empresa Don Guillermo S.R.L.
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Para el flujo de fondos incremental con financiamiento externo se tuvieron en
cuenta diversas lineas de financiamiento vigentes en pesos destinadas a micro, pequefias
y medianas empresas de todos los sectores econdmicos otorgadas por el “Banco de la

Nacion Argentina”.

1) "Linea de financiamiento para la inversion productiva'' del BCRA (debe

cumplir ciertos requisitos establecidos en la Com. A 7140 y 7240 del BCRA, por

ejemplo, se encuentran excluidos de esta linea los productores de soja y trigo con

acopio si no encuadran en los preceptos establecidos).

e Monto: No hay monto minimo ni maximo. Se determinara segun calificacién
crediticia. Se puede otorgar hasta el 100% de lo solicitado seglin presupuestos,
dependiendo del analisis patrimonial, econémico y financiero de la empresa
(Balance en sociedades, manifestacion de bienes en unipersonales) y de la
garantia ofrecida (prenda, hipoteca, aval de SGR, etc.).

e Tasa de interés vigente: Tasa Fija 64,50% TNA.

e Periodo de gracia: Hasta 6 meses exclusivamente para capital y en el caso que
el destino sea inversiones.

e Plazo: Minimo: 48 meses / Maximo: 60 meses.

e Amortizacion de cuota: Sistema Aleman con periodicidad Mensual, Trimestral o
Semestral, de acuerdo al flujo de fondos del solicitante.

e Observaciones: Podra financiarse la adquisicion de bienes de capital o
inversiones de origen extranjeros nuevos, en plaza nacionalizados, solo en

aquellos casos en que no haya produccion nacional de este tipo de bienes.

2) "'Inversiones "'Carlos Pellegrini'' (excepto clientes Com. A 7600 del BCRA).

e Monto: No hay monto minimo ni maximo. Se determinara segun calificacion
crediticia. Se puede otorgar hasta el 100% de lo solicitado segln presupuestos,
dependiendo del analisis patrimonial, economico y financiero de la empresa
(Balance en sociedades, manifestacién de bienes en unipersonales) y de la
garantia ofrecida (prenda, hipoteca, aval de SGR, etc.).

e Tasa de interés vigente: Combinada: 69% TNA Fija para los primeros 3 (tres)
anos y BADLAR maés 7 p.p.a para el resto del periodo. (BADLAR se publica en
https://www.bcra.gob.ar/; vigente hoy 69,25%, méas 7% quedaria 76,25% a partir
del cuarto afio, pero dependera de la tasa vigente a dicho momento)
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Periodo de gracia: Hasta 6 meses. En ningun caso habra periodo de gracia para
pago de intereses.

Plazo: Hasta 10 (diez) afios.

Amortizacion de cuota: Sistema Aleman con periodicidad Mensual, Trimestral o
Semestral, de acuerdo al flujo de fondos del solicitante.

Observaciones: Podra financiarse la adquisicion de sistemas nuevos de riego
tanto de origen nacional como extranjero, sin distincion, toda vez que éstos
ultimos se encuentren en plaza, ya nacionalizados. Asimismo, podran financiarse
inversiones en general para proyectos de sistemas de riego mecanizados 0 no
como también la perforacion de pozos de agua. No podran financiarse los
honorarios profesionales de cualquier indole como tampoco ningun tipo de
estudio vinculado al proyecto de que se trate. En los casos de préstamos
destinados a inversiones para riego (proyectos integrales, adquisicion de
equipos, sistematizacion, etc.), el solicitante debera aportar un informe técnico
de desarrollo hidrico del lugar donde se preve la inversion, debiendo resultar del
mismo que este aspecto no constituya una limitante para el objeto propuesto.
Dicho informe debera ser elaborado por un geb6logo o profesional con
incumbencia en el tema (cualquiera de ellos habilitado) y especificara entre otros
conceptos: profundidad de la napa, capacidad hidrica y calidad de la misma, o
de la fuente de agua de que se trata. Asimismo, se requiere del profesional
interviniente un informe acerca de la existencia de regulaciones provinciales o
de otra indole para el uso de la fuente de agua de que se trate y de existir, su

cumplimiento.
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Para el proyecto realizado se tuvo en cuenta la primera linea de financiamiento. Véase Anexo N° 14: Amortizacion sistema aleman.

Resumiendo, los datos que se utilizaron fueron los siguientes:

Cuadro N° 18: Flujo de fondos incremental — Proyecto mixto.

Supuesto inflacionario La inflacion en los proximos 5 afios seria del orden del 60%
Monto del préstamo ($) $18.760.679 |Monto del préstamo (USD) | 119.044
TNA (fija) 64,50%
TNA real 450%
Periodo de gracia 6 meses
Plazo de devolucion 60 meses
Periodicidad de pago de las cuotas Semestral
Tasa de intereses semestral 2,25%
Sin proyecto Con proyecto

DETALLE Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio9 | Afio10
Ingresos brutos 102.415 290406 | 290.406 | 290.406 290406 | 290406 | 290.406 | 290.406 | 290.406 | 290.406 | 290.406
Egresos -71.086 -163.900 | -163.900 | -163.900 | -163.900 | -163.900 | -163.900 | -163.900 | -163.900 | -163.900 | -163.900
Intereses del financiamiento -2.678 -5.059 -3.869 -2.678 -1.488 -293
Inversiones -170.063
Aporte del financiamiento 119.044
Devolucion del capital 0 -26.454 -26.454 -26.454 -26.454 | -13.227
Valor residual 34.013
Flujo de fondos neto 31.329 75.487 123.827 94,992 96.182 97.373 98.563 112,981 | 126.505 | 126.505 | 160.518
Flujo de fondos incremental 44,157 92.498 63.663 64.853 66.043 67.234 81.651 | 95176 | 95.176 | 129.189
Flujo de fondos incremental acumulado 44157 136.655 | 200.318 265.171 | 331214 | 398.448 | 480.099 | 575276 | 670.452 | 799.640

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion otorgada por la empresa don Guillermo S.R.L.
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7.2 Criterios De Evaluacion

La evaluacion del proyecto compara mediante distintos instrumentos si el flujo de
fondos proyectado permite al inversionista obtener la rentabilidad deseada, ademas de
recuperar la inversion. Los métodos méas comunes corresponden a los denominados valor
actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR), el periodo de recupero (PRI) y la

relacion beneficio -costo (IR).

Valor actual neto (VAN): con el método del valor actual (o presente) neto se

calcula el valor presente del conjunto de flujos de fondos que derivan de una inversion,
descontados a la tasa de rendimiento requerida de la misma al momento de efectuar el

desembolso de la inversion, menos esta inversion inicial valuada también a ese momento.
El valor del VAN nos permite determinar si el proyecto es capaz de:

e Devolver la inversion,
e Pagar la tasa requerida y,

e Obtener un adicional monetario en valores actualizados.
Se deduce que:

e Siel VAN >0 - Lainversion es aconsejable y logra cumplir con los tres puntos

anteriores.

e Siel VAN =0 - La inversion es indiferente y logra cumplir solo con los dos
primeros puntos.

e Siel VAN <0 - Lainversion no es aconsejable.

» Proyecto puro: arroja un VAN de $559.061.
» Proyecto mixto: arroja un VAN de $568.042.

Tasa interna de retorno (TIR): es la tasa de descuento que iguala el valor

presente de los flujos de salida de efectivo que se esperan con el valor presente de los
flujos de entrada de efectivo esperados. En otras palabras, es la tasa de descuento que,
aplicada sobre los flujos esperados, genera un valor actual total de los mismos
exactamente igual que el valor actual de la inversion considerada para obtenerlos. La
denominaciéon de “interna” implica que su valor depende s6lo de los retornos

incrementales netos del proyecto y no de la tasa de interés del mercado externo.



La importancia de obtener la TIR radica en el hecho de que es la maxima tasa de
retorno requerida que la firma puede aceptar para financiar un proyecto, sin perder dinero.
De manera que, el criterio de aceptacion que se emplea con el método en cuestion,
consiste en comparar la tasa interna de retorno con la tasa de rendimiento requerida,

también conocida como tasa limite, minima o de corte (i).
Entonces si:

e TIR>i-> VAN >0 —> Proyecto viable.
e TIR=1i-> VAN =0 > Proyecto indiferente.
e TIR<i—-> VAN <0 - Proyecto inviable.

e TIR <0 -> VAN <0 - Proyecto inviable (no recupero la inversion inicial).

» Proyecto puro: este arroja una TIR del 127%

» Proyecto mixto: la TIR no se puede calcular ya que no hay valores negativos en
el saldo incremental; tampoco se podria calcular en caso de tener valores positivos
y luego valores negativos (son limitaciones matematicas para el calculo de la
TIR).

indice de rentabilidad o razon beneficio — costo (IR): este es el valor presente

de los flujos de efectivo netos futuros sobre el desembolso de efectivo inicial.
Entonces si:
e IR>1 - lapropuesta de inversion es aceptable.

Si el indice de rentabilidad es mayor que 1, el valor actual es mayor que la
inversion inicial y por lo tanto el proyecto debe tener un VAN positivo con lo que para
cualquier proyecto en particular, el método del valor actual neto y el indice de rentabilidad

conducen exactamente a la misma decision.

» Proyecto puro: arroja un IR de 57%.
» Proyecto mixto: arroja un IR de 64%.

Periodo de recuperacidn de la inversion (PRI1): tiene por objeto medir en cuanto

tiempo se recupera la inversion incluyendo el costo de capital involucrado.

» Proyecto puro: afio 3.

» Proyecto mixto: afio 3.



7.3 Analisis De Sensibilidad

Como sefiala Chain (2007) los resultados que se obtienen al aplicar los criterios
de evaluacion no miden exactamente la rentabilidad del proyecto, sino que sélo la de uno
de los escenarios posibles. Los cambios que se produciran en el comportamiento de las
variables del entorno haran que sea practicamente imposible esperar que la rentabilidad
calculada sea la que efectivamente tenga el proyecto implementado. Es por ello, que la
decision sobre la aceptacion o rechazo de un proyecto debe basarse méas en la
comprension del origen de la rentabilidad de la inversion y del impacto de la no ocurrencia
de algun parametro considerado en el calculo del resultado, que solamente en el VAN

positivo 0 negativo.

Anticipar las variables que pueden sufrir desviaciones permite a la empresa medir
y anticipar el impacto que podrian ocasionar en sus resultados y reaccionar de una manera

adecuada.

Dependiendo de la cantidad de variables que se sensibilicen simultaneamente el

analisis puede clasificarse en:

1. Unidimensional: en este la sensibilizacion se aplica a una sola variable.
2. Multidimensional: en este se examinan los efectos sobre los resultados
que se producen por la incorporacion simultaneas en dos 0 mas variables

relevantes.

En lo que respecta al proyecto, el andlisis de sensibilidad multidimensional es el
que se utilizara, llevandose a cabo mediante “Simulacion 5.0” el cual es un complemento
de Excel para realizar simulaciones de monte Carlo. Este permite expandir las
funcionalidades de la hoja de céalculo para incluir andlisis de riesgo e incertidumbre a
través de distribuciones probabilisticas en el analisis del modelo de Excel, que de otro
modo seria estatico. Dentro del mismo modelo se pueden evaluar miles de resultados
diferentes, brindandole a quien debe tomar una decisién un panorama de todos los

resultados posibles con sus respectivas probabilidades.

Para comenzar a trabajar con la simulacion se determinaron las variables que se
van a aleatorizar. De las variables que definen el costo de produccion se tomé el costo

por milimetro de riego y de las variables que componen el ingreso se tomaron los precios



y rendimientos (cuadro N° 19). Luego se determind la distribucion de probabilidad con la

cual se trabajard; en este caso fue la “Triangular” (figura N° 27).

Figura N° 27: Distribucion de probabilidad triangular.
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Fuente: Simulacién 5.0 — Excel.

Este tipo de distribucidn solicita que se definan tres parametros para cada una de

las variables a analizar. Reflejados en la figura N° 28.

Figura N° 28: Parametros para la distribucion de probabilidad triangular.
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Fuente: Simulacién 5.0 — Excel.

El parametro de “Moda” hace referencia a todos aquellos valores que fueron
utilizados en el estudio. En cuanto a los parametros que determinan el limite inferior y

limite superior se los definio de la siguiente manera:



1. En cuanto a la variable “costo por mm de riego” se establecié el minimo y
maximo mediante una variacion del valor de la moda de un -10% y +30%,
respectivamente.

2. Paralos “precios de venta” se tomaron los precios en dolares corrientes/tonelada.
Para los granos la fuente fue la Bolsa de Comercio de Rosario y para el algodon,
la Union Agricola de Avellaneda (UAA), correspondientes a los tres meses de
cosecha de cada producto para el periodo 2010 — 2022; de ese conjunto de datos
se seleccionaron los valores maximos y minimos.

Para los “rendimientos”, teniendo presente que el inicio de actividad en el predio
bajo estudio fue en el afio 2020, se consideraron los rindes de campafas anteriores
correspondientes a los lotes ubicados en Nicanor E. Molina que, si bien se ubica
a una distancia de 31 km, se encuentra dentro del mismo departamento
compartiendo condiciones climaticas y edéaficas, ademas del mismo paquete
tecnoldgico y productivo. Para ello, el periodo tomado fue de 8 afios; del 2014 al
2022 para trigo y algoddn, un periodo de 4 afios; del 2018 al 2022 para maiz dulce
y un periodo de 2 afios; del 2020 al 2022 de soja de 2da y 3ra. Los mismos se
encuentran detallados en el cuadro N° 19. VVéase Anexo N° 15: Precios de venta
de todos los cultivos en USD corrientes/tonelada del mercado de rosario. Véase
Anexo N° 16: Rendimientos historicos bajo riego y secano - Nicanor E Molina/La

Vertiente.

Cuadro N° 19: Detalle de variables y parametros

DETALLE: PROBABILIDAD TRIANGULAR
N° Variables Minimos [ Moda [ Maximos
1 |Costo de mm de riego 0,33 0,37 0,48
2 [Precio de venta de trigo 117,10 [ 346,00 351,26
3 |Precio de venta de soja 2da y 3ra 207,89 | 390,00 [ 435,50
4 |Precio de venta de maiz dulce 97,48 | 203,00 | 24755
5 [Precio de venta de algodén 233,58 | 550,00 [ 909,09
6 |Precio de venta de girasol 219,01 | 500,00 | 550,00
7 [Rendimiento de trigo bajo riego 1680 4205 4850
8 [Rendimiento de trigo en secano 1500 2020 3500
9 |Rendimiento de soja 2da bajo riego 2972 3715 3800
10 [Rendimiento soja 2da en secano 1145 1635 1880
11 |Rendimiento maiz dulce bajo riego 19800 | 21600 [ 22000
12 |Rendimiento soja 3ra bajo riego 2196 2745 3200
13 |Rendimiento soja 3ra en secano 889 1270 1461
14 |Rendimiento algodon bajo riego 2680 3545 3860
15 |Rendimiento algodon en secano 1170 1645 3250
16 |Rendimiento girasol en secano 1400 1870 1990




Fuente: Elaboracién propia

Luego se realizaron cinco corridas de 100 iteraciones cada una y se procedio a
unificar y promediar los 500 valores arrojados para el VAN, tanto para el proyecto puro
como para el proyecto mixto. Posteriormente, se analizaron esos valores y se determind
que el proyecto medido en un plazo de diez afios bajo los pardmetros establecidos en la

simulacion, es positivo. Tal cual se puede observar en las figuras N° 29 y N° 30.

Figura N° 29: Frecuencia de la VAN — Proyecto puro.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Figura N° 30: Frecuencia de la VAN — Proyecto mixto.
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Fuente: Elaboracion propia.

Véase Anexo N° 17: Iteraciones — proyecto puro y proyecto mixto.



RESULTADO Y CONCLUSIONES

Tal y como se ha podido comprobar, llevar a cabo un proyecto de inversion de tal
envergadura requiere de una serie de analisis pertinentes con su correcta y meticulosa

planificacion, investigacion y evaluacion para su posterior ejecucion.

A grandes rasgos en el presente proyecto se presentaron caracteristicas edaficas
de la regidn, la cual presenta suelos de clase Il y IV agricola-ganaderos, caracteristicos
por ser moderadamente drenados con escurrimiento medio a lento y una permeabilidad
moderadamente lenta, por lo que generalmente causa problemas de infiltracion por la
dificultad que tiene el agua de atravesar el perfil del suelo. A esto se le suma que la
capacidad méaxima de agua Util que pueden llegar a almacenar los primeros tres horizontes
oscila entre unos 70 mm y 100 mm, por ende, también nos encontramos con suelos con
una baja capacidad de almacenamiento de agua. Si a esto le agregamos la alta variacion
de precipitaciones existente tanto intra como interanual nos vemos en la presencia de los
factores causantes de que los cultivos sufran estrés hidrico en momentos criticos del ciclo
productivo resultando determinante en su rendimiento. Es aqui donde toma un papel
primordial el riego suplementario como herramienta tecnoldgica, con la finalidad de

compensar estos periodos criticos, que resultan decisivos para lograr mayor rendimiento.

Claro esta que si se decide llevar a cabo el proyecto se debe pensar en la
disponibilidad de agua que hay para riego. Si se decide concluir con la extraccion de agua
subterranea, se debera considerar una correcta planificacién y gestion de los recursos
hidricos con el objetivo de programar su 6ptimo y racional aprovechamiento. Asimismo,
se debera realizar analisis de calidad para determinar la conveniencia o limitacion del
empleo de agua para dicho fin. Un paso que no se podra omitir sera que todos los estudios
mencionados deberan ser presentados al ministerio de asuntos hidricos con un estudio de

impacto ambiental, efectuado acorde a la reglamentacion vigente.

Por otro lado, efectuar una buena planificacion productiva y estratégica del ciclo
productivo y todo lo relacionado, resultara sumamente clave, ya que de esta manera se
garantizara mayor sostenibilidad en el tiempo, una adecuada rentabilidad para la empresa,

un aprovechamiento de los recursos existente y un uso racional del suelo, ademas, podra



brindar una mayor distribucién de las necesidades de riego a lo largo del afio. Se concluye
que, si se logra una correcta planificacion, no solo se podra buscar altos potenciales de
rendimiento, sino que también se podra prorratear la inversion en la mayor cantidad de

superficie trabajada.

Ahora bien, si comparamos el rendimiento que se da bajo riego, con el que se da
en secano, y a su vez tenemos en cuenta la rentabilidad reflejada a traves del margen bruto
de ambas situaciones, se puede destacar que entre la comparacion de los dos primeros hay
un determinado porcentaje de diferencia a favor del riego y en lo que respecta al
porcentaje resultante de la comparacion de rentabilidad, este es superior a pesar de que la
estrategia utilizada varie s6lo en la cantidad de fertilizante aplicado y el costo por mm,
debido al plus de rendimiento dado bajo riego. En efecto, esto arrojara una rentabilidad

mas que proporcional a favor del riego.

Para ir finalizando, si recordamos el proyecto fue presentado con una serie de
incdgnitas, las cuales comenzaban cuestionando si era viable o no realizar una inversién
en un sistema de riego suplementario por pivote central en el noreste santafesino. Como
respuesta, se afirma que, bajo las condiciones estipuladas y las caracteristicas de la region
presentada, si resultara viable realizar una inversion en un sistema de riego suplementario
por pivote central en el noreste santafesino. Pero ¢cuan viable puede llegar a ser? para
responder a esta incognita se recurrié a reflejar los resultados mediante dos flujos de
fondos incrementales, uno denominado “proyecto puro” en donde se expuso como seria
el proyecto si se lo enfrenta con recursos propios y otro denominado “proyecto mixto” en
donde se demostro la situacion en caso de contar con financiamiento externo, ambos con
sus respectivos indicadores para la evaluacion del proyecto. En lo que refiere a esto
ultimo, el VAN de ambas situaciones es mayor a 0 por lo que la inversion es totalmente
aconsejable, indicando que el proyecto cuenta con las condiciones de devolver la totalidad
de la inversion, pagar la tasa de corte requerida y obtener un adicional monetario en
valores actualizados de 559.061 USD para el proyecto puro y de 568.042 USD para el
proyecto mixto. Este indicador en conjunto con el IR conduce exactamente a la misma
decision, esto se fundamenta dado que, si el IR es mayor que 1, como sucede en ambas
situaciones, el valor actual es mayor que la inversién inicial y por lo tanto el proyecto
debe tener un VAN positivo. Y si tenemos en cuenta lo que arroja la TIR en especial en
el proyecto puro (ya que en el proyecto mixto no se puede calcular debido a que no hay

valores negativos en el saldo incremental y tampoco se podria calcular en caso de tener



valores positivos y luego valores negativos) se puede afirmar que la maxima tasa de
retorno que la firma puede aceptar para financiar un proyecto sin perder dinero es del
127%, si procedemos a comparar esta con la tasa de corte que se propuso en el trabajo del
6% y ademas tenemos en cuenta lo anteriormente expuesto del VAN, se cumple con la

siguiente condicion “TIR >i = VAN > 0” por ende, se sigue sosteniendo que el proyecto

es totalmente viable.

Se cuestiond, evalu6 y demostrd que el proyecto es viable, pero la pregunta de
¢en cuanto tiempo se podra recuperar la inversion? Sigue estando presente. Incluyendo
el costo del capital involucrado, el periodo de recupero de la inversion para el proyecto
puro es de 3 afios, al igual que para el proyecto mixto. En cuanto a este ultimo, se puede
afirmar que al 3er afio de comenzado el proyecto, el flujo incremental comenzara a
superar notablemente el monto solicitado para financiar el proyecto, incluso sin haber

terminado de pagar la totalidad de la deuda.

Luego de analizar ambas situaciones del proyecto, se podria considerar la
situacion del “proyecto mixto” como mejor opcion en caso de poder recurrir a una linea

de financiamiento acorde a la situacién de la empresa.

Pero esto no termina acd, porque los resultados que se obtienen al aplicar los
criterios de evaluacién miden solamente la rentabilidad de uno de los escenarios posibles.
Se debe tener en cuenta los cambios que se podrian producir en el comportamiento de las
variables del entorno, ya que estas haran que sea practicamente imposible esperar que la
rentabilidad calculada sea la que efectivamente tenga el proyecto implementado.
Arrojando como conclusion de que la decision sobre la aceptacion o rechazo de un
proyecto debe basarse méas en la comprension del origen de la rentabilidad de la inversion
y del impacto de la no ocurrencia de algin pardmetro considerado en el célculo del
resultado que solamente en el VAN positivo o negativo. Es por ello que, mediante un
analisis de sensibilidad se Ileg6 a la conclusion de que tanto el proyecto puro como el
proyecto mixto, que se encuentran medidos en un plazo de diez afios bajo los parametros
establecidos en la simulacion para las variables sensibilizadas, son positivos. De esta
manera se puede confirmar una vez mas, que el proyecto es totalmente viable en todos

los aspectos.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Descripcion del tipo de suelo.

Informacion

SUELOS DE LA PCIA. DE SANTA FE (1:50 000)

Campo Valor
01-Unidad cartogafica (UCAR) RTA-05
02-Tipo de UCAR Cp
03-Grupo de Aptitud (GAT) 3/4wp
04-Indice de Aptitud (IAT) 58
05-Factor de fase 1
06-Fase —
07-Componente 1 RTA cc
08-Componente 1 - % 70
09-Componente 1 - GAT 3
10-Componente 1 - IAT 63
11-Componente 2 AVEZ cc
12-Componente 2 - % 20
13-Componente 2 - GAT 4
14-Componente 2 - AT 45
15-Componente 3 AVE1 cc
16-Componente 3 - % 10
17-Componente 3 - GAT 4
18-Componente 3 - AT 45

1%-Componente 4 -



20-Componente 4 - %

21-Componente 4 - GAT

22-Componente 4 - IAT

23-Componente 5 -
24-Componente 5 - %

25-Componente 5 - GAT

26-Componente 5 - IAT

27-Componente 6
28-Componente & - %
29-Componente & - GAT

30-Componente 6 - AT

Serie Reconquista (RTA)

Descripcion general

Clasificacion taxonémica: Argiudol acuértico
Familia: arcillosa fina, térmica (mineralogia no determinada).
Drenaje: moderado.

Textura del horizonte superficial: franco-limosa.

indice de Aptitud: 63 (sin considerar el factor climatico).

Fuente: SAPINO, V., LEON GIACOSSA, C. F.y TOSOLINI, R. A. (2014). Mapa de suelos de la provincia de Santa Fe. Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Oliveros, Reconquista, Rafaela.

Anexo N° 2: Evapotranspiracion

Evapotranspiracion (ET)

Allen et al (1994) plantearon que el termino evapotranspiracion (ET) hace
referencia a la combinacién de dos procesos separados mediante los cuales el agua se



pierde a traves de la superficie del suelo tanto por evaporacién como por transpiracion

del cultivo.

La ET es determinada en un principio por la fraccion de radiacion solar que llega
a la superficie del suelo. La misma va disminuyendo a lo largo del ciclo del cultivo a
medida que el dosel del cultivo proyecta mas sombra sobre el suelo. Por ello es por lo
que, en las primeras etapas del cultivo, el agua se pierde por evaporacion directa del suelo
y finalmente cuando el cultivo se desarrolla y cubre totalmente el suelo, la transpiracion

se convierte en el proceso principal.

Cabe destacar que cuando me refiero a evaporacion, hago referencia al proceso
por el cual el agua liquida se convierte en vapor de agua (vaporizacién) y se retira de la
superficie evaporante (remocién de vapor). Y cuando menciono transpiracion, me
refiero a la vaporizacion del agua liquida contenida en los tejidos de la planta y su
posterior remocion hacia la atmosfera. Los cultivos pierden agua a través de los estomas;
pequenfias aberturas en la hoja de la planta por medio de las cuales los gases y el vapor de
agua de la planta atraviesan hacia la atmosfera. Gran porcentaje del agua absorbida del
suelo es perdida a causa de la transpiracion, por lo que, solo una pequefa fraccion se

convierte en parte de los tejidos vegetales.
Factores que afectan la evapotranspiracion
Variables climéticas

La radiacién, la temperatura del aire, la humedad atmosférica y la velocidad del
viento son los principales pardmetros climaticos que afectan a la ET. La fuerza
evaporativa de la atmosfera puede ser expresada por la evapotranspiracion del cultivo de
referencia (ETo). La cual representa la perdida de agua de una superficie cultivada

estandar.
Factores del cultivo

De acuerdo con las diferencias en resistencia a la transpiracion, la altura del
cultivo, la rugosidad del cultivo, el reflejo, la cobertura del suelo y las caracteristicas
radiculares del cultivo se presentaran diferentes niveles de ET en los cultivos, a pesar de

gue se encuentren bajo idénticas condiciones ambientales.



Manejo y condiciones ambientales

“Los factores tales como salinidad o baja fertilidad del suelo, uso limitado de
fertilizantes, presencia de horizontes duros o impenetrables en el suelo, ausencia de
control de enfermedades y de parésitos y el mal manejo del suelo pueden limitar el
desarrollo del cultivo y reducir la evapotranspiracion. Otros factores son la cubierta del
suelo, la densidad del cultivo y el contenido de agua del suelo. El efecto del contenido en
agua en el suelo sobre la ET esta determinado primeramente por la magnitud del déficit
hidrico y por el tipo de suelo. Por otra parte, demasiada agua en el suelo dara lugar a la
saturacion de este lo cual puede dafiar el sistema radicular de la planta y reducir su

capacidad de extraer agua del suelo por la inhibicion de la respiracion.” (Allen et al, 1994,
p. 5).
Conceptos de evapotranspiracion. Segun Allen et al (1994).

Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo)

Pardmetro relacionado con el clima, el cual expresa la demanda evaporante de la
atmosfera en una determinada localidad y época del afio, independientemente de las
caracteristicas del cultivo, de los factores del suelo y de las practicas de manejo. Los
parametros climaticos son los Unicos factores que afectan el ETo. Desde este punto de
vista, se utiliza el método FAO Penman — Monteith como el Unico método para la
estimacion de la tasa de evapotranspiracion del cultivo estandar de referencia (ETo) con

parametros climaticos.
Evapotranspiracién del cultivo bajo condiciones estandar (ETc)

Este se refiere a la evapotranspiracion de cualquier cultivo en el momento en que
se encuentra exento de enfermedades, con buena fertilizacion y que se desarrolla en
parcelas amplias, bajo Optimas condiciones de suelo y agua, y que alcanza la maxima

produccidn de acuerdo con las condiciones climaticas dominantes en la zona.



A continuacion, se expresa como se constituyen la ETo como la ETc bajo

condiciones estandar.

Fuente: Libro ALLEN, R. G., SMITH, M., PERRIER, A., y PEREIRA, L.S. (1994). An update for the definition of reference
evapotranspiration. ICID. Bulletin. 43(2).



Anexo N° 3: Coeficiente basal del cultivo Kcb para cultivos no estresados y bien
manejados en climas subhimedos.

Altura Max.
Cultivo Ko K med K.s Cultivo
(h) (m)
a. Hortalizas Pequenas 0,7 1,05 0,95
Brécol (Brocoli) 1,05 0,95 03
Col de Bruselas 1,05 0,95 04
Repollo 1,05 0,95 04
Zanahoria 1,05 0,95 03
Coliflor 1,05 0,95 0,4
Apio (Céleri) 1,05 1,00 0,6
Ajo 1,00 0,70 03
Lechuga 1,00 0,95 03
Cebolla -seca 1,05 0,75 04
- verde 1,00 1,00 0,3
-semilla 1,05 0,80 0,5
Espinaca 1,00 0,95 03
Rabano 0,90 0,85 03
b. Hortalizas- Familia de la Solanaceas 0,6 1,15 0,80
Berenjena 1,05 0,90 08
Pimiento Dulce (campana) 1,05 0,90 0,7
Tomate 1,15 0,70-0,90 0,6
¢. Hortalizas- Familia de las Cucurbitaceas 0,5 1,00 0,80
Melon 0,5 0,85 0,60 03
Pepino - Cosechado Fresco 0,6 1,00 0,75 03
- Cosechado a Maquina 0,5 1,00 0,90 03
Calabaza de Invierno 1,00 0,80 0,4
Calabacin (zucchini) 0,95 0,75 0,3
Melon dulce 1,05 0,75 0,4
Sandia 0,4 1,00 0,75 04
d. Raices y Tubérculos 0,5 1,10 0,95
Remolacha, mesa 1,05 0,95 04
Yuca o Mandioca - afo 1 0,3 0,80° 0,30 1,0
-ano 2 0,3 1,10 0,50 1.5
Chirivia 0,5 1,05 0,95 04
Patata o Papa 1,15 0,75¢ 0,6
Camote o Batata 1,15 0,65 04
Nabos (Rutabaga) 1,10 0,95 0,6

Remolacha Azucarera 0,35 1,20 0,705 0,5




Altura Max.

Cultivo Ko K med Kt Cultivo
(h) (m)
e. Leguminosas (Leguminosae) 0,4 1,15 0,55
Frijoles o judias, verdes 0,5 1,05 0,90 0,4
Frijoles o judias, secos y frescos 04 1,15 0,35 04
Garbanzo (chick pea) 1,00 0,35 0,4
Habas - Fresco 0,5 1,15 1,10 0,8
- Seco/Semilla 0,5 1,152 0,30 08
Garbanzo hindd 04 1,15 0,35 08
Caupis (cowpeas) 1,05 0,60-0,35¢ 0,4
Mani 1,15 0,60 04
Lentejas 1,10 0,30 0,5
Guisantes o arveja - Frescos 0,5 1,152 1,10 0,5
- Secos/Semilla 1,15 0,30 0,5
Soya 1,15 0,50 0,5-1,0
f. Hortalizas perennes (con letargo invernal
y suelo inicialmente desnudo o con mantillo) 0,5 1,00 0,80
Alcachofa 0,5 1,00 0,95 0,7
Esparragos 0,5 0,95 0,30 0,2-0,8
Menta 0,60 1,15 1,10 0,6-0,8
Fresas 0,40 0,85 0,75 0,2
g. Cultivos Textiles 0,35
Algodon 1,15-1,20 0,70-0,50 1,215
Lino 1,10 0,25 12
Sisal® 0,4-0,7 0,4-0,7 15
h. Cultivos Oleaginosos 0,35 115 0,35
Ricino 1,15 0,55 03
Canola (colza) 1,0-1,15° 0,35 0,6
Cartamo 1,0-1,15° 0,25 08
Sésamo (ajonjoli) 1,10 0,25 1,0
Girasol 1,0-1,15° 0,35 2,0
i. Cereales 03 1,15 04
Cebada 1,15 0,25 1
Avena 1,15 0,25 1
Trigo de Primavera 1,15 0,25-0,4" 1
Trigo de Invierno - con suelos congelados 0,4 1,15 0,25-0,4" 1
- con suelos no-congelados 0,7 1,15 0,25-0,4%
Maiz, (grano) 1,20 0,60,0,35" 2
Maiz, (dulce) 1,15 1,05 15
Mijo 1,00 0,30 15
Sorgo  -grano 1,00-1,10 0,55 12
- dulce 1,20 1,05 24
Arroz 1,05 1,20 0,90-0,60 1




Altura Max.

Cultivo Kot Ko K in Cultivo
(h) (m)
j- Forrajes
Alfalfa (heno) - efecto promedio de los cortes 0,40 0,95" 0,90 07
- periodos individuales de corte 0,401 1,201 1,151 0,7
- para semilla 0,40 0,50 0,50 0,7
Bermuda (heno) - efecto promedio de los cortes 0,55 1,00% 0,85 035
- cultivo para semilla (primavera) 0,35 0,90 0,65 04
Trébol heno, Bersim - efecto promedio de los cortes 0,40 0,90t 0,85 06
- periodos individuales de corte 0,40" 1,15" 1,10 0,6
Rye Grass (heno) - efecto promedio de los cortes 0,95 1,05 1,00 03
Pasto del Sudan (anual) - efecto promedio de los cortes 0,50 0,90" 0,85 1.2
- periodo individual de corte 0,50 1,151 1,101 1.2
Pastos de Pastoreo - pastos de rotacion 0,40 0,85-1,05 0,85 0,15-0,30
- pastoreo extensivo 0,30 0,75 0,75 0,10
Pastos (césped, turfgrass) - época fria™ 0,90 0,95 0,95 0,10
- época caliente® 0,80 0,85 0,85 0,10
k. Cana de azlcar 0,40 1,25 0,75 3
|. Frutas Tropicales y Arboles
Banana - 1¥afo 0,50 1,10 1,00 3
- 2% afio 1,00 1,20 1,10 4
Cacao 1,00 1,05 1,05 3
Cafée  -suelosin cobertura 0,90 0,95 0,95 2-3
- con malezas 1,05 1,10 1,10 2-3
Palma Datilera 0,90 0,95 0,95 8
Palmas 0,95 1,00 1,00 8
Pifa'® - suelo sin cobertura 0,50 0,30 0,30 0,61,
- con cobertura de gramineas 0,50 0,50 0,50 0,61,
Arbol del Caucho 0,95 1,00 1,00 10
Té  -nosombreado 0,95 1,00 1,00 15
- sombreado"’ 1,10 1,15 1,15 2
m. Uvas y Moras
Moras (arbusto) 0,30 1,05 0,50 15
Uvas - Mesa o secas (pasas) 0,30 0,85 0,45 2
-Vino 0,30 0,70 0,45 1,52
Lupulo 03 1,05 0,85 5




Altura Max.

Cultivo Ke o' Kemea Kein Cultivo
(h) (m)
n. Arboles Frutales
Almendras, sin cobertura del suelo 0,40 0,90 0,65 5
Manzanas, Cerezas, Peras'
—sin cobertura del suelo, con fuertes heladas 0,45 0,95 0,70 4
- sin cobertura del suelo, sin heladas 0,60 0,95 0,75 4
— cobertura activa del suelo, con fuertes heladas 0,50 1,20 0,95 4
— cobertura activa del suelo, sin heladas 0,80 1,20 0,85 4
Albaricoque, Melocotén o Durazno, Drupas'**
- sin cobertura del suelo, con fuertes heladas 0,45 0,90 0,65 3
- sin cobertura del suelo, sin heladas 0,55 0,90 0,65 3
- cobertura activa del suelo, con fuertes heladas 0,50 1,15 0,908 3
— cobertura activa del suelo, sin heladas 0,80 1,15 0,85 3
Aguacate, sin cobertura del suelo 0,60 0,85 0,75 3
Citricos, sin cobertura del suelo
—70% cubierta vegetativa 0,70 0,65 0,70 4
- 50% cubierta vegetativa 0,65 0,60 0,65 3
- 20% cubierta vegetativa 0,50 0,45 0,55 2
Citricos, con cobertura activa del suelo o malezas®
- 70% cubierta vegetativa 0,75 0,70 0,70 4
- 50% cubierta vegetativa 0,80 0,80 0,80 3
—20% cubierta vegetativa 0,85 0,85 0,85 2
Coniferas® 1,00 1,00 1,00 10
Kiwi 0,40 1,05 1,05 3
Olivos (40 a 60% de cobertura del suelo por el dosel)* 0,65 0,70 0,70 3-5
Pistachos, sin cobertura del suelo 0,40 1,10 0,45 3-5
Huerto de Nogal® 0,50 1,10 0,65 4-5
Altura Max.
Cultivo Ke ' Ke med Ketin Cultivo
(h) (m)
n. Arboles Frutales
Almendras, sin cobertura del suelo 0,40 0,90 0,65 5
Manzanas, Cerezas, Peras™
— sin cobertura del suelo, con fuertes heladas 0,45 0,95 0,70 4
— sin cobertura del suelo, sin heladas 0,60 0,95 0,75 4
— cobertura activa del suelo, con fuertes heladas 0,50 1,20 0,95 4
— cobertura activa del suelo, sin heladas 0,80 1,20 0,85 4
Albaricoque, Melocotén o Durazno, Drupas'
— sin cobertura del suelo, con fuertes heladas 0,45 0,90 0,65 3
— sin cobertura del suelo, sin heladas 0,55 0,90 0,65 3
— cobertura activa del suelo, con fuertes heladas 0,50 1,15 0,90 3
— cobertura activa del suelo, sin heladas 0,80 1,15 0,85 3
Aguacate, sin cobertura del suelo 0,60 0,85 0,75 3
Citricos, sin cobertura del suelo?
—70% cubierta vegetativa 0,70 0,65 0,70 4
—50% cubierta vegetativa 0,65 0,60 0,65 3
— 20% cubierta vegetativa 0,50 0,45 0,55 2
Citricos, con cobertura activa del suelo o malezas??
— 70% cubierta vegetativa 0,75 0,70 0,70 4
- 50% cubierta vegetativa 0,80 0,80 0,80 3
— 20% cubierta vegetativa 0,85 0,85 0,85 2
Coniferas® 1,00 1,00 1,00 10
Kiwi 0,40 1,05 1,05 3
Olivos (40 a 60% de cobertura del suelo por el dosel)** 0,65 0,70 0,70 3-5
Pistachos, sin cobertura del suelo 0,40 1,10 0,45 3-5
Huerto de Nogal® 0,50 1,10 0,65 4-5

Fuente Libro ALLEN, R. G., SMITH, M., PERRIER, A., y PEREIRA, L.S. (1994). An update for the definition of reference
evapotranspiration. ICID. Bulletin. 43(2).



Cuadro N° 4: Lamina de Riego ajustadas a la rotacion - Lamina de Riego Neta

Probabilidad de Cultivos
ocurrencia (%) Trigo Soja 2da | Maiz Dulce | Soja 3ra Algodon
100% 177 203 329 166 418
98% 173 190 291 156 305
96% 149 186 245 153 302
94% 143 184 240 151 294
92% 140 182 203 149 291
90% 131 168 186 138 281
88% 122 164 184 134 278
87% 117 159 183 130 274
85% 117 155 179 127 269
83% 104 154 158 126 268
| e [ o7 | 147 [ 156 [ 11 [ 265 |
79% 94 141 154 116 256
77% 90 133 147 109 253
75% 86 121 137 99 249
73% 84 119 123 98 241
71% 76 118 122 97 231
69% 74 101 119 83 230
67% 66 101 117 83 222
65% 66 95 113 78 221
63% 64 93 104 76 220
62% 64 93 98 76 217
60% 61 92 97 75 204
58% 59 91 93 75 202
56% 52 85 89 70 190
54% 50 80 86 66 188
52% 48 74 80 61 176
| s [ a8 | 74 [ 79 [ e | 173 |
48% 39 71 76 58 170
46% 36 69 71 57 170
44% 22 67 60 55 161
42% 22 62 58 51 161
40% 20 57 56 47 151
38% 18 55 56 45 148
37% 17 55 54 45 142
35% 17 53 47 43 137
33% 13 44 47 36 136
31% 7 34 41 28 135
29% 7 31 39 25 118
27% 6 26 32 21 118
25% 5 25 31 21 117
23% 2 19 20 16 116
|2t [ 0o [ 18 [ 8 [ 15 [ u3 |
19% 0 15 6 12 112
17% 0 0 0 0 81
15% 0 0 0 0 72
13% 0 0 0 0 70
12% 0 0 0 0 58
10% 0 0 0 0 51
8% 0 0 0 0 34
6% 0 0 0 0 12
4% 0 0 0 0 9
2% 0 0 0 0 0

Fuente: Ingeniero Agrénomo Bianchi Jonatan (2013). Formulacion de un programa de gestion y operacion de riego suplementario

asociativo en areas subhimedas.



Anexo N.°5: Promedio del dolar divisas correspondiente a los meses de octubre

y noviembre.

TIPO DE CAMBIO USD DIVISA

FECHA

VENTA

1/10/2022

1/11/2022

157,28

2/10/2022

2/11/2022

157,60

3/10/2022

148,23

3/11/2022

157,92

4/10/2022

148,59

4/11/2022

158,28

5/10/2022

148,88

5/11/2022

6/10/2022

149,20

6/11/2022

7/10/2022

7/11/2022

159,37

8/10/2022

8/11/2022

159,71

9/10/2022

9/11/2022

160,02

10/10/2022

10/11/2022

160,39

11/10/2022

150,69

11/11/2022

160,70

12/10/2022

151,04

12/11/2022

13/10/2022

151,30

13/11/2022

14/10/2022

151,64

14/11/2022

161,78

15/10/2022

15/11/2022

162,12

16/10/2022

16/11/2022

162,47

17/10/2022

152,50

17/11/2022

162,78

18/10/2022

152,82

18/11/2022

163,18

19/10/2022

153,18

19/11/2022

20/10/2022

153,51

20/11/2022

21/10/2022

153,79

21/11/2022

22/10/2022

22/11/2022

164,51

23/10/2022

23/11/2022

164,84

24/10/2022

154,74

24/11/2022

165,21

25/10/2022

155,08

25/11/2022

165,59

26/10/2022

155,39

26/11/2022

27/10/2022

155,69

27/11/2022

28/10/2022

156,02

28/11/2022

166,6

29/10/2022

29/11/2022

166,96

30/10/2022

30/11/2022

167,28

31/10/2022

156,91

|[PROMEDIO |

157,59

Fuente: BANCO DE LA NACION ARGENTINA (BNA)




Anexo N° 6: Estudios de aprovechamiento de aguas subterraneas e impacto

ambiental.

VISTO:

CONSIDERANDO:

El expediente N° 01801-0001153-4 del registro del Sistema de
Informacion de Expedientes, relacionado con el Control y

Proteccion del Recurso Hidrico Subterraneo, y;

Que por Ley N° 12.257, se crea el Ministerio de Asuntos Hidricos,
asignandole al mismo competencia para entender en la actividad
administrativa relativa a la conduccion y aprovechamiento de las
aguas superficiales y subterraneas en todo el territorio de la

provincia,

Que ante la urgencia y necesidad de adoptar e implementar
medidas de control y proteccion del recurso hidrico subterréneo,
ya que en la Provincia de Santa Fe no existe Ley de Aguas, por lo
que cualquiera dispone del alumbramiento, usufructo vy
explotacion de aguas subterraneas sin control, se procedi6 a
confeccionar un proyecto para el control y proteccion del recurso

hidrico subterraneo;

Que la falta de lineamientos generales y compatibles con el
desarrollo sustentable del agua en toda sus etapas, formasy ciclos:
superficial, subterranea para consumo humano, actividades
recreativas, riego, ganaderia, uso industrial, etc., acarrea como
resultado la ausencia de estudios exhaustivos sobre su

disponibilidad y la falta de conocimiento de su comportamiento;

Que el uso indiscriminado puede causar enormes perjuicios a los
acuiferos explotados y que la necesidad de conservacion del agua
subterranea obliga subordinar su extraccion, tanto de acuiferos
someros como de otros profundos, a un sistema de planificacion y
fiscalizacion que respete las necesidades de las comunidades que

de ello se puedan servir, teniendo presente que la gran mayoria de



las localidades que poseen servicios de provision de agua potable
utilizan aguas subterraneas como fuente inmediata de

abastecimiento;

Que atento a lo dispuesto por el Articulo 124 in fine de la
Constitucién Nacional: "...corresponde a jas Provincias el
dominio originario de los recursos naturales existentes en su
territorio”, sumado a lo establecido por el Cadigo Civil que en su
Articulo 2340 inc. 3 que incluye entre los bienes de dominio
publico provincial a: "Los rios, sus cauces, tas demés aguas que
corren por cauces naturales y toda otra agua que tenga o adquiera
la aptitud de satisfacer usos de interés general, comprendiéndose
las aguas subterraneas, sin perjuicio del ejercicio regular del
derecho del propietario del fundo de extraer fas aguas
subterraneas en la medida de su interés y con sujecion a la
reglamentacion”, el uso, explotacién y aprovechamiento de agua
subterranea, tanto de acuiferos someros y profundos se encuentra

dentro de las competencias provinciales;

Que el proyecto elaborado contempla la realizacion de estudios de
fuentes para el aprovechamiento de aguas subterraneas,
construccion de perforaciones de exploracion y de pozos de

explotacion;

Que ademas crea en el ambito de la Subsecretaria de
Infraestructura - Unidad de Saneamiento los Registros
Provinciales de "Consultores Especialistas” y de "Empresas
Constructoras de Perforaciones™ disponiendo las normas a que
deberan ajustarse y el sistema de ejecucion de los estudios y

trabajos que como minimo se debe contemplar;

Que se ha expedido la Direccion General de Asuntos Juridicos de
la Jurisdiccion mediante Dictamen N° 1633/07, no formulando

observaciones;

POR ELLO, y en uso de las facultades otorgadas por el Articulo
10, incisos 1, 2,5y 6 de la Ley 12.257;



EL MINISTRO DE ASUNTOS HIDRICOS
RESUELVE:

ARTICULO 1°. - La realizacion de estudios de fuentes para aprovechamiento de
aguas subterraneas, construccion de perforaciones de exploracion y de pozos de
explotacion, que se construyan para distintos usos (agua potable, riego,
ganadero, recreativos, medicinal, industrial, etc.) deberan contar con la
autorizacion previa de este Ministerio, ante quien deberén denunciarse dichos

estudios. -

ARTICULO 2°-- Todo proyecto de aprovechamiento de agua subterranea debera
ser presentado conjuntamente con un estudio de impacto ambiental, efectuado

acorde a la reglamentacion.

Anexo N° 7: Costo de analisis de suelos, forrajes, agua.

Coordinador: muchut.robertino@inta.gob.ar

Especialista/Técnico: Suelos: mieres.luciano@inta.gob.ar, lorenzini.hugo@inta.gob.ar

Forrajes: castro.cesargerman@inta.gob.ar, ardit.gabriel@inta.gob.ar

Agua: sanchez.luciano@inta.gob.ar, monzon.leonardo@inta.gob.ar
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INSTIMUTD MACIOMEL DE TECHOLOGLA AGOFE CLIASLA
Estacitn Expsrimental Agropecuaris Reconouista - Canbro Regional Santa Fa
Founa Macoral n® 11 Em 773 CC A7 1 - Reoonouista

LABORATORID DE SUELDS, AGLAS Y VEGETALES

Consults pravio enid 2l 039824311 17, oia e-mail a los comactos de pa de paging
Identifiqua su muestra & informa fecha, localdad, responsabla (e-mail) y detemmiraconas {Cod|

(VA inc)

Cod. Determinacidn Terceros  Convenios
Al Carboms ¥ Materia Orgdmica [C.O y M.O) Walkley y Black 650 450
A Nitrdgeno Total (N.T.} Kjedidahl 650 450
A3 Fisfore Disponibde (F disp) Braay Kurtz N* 1 madificado 650 450
A4 Mitrdgeno mineral de Nitratos (N-NO) Bramimar 650 450
A5 Mitrdgeno Mimeral de Amenio [N-NH,| Bramimar 650 450
A5 Conductividad Eléctrica y pH (CE ¥ pH) Potenciomstro rel 12,5 00 300

TOTAL BASICO (A1 & AB) 3640 2750
AT cmmmfmuu::;’g Thukacidn con E.DT.A 520 350
AE  Magniesio intercambiabie (Mg*) Thulkacidn con E.DT.A 520 190
A5 Sodio Imtercamiblable (Mat Foeomiztria dia llama 520 190

A0 Potasio (K Feanmatris e lama 520 L]
AN Capacided de intercambio catbnics (CIC) Extra coiom AL Armeinis pH 7 70 FET]

TOTAL COMPLETO = BASICO + (AT a A11) E500 4500

A2 Fistoro Toral [P.T.) Drigasticn dcida Nitrice-Paclbrics 650 450
A13 Azafre de sulfatos (5-50,) Turbidimetria 650 450
A4 Eoro disponibbe (Bo disp) Arcmeting-aspeonoloimernia ] 290
A15 Carbomo Orgdnicoo Partkculads (COF] Cambardel y Eliol 520 350
A6 Carbohddratos Solubdes (CHE) Ao a-espemolooemeria 520 190
AT Carbond Respiracion Microbdana (CEM) Incutacitn-rnulacidn BaoH 520 190
A8 Testura [&-LI-Ar) Boasynia L] 1]
A13 Tamafo de particulas (A-LlAr) Pipeta 330 250
AN Tamafo de Anenas (Ar) Tamizaio 330 250
AH Esabilidad de Agregados (EA) L Blssionin ais Ll &80
AR Porosidad, macno, mess y miono Mt de Tergidn 1300 570
AR Infilracion bizica y comductisidad hidriulica Parmediman Canga constantes 1300 £

COMPLEMENTARIOS (A12 a A23) ] G200
TOTAL = COMPLETD + COMPLEMEMTARIOS: 14710 11100
B1 Probeina Bruta (PA.) Kjuddahi 650 450
B2 Fisforo Toral (F.T.) Digestim dcida Mitico-Faddrio 650 450
B2 Fibra Detergente Newtra [FOMN) Vain Soast 650 450
B4 Fibra Detergente Acida (FOW) Vain Soast 650 450
BS Lignina {LAD) Vain Soast 650 450
BE Cenlzas Mufla S00°C 550 350
BT Materis Seca (ME105) Bty 105°C 650 450
BE Materia Seca (MSES) Bty 657 300 130
TOTAL: 4750 3560
1 pHy Comductividad BRctrica (pH y C.E.| Pobenciomstn 250 190
2 Residsos Seon (RS) Bty 105°C 650 450
O Cakcloy MagnesiolCa™ y Mg™) Tl oo E.OLT.A B50 450
04 Sodio y PotasidMa® y i) Fesnmatria de lama g50 450
05 Carbonates ¥ Bicarbonatos (00, y HOOy) Thuikadidn 650 450
06 Cloruros|Cl) Tiruikaidn 00 525
O Nitratos (N0, Bramar 650 450
(8 Sulfatos50,) Turbidimetria SOl 375
TOTAL: 4700 3540

Fuente: INTA Reconquista.



Anexo N° 8: Caracteristicas del equipo

HP |kW
| Potencia del sistema (C/bomba) 25 18,64
1° Bomba 80 ma3/hora
20 Bomba 65 m3/hora
Total del caudal de bombeo (Qb) 145 m3/hora

Observacion

Ambas bombas operan de forma simultanea

Longitud de los tramos 545 mts
N.° de tramos 5 unid.
Longitud del voladizo 26 mts
Longitud del pivote 300 mts

Fuente: Elaboracidn propia.

Anexo N° 9: Cuadro tarifario 2022

Cooperativa de servicios publicos (Avellaneda)

Tarifa| Desde [Kw-h] [Hasta [Kw-h] [ Cargo fijo [$/bim] | Cargo variable [$/Kw-h]
81 0 999,999,00 634,1808 14,3078
Fuente: Elaboracidn propia.
Anexo N° 10: Mantenimiento y reparaciones
Valor a Nuevo Pivot (USD) 108.000
Coeficiente de Mantenimiento (1/h) 0,000015
|Costo de Mantenimiento (USD/h) | 1,62 |

Fuente: Elaboracidn propia.




Anexo N° 11: Escala salarial 2022

Escala Salarial Trabajadores Agrarios

DESDE EL 1° DE OCTUBRE AL 30 DE NOVIEMBRE 2022

SIN COMIDAY SIN SAC

CATEGORIAS
SUELDO JORNAL
PEONES GENERALES 98.914,95 4.351.57
AYUDANTES DE ESPECIALIZADOS PEON UNICO 101.528,63 4.467,01

ESPECIALIZADOS:

Peones que trabajan en el cultivo del arroz, peones de Haras,
peones de cabanas (Bovinos, Ovinos y Porcinos)

ovejeros 102.586,10 4.527,59

Albaiiles, Apicultores, Carniceros, Carpinteros, Cocineros,
Cunicultores, Despenseros, Domadores, Fruticultores, Herreros,
Inseminadores, 105.542,55 4.640,60
Jardineros, Mecanicos (Generales y Molineros), Panaderos, Pintores,
Quinteros y Talabarteros

101.746,34 4.476,26

Ordefiadores en explotaciones tamberas 106.237,50 4.673,85

Ordefiadores en explotaciones tamberas y que ademas desempefien

funciones de carreros 100.A09,13 AS S
C:gnr?é,uocltaores Tractoristas, Maquinista de Maquinas Cosechadoray 110.172,79 4.854,45
Mecanicos Tractoristas 115.864,77 5.097,06
PERSONAL JERARQUIZADO
Puestero 109.049,63
Capataces 120.287,84
Encargados 126.891,37

BONIFICACION POR ANTIGUEDAD

1% de la remuneracion basica de su categoria, por cada afio de antigiiedad, cuando el trabajador tenga una
antigiiedad de hasta 10 afios; y del 1,5%, cuando el trabajador tenga una antigiiedad mayor a los 10 afios.

ADICIONAL POR ZONA

Los trabadores que desarrollen sus tareas en las provincias de CHUBUT, SANTA CRUZ Y TIERRA DEL FUEGO,
ANTARTIDA E ISLAS DEL ATLANTICO SUR, se aplica un 20% de adicional sobre las remuneraciones de la categoria
que revistan.

TOPE INDEMNIZATORIO del 1° de octubre al 30 de noviembre 2022. $109.496,70 $327.081,26

RESOLUCION 126/2022 CNTA

WWW.IGNACIOONLINE.COM.AR

Fuente: Escala salarial octubre y noviembre 2022 para trabajadores rurales UATRE. Resolucion 126/22 CNTA.

Anexo N° 12: Margenes Brutos de cultivos bajo riego vs en secano.

OBSERVACION: Se utiliz6 el promedio de rindes de las Gltimas dos campafias tanto
para los cultivos de riego como para los de secano.



Rendimiento (tn)

BAJO RIEGO

Precio (USD/tn)

FIJOS

Rinde de indiferencia (kg)

2.413

Beneficio/ Costo (USD ganados/ USD invertidos)

0,7

Siembra 1 32,00 32,00 92 6,48

Semilla (bolsas) 2 22,00 44,00 127 8,91 ACA 917
Fertilizante (kg) 80 1,20 96,00 277 19,44 Fosfato Diamdnico
Fertilizante (kg) 80 0,98 78,40 227 15,87 Urea

Herbicida (lt) 4 11,00 44,00 127 8,91 Glifosato 54%
Herbicida (It) 1 5,90 5,90 17 1,19 2,4 Dédalo 100%
Herbicida (kg) 0,01 25,00 0,25 0,72 0,05 Metsulfuron 60%
Herbicida (lt) 0,15 11,76 1,76 5 0,36 Dicamba
Insecticida (It) 0,20 25,00 5,00 14 1,01 Tebuconazole + imidacloprid
Funguicida (It) 0,70 12,00 8,40 24 1,70 Tebuconazole 25%
Lamina de riego bruta (mm) 14,50 0,37 5,34 15 1,08

Asesoramiento y monitoreo 1 5,00 5,00 14 1,01

Pulverizacion 3 5,00 15,00 43 3,04

VARIABLES

Cosecha (%) 8 116,39 336 23,57

Flete (USD/tn) 5 21,03 61 4,26 Arrime
Comercializacion (%) 2,5 36,37 105 7,36

Aparceria (%) 20 290,99 841 58,92 Excluyente arrendamiento
Secada (%) 2 29,10 84 5,89




Rendimiento (tn)
Precio (USD/tn)

FI1JOS

Siembra 1 30,00 30,00 77 3,58 Contratada
Semillas (bolsas) 1 25,00 25,00 64 2,98 DM 7575
Inoculante (lt) 1 4,50 4,50 12 0,54 Inoculante + curasemilla
Herbicidas (It) 5 11,00 55,00 141 6,56 Glifosato 54%
Herbicidas (lt) 1 4,56 4,50 12 0,54 2,4 Dédalo 60% amina liquido
Herbicidas (lIt) 1 9,00 9,00 23 1,07 Imazetapir
Herbicidas (lt) 0,25 29,50 7,38 19 0,88 Haloxifop 54% EC
Fertilizante (kg) 70 1,60 112,00 287 13,36 Fosforo 20% y calcio 14%
Insecticidas (lt) 0,04 6,00 0,24 0,62 0,03 Lambdacialotrina 35%
Insecticidas (It) 0,04 235,00 9,40 24 1,12 Rynaxypyr
Insecticidas (lt) 0,20 45,44 9,09 23 1,08 Thiametoxam y lambda cyalotrina
Fungicidas (It) 0,50 25,20 12,60 32 1,50 Pyraclostrobin + epoxiconazole
Lamina de riego bruta (mm) 14,50 0,37 5,34 14 0,64
Pulverizaciones 5 5,00 25,00 64 2,98
Coadyuvantes 3 2,00 6,00 15 0,72 AC. AGR.
Asesoramiento y monitoreo 1 5,00 5,00 13 0,60

38,17
VARIABLES
Cosecha (%) 10 144,89 372 17,28
Flete (tn) 5 18,58 48 2,22
Aparceria (%) 20 289,77 743 34,56 Excluyente arendamiento
Comercializacion (%) 2,5 36,22 93 4,32
Secada (%) 2 28,98 74 3,46

Rinde de indiferencia (kg) 2.150
Beneficio/ Costo (USD ganados/ USD invertidos) 0,7




Rendimiento (Tn)
Precio (USD/Tn)

FIJOS

Siembra 1 30,00 30,00 77 3,58 Contratada
Semillas (bolsas) 1,35 25,00 33,65 86 4,01 RA 844
Inoculante (It) 1 4,50 4,50 12 0,54 Inoculante + curasemilla
Herbicidas (It) 5 11,00 55,00 141 6,56 Glifosato 54%
Herbicidas (lt) 1 456 4,50 12 0,54 2,4 Dédalo 60% amina liquido
Herbicidas (lIt) 1 9,00 9,00 23 1,07 Imazetapir
Herbicidas (It) 0,25 29,50 7,38 19 0,88 Haloxifop 54% EC
Fertilizante (kg) 70 1,60 112,00 287 13,36 Fosforo 20% Yy calcio 14%
Insecticidas (lt) 0,04 6,00 0,24 0,62 0,03 Lambdacialotrina 35%
Insecticidas (lt) 0,04 235,00 9,40 24 1,12 Rynaxypyr
Insecticidas (lt) 0,20 45,44 9,09 23 1,08 Thiametoxam y lambda cyalotrina
Fungicidas (It) 0,50 25,20 12,60 32 1,50 Pyraclostrobin + epoxiconazole
Lamina de riego bruta (mm) 14,50 0,37 5,34 14 0,64
Pulverizaciones 5 5,00 25,00 64 2,98
Coadyuvantes 3 2,00 6,00 15 0,72 AC. AGR.
Asesoramiento y monitoreo 1 5,00 5,00 13 0,60

39,20
VARIABLES
Cosecha (%) 10 107,06 275 12,77
Flete (Tn) 5 13,73 35 1,64
Aparceria (%) 20 214,11 549 25,54 Excluyente arrendamiento
Comercializacién (%) 25 26,76 69 3,19
Secada (%) 2 21,41 55 2,55

Rinde de indiferencia (kg) 1.825
Beneficio/ Costo (USD ganados/ USD invertidos) 0,5




Rendimiento (tn)
Precio (USD/tn)

Siembra 1 30,00 30,00 148 103,1

Semillas (bolsas) 0,52 1300,00 676,00 3338 23231 Thunder Atribute Il
Fertilizante (kg) 150 0,95 142,50 704 489,7 Urea
Fertilizante (kg) 70 1,20 84,00 415 288,7 Fosfato diamonico
Herbicida (It) 4 11,00 44,00 217 151,2 Glifosato 54%
Herbicida (It) 3 7,00 21,00 104 722 Atrazina 50%
Herbicida (It) 1 9,00 9,00 44 30,9 Acetoclor 84% EC
Herbicida (It) 0,70 4,56 3,19 16 11,0 2,4 Dédalo 100%
Lamina de riego bruta (mm) 14,50 0,37 5,34 26 184

Pulverizacion 3 5,00 15,00 74 515

Asesoramiento y monitoreo 1,0 5,00 5,00 25 17,2

[TOTALCOsToFO [ 1085 [ 5111 |

VARIABLES

Cosecha (%) 10 437,40 2160 1503,2

Flete (USD/tn) 5 108,00 533 3712

Aparceria (%) 20 874,80 4320 3006,3

Comercializacion (%) 25 109,35 540 3758

Rinde de indiferencia (kg) 12.665
Beneficio/ Costo (USD ganados/ USD invertidos) 0,7




Rendimiento (tn)

Precio (USD/tn)

FI1JOS

Rinde de indiferencia (kg)

1.568

Beneficio/ Costo (USD ganados/ USD invertidos)

13

Siembra 1 30,00 30,00 55 3

Semillas (bolsa) 1 75,00 75,00 136 9 DP 1238
Fertilizacion (kg) 50 1,20 60,00 109 7 Fosfato diaménico
Fertilizacion (kg) 50 0,98 49,00 89 6 Urea
Herbicida (It) 5 11,00 55,00 100 6 Glifosato 54%
Herbicida (It) 2 6,12 12,24 22 1 Glifosato 72%
Herbicida (kg) 15 12,96 19,44 35 2 Diuron Urea Sustituida
Herbicida (It 0,35 29,50 10,33 19 1 Haloxifop 54%
Insecticida (It) 12 7,56 9,07 16 1 Clorpirifos 48%
Insecticida (It) 0,1 70,00 7,00 13 1 Fipronil 20%
Regulador de crecimiento (It) 0,35 18,05 6,32 11 1 Cloruro de mepiquat
Regulador de crecimiento (lt) 04 10,85 4,34 8 1 Cloromecuato 75%
Defoliante (It) 05 42,51 21,26 39 2 Thidiazuron + Diuron
Lamina de riego bruta (mm) 145 0,37 5,34 10 1

Pulverizacion 9 5,00 45,00 82 5

Desmalezadora 1 15,00 15,00 27 2

Asesoramiento y monitoreo 1,00 5,00 5,00 9 1

VARIABLES

Cosecha (ha) 90 90 164 10

Flete (USD/tn) 5 17,725 32 2

Comercializacion 25 48,74 89 6

Aparceria (%) 12 234,0 425 27 Excluyente arrendamiento
Carga (USD/tn) 12 4254 77 5




SECANO

Rendimiento (tn) 2,0

Precio (USD/tn)

Siembra 1 32,00 32,00 92 6,48

Semilla_(bolsas) 2 22,00 44,00 127 8,91 ACA 917
Fertilizante (kg) 55 1,20 66,00 191 13,36 Fosfato Diaménico
Fertilizante (kg) 55 0,98 53,90 156 10,91 Urea
Herbicida (It) 4 11,00 44,00 127 8,91 Glifosato 54%
Herbicida (It) 1 5,90 5,90 17 1,19 2,4 Dédalo 100%
Herbicida (kg) 0,01 25,00 0,25 0,72 0,05 Metsulfuron 60%
Herbicida (It) 0,15 11,76 1,76 5 0,36 Dicamba
Insecticida (lt) 0,20 25,00 5,00 14 1,01 Tebuconazole + imidacloprid
Funguicida (It) 0,70 12,00 8,40 24 1,70 Tebuconazole 25%
Asesoramiento y monitoreo 1 5,00 5,00 14 1,01

Pulverizacion 3 5,00 15,00 43 3,04

VARIABLES

Cosecha (%) 8 55,91 162 11,32

Flete (USD/tn) 5 10,10 29 2,05 Arrime
Comercializacion (%) 2,5 17,47 51 3,54

Aparceria (%) 20 139,78 404 28,30 Excluyente arrendamiento
Secada (%) 2 13,98 40 2,83

Rinde de indiferencia (kg) 1.498

Beneficio/ Costo (USD ganados/ USD invertidos) 0,3




Rendimiento (tn) 1,6
Precio (USD/tn)
Siembra 1 30,00 30,00 77 3,58 Contratada
Semillas (bolsas) 1 25,00 25,00 64 2,98 DM 75;75
Inoculante (lt) 1 4,50 4,50 12 0,54 Inoculante + curasemilla
Herbicidas (It) 5 11,00 55,00 141 6,56 Glifosato 54%
Herbicidas (It) 1 4,56 4,50 12 0,54 2,4 Dédalo 60% amina liquido
Herbicidas (It) 1 9,00 9,00 23 1,07 Imazetapir
Herbicidas (lt) 0,25 29,50 7,38 19 0,88 Haloxifop 54% EC
Fertilizante (kg) 50 1,60 80,00 205 9,54 Fosforo 20% y calcio 14%
Insecticidas (lt) 0,04 6,00 0,24 0,62 0,03 Lambdacialotrina 35%
Insecticidas (lt) 0,04 235,00 9,40 24 1,12 Rynaxypyr
Insecticidas (lIt) 0,20 45,44 9,09 23 1,08 Thiametoxam y lambda cyalotrina
Fungicidas (lIt) 0,50 25,20 12,60 32 1,50 Pyraclostrobin + epoxiconazole
Pulverizaciones 5 5,00 25,00 64 2,98
Coadyuvantes 3 2,00 6,00 15 0,72 AC. AGR.
Asesoramiento y monitoreo 1 5,00 5,00 13 0,60

33,72
VARIABLES
Cosecha (%) 10 63,77 164 7,60
Flete (tn) 5 8,18 21 0,97
Aparceria (%) 20 127,53 327 15,21 Excluyente arendamiento
Comercializacion (%) 2,5 15,94 41 1,90
Secada (%) 2 12,75 33 1,52
Rinde de indiferencia (kg) 1.310
Beneficio/ Costo (USD ganados/ USD invertidos) 0,2




Rendimiento (tn)
Precio (USD/tn)

FIJOS

1,3

Siembra 1 30,00 30,00 77 3,58 Contratada
Semillas (bolsas) 1,35 25,00 33,65 86 4,01 RA 844
Inoculante (It) 1 4,50 4,50 12 0,54 Inoculante + curasemilla
Herbicidas (It) 5 11,00 55,00 141 6,56 Glifosato 54%
Herbicidas (lt) 1 4,56 4,50 12 0,54 2,4 Dédalo 60% amina liquido
Herbicidas (lt) 1 9,00 9,00 23 1,07 Imazetapir
Herbicidas (lt) 0,25 29,50 7,38 19 0,88 Haloxifop 54% EC
Fertilizante (kg) 50 1,60 80,00 205 9,54 Fosforo 20% y calcio 14%
Insecticidas (It) 0,04 6,00 0,24 0,62 0,03 Lambdacialotrina 35%
Insecticidas (It) 0,04 235,00 9,40 24 1,12 Rynaxypyr
Insecticidas (It) 0,20 45,44 9,09 23 1,08 Thiametoxam y lambda cyalotrina
Fungicidas (It) 0,50 25,20 12,60 32 1,50 Pyraclostrobin + epoxiconazole
Pulverizaciones 5 5,00 25,00 64 2,98
Coadyuvanyes 3 2,00 6,00 15 0,72 AC. AGR.
Asesoramiento y monitoreo 1 5,00 5,00 13 0,60

34,75
VARIABLES
Cosecha (%) 10 49,53 127 5,91
Flete (tn) 5 6,35 16 0,76
Aparceria (%) 20 99,06 254 11,81 Excluyente arendamiento
Comercializacion (%) 2,5 12,38 32 1,48
Secada (%) 2 9,91 25 1,18
Rinde de indiferencia (kg) 1.202
Beneficio/ Costo (USD ganados/ USD invertidos) 0,1




Rendimiento (tn) 1,65

Precio (USD/tn)

Siembra 1 30,00 30,00 55 3

Semillas (bolsa) 1 75,00 75,00 136 9 DP 1238
Fertilizacion (kg) 35 1,20 42,00 76 5 Fosfato diamoénico
Fertilizacion (kg) 35 0,98 34,30 62 4 Urea
Herbicida (lt) 5 11,00 55,00 100 6 Glifosato 54%
Herbicida (lt) 2 6,12 12,24 22 1 Glifosato 72%
Herbicida (kg) 15 12,96 19,44 35 2 Diuron Urea Sustituida
Herbicida (It) 0,35 29,50 10,33 19 1 Haloxifop 54%
Insecticida (lt) 1,2 7,56 9,07 16 1 Clorpirifos 48%
Insecticida (It) 0,1 70,00 7,00 13 1 Fipronil 20%
Regulador de crecimiento (lt) 0,35 18,05 6,32 11 1 Cloruro de mepiquat
Regulador de crecimiento (lt) 0,4 10,85 4,34 8 1 Cloromecuato 75%
Defoliante (It) 0,5 42,51 21,26 39 2 Thidiazuron + Diuron
Pulverizacion 9 5,00 45,00 82 5

Desmalezadora 1 15,00 15,00 27 2

Asesoramiento y monitoreo 1,00 5,00 5,00 9 1

Arrendamiento 0,00 0,00 0,00 0 0 Excluyente aparceria
VARIABLES

Cosecha (ha) 90 90 164 10

Flete (USD/tn) 5 8,225 15 1

Comercializacion 2,5 48,74 89 6

Aparceria (%) 12 234,0 425 27 Excluyente arrendamiento
Carga (USD/tn) 12 19,74 36 2

Rinde de indiferencia (kg) 1.440

Beneficio/ Costo (USD ganados/ USD invertidos) 0,1




Rendimiento (tn)
Precio (USD/tn)
Bonificacion (%)

FIJOS

Siembra 1 28,00 28,00 56 3,35

Semilla (bolsas) 0,27 230,00 61,33 123 7,35 SYN 4066
Fertilizante (kg) 50 1,20 60,00 120 7,19 Fosfato diamonico
Fertilizante (kg) 40 1,35 54,00 108 6,47 Urea
Herbicida (It) 35 12,00 42,00 84 5,03 Glifosato 54%
Herbicida (It) 1 5,80 5,80 12 0,69 2,4 Dédalo 100%
Herbicida (It) 1 13,00 13,00 26 1,56 Flurocloridona 25%
Herbicida (lt) 0,25 29,50 7,38 15 0,88 Haloxifop 54% EC
Herbicida (It) 0,25 6,00 1,50 3 0,18 Lambdacialotrina 35%
Pulverizacion 3 5,00 15,00 30 1,80

Coadyuvante 3 2,52 7,56 15 0,91

Asesoramiento y monitoreo 1 5,00 5,00 10 0,60

VARIABLES

Cosecha (%) 8 74,8 150 8,96

Flete (USD/tn) 5 46,8 94 5,60 Arrime
Aparceria (%) 20 187,0 374 22,40 Excluyente arrendamiento
Comercializacion (%) 25 234 47 2,80

Secada (%) 2 18,7 37 2,24

Rinde de indiferencia (kg) 1.302

Beneficio/ Costo (USD ganados/ USD invertidos) 0,7

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion otorgada por la empresa Don Guillermo S.R.L.




Anexo N° 13: Rotacion de cultivos en secano

1° quincena de junio 2° quincena de octubre y 1° quincena de noviembre
1° quincena de diciembre 2° quincena de abril 0 1° quincena de mayo

1° quincena de agosto 2° quincena de diciembre o 1° quincena de enero
1° quincena de junio 2° quincena de octubre y 1° quincena de noviembre
1° quincena de diciembre 2° quincena de abril o 1° quincena de mayo

2° quincena de octubre 2° quincena de marzo, 1°y 2° quincena de abril, 1° de mayo
1° quincena de agosto 2° quincena de diciembre o 1° quincena de enero

als~] w INv] -

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion otorgada por la empresa Don Guillermo S.R.L.



Anexo N° 14: Amortizacién sistema aleman.

PESOS

N°de cuota | Fecha | Cantidad al inicio del periodo | Cuota primaria | Amortizacion | intereses del periodo | Cuota total
1 jun-23 $18.760.679 $422.115 $0 $422.115 $422.115
2 dic-23 $ 18.760.679 $2.506.635 | $2.084.520 $422.115 $ 2.506.635
3 jun-24 $ 16.676.159 $2.459.734 | $2.084.520 $ 375.214 $ 2.459.734
4 dic-24 $ 14.591.640 $2.412.832 | $2.084.520 $ 328.312 $2.412.832
5 jun-25 $ 12.507.120 $2.365.930 | $2.084.520 $ 281.410 $ 2.365.930
6 dic-25 $ 10.422.600 $2.319.028 | $2.084.520 $ 234.508 $ 2.319.028
7 jun-26 $ 8.338.080 $2.272.127 | $2.084.520 $ 187.607 $2.272.127
8 dic-26 $ 6.253.560 $2.225.225 | $2.084.520 $ 140.705 $ 2.225.225
9 jun-27 $4.169.040 $2.178.323 | $2.084.520 $93.803 $2.178.323
10 dic-27 $2.084.520 $2.131.422 | $2.084.520 $ 46.902 $2.131.422

[$21.203.371 [$18.760.679]  $2532.692  [$21.293371]
DOLAR

N°de cuota | Fecha | Cantidad al inicio del periodo | Cuota primaria | Amortizacion | intereses del periodo | Cuota total
1 jun-23 119.044 2.678 0 2.678 2.678
2 dic-23 119.044 15.906 13.227 2.678 15.906
3 jun-24 105.817 15.608 13.227 2.381 15.608
4 dic-24 92.590 15.310 13.227 2.083 15.310
5 jun-25 79.363 15.013 13.227 1.786 15.013
6 dic-25 66.135 14.715 13.227 1.488 14.715
7 jun-26 52.908 14.418 13.227 1.190 14.418
8 dic-26 39.681 14.120 13.227 893 14.120
9 jun-27 26.454 13.822 13.227 595 13.822
10 dic-27 13.227 13.525 13.227 298 13.525

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion otorgada por la empresa Don Guillermo S.R.L y el Banco de la Nacién Argentina.




Anexo 15: Precios de venta de todos los cultivos en USD corrientes/tonelada del mercado de rosario.

DETALLE MINIMOS MAXIMOS

Cultivo Valor ARo Valor ARo
Girasol 219,01 2019 550,00 2022
Maiz Dulce 97,48 2015 247,55 2022
Soja 207,89 2020 435,50 2022
Trigo 117,10 2014 351,26 2022
Algodon 233,58 2020 909,09 2011

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de la Bolsa de Comercio de Rosario y de la Union Agricola de Avellaneda (UAA).

Anexo 16: Rendimientos historicos bajo riego y secano - Nicanor E Molina/La Vertiente.

- TRIGO SOJA 2° [MAIZDULCEH SOJA 3° ALGODON | GIRASOL
CAMBPANAS Riego| Secano| Riego| Secano| Riego | Secano| Riego| Secano| Riego| Secano| Riego| Secano
2014/2015 2730 | 1500 3350 | 3250 - 1600
2015/2016 2835 1500 3248 | 3248 - 1400
2016/2017 3900 | 3050 2680 | 1680 - 1600
2017/2018 1680 | 1680 3800 | 1800 - 1650
2018/2019 | 4300 | 3290 19800 - 3650 | 2420 - 1600
2019/2020 | 4850 | 3500 20500 - 3100 | 2200 - 1600
2020/2021 3980 | 1660 | 3630 | 1510 | 21200 - 3200 | 1120 | 3860 | 2120 - 1750
2021/2022 | 4430 | 2380 | 3800 | 1760 | 22000 - 2290 | 1420 | 3230 | 1170 - 1990
PROMEDIO | 3588 | 2320 |3715| 1635 [20875 - 2745| 1270 | 3365| 2236 - 1649
DIFERENCIA 1268 2080 1475 1129




DETALLE — TRIGO .SOJA 2° MAIZ DULCH _SOJA 3° ALGOD(’)N C_SIRASOL

Riego| Secano | Riego| Secano| Riego | Secano| Riego| Secano| Riego| Secano| Riego| Secano
MINIMOS | 1680 | 1500 | 2972 | 1145 | 19800 - 2196 | 889 | 2680 | 1170 - 1400
MAXIMOS| 4850 | 3500 | 3800 | 1880 | 22000 - 3200 | 1461 | 3860 | 3250 - 1990

Soja 2da bajo riego
variacion -10%.
Secano -30%
+15%

Soja 3ra bajo riego
variacion -20%.
Secano -30%
+15%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion otorgada por la empresa Don Guillermo S.R.L




Anexo N° 17: Iteraciones — proyecto puro y proyecto mixto.

PROYECTO PURO
Iteracion | Corrida 1 | Corrida 2 | Corrida 3 | Corrida 4 | Corrida 5 | Promedio VAN
N:001 | 129.525 | 112.387 | 139.295 | 174.027 | 127.030 136.453
N:002 | 146.882 | 137.667 | 151.828 | 202.142 | 161.147 159.933
N:003 | 150.098 | 163.176 | 169.665 | 209.683 | 167.076 171.940
N: 004 199.402 173.799 172.257 212.551 186.274 188.856
N:005 | 200.622 | 194.903 | 174.063 | 213.884 | 221.550 201.004
N:006 | 232.248 | 204.556 | 201.260 | 225.607 | 221.915 217.117
N:007 | 241.211 | 211.113 | 229.359 | 231.869 | 230.748 228.860
N:008 | 244.739 | 235.448 | 235.987 | 234.630 | 242.382 238.637
N:009 | 253.826 | 236.472 | 241.632 | 239.376 | 246.768 243.615
N:010 | 263.701 | 237.984 | 248.155 | 249.987 | 258.633 251.692
N:011 | 271.148 | 245.974 | 268.498 | 254.655 | 265.091 261.073
N:012 | 273.952 | 262.300 | 269.746 | 259.863 | 273.291 267.830
N:013 | 275.113 | 268.466 | 286.720 | 273.098 | 284.973 277.674
N:014 | 285.919 | 282.609 | 291.819 | 275.116 | 291.640 285.421
N:015 | 290.620 | 287.286 | 294.529 | 286.616 | 294.085 290.627
N:016 | 291.305 | 288.388 | 304.385 | 303.494 | 294.211 296.357
N:017 | 293.018 | 293.300 | 322.539 | 307.791 | 295.956 302.521
N:018 | 314.273 | 297.770 | 328.653 | 308.359 | 315.622 312.936
N:019 | 321.612 | 308.942 | 334.663 | 308.762 | 326.870 320.170
N:020 | 323.278 | 312.500 | 338.291 | 314.350 | 330.763 323.836
N:021 | 325.616 | 314.463 | 339.602 | 315.609 | 334.181 325.894
N:022 | 329.098 | 322.430 | 343.908 | 322.925 | 334.266 330.525
N:023 | 333.722 | 323.698 | 350.428 | 325.949 | 334.376 333.635
N:024 | 334.836 | 349.087 | 351.134 | 335.861 | 334.698 341.123
N:025 | 339.677 | 349.939 | 351.411 | 342.498 | 337.972 344.300
N:026 | 340.373 | 356.296 | 358.362 | 345.286 | 343.366 348.737
N:027 | 341.383 | 357.376 | 364.671 | 359.756 | 344.847 353.607
N:028 | 342.517 | 357.888 | 365.941 | 366.099 | 351.220 356.733
N:029 | 344.639 | 361.750 | 366.953 | 367.137 | 358.860 359.868
N:030 | 351.868 | 368.114 | 368.568 | 369.611 | 369.909 365.614
N:031 | 353.155 | 372.833 | 368.875 | 370.261 | 371.115 367.248
N:032 | 362.655 | 375.443 | 369.731 | 379.735 | 380.077 373.528
N:033 | 373.468 | 380.244 | 369.759 | 383.551 | 386.431 378.690
N:034 | 376.874 | 383.654 | 382.674 | 384.405 | 387.770 383.075
N:035 | 398.154 | 385.481 | 383.430 | 388.271 | 393.450 389.757
N:036 | 410.318 | 390.268 | 389.353 | 389.271 | 394.283 394.699
N:037 | 411.242 | 393.692 | 391.387 | 392.061 | 395.335 396.744
N:038 | 416.745 | 394.841 | 394.214 | 392.449 | 397.266 399.103
N:039 | 430.913 | 395.254 | 399.818 | 399.369 | 398.679 404.807
N:040 | 431.498 | 405.131 | 405.328 | 399.940 | 399.424 408.264
N: 041 431.850 405.971 423.042 404.164 | 401.271 413.260
N:042 | 435.708 | 408.480 | 423.951 | 406.878 | 405.572 416.118
N:043 | 436.938 | 410.945 | 427.329 | 413.945 | 409.021 419.636
N: 044 437.365 427.021 427.696 417.686 409.726 423.899
N:045 | 439.161 | 432.723 | 429.796 | 420.467 | 410.696 426.569
N:046 | 440.234 | 433.568 | 430.872 | 421.140 | 414.441 428.051
N: 047 441.513 433.622 431.185 425.623 418.743 430.137
N: 048 442.118 433.745 436.306 432.327 424,945 433.888
N:049 | 445.735 | 433.994 | 437.695 | 433.015 | 425.373 435.162
N:050 | 446.515 | 434.980 | 440.397 | 436.126 | 428.058 437.215




N:051 | 448.420 | 438.370 | 442.630 | 442.264 | 431.701 440.677
N:052 | 449.027 | 439.428 | 442.771 | 448.182 | 433.401 442 .562
N:053 | 450.095 | 447.641 | 444.464 | 449.563 | 433.639 445.080
N:054 | 451.955 | 453.482 | 445511 | 454.340 | 435.610 448.180
N:055 | 457.001 [ 454.023 | 453.199 | 456.340 | 442417 452.596
N:056 | 459.686 [ 456.750 | 453.226 | 463.836 | 443.100 455.320
N:057 | 461.202 | 467.664 | 459.493 | 471.619 | 447.606 461.517
N:058 | 464.316 | 473.633 | 464.052 | 474.551 | 468.124 468.935
N:059 | 464.829 | 478.830 | 468.710 | 476.703 | 470.547 471.924
N:060 | 465.053 [ 480.846 | 469.826 | 479.014 | 473.885 473.725
N:061 | 478.433 | 486.088 | 479.303 | 479.120 | 481.827 480.954
N:062 | 479.542 | 489.505 | 480.285 | 483.774 | 490.393 484.700
N:063 | 487.145 | 491.461 | 482.668 | 485.237 | 492.596 487.821
N:064 | 487.219 | 492.414 | 485.391 | 493.283 | 499.651 491.592
N:065 | 487.615 [ 502.706 | 487.085 | 498.052 | 501.147 495.321
N:066 | 496.844 | 505.883 | 487.535 | 500.812 | 502.858 498.786
N:067 | 498.293 [ 507.509 | 489.831 | 506.679 | 502.867 501.036
N:068 | 507.016 [ 510.798 | 495.588 | 507.587 | 503.488 504.895
N:069 | 508.103 [ 513.872 | 504.165 | 511.299 | 503.872 508.262
N:070 | 508.236 [ 515.220 | 508.241 | 515.452 | 508.192 511.068
N:071 | 508.241 | 522.567 | 510.864 | 520.461 | 508.499 514.126
N:072 | 513.942 | 529.244 | 517.817 | 531.152 | 523.992 523.229
N:073 | 519.153 [ 530.749 | 521.404 | 533.607 | 524.416 525.866
N:074 | 537.065 | 542.934 | 523.763 | 542.223 | 530.323 535.262
N:075 | 539.341 | 545.997 [ 530.706 | 544.398 | 531.755 538.439
N:076 | 539.493 | 546.557 | 542.554 | 546.983 | 536.336 542.385
N:077 | 542.114 | 552.987 | 544.357 | 547.486 | 545.823 546.554
N:078 | 545.010 [ 553.880 | 546.790 | 549.843 | 552.581 549.621
N:079 | 545.646 [ 553.883 | 550.654 | 559.536 | 565.786 555.101
N:080 | 549.179 [ 568.045 | 552.672 | 566.592 | 571.081 561.514
N:081 | 552.498 [ 568.529 | 565.383 | 570.923 | 571.596 565.786
N:082 | 554.956 [ 573.768 | 567.853 | 571.089 | 576.991 568.931
N:083 | 582.144 | 574.984 | 569.075 | 574.946 | 578.570 575.944
N:084 | 589.537 | 577.732 | 573.496 | 588.309 | 578.892 581.593
N:085 | 596.115 [ 586.893 | 575.515 | 589.636 | 582.938 586.220
N:086 | 601.839 [ 594.803 | 580.890 | 596.022 | 583.124 591.336
N:087 | 602.062 | 599.403 | 584.813 | 599.173 | 603.574 597.805
N:088 | 603.563 | 603.171 [ 585.594 | 606.672 | 610.421 601.884
N:089 | 608.553 [ 603.972 | 596.164 | 613.009 | 616.047 607.549
N:090 | 617.150 [ 612.090 | 599.496 | 614.240 | 629.057 614.407
N:091 | 629.965 [ 617.350 | 603.344 | 616.006 | 631.169 619.567
N:092 | 640.151 [ 631.671 | 616.355 | 620.653 | 640.040 629.774
N:093 | 649.520 [ 643.059 | 642.573 | 621.504 | 667.569 644.845
N:094 | 652.314 | 684.784 | 643.087 | 626.738 | 686.769 658.738
N:095 | 657.829 [ 691.978 | 661.316 | 648.699 | 691.119 670.188
N:096 | 659.855 [ 693.046 | 674.086 | 652.525 | 705.443 676.991
N:097 | 668.339 [ 693.580 | 681.711 | 684.418 | 736.131 692.836
N:098 | 671.300 | 702.544 | 699.041 | 691.942 | 736.939 700.353
N:099 | 675.994 | 744.952 | 714.263 | 727.713 | 737.117 720.008
N:100 | 688.815 | 773.083 [ 776.470 | 729.592 | 785.668 750.726




PROYECTO MIXTO

Iteracion | Corrida 1 | Corrida 2 | Corrida 3 | Corrida 4 | Corrida 5 | Promedio VAN
N: 001 138.506 | 121.368 | 148.276 | 183.008 | 136.011 145.434
N: 002 155.863 | 146.648 | 160.809 | 211.123 | 170.128 168.914
N: 003 159.079 | 172.157 | 178.646 | 218.664 | 176.057 180.921
N: 004 208.383 | 182.780 | 181.238 | 221.532 | 195.255 197.837
N: 005 209.603 | 203.884 | 183.044 | 222.865 | 230.531 209.985
N: 006 241.229 | 213.537 | 210.241 | 234.588 | 230.896 226.098
N: 007 250.192 | 220.094 | 238.340 | 240.850 | 239.729 237.841
N: 008 253.720 | 244.429 | 244.968 | 243.611 | 251.363 247.618
N: 009 262.807 | 245.453 | 250.613 | 248.357 | 255.749 252.596
N: 010 272.682 | 246.965 | 257.136 | 258.968 | 267.614 260.673
N: 011 280.129 | 254.955 | 277.479 | 263.636 | 274.072 270.054
N: 012 282.933 | 271.281 | 278.727 | 268.844 | 282.272 276.811
N: 013 284.094 | 277.447 | 295.701 | 282.079 | 293.954 286.655
N: 014 294.900 | 291.590 | 300.800 | 284.097 | 300.621 294.402
N:015 | 299.601 | 296.267 | 303.511 | 295.597 | 303.066 299.608
N: 016 300.286 | 297.369 | 313.366 | 312.475 | 303.193 305.338
N: 017 301.999 | 302.281 | 331.520 | 316.772 | 304.937 311.502
N: 018 323.254 | 306.751 | 337.634 | 317.340 | 324.603 321.917
N: 019 330.593 | 317.923 | 343.644 | 317.743 | 335.851 329.151
N: 020 332.259 | 321.481 | 347.272 | 323.331 | 339.744 332.817
N: 021 334.597 | 323.444 | 348.583 | 324.590 | 343.162 334.875
N: 022 338.079 | 331.411 | 352.889 | 331.906 | 343.247 339.506
N: 023 342.703 | 332.679 | 359.409 | 334.930 | 343.357 342.616
N: 024 343.817 | 358.068 | 360.115 | 344.842 | 343.679 350.104
N: 025 348.658 | 358.921 | 360.392 | 351.479 | 346.953 353.281
N: 026 349.354 | 365.277 | 367.343 | 354.267 | 352.347 357.718
N: 027 350.364 | 366.357 | 373.652 | 368.737 | 353.828 362.588
N: 028 351.498 | 366.869 | 374.922 | 375.080 | 360.201 365.714
N: 029 353.620 | 370.731 | 375.934 | 376.118 | 367.841 368.849
N: 030 360.849 | 377.095 | 377.549 | 378.592 | 378.890 374.595
N: 031 362.136 | 381.814 | 377.856 | 379.242 | 380.096 376.229
N: 032 371.636 | 384.424 | 378.712 | 388.716 | 389.058 382.509
N: 033 382.449 | 389.225 | 378.740 | 392.532 | 395.412 387.671
N:034 | 385.855 | 392.635 | 391.655 | 393.386 | 396.751 392.056
N: 035 407.135 | 394.462 | 392.411 | 397.252 | 402.431 398.738
N: 036 419.299 | 399.249 | 398.334 | 398.252 | 403.264 403.680
N: 037 420.223 | 402.673 | 400.369 | 401.042 | 404.317 405.725
N: 038 425,727 | 403.822 | 403.195 | 401.430 | 406.247 408.084
N: 039 439.894 | 404.235 | 408.799 | 408.350 | 407.660 413.788
N: 040 440.480 | 414.112 | 414.309 | 408.921 | 408.405 417.245
N: 041 440.831 | 414.953 | 432.023 | 413.145 | 410.252 422.241
N: 042 444,689 | 417.461 | 432.932 | 415.859 | 414.553 425.099
N: 043 445,919 | 419.926 | 436.310 | 422.926 | 418.002 428.617
N:044 | 446.346 | 436.002 | 436.677 | 426.667 | 418.708 432.880
N: 045 448.142 | 441.704 | 438.777 | 429.448 | 419.677 435.550
N: 046 449.215 | 442.549 | 439.853 | 430.121 | 423.422 437.032
N: 047 450.494 | 442.603 | 440.166 | 434.604 | 427.724 439.118
N: 048 451.099 | 442.726 | 445.287 | 441.308 | 433.926 442.869
N: 049 454,716 | 442.975 | 446.676 | 441.996 | 434.354 444,143
N: 050 455,496 | 443.961 | 449.378 | 445.107 | 437.039 446.196




N:051 | 457.401 | 447.351 | 451.611 | 451.245 | 440.682 449.658
N:052 | 458.009 | 448.409 [ 451.752 | 457.163 | 442.383 451.543
N:053 | 459.076 | 456.622 | 453.445 | 458.544 | 442.620 454.061
N:054 | 460.936 | 462.463 | 454.492 | 463.321 | 444.592 457.161
N:055 | 465.982 | 463.004 [ 462.180 | 465.321 | 451.399 461.577
N:056 | 468.667 | 465.731 | 462.207 | 472.817 | 452.081 464.301
N:057 | 470.183 | 476.645 | 468.474 | 480.600 | 456.587 470.498
N:058 | 473.297 | 482.614 | 473.033 | 483.532 | 477.105 477.916
N:059 | 473.811 | 487.811 [ 477.691 | 485.684 | 479.528 480.905
N:060 | 474.034 | 489.827 [ 478.807 | 487.995 | 482.866 482.706
N:061 | 487.414 | 495.069 | 488.284 | 488.101 | 490.808 489.935
N:062 | 488523 | 498.486 | 489.266 | 492.755 | 499.374 493.681
N:063 | 496.126 | 500.442 | 491.649 | 494.218 | 501.577 496.802
N:064 | 496.200 | 501.395 [ 494.373 | 502.264 | 508.632 500.573
N:065 | 496.597 | 511.687 [ 496.066 | 507.033 | 510.128 504.302
N:066 | 505.825 | 514.864 | 496.516 | 509.793 | 511.839 507.768
N:067 | 507.275 | 516.490 [ 498.812 | 515.660 | 511.848 510.017
N:068 | 515.997 | 519.779 [ 504.569 | 516.568 | 512.469 513.876
N:069 | 517.084 | 522.853 [ 513.146 | 520.280 | 512.853 517.243
N:070 | 517.217 | 524.201 | 517.222 | 524.433 | 517.173 520.049
N:071 | 517.222 | 531.548 [ 519.845 | 529.442 | 517.480 523.107
N:072 | 522.923 | 538.225 [ 526.798 | 540.133 | 532.973 532.210
N:073 | 528.134 | 539.730 | 530.385 | 542.588 | 533.397 534.847
N:074 | 546.046 | 551.915 [ 532.744 | 551.204 | 539.304 544.243
N:075 | 548.323 | 554.978 [ 539.687 | 553.379 | 540.736 547.421
N:076 | 548.474 | 555.538 [ 551.535 | 555.964 | 545.317 551.366
N:077 | 551.095 | 561.968 [ 553.339 | 556.467 | 554.804 555535
N:078 | 553.991 | 562.861 [ 555.771 | 558.824 | 561.562 558.602
N:079 | 554.627 | 562.864 [ 559.635 | 568.517 | 574.767 564.082
N:080 | 558.160 | 577.026 [ 561.653 | 575.573 | 580.062 570.495
N:081 | 561.479 | 577.511 [ 574.364 | 579.904 | 580.577 574.767
N:082 | 563.937 | 582.749 [ 576.834 | 580.070 | 585.972 577.912
N:083 | 591.125 | 583.965 [ 578.056 | 583.927 | 587.551 584.925
N:084 | 598518 | 586.713 [ 582.477 | 597.290 | 587.873 590.574
N:085 | 605.096 | 595.874 | 584.496 | 598.618 | 591.919 595.201
N:086 | 610.820 | 603.784 [ 589.871 | 605.003 | 592.105 600.317
N:087 | 611.043 | 608.384 [ 593.794 | 608.154 | 612.555 606.786
N:088 | 612.544 | 612,152 [ 594.575 | 615.653 | 619.402 610.865
N:089 | 617.534 | 612.953 [ 605.145 | 621.990 | 625.028 616.530
N:090 | 626.131 | 621.071 [ 608.477 | 623.221 | 638.038 623.388
N:091 | 638.946 | 626.331 [ 612.325 | 624.987 | 640.150 628.548
N:092 | 649.132 | 640.652 [ 625.336 | 629.634 | 649.021 638.755
N:093 | 658.501 | 652.041 [ 651.554 | 630.485 | 676.550 653.826
N:094 | 661.295 | 693.765 [ 652.068 | 635.719 | 695.750 667.719
N:095 | 666.810 | 700.959 [ 670.297 | 657.680 | 700.100 679.170
N:096 | 668.836 | 702.027 [ 683.067 | 661.506 | 714.424 685.972
N:097 | 677.320 | 702.561 [ 690.692 | 693.399 | 745.112 701.817
N:098 | 680.281 | 711.525 [ 708.023 | 700.923 | 745.920 709.334
N:099 | 684.975 | 753.933 [ 723.244 | 736.694 | 746.098 728.989
N:100 | 697.796 | 782.064 | 785.451 | 738.573 | 794.649 759.707

Fuente: Elaboracién propia en base a datos obtenidos mediante Simulacién 5.0







