PREPACTIBILIDAD DE RIEGO COMPLEMENTARIO
EN EL NORESTE DEL DPTO. GRAL. OBLIGADO
PROVINCIA DE SANTA FE

TOMO |

MARZO 1992



46530

CONVENIO BILATERAL

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES ~ PROVINCIA DE SANTA FE

GOBERNADOR DE LA PROVINCIA DE SANTA FE: Sr. Carlos A. Reutemann

SECRETARIO GENERAL DEL C.F.I.: Ing. Juan José Cliacera

COMITE EJECUTIVO:

Representantes Provinciales: Ing. Alberto L. Monfrini

C.P_.N. Marcelo Vorobiof

Representante C.F.I.: Ing. Juan José Ciacera

- COMITE OPERATIVO:

- Representante Provincial: Ing. Daniel Depetris

Representantes C.F.I.: Ing. Oscar Gonzalez Arzac

Ing. Carlos Capellil



EQUIPC TECNICO

Auntores:

Colaboradores:

Personal de
Apoyo:

Ing. Fratti. Ricardo A.

Ing. Lozano, Nélida 1.

Ing. Vinzdn, Elsa A.

Ing. Kruse, Estela R.

Prof. Birollo, Marta L. (Dibujo)

Ing. Delssin, Eduardo; Ing. Alonso,
Marcos - Consultores privades

Direccidn de Suelos y Aguas del M.A.G.1I.C.:
Lic. Espino, ULuis y Lic. Seveso, Miguel
Laboratorio de Aguas

Calvetty Amboni, Boris -~ Consejo
Federal de Inversiones

PTC. Villeordo, José

Frabotta., Miguel A.
Hidta. Vicino, Hugo E.
Ing. Berzero, Jorge I.
Boso, Gloria H.



INDICE GENERAL

TOMO T

CAPITULO T

Pagina
OBJETIVOS DEL PROYECTO

T1.1.—- Introduccidn v Obietivos. . ... . ittt it ettt csaacsanareeanena 1
L. 2. = ALCHNCE. . o it it e i et e e e e e et et tat s s amessanaeaasassacnnannees 2
1.3.- Metodologia. o c v i st it e s ims s seeceassacnsenanasnssencacnnnsnasaans 2
] .4. - SIntesis. . ..ot it e tsenetseeeeansseaneasssseratanamasnnnesnnns 4

CAPITUOLO 11

LOCALIZACION DEL PROYECTO

T J1.1.—- Localizacidon del Area. .. ... ... oo ieeisnansnsnssssncencanannens 8
11.2.- Caracteristicas del Ambiente Fisicgrafico.................. 8
T .2 . 1. = ClrimMA. @ e s e e e e s e e ttatassnseseaaaacasnnasssnsenass 8
I171.2.2.- Dinamica Hidrica Superficial........ ... 8
TI.2.83.~ SUBLOB. .t i i it ittt sttt seaneesaacasaanccacstsnannsan b

CAPITULO III

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

I11.1.- Caracteristicas Scciocecondmicas....... .ot cncancnn 12
II1.1.1.- Generalidades. .. ... . eseecestnsaannensnnnnnen 12
JIT.1.2.- Sector Industrial.. ... ... .. i immicennnnenas 14
II1.1.3.~ Sector Agropecuario. .. ..o occeia i icnnanennnns 15
I11.2.- Actividad Agricola. . ... ...ttt ie e e e sttt tansnnannas 18
II1.2.1.- Produccidén de Algodén y Cafia de Aztcar......... 21
II1.2.2.— Mecanizaci®n. ... v i i i e ceenneameanssasanssesn 32
I11.2.3.- Mano de Ohra. . o o i i i ittt e st snaaccasaacesansasean 32

I11.3.- Aress de Aplicacién del Provecto. ... ... it ininenneaananaas 37



CAPITULO IV

CALCULO TEORICO DEL RIEGO COMPLEMENTARIO

IV.1.- Analisis de los Datos Hidrometeoroldgicos................. 41
IV.1.1.—- Estudio de las Lluvias.. ... . i it mnennan.n 41
IV.1.2.- Estudio de la Evapotranspiracidén................. 46

IV.2.- Calculo de la Necesidad de Riego Complementarlo ........... 46

. IV.2.1.— Usolonsuntivo . . .o ce i caeaacacassnncasnannssnsnnnns 46
IV.2.2.- Espesor Enraizable del Suelo..................... 50
IV.2.3.- CAlculo del Agua Utilizable por los Cultiveos..... 51
IV.2.4.- Estimacidn del Déficit Hidrico de los Cultivos...b4
IV.2.5.- Necesidades de Agua. Analisis de Alternativas....59

CAPITULOC V

ESTUDIO DE FUENTES DE AGUA PARA RIEGO

V.1.— AU SUbtEerrlnea. .« i o ittt st anseaasssssncesosnansasnnnenos 64
V.1.1.~ Caracteristicas Geoldglicas e Hldrogeologlcas ....... 64 -
V.1.2.- Descripcidn del Acuifero Subterréneo............... 64

V.2.— Agua Superficial. ... ... ... i it ittt s s e a e 72

CAPITULO VI

COSTOS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

VI.1.- Alternativas con Agua Subterrénea.........c.cciccteesaceanas= 77
VI.1.1. -~ Riego POr SUPCOS8. . ... it u it ennnasnesnnonnsssss 77
VI.1.2.- Riego por Aspersidn. .. ... ..ot inanecanaasanna 77
V1.1.3.- Costoa Operativos y de Mantenimiento........... 79

VI.2.- Alternativa con Agua Superficial ... ... ...ttt 79



CAPITULO VIX

VIABILIDAD DEL PROYECTO

VIT.1.~ Andlisis ECONOmMiCo. ... .ttt e e e e e e e e i, 82
VII.1l.1.- Evaluacidén del Riego por SurcCos. ... ... eomusmnonon. 82
VII.1.2.~ Evaluacidn del Riego por Aspersidn................. 86
VII.1.3.~- Evaluacién de la Obra de Riego. Agua Superficial..B87
VII.1.4.- Andligzis de Sensibilidad.. ... ... 88

CONC LU S I ONE S . it e e e e e 90

BIBLIOGRAF LA . e e e 93
ANEX(Q 1

Planillas de Series de Déficits Mensuales de los Cultivos........ 97
ANEXO 1T

Cuadros Andlisis Eeondmico. .. vttt e e e e e e e i 102



v}

TOMO IX

PLANOS

Plano de Ubicacién del Ares

Mapa de Escurrimiento vy Suelos. Florencia

Mapa de Escurrimiento y Suelos. Villa Ocampo

Mapa de Areas de Aplicacién del Proyecto. Florencia

Mapa de Areas de Aplicacidén del Proyecto. Villa Ocampo

Alternativa de Riego con Agua Supsrficial



CAPITULO 1

OBJETIVOS DEL PROYECTO



I.1.— INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Los problemas que actualmente afectan a la regidn del
noreste de la Provincia de Santa Fe, se hallan vinculados a las
condiciones de produccién v de comercializacidén de las
actividades dominantes en la zona.

Los principales cultivos -cafia de azicar y algoddén-~ han
presentado dificultades en el desarrollo de su ciclo asi como
también en las etapas posteriores de comercializacidn e
industrializacién, =iendo ambos de tanta importancia para todas
las actividades vitales de la regidén, que todos los Ambitos se
han visto involucrados.

Las entidades intermedias, més especificamente las
ligadas al sector agropecuario, han expresado de distintas formas
su preocupacién por el futuro de la regidn, buscando ¥y
solicitando por distintos medioa el mejoramiento de las
actividades existentes asi como el estudio de nuevas

alternativasa de produccidn.

Las perspectivas de cambios estructurales que se han
introducido en el pais a partir de la legislacidén aprobada en el
Gltimo afio, asi como los convenios con los paisea limitrofes que
conformaron el MERCOSUR, generarén caminos hacia nuevas formas
de produccidén como parte de las innovaciones que se preveen.

Los cultivos de cafia de azdcar y algoddn, gque tienen
una larga historia en la =zona, de produccidén vy transformacidn
industrial, en la actualidad presentan limitaciones para su
crecimiento y expansién, tanto a nivel de establecimiento como en
la etapa de procesamiento. Son éstos en principio, los que se
priorizan en el estudio tanto para confirmar su continuidad o en
caso contrario desarrollar nuevas alternativas. '

Las autoridades provincialeas, haciéndose eco de las
demandas mencionadas, solicitan al Convenio Bilateral C.F.I
Provincia de Santa Fe el estudio de factibilidad técnico
econémica del riego complementario para los cultivos de cafia de
azlicar y algoddn .

Es por ello que el estudio tiende a 1la identificacidn de
formas diferentes de produccién sobre la base de las vya
existentes. donde a través de tecnologias distintas puedan
modificarse los resultados que hasta ahora se obtenian.



I1.2.- ALCANCE

Se planted estm primera etapa, que comprende el andlisis
de todo el Area mgricola prefijada de alrededor de 35.000 has.

Se evaluaron alternativas de riego con provisién de agus
subterranea y de agua superficial, concretidndosge la factibilidad
técnico econdmica de cada una.

I.3.- METODOLOGIA

Se desarrollsd el estudio integrael de los factores mas
relevantes para el proyecto, con énfasis en los siguientes
aspectos:

Evaluacién de antecedentes: Se realiz® una recopilacidn
biblicgrafica de los trabajos realizados en la zona, las cuales
aportarcn informacidn hédsica. Se consideraron los resultados de
lae experiencias de riego desarrollada= en forma experimental por
el Centro Operativo Experimental Tacuarendi (C.O0.E.T) dependiente
del Ministerio de Agricultura, QGanaderia, Industria y Comercio
(MAGIC)Y, v por el INTA, para cafia vy algoddn respectivamente.
Estos fueron de gran importancia para realizar estudios de
factibilidad técnico econdmica de los distintos esistemas de
riego.

Aspectos Bsocioecondmicos: 8Se realizd un relevamiento de
la informacidn estadistica disponible, a los efectos de describir
las caracteristicas zonsales y la situacidn del sector gue nos
ocupa. Para ello se utilizaron las declaraciones que los
productores realizan. en distintas épocas del afio sobre
agricultura y que es recopllada por el Institute Provincial de
Estadisticas y Censos. Tambien fueron utilizades los datos del
Censo Nacional Agropecuario del Afio 1988 procesados por el
Instituto va mencionado.

Para efectuar una sintesis de los sistemas productivos
actuales, se contratd un trabajo especifico con profesionales de
la zona. En el se describen lae caracteristicas principales del
sector agropecuario con todas las connotaciones que se producen
a partir de los dog cultivos dominantes.

Cartografia v Suelos: Se confeccionaron hojas
cartogréf%gas a escala 1:50.000 con infraestructura existente, vy
se tematizé la diné&mica hidrica guperficial vy el parcelamiento

catastral.



Ei relevamiento de suelos fue realizado por
profesionales del MAGIC, a nivel de reconocimiento a escala
1:40.000. Se determind la capacidad de uso actual y su
clasificacién con fines de riego. Se presenta el mapa de suelos
volcado a escala 1:50.000,

Necesidad de riego: En base a la informaciodn
pluviométrica y evaporimétrica disponible en la zona (a la que se
le realizaron anadlisis de consistencia y rellenamientos), se
calcularon los déficits hidricos de los cultives. Se obtuvieron
valores mensuales continuos durante una serie histdérica, a fin de
conocer su comportamientoe probabilistico. Por otra parte, y
teniendo en cuenta ademas, las caracteristicas hidrolédgicas del
suelo, se calculd la dosis a aplicar para distintas eficiencias
de riego vy el turnado. Estos valores, Jjuntamente con el caudal
disponible para regar, estan ligados estrictamente al costo del
rrovecto va que determinan el equipamiento necesario, el cuadl es
el factor de mayor peso.

Estudios de Tfuentes de aprovisionamiento de agua: Se
consideréd en primer lugar, el agua subterrénea, evaluando su
disponibilidad vy calidad. Esto se hizo a través de 1la
recopilacién de informacidn sohre obras existentes y de un
estudio de la geometria del acuifero con métodos geoceléctricos,
desarrollado con apoyo de un técnico especializado del Consedo
Federal de Inversiones. Se analizd la calidad tanto de los pozos
recién construidos como los de varios afios de uso.

Con respecto a las fuentes factibles de agua en
superficie, se analizé la proveniente del =sistema hidrico del
Parand, en sus curscs mas cercanos. Para ello se delimitd un Area
menor, a modo de primera idea, a regar con una toma de agua sobre
el rio Parand Mini o Paranacito, considerando el caudal
disponible, la calidad del agua y el costo estimado de la obra.

Los andlisis de agua fueron realizados por personal del
MAGIC, del Departamento de Suelos y Aguas.

Analisis econémico: Definidas las alternativas de riego,
se calcularon las inversiones necesarias y los gastos anuales.
Ademés, los mérgenes brutos gque ge obtienen con lag superficies
que se pueden regar y los rendimientos gque se supone pueden
obtenerse con €l sistema de riego. Se comparan la cafia v el
algoddn, entre la situaciédn sin proyecto y la con proyecto.

Como la diferencia de margenes brutos gque se producen
entre la situacidén sin y con proyecto se supone exclusive de la
aplicacidén del mismo, se consideran los incrementos como
beneficios del provecto; y como costos, la inversién vy el
mantenimiento. Ambos, costos y beneficios conforman el flujo de
caja sobre el cual se actualiza y determina la conveniencia ¢ no,
de la realizacidn del proyecto. Para lo cual se utilizaron como
herramientas de medicién el Valor Actual Nete y la Tasa Interna
de Retorno.



I.4.—- SINTESIS

# El Area de provecto, posee una poblacidén de 40.544
habitantes de los cuales, mas del 40% se halla asentado en la

zona rural. Se encuentran ubicadas localidades de més de 5.000
habitantes. Las mismas cubren con su infraestructura
(comunicacidn, escuelas, hospitales, bancos, etc.) las

necesidades basicas de la zona.
Abarca una superficie de 35.000 has. de producciédn
agricolo e industrial, cuya actividad dominante, (cafia de azlcar)

se encuentra en un proceso involutive. El algoddédn es otro de los
productos destacados de la regidn N4 la ganaderia es
complementaria.

Los establecimientos agropecuarios varian en superficie
promedio entre 256 y 75 has. de las cuales mas del 60% son tenidos
en propiedad. Poseen maquinaria e implementos para la realizacidn
de las labores; utilizan mano de obra familiar y asalariada en
forma transitoria.

. La tecnologia utilizada, es la tradicional para ambos
cultivos, con la que se logra bajos rendimientos. Estos no
alcanzan a cubrir la demanda fabril, por lo gue las industrias
son altamente oclosas.

# Los suelos presentan un horizonte arable de textura
franca a franca—limosa de escasa profundidad (del orden de los 30
cm), granular vy bien drenado. Luego lo sigue un "B" textural, de
estructura prismAtica, con caracteristicas vérticas vy rasgos
hidromérficos.

De acuerdo a su capacidad de uso se clasifican en la
clase III : aptitud agricola con restricciones en su uso., siendo
necesaria una cuidadosa seleccién de los cultivos vy adecuadas
técnicas de maneio v conservacidn.

La clasificacién con fines de riego los ubica dentro de
12 clase 3: suelos arables, con restricciones. §Si bien con
ciertas prActicas de manejo estd asegurada su rentabilidad,
requiere ciertos costos en la implementacidén del proyecto (las
causas fundamentales son: pocos cultivos adaptables, escaso
espesor util, regular capacidad productiva, regular fertilidad,
textura muy fina en profundidad}.

# Las precipitaciones anuales promedio son de alrededor
de 1.200 mm, mientras que en el periodo de noviembre a marzo, de
870 mm. Para el 20 % de los afios, las lluvias son menores a los
480 mm, en el periodo mencionado. Considerando el uso consuntivo
de los cultivos de cafia (889 mm) v algoddén (676 mm) para ese
nivel de probabilidad (que se den valcores iguales o mayores).
vemos que se registra un déficit global del 46 % para cafia v del
29 % para el algoddédn. Esto es sin considerar las pérdidas vy la
desigual distribucién de las lluvias.



## La capacidad de almacenamiento de humedad de los suslos
y s8us carsacteristicas agroecolégicas en relacidn con los
cultivos determina que la lAmina de agua facilmente utilizable
(LAFU) por los miamos sea pequefia:

44 mm
50 mm

cafia de azicar : LATFU
algodén : LAFU

# Del estudio seriado de los déficits hidricos de los
cultivos, a lo largo de extensas series de datos
hidrometeoroldgicos surge: el déficit promedic total para el
rericdo de noviembre a marzo es:

cana de aztcar : 330 mm
algodén : 190 mm

El déficit total prara el mismo periodo, con probabilidad
del 80 % de valores iguales o menores es:

cafia de azucar : 485 mm
algoddn : 305 mm

El déficit maAximo mensual, con probabilidad del B0 % de
qQue sea igual o menor es:

cafia de azhcar: 180 mm
algodén : 145 mm

# El consumo méximo diario es, de acuerdo a los registros
evaporimétricos vy al uso consuntive de los cultiveos, para cafia
de azucar: 8 mm/dia v para algoddn: 6 mm/dia. El periocde entre
riegos (turnado) resulta, para cafia: 5,5 diaa y para algodén: 8,4
dias.

# Respecto de laes fuentes de aprovisionamiento de agua
para riego, se obtuvieron los siguientes resultados:

Toma de agua en un curso de agua superficial: se evalud
el rio Paranacito, en un punto ubicado a la altura de Villa
Qcampo, para regar wun area ubicada al sur-este de dicha
localidad. Los resultados preliminarss respecto a la calidad del
agua vy la magnitud de la inversidén a realizar hacen gue ésta
alternativa sea inviable por &l momento, y sujeta a un anélisis
még amplio.

Explotacidn del acuifero suabterraneo: del andlisis
regional de los datos existentes, de eastudios geoceléctricos y de
la calidad del agua se obtiene que: los caudales explotables son
entre 40 y 50 m3/hora, con agua de buena calidad. Existen dudas
sobre las variaciones del acuifero {en caudal y tenores salinos)
ante una explotacién difundida regionalmente.



# De acuerdo a los datos de los dos puntos anteriores, en
relacidén a los reguerimientoszs hidricos de los cultives vy a la
oferta de agua subterrénea, se obtienen las hectéreas posibles a
regar con perforaciones. Para ello debe conziderarse ademds, la
eficiencia en la aplicacidén del riego, que varia segin el sistema
adoptado. Si consideramos riego por surcos, Yy para tiempos de
bombeo entre 20 y 24 horas en los pericdos de demanda pico
resulta:

cafia de azlcar: entre B8 vy 12 has
algodén : entre 10 vy 18 has

# Se midid la respuesta econdmica de las siguientes
alternativas: por explotaciodn del acuifero subterrineo
{considerando las alternativas de riego por surco Yy por
aspersidn); vy mediante una obra de toma vy conducciédn de curscs
de agua superficial. Se congilderaron como beneficios del
proyecto, 1los incrementos en la produccidén por la implementacidén
del mismo. En el flujo de caja ingresaron como costos, el equipo
¥y su mantenimiento. Las respuestas obtenidas, fueron muy
sensibles a los rendimientos de los cultivos; se determiné la
factibilidad a través del Valor Actual Neto v 1 Tasa Interna de
Retorno. :

Con respecto al riego con agua subterranea, para 50 m3/h
v 20 horas diarias de bombeo, el sBistema de surcos resultd el méas
viable para las condiciones actuales:

1} En cafia de azicar con superficies entre 8 v 10 has. v
un incremento del 7T0% scobre los rendimientos actuales.

2) En algoddn, superficies de entre 11 v 13 has con
rendimientos del 60% por encima de los gue hoy se obtienen.

El riego por aspersidn solesmente es rentable.en los dos
cultivos, con incrementoa en leoes rendimientos de un 100%.

El provecto de obra de riego tomando el agua desde una
fuente superficlial externa (Ric Paranacito o lagunas cercanas)
a6loc es viable a través de créditos de fomento.



CAPITULO II

LOCALIZACION DEL PROYECTO



IT.1._ - LOCALIZACION DEL AREA

El 4rea se ubica entre los paralelos de 28 grados
v 28 grados 30 minutos de latitud Sur, vy entre los meridianos de
59 grados y BS grados 30 minutoa de longitud Oeste. Abarca el
sector Noreste de la Provincia de Santa Fe, incluyendo teodo el
Norte del departamento General Obligado. Se extiende de Norte a
Sur desde sl limite con la Provincia del Chacoe hasta el limite
con el distrito El Sombrerito (Santa Fe). Comprende todos los
distritos qQue se hallan sobre el dorso agricola, limitando hacia
el Este con el ambiente de terraza del rio Parand y hacia el
Neste, con las Areas bajas gque presentan restricciones para la
agricultura. Ocupa una superficie del orden de las 35.000 has.

La ubicacidn v delimitascidn del Area se puede ver en el
FPlanco Nimero 1.

I1.2.- CARACTERIZACION DEL AMBIENTE FISIOGRAFICO

IT.2.1.~ Clima

Segin la clasificaecidn de Papadakis, la regidon esta
comprendida dentro del ambiente climdtico mesofitico seco. El
registro anual promedic de las precipitaciones es de 1.150 a
1.200 mm (serie 19833-1981) vy las isohietas tienen una direccidn
regional Norte-Sur. Los montos pluviométricos anuales no tienen
un comportamiento totalmente aleatorio, sinoc gque existe una clara
tendencia a presentarse periodos plurianuales secos, humedos o
medios. La longitud mas frecuente de dichos perfodos ez de 3 a b
afos. Presgents un periodo seco 1invernal, ¥y una cilerta
concentracidn de las lluvias en los meses de verasno y comienzo
del otofio,

La evaporacién alcanza un total anual promedio de 1.3895
milimetros. Esto es de acuerdo a los datos vrecopilados vy
sistematizados en el presente estudic para la serie 1.971-1.8991.

11.2.2.- Dinamica Hidrica Superficial

& 1o fines de este estudio se confeccionaron hojas
cartogradficas a escala 1:50.000. Estas fueron levantadas sobre
‘mosaico serofotografico semicontroladoe, con apoyo en puntos de
control planimétricos sobre peoligonales topograficas de 1la
Gerencia Parand Medioc de Agua y Energia Eléctrica.



Sobre dicha carta, se volcd el relevamiento sfectuado
respecto de la dindmica hidrica superficial, las divisorias de
cuencas principales y secundarias, como agi también las Areas
consideradas como ansgadizas (ver planos HNros. 2 y 3).

Los antecedentes analizados fueron, entre otros,
imégenes satelitarias tomadas en el periodo 1.981 a 1.985,
fotografias &aéreas a escala 1:75.000 (afic 1973} y a escala
1:40.000 (afic 1.983) a fin de considerar distintos estados de
humedad de los sistemas hidricos.

11.2.3.~ Suelos

Originariamente 1los suelos son el producto de una
comhbinacion de clima, material original, relieve y el transcurso
del tiempo. El drea que nos incumbe, a su vez ha sufrido el
accionar del hombre, en forma intensa, realizando agricultura
afioc tras atio desde los primeros asentamientos producidos a fin
del siglo pasado.

A los fines de este provecto se emprendic un estudio de
los suelos a nivel de reconocimierito preliminar, con el objeto de
determinar la distribucién de los mismos segiin su taxonomia,
capacidad de uso vy clasificacién con fines de riego. Las tareas
fueron desarrolladas por la Direccidén de Agua y Suelos del
M.A.G.I.C., con apoyo planimétrico a escala 1:50.000 (cartas
elaboradas también a los fines del proyvecto) y fotografias aéreas
a escala 1:40.000 (1.983).

Se realizaron relevamientos de campo (un total de 15
calicatas) con muestreo de los distintos horizontes, a los que
se realizé andlieis fisicoquimicos. En los planos Nros 2 y 3
puede verse el mapeo de los sueleos reconocidos.

A continuacidén se transcribe un extracto del informe
producido, en sus aspectos més relevantes.

El Area constituye un "domo" formado por lomadas bajas

de coronamiento plano en el norte hasta Villa Ocampo
aproxXximadamente y lomadas suave a muy suavemente onduladas en el
sur. Hay pequefias pendientes hacia los cursos de aguas, en donde

se detecta erosidn hidrica ligera a moderada, con pérdidas de 5 a
10 cm del horizonte A.

Se reconocen tres tipos de suelos:

OcAb: son asociaciones de Ocracualfes vy Albacualfes, en
similares proporciones, ambos con caracteristicas vérticas
manifiestas. Se trata en general, de suelos medianamente
dcidos, no salinos, no sddicos, medianamente dotados de materia
orgénica, con nltrdgeno, escaso en fésforo, medianamente
provistos de potasio y rico en calcio en los 30 cm superficiales.
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Presentan un horizonte "A" del orden de 30 cm, de textura
franca a franco limosa, granular, muy permeable y se clasifica en
el grupe hidrolégico "A".

El horizonte "B", con gran contenido de arcilla (franco
arcillo limosos a arcilleo limeosos) v estructura prismatica,
presenta rasgos hidromérficos que se reconocen en moteados y
concreciones de hierro y manganeso. Es altamente impermeable en
mojado v se clasifica en el grupo hidroldgico "D".

OcAbp: responden a las caracteristicas apuntadas pero en
posicién de pendiente. Se encuentran ligeramente. erosionados, con
pérdidas de 5 cm o menos de 25 % de horizonte superficial.

W- complejos indiferenciados (&reas bajas)

De acuerdo a la capacidad de uso, los suelos se
clagifican en la clase III, lo cual esta indicando su aptitud
agricola con restricciones en su uso. Se deberai considerar el
cultivo mas adecuado, adopténdose précticas de maneio vy
congervacidn apropliadas, evitédndose el monocultivo. Las
limitaciones mas relevantes =zon:

.en las posiciones de 1loma, la elevada acumulacién de
humedad en el horizonte B qus determima hidromorfismo, escaso
espesor enraizable, baja fertilidad y concentracién de arcilla en
prrofundidad. -

.en los terrenos en pendiente se suma la erosidn actual o
potencial.

Con relescién a la clasificacién con fines de riego, los
autores del estudio de suelo=s los consideran entre las clases 2 ¥y
3. Ambas son arables, con menores o mayores restricciones, lo
cual se traduce en costos de implementacién del proyecto.
Considerando los factores limitantes que con relacidén al recurso
suelo han surgido en el proceso de proyvecto (dosis pequefias,
cortos periodos entre riegos, etc) consideramos gue pertenece a
la clase 3.

5i hien =e puede predecir que con buenas précticas de
manejo puede obtenerse adecuada rentabilidad, esta clase tendria
una menor respuesta econdmica que la clase 2. Esto es porque su
aprovechamiento implica Mayores costos para salvar los
inconvenientes que presenta. Estos, simbolizados con la
nomenclatura ad son: moderada aptitud para agricultura de riego.
regular capacidad productiva, menor cantidad de cultivos
adaptables, rpoco espesor util, regular fertilidad. La textura es
mauy fina en profundidad, pudiendo requerir drenaje complementario
por tratarse de terrenos plancos y suave a muy suavemente
cndulados.



CAPITULO III

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS



T11.1.- CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS

I11.1.1.- Generalidades

El marco en que 86 describen los agpectos
socio-econdmicos comprende un area de 201.137 Has, conformado por
la totalidad de los distritos que incluyen el Area especifica de
estudio, que cubre una superficie de 35.000 Has..

La poblacién ubicada en el Area se compone de 40.544
personas, de lae cuales 23.752 se hallan ubicadas en los centros
poblados v 16.792 en el &area rural. Puede verse la distribucidn
en los distritos, en el Cuadro III.1 '

Villa Ocampo es la ciudad de mayor ntmero de habitantes
concentrados en el centro urbano, contando con el 44% de la
poblacién del Area de estudio, Por lo que se presenta como la de
mayor relevancia. Siguiéndole como centro urbano de importancia
Las Toscas con el 22 % de la poblacidn.

San Antonio de Obligado e aparece con un alto valor
relativo de poblacién urbana, se debe a gue el distrito tiene una
superficie muy pequeia v la gente vive en el centro wurbano y
trabaja en el campo.

En otras zonas como K1 Rabén, El Sombrerito, o los
alrededores de Florencia, hay concentraciones importantes de
poblacidn, sin ningun tipo de urbanizacién, por lo cual se

considera al 100% como rural.

Los altos porcentajes de poblacién rural (41%) se
explican por gue los cultivos de cafia de azticar vy &algodén no se
han mecanizado en su etapa de cosecha, que es la de mayor
requerimiento de personal. La continuidad de las tareas en uno y
otro cultivo, ha logrado el asentamiento de poblacidén en las
zonas cercana a los lugares de produccidn.

Las distintas poblaciones poseen un nivel de desarrollo
de su infraestructura, que permite la vinculacidén entre las
mismas a traves de una amplia red vial: La Ruta Nacional No 11
que atraviesa la =zona de norte a sur y comunica con las ciudades
de Santa Fe y Resistencia, es a su vez el eje sobre el qQue se
desplaza la actividad de 1la regidn.

Mediante rutas provinciales, como las Rutas No 100 S,
89, B30 vy 32, la regidn estd vinculada a las otras localidades
circundantes v a la red asféltica; dentro del Area agricola esté
cubierta por caminos de tierra transitables casi todo el safio.



CUADRO II.1, POBLACION. URBANA Y RURAL.
Vdlores absolutos y relotlvas
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LOCALIDAD POBLACION RURAL URBANA
TOTAL A A
Florencia 6084 57.1 42.8
El Rabdn 1792 100.0
Las Toscas 8265 231 76.8
San Antonlo de Obligado 1815 17.0 83.0
Tacuarendf 2064 45.0 55.0
Vile Ocampo 17912 38.7 63.1
El Sombrerito 1612 100.0
TOTAL 4AD644 41.0 59.0

FUENTE: CENSO NACIONAL AGROPECUARIO 1988.

Elaboracidn propia.
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Con otras Areas cercanas, como la 2zona ganadera, esté
vinculada mediante caminos de tierra, donde la transitabilidad no
e2 permanente vy se halla impedida en épocas de lluvias.

Centros urbanos de importancia como Las Toscas, Villa
Ocampo y Florencia, poseen colegios primarios y secundarios
publicos v privados. En el &rea rural, se encuentra un extenso -
nimero de escuelas primarias estatales.

Para la asistencia sanitaria la poblacidén cuenta con
hospitalea piblicos y privados, en las ciudades de Las Toscas y
Villa Ocampo, encontrindose en otras localidades centros de menor
envergadura y otros como El Rabén, que se hallan desprovistos de
asistencia permanente.

También Be encuentran organismos financieros,
representados a través de sucursales de los Bancos Provincia de
Santa Fé y Nacidén, asi como tambien estan presentes otros Bancos
Privados.

Se han instituido distintas organizaciones intermedias,
prevaleciendo cooperativas proveedoras de insumos, de bienes de
uso vy de comercislizacién, en la que se hallan nucleados la
mayoria de los productores agropecuarios. Encontrandose entre
ellas, lag especificas de la actividad cafiera y algodonera.

En Villa Ocampo, est4dn inetaladas dos Cooperativas
agropecuarias, una de ellas exclusivamente cafiera (CACIVQ). En
f,as Toscas, la Cooperativa agropecuaria y otra institucién que

nuclea a los cafieros que es la Sociedad Unién Agricola de
Cafieros. En Florencia, la cooperativa nuclea a los productores de
la zona en la Cooperativa Rio Tapenagé, enrolada como algodonera.

I11.1.2_.- Sector Industrial

En dos ingenios azucareros se procesa la cafia, con una
capacidad de molienda para cada uno de elloz de 770.000 Tn.
Voliimenes que nunca fueron alcanzados por los mencionados
establecimientos, estiméndose la capacidad ociosa de cada uno en
450 .000 tn..

Ello ha traido como consecuencia, permanentes conflictos
con los distintos actores: productores, obreros, organizaciones
intermedias; asi ecomo también, se ha encontrado afectada por
politicas sectoriales que ponen en crisis al sistema productivo.

Se obtienen ademds diferentes subproductos, como melaza vy
bagazo que son utilizados como materias primas en la elaborscidn
de alcohol vy en la fabricacién de papel respectivamente.
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Para ambos productos, existen fadbricas instaladas en la
zona, { en Villa QOcampo, Laa Toscas y Florencia), gue por razones
independientes del abastecimiento de materias primas,
ciclicamente han dejado de producir.

El primer eslabdn en el procesamiento del algodén es la

desmotadora, { separacién de la fibra de la semilla }, con una
capacidad instalada en la zona de 108.000 tn y una oferta de
materia prima que solc alcanza a las 1B.000 tn.. Medliante 1la

compra de este insumo fuera de la zona, en otras provincias, la
alta capacidad ociosa se ve disminuida, no alcanzando igualmente
a cubrir las necesidades de las desmotadoras.

Por lo tanto cualquier incremento de la produccidén local
va a ser absocRbido por las fabricas instaladas.

I1T.1.3.~ Sector Agropecuario

El &rea de estudioc comprende 35.000Has en - los distritos
que abajo se mencionan y totalizan 201.137 HectAreas distribuidas
con porcentajes diferentes de superficies dedicadas a mgricultura
vy ganaderia:

Florencia......c.ooc. ... 63.327 Has
El Rabdén......c.ooveenenn 28.344 ¢
Las Toscas............. 22.150 ¢
San A. de Obligado..... 6.045 ¢
Tacvarendi.............. 2.338 *“
Villa OcampQC...vvveuu.- 31.264 "
El Sombrerito.......... 47.669
La superficie de tierra utilizada en los distritos, se

divide segun su uso en dos grandes actividades, mas del 85 % del
suelo dedicado a ganaderia y el 12,8% como superficie agricola. A
su vez la superficie ganadera esta compuesta por &Areas de monte,
de bajos y cafiadas Vv de pasturas naturalesz aptos para el
desarrollo de la ganaderia de cria.

La superficle agricola, que serd tratada con mayor
detalle en el punto siguiente, se distribuye de distintas formas
segun las zonas, dentro del area de referencia. En una serie de
afios, como pusede verse en el Cuadro I11.2., =se refleja 1la
evolucidén de la superficie cultivada en los distritos del area a
través del tiempo. La misma ha fluctuado, pero, en los dltimos
afics muestra una tendencia decreciente, como se puede visualizar
en el Grafico No IITI.1.-

Los principales cultivos son el algodén y la cafia de
azucar entre los industriales y entre los cereales, se destacan
la soja, el girasol, lino vy trigo en menor proporcidn y ademés se
encuentran localizados en A&reas gue antes fueron ocupadas por la
cafia, preferentemente.
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La superficie media de los establecimientos es de 250 Has
en las cuales se halla contabilizada la superficie que se dedica
a la actividad ganadera. En las zonas de Villa Ocampo o Las
Toscasa, el establecimiento modal tiene una superficie de
alrededor de 23,8 Has, v en las zonas al sur y al norte de la
mencionada, la explotacidn modal se halla en alrededor de 75 Has.

Este establecimiento, da cuenta, que a la menor
superticie acompafia mayvor intensividad de la produccién, que se
da con la capacidad agricola de los suelos.

Alrededor del 65% de los productores son propietarioas del
establecimiento que ocupan, con un gran predominio de productores
que organizan y realizan sue actividades en forma familiar.

El porcentaje de arrendatarios es variable, se halla en
esta condicidén entre un 16% y un 25 % de los productores; el
porcentaje restante trabaia la tierra en otras formas
contractuales.

El grado de mecanizacidén se mide por el namero de
tractores por superficie agricola, encontrindose que se hallan
32,7 Has= cultivadas por tractor en las dreas de mayor intensidad
de uso del suelo, relacidn que expresa un grado muy bajo de
mecanizacidn para un Area de cultivos intensivos. Esto lo veremos
un poco més adelante, donde se puntualizan las caracteristicas de
loa productores que producen cafia y algododn.

Hay wun gran predominio del trabajec familiar, en las
labores basicas y una gran cantidad de mano de obra transitoria
gue es utilizada en los periodos de cosecha. El personal estable
se encuentra en una relacién de 3,1 persona que trabaja por
establecimiento.

El persconal transitorio ez de destacada importancia y
ocupa atencidn especisl, dado gue tiene vn peso importante en
toda la actividad regional, donde a pesar de no existir un
vineculoe contractual estable, la continuidad de los cultivos
confirma la necesidad de mano de obra.

I



19

IIT.2.- ACTIVIDAD AGRICOLA

Para el estudio de la actividad agricocla gque es sobre la
que se centra el estudio, se obtuve del IPEC (Instituto
Provincial de Estadisticas y Censos), informacidn especifica de
los establecimientos que cultivan cafia de azicar vy algoddn,
relevada por el Censo Nacional Agropecuaric de 1888.

Sobre los mismos, se puede asegurar gue se encuentran
involucradog la totalidad de los establecimientos que realizan
cafia de azicar, mientras que se incluyen los que hacen algoddn
en otros distritos pero dentro del departamento General Obligado,
lo cuwal introduce distorsiones en 1los valores absolutos,
eapecialmente en lo que se refiere a la superficie total.

El material procesado, identifica las unidades
productivas como las superficies compuestas por parcelas, que
pueden no estar Juntas v pertenecer aun a8 diferentes

jurisdicciones wpoliticas, gue s=se encuentran bajo una misma
direccidn organizativa, utilizan la misma magquinaria, aunque se
hallen bajo distintas formas de tenencia.

Esta informacidn estratificada por superficie, permite un
conocimiento mas certero de la estructura y organizacidén de la
produccién en los sstablecimientos. Realizadas las salvedades=s
correapondientes, teniendo en cuenta la metodologia particular de
dicho censo, se puede ver la distribucidn de los productores y la
superficie que ocupan por estrato, en el Cuadro I1I11.3., de los
gue cultivan cafia de azlcar y algoddn.

Se encuentra una gran concentracidén de productores que
roseen superficies inferiores a 500 has; el 58.8% de los
establecimientos poseen superficies menores a las 100 Has. que
solamente poseen el 13.1% de la superficie total; el 5% de los
productores se encuentra en superficies inferiores a las 10 has.
Los que se hallan en los estratos de entre 100 y 500 Has.son el
34% de los productores de cafia v algoddn que poseen el 34% de la
tierra.

Entre los establecimientos de mayor tamafio, los que estén
entre 1000 y 5000 Has tienen una superficie que supera el 25% del
drea en estudioco y los gque se encuentran en el estrato son el 0.3
% de los productores que poseen el 12 % de dicha superficie.

Si bien la superficie modal del Area es de alrededor de

78 Has, hay zonas de concentracién de establecimientos con
superficies de alrededor de 25 has. Son ejemplos de lo primero,
las =zonas de Florencia vy El BSombrerito v de dreas con

establecimientos de menor superficie la zona de Las To=acas.



o, TR T R RN ERETE S

20

CUADRO !I.3.: PRODUCTORES Y SUPERFICIE POR ESTRATO
Valores absolutos y relativos

ESTRATO PRODUC N¢ PORCENT. SUPER.(Ha) PORCENT,
0-10 73 5 448 0
11-25 180 12 3327 1
26-50 279 19 10956 4
51-100 325 22 24205 8
101-200 268 18 38338 13
201-500 222 15 67899 22
501-1000 66 5 45099 15
10015000 46 3 79425 26
> 5000 5 0 37002 12
TOTAL 1464 100 306699 100

FUENTE: CENSO NACIONAL AGROPECUARIO 1988,

Elaboracién propia
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ITT . 2.1_—- Produccién de Algoddn v Cafia de Azdcar

Entre los dos cultivos més importantes cubren casi el 70%
de la superficie agricola, 31,1 % dedicada a cafia, 38,0% con
algoddn; 13,2% de la superficie total es sembrada con soja,
13,9% con girasol, 1,7 con lino y otroas cultivos el 2,1% (de la
gsuperficie agricola).

Los establecimientos de menor tamafio, se hallan ubicados
en Areas con mayor capacidad agricola, a medida 4que crecen en
superficie diversifican méas el uso del suelo e incorporan la
actividad ganadera.

Entre los de mayor tamafio, la mayoria son
establecimientos ganaderos con excepcidn de un establecimiento,
vinculado a la empresa industrializadora de cafia, que a su vez es
un gran productor del rubro.

Tambien en las zonas, donde la superficie sembrada con
cafia es menor, ocomo en las zonas de Florencia o El Sombrerito,
hay una mayor diversificacién, ya que se= hallan presentes
cultivos como el girasol, la soja y sl lino.

La incidencia de los cultivos de cafa y algoddn en los
distintos estratos se puede ver en el Cuadro IlI.4.; en los
eatablecimientos de entre 26 y 500 has la produccién de ambos es
de gran importancia, cultivéndose en esos estratos el BO % de la
cafila v el algoddn.

A su vez la superficie cultivada decrece a medida Qque
aumenta el tamafio de la explotacién.

El peso de la superficie dedicada a los dos cultivos
principales es del 74% en los establecimientos més pegquefios, en
el estrato de 11 a 25 Has es del 59.9 %, en el estrato de 26 a 50
es del 51.5%, en el de 5la 100 es del 39.6%, etc.

La cafia de agzgiicar, mantiene una relacidn con respecto a
la superficie sembrada, con el algoddén de 1:3; es decir que la
superficie ocupada por el Gltimo es tres veces superior a la de
cafia en las fincas de hasta 100 Has, en los estratos siguientes,
la superficie de algeoddn se acrecienta llegando a ser esa
relacién de hasta 1:8, excepto en el estrato mas altoc por lo
expuesto anteriormente.

El uso de fertilizantes es comin en los productores
cafieros aunque ha decrecido en los tltimos afios a un 25%, de la
superficie con caha.



CUADRO I.4.: SUPERFICIE TOTAL, CON CANA Y ALGODON, POR ESTRATO
Valores absolulos y relativos
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ESTRATO | SUP. TOT. |ALGODON {Has)| PORCENT. |CANA (Has)| PORCENT.
(Has)

0-10 448 257.0 57.4 77.4 17.3
11-25 33527 1524.2 9.8 672.0 20.1
2650 109586 402B.5 36.7 1616.0 14.7

51-100 24205 7630.0 1.5 1970.8 8.1
101-200 IB338 B8D51.5 21.0 1677.5 4.4
201500 67899 8227.5 12.1 19939 2.9

501-1000 45099 2389.5 5.2 916.0 2.0
10015000 79475 2331.0 2.9 510.0 0.6

> 5000 37002 280.0 0.7 1419.0 3.B

TOTAL I06748 X4519.7 11.7 10853.0 3.5

FUENTE: CENSO NACIONAL AGROPECUARIO 1988.
Flaboracidn propia.




23

El cultivo de cafia, ha tenido una evolucién estable segin

la serie que se presenta en el Cuadro I11I1.5.,en los primeros
afios, decreciendo la superficie sembrada en los 1Ultimos afios.
Como e puede ver en el Grafico II1I1.2., 1la tendencia es

decreciente, si no se revierten las condiciones de producciodn.

El cultivo de cafia de azicar, tiene como caracteristicas
sobresalientes que una vez implantado es semiperenne, su duracidn
es de 4 a 5 afios, se siembra en primavera. Las labores necesarias
para la implantacién son semejantes a las de otros cultivos; es
una planta de gran rusticidad que requiere de minimos cuidados
para su desarrollo.

Es indispensable el mantenimiento del cultivo libre de
malezas vy el uso de fertilizantes nitrogenados, asi como la
dotacién de agua en los periodos de verano pars lograr un mayor
eatiramientoe de los tallos.

LLa experiencia de varios afios de riego complementario vy
fertilizacién efectuada por los organismos de investigacidn,como
la estacién Experimental de Tacuarendi del MAGIC, han demostrado
que loa rendimientos obtenidos en los afios sin déficit, duplican
los que hoy tienen en promedio en la zona. En otras Areas cafieras

del pais, sin riego, 1los resultados superan ampliamente los
rendimientos obtenidos por esta Area y con riego, supera las 100
Tn.

Esto es muy importante, vya gue el resultado de la
cosecha, (precio pagado a los productores), se realiza en

funcidn de los kilogramos de azlcar obtenidoas en el procesamiento
industrial de los tallos. Por lo tanto, el tallo debe ser lo mas
largo vy de la mejor calidad posible, lo cual depende de la
satisfaccion a requerimientos de suelo y agua a las Qque estuvo
sometido.

La cosecha se realiza a mano en toda la regién, entre
los meses de mayo VY setiembre. En otras regiones del pais se
realiza en forma semimecénica o totalmente mecanizada, pero la

disponibilidad de mano de obra en la regidn v loe altos cosgtos
de las cosechadoras ha impedido el cambio.

L.os rendimientos del cultive medidos en toneladas de
tallo molible por hectdrea se halla como promedio en 35 tn/ha
gegun datos del COET - MAGIC, (trabajo de investigacidn rublicado
y citado en la biblicgrafis), mientras que los datos eatadisticos
solo en forma excepcional alcanzan esos valores, encontrandose
los promedios en alrededor de 22.000 Tn / Ha. Se pueden ver las
series estadisticas desde 1979 a 1990 en los Cuadros IILI.6. vy
111 .7.de Producecidn vy Rendimientos.

Las formas de comercializacién de 1la cafla ha tenido
distintas etapas; el productor entrega a la fabrica y recibe:
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1} Pago en dinero en funcidn de las toneladas de cafia
entregada.

2) pago realizado en kilos de azicar o Maguila, gque son
las formas actuales.

La superficie sembrada de algoddn, ha sufrido una
evolucidén fluctuante a través del tiempo en esta Area, como se
puede ver en el Cuadro III.8. v el Grafico I1II.3., afectada
particularmente por sequias y excesos de agua. La serie de datos
de produccidn es indicadora de las coincidencias de la época de
cosecha con los eventos climaticos, aunque podria tambien
coincidir esa variacién de produccidn, con los ciclos de precios,
que en este estudio no =2e han analizado.

El ecultiveo de algodén, se presenta como de mayor
relevancia en cuanto a la ocupacidn del suelo; =e caracteriza por
ser anual, sembrindose desde mediados de octubre a principios de
diciembre. Es exigente en cuanto a los cuidados del cultivo,
control de malezas, insectos y fertilizacién.

La cosecha que =e realiza durante los meses de febrero
hasta Junio/julio, s=e realiza en esta zona en forma totalmente
manual. La extensidn del periodo de cosecha hace que se halle muy
expuesto a eventos que Jjuegan negativamente socbre los
rendimientos=.

El} wvolumen de produccidén para una serie de datos, es
fluctuante, como 8se puede ver en el Cuadro I11.8. Los=s
rendimientos por hectdrea, presentan caidas de un afio a otro,
hasta del 45%, cuando las variaciones en superficie no presentan
alteraciones mas que en un 7% a 10%.

Las nuevas variedades de algoddén incorporadas en los
tltimos afios tienen rendimientos que superan a los actuales; se
prevee que con 1a fertilizacidén y el riego, 8e puedan ver
duplicados.

En &1 cuadro siguiente se ven los rendimientos medios
actuales de los diferentes cultivos, segun los trabajos de los
téocnicos de los organismos oficiales en la zona.

CUOLTIVOS RENDIMIENTO
Algoddn 1,5 ton/ha.
Cafia de aztcar 35,0 ton/ha.
Snaa 1.8 ton/ha.
Girasol 1.2 ton/ha.
Lino 0,8 ton/ha.
Maiz 2,0 ton/ha.
Sorgo 2,0 ton/ha.
Trigo 1.5 ton/ha.
Fuente: Estimaciones organismos oficiales de la regidn, INTA -

MAGIC.
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I11.2.2.—- Mecanizacidén

Es aceptado determinar el grado de mecanizacién y la
capacidad econdmica de un establecimiente, utilizando el tractor
que poses, midiendo su potencia y antigliedad, y la relacién con
la superficie que es cultivada. También lo es la cosechadora, que
no la tendremos en cuenta por qQue en ningunc de leos cultivos
cafia v algoddn, esta labor se halla mecanizada. La cantidad total
de tractores se puede ver en valores absolutos v relativos en el
Cuadreo III1.10.

El tractor, de gran difusidén en el sector, solamente se
encuentra en un 35% de los establecimientos de menos de 10
has., son en promedio de una potencia menor a los 7HHP vy de una

antiguedad de méas de 15 afios.

A medida que la superfie de los establecimientos es mayor
aumenta el nimero de unidades; hasta 50Has no alcanza a un
tractor por establecimiento. Entre 51 vy 1000 Has se dispone de
1.5 =& 1,85 tractores por finca y entre los gue superan las 1000
has se encuentran 2,3 tractores por establecimiento.

5in embargo, la relaciédn superficie por tractor es de
17,1 Has/Tractor en el esgstrato de menor tamafio, creciendo esa
relacién hasta ser de 1057 Has por unidad en el ultimo estrato de
tamafic.

Bs muy comun encontrar tractores de una potencia de hasta
75 HP., concentrandose entre los que poseen superficies de menos
de 200 has. En los de mayvor superficie Jla mayoria de los
tractores superan la potencia menciocnada.

I11.2.3.~ Mano de Obra

En el Dpto. General Obligado las persconas que trabajan en
los establecimientos gque cultivan cafia vy algoddédn suman en total
3.117 personas, de los cuales 1.827 son los propios productores
{59.7%); BS0D son familiares del productor (28.8%) y 400 personas
{13.1%), 8son trabajadores no familiares que residen en el
eagtablecimiento en forma permanente. Se puede visualizar en los
Cuadros I1IT1.11. y 1I1I1IXI.12. de valores absolutos y relativos de
Persconas que trabajan en los establecimientos.
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Del total de vpoblacién mencionado, el 28% =se encuentran
en un nivel de edad inferior a los 14 afios, el 64% se halla en
su etapa de vida mds activa, entre los 15 vy 59 afios. Casi un 8%
de los que residen en las fincas, son personas de mas de 60 afios.

Entre las personas gue trabajan en la propiedad., en
algunos estratos como los de QO - 10 y de 11—~ 20 coinciden el
namero de explotaciones con el numero de productores: en otros
estratos (todos los siguientes) el numero de personas es mayor
que el nimero de establecimientos, porque trabajan en el mismo
todos los socios de la unidad de produccidén.

Logs familiares del productor trabajan la mayoris sin ser

remunerado, significando dentro de la composicidén de la mano de
obra total alrededor del 20%: en los establecimientos de mas de
1000 has, la mano de obra familiar es sustituida por mano de

obra extra familiar asalariada.

El vpersonal no familiar remunerado, ocupa valores
crecientes en valores absclutos desde los establecimientos chicos
hacia los de mayor tamafio, adquiriendo mavor peso en los
establecimientos de mayor tamafio.

Como es de suponer no alecanza al 1% las persornas que
trabajan, gue son familiares y que no son remuneradas.

Debe aclararse que en este anéalisis de la informacidn del
Censo del 88, no aparece todo el personal aque se utiliza en la
epoca de cosecha, por dos razones:

a) Pprimero, porgue en la época que se realizd el
Censo, ninguno de los dos cultivos mencionados se hallaba en el
reriodo de cosecha;

h) segundo, ror que el Censo identifica al
establecimiento como una fotografia en el punto sin tener en
cuenta como o© quien realiza las tareas gue el acto productivo
requiere, como proceso. Por tanto, esa poblacidén que realiza
tareaa en los establecimientos, no aparece cuantificada ni
siquiera como personal transitorio.

S5in embargo. se presenta de la informacién gque recoge el
IPEC, de las declaraciones de los productores de una serie de
afos el nimeroc de personal transitorio, para los distritos en
estudio; como ge puede ver en el Cuadro II1.13. Si esto se
asocia a los resultados de los censos de poblacién. donde aparece
un alto porcentaje de poblacién rural, se puede encontrar la
cocherencia entre el uso de la mano de o¢obra y las necesidades de
mano de obra en las labores del cultivo.
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ITY.3. Areas de Aplicacién del Proyvecto.

Se puede plantear la necesidad de diferenciar areas de
inversién dentro del = &mbito estudiado, en funcidén de que se
pueden apreciar diferencias vy semejanzas en cuanto a la
estructura de produccidén, asi como también respecto a otras
variables analizadas como suelo, calidad de agua, cantidad, etc..
Dicho andlisis permitiria seleccionar zonas donde impulsar la
localizacién del proyecto.

Por ellec =e presentan tres zonas bien diferenciadas,
sobre las cuales s8e hace una breve sintesis ya que las mismas
ofrecen la posibilidad de impulsar la tecnologia de riego con
caracteristicas propias, pero Que a su vez exigen para una
definicién més ajustada, que se realicen algunas experiencias que
no se han llevado a cabo y que forman parte de esta propuesta.

Ina zZona norte que comprende parte de los distritos de
Florencia vy El Rabén, donde el 67% de la poblacidén se halla
asentada en la zona rural. Produce los dos cultivos
tradicionales, con 1a tecnologia desacripta, pPero en
establecimientos de mayor superficie que los del Area central.

La superficie promedio de los establecimientos es de 261
Hasg, rero  la superficie modal es de 78 Has. Estos
establecimientos, 81 bien dedican una alta proporcidén de
superficie para cultives, dedican parte de su asctividad a la
ganaderia.

Poseen un  capital en maquinaria, que si bien tiene el
grado de obsolescencia que hoy es frecuente encontrar en otras
zonas del pais, le permite &l productor mantenerse activo dentro
del sector.

Otro de loe elementos con qQue cuenta esta zona, es mano
de obra disponible tanto a nivel familiar, para las labores de
implantacidn de los cultivos, como una importante poblacidn rural
que abastece de mano de obra, para las etapas de mayores
requerimientos.

Se han incorporado a la actividad agricola otros rubros,
como soja, linc o girascol, complementédndose con alguna etapa de
la ganaderia.

Para poder 1llegar &al mercadc con cualquiera de los
rroductos, los productores de ésta zona deben recorrer la mayor
distancia, vya que no se hallan localizadas fabricas en
funcionamiento en la zona.
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En la zona centro, practicamente se desarrcllan los dos
cultivos objeto de estudio, =in competencia con otros en el uso
del suelo a nivel de empresa. Comprende parte de los distritos de
Las Toscas, Tacuarendi, San Antonio y Villa Ocampo.

El asentamiento poblacional es de la mayor relevancia y
con una poblacidén urbana gque alcanza al 68%. Cuenta con una
infraestructura comercial y de servicios, bastante desarrollada
v se hallan instaladas las principales industrias de la regidn.

Esta zona cuenta con establecimientes de superficies que
se hallan en promedio alrededor de 100 Has aunque el
establecimiento modal es de 25 Haa. Bl B80% de los
establecimientos no supera las 400 Has.

Las unidades de produccidén son tenidas en propiedad en un
86%, un 20% e85 tenida bajo arrendamiento o aparceria y un 14,5¥%
en otras formas.

El egquipamientc en mAquinas y herramientas es deficiente
para una produccién més intensa o diversificada. Cuenta con mano
de obra familiar suficiente, pero sin recursos financieros para
la contratacidn de personal.

Los productores que estan dentro de la superficie modal,
se consideran productores minifundistas cafieros, es decir, que
obtienen ingresos que le permiten la subsistencia dentro de 1la
actividad, mediante el moneccultivo de cafia; la falta de recursos
financieros les dificulta para la conversidén de la produccidn a
otras actividades de mayor rentabilidad.

En la =zona sur no existen asentamientos urbanos
importantes. Comprende parte del distrito El Sombrerito.

En el sector agropecuario, los productcores son en mayor
porcentaje que en otras zonas propietarios de .la tierra gue
ocupan, con establecimientos de superficies modales semegjantes a
las de la zona norte. alrededor de 76 Has.

Estos establecimientos poseen una mayor capacidad de
flexibilizar su actividad productiva; siendo el establecimiento
del tipo mixto, donde se dedica parte del establecimiento a la
ganaderia y la superficie agricola.

Eata A4rea ha abandonado 1la actividad cafiera vy la ha
gsustituido por cultivos méas extensivos y tradicionales como la
snja v el girasol,donde los productores encuentran un mercado
més transparente aungue obtengan menores ingresce por hectérea.

En el cuadro siguiente se puede ver en valores relativos,
los porcentajes de productores y la superficie, en cada una de
las areas mencionadas.
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PROBUCT.

ZONA SUPERF. SUP. MODAL
en % en % Has

NORTE 24.3 45.5 8.2

CENTRO 61.7 30.7 23.8

SUR 14.0 23.7 76.3

Lia distribucidon de los cultives més relevantes en las
tierras asignadas la agricultura, de las tres zonas
consideradas, ez la siguiente:

ZONAS CANA ALGODON S0JA GIRASOL LINO OTROS TOTAL

NORTE 3.402 2.463 2.176 930 188 111 9.268

CENTRO 4,226 5.8886 697 1.861 131 428 13.199

SUR 278 1.350 479 728 109 -22 2.932

TOTAL 7.9086 9.669 3.352 3.519 426 517 25.389

% 31.1 38.0 13.2 13.9 1.7 2.1 100.0

Fuente: Informe Delssin, E y Alonso,ﬁ

El Ares agricola tiene pocas posibillidades
hacerse mas intensiva,

pero podria

con el

diferentes a las usadas en la actualidad.

de expansidn,

uso de tecnologias
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IV.1.- ANALISIS DE LOS DATOS HIDROMETEOROLOGICOS

IV.1.1.- Estudio de las Lluvias

Se¢ recopilaron datos de las siguientes estaciones a nivel
mensual en el &rea:

ESTACION PERIODQ OBSERVACIONES
Basgail febh 1910,/dic 1990 con interrupciones
Florencia oct 1968/abr 1984 con interrupciones

Est .Sr Speranza ene 1980/jun 1981

Egt. La Isabel enie 1980/dic 1990 con interrupciones
Las Toscas sep 1953/ago 1985
Eat. Dagaro ene 1974/may 1991

Tacuarendi{(COET) ene 1884/dic 1990
Villa Ana sep 1953/abr 1970
Villa Guillermina sep 1953/dic 1970

Villa Ocampo sep 1933/may 1991 con interrupciones

Utilizendo 21 métode de dobles masas, se realizd un
primer andlisis de los datos de todas las estaciones. De acuerdo
a la consistencia de los mismosa y &2l récord disponible se
seleccionaron las estaciones de Basail, Las Toscas vy Villa
Ocampo. Se procedidé luego a detectar posibles errores puntuales,
corregir vy rellenar 1las series, analizédndolas frente a las
egtaciones vecinas a nivel anual, mensual y diario. Finalmente,
los periodos de datos consistentes resultaron:

Bagail sep. 1934 a dic. 1990
Laa Toscas sep. 1953 a ago. 1985

Villa Qcampo sep. 1933 a may. 1991
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En los graficos IV.1 al IV.3 puede verse la comparacidn
en dobles masas de las tres estaciones entre si, con las series
corregidas resultantes. Se da una relacidn aceptable entre ellas,
con ausencia de errores sistematicos, atn en la estacidn Basail,
que dista de las otras dos algo mas que el limite establecido
para la utilizacién del método (méaximo 50 EKm). Dado que no
existen otros registros de cierta extenaién y calidad en el
sector norte del area en estudio, se decidié considerar esta
estacién . [Esto es teniendo en cuenta ademdis gque €3 una serie de
gran longitud y por otra parte que se ubica aproximadamente
sobre la misma linea isohieta media que las restantes estaciones.

A los fines de conocer las probabilidades de las
lluvias, los totales anuales de cada estacién para las series en
el periodo comin de registros {1.963 a 1.985), =se ajustaron
a una funcién de distribucidén normal. Esto mismo se realizd
para los totales ocurridos en el periodo que va de noviembre a
mar=zo. (Ver los graficos IV.4 al IV.9 ).

En €l cuadro IV.! se extractan los montos de lluvia para
rangos de probabilidad de gue los mismos sean iguales o mayores.

Quiere decir, por ejemplo, para la estacidn Villa Ocampo,
que hay una probabilidad del 2Z0% de que la precipitacidén total en
el periodo noviembre-marzo sea de 463 mm o menor,o Sea que, en el
80% de los casos la precipitacidén es mayor a 463 mm. Estos datos
seran analizados en el capitulo que trata sobre los
requerimientos de los cultivos.

Los promedios mensuales dentro del periodo de noviembre a
marzo para las tres estaciones son:

Basail L.Toscas V. Ocampo

(tam ) {mm) {(mm)

nov 125 111 121
dic 123 124 115
ene 146 130 131
feb 148 161 148
mar 133 143 159
total 857 869 674

Puede verse la similitud en el comportamiento de las
precipitaciones dado gue las diferencias en los montos mensuales
ngcilan entre el 7 vy el 15 %, mientras gque para los totales
anuales la mayvor diferencia es del 3 %.
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PROBABLIDAD DE PRECPITACIONES (SERE 1953 — 1985)
MONTOS IGUALES D MENORES

Cuadro V.1

PRECPIVACION TOTAL ANUAL PRECPITACION TOTAL PERIDDO ND.EF.M
PROBAR.
(%)
Basall Va.Ocampo | L.Toscas Basall Va.Dcampo | LToseas
50 1154 1207 1182 678 674 670
30 1024 1007 1019 568 542 554
25 986 950 973 538 505 521
20 945 886 921 504 463 484
15 B96 B12 860 464 414 441
10 B35S 719 784 414 352 387
i 575 320 460 200 90 156
Cundro V.2

TABLAS DE DISTRBLCION NORMAL
LGOS CONSUNTIVOS MAXMOS MENSUALES Y TOTALES AMUALES
PROBABLIDAD DE MONTOS IGUALES O MENDRES

CANA DE AZLICAR Al GODON

PROBAB.
(%)

LC. Mox.(mm)  LC.Tot{mm) JUC.Mxc(mm) LC.Tot.(mm)

99 293 1044 260 792

0 254 935 225 710

85 245 910 217 691

BO 237 BR9 210 676

75 231 872 204 662

70 276 856 199 651

50 206 802 182 610
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I1V.1.2.- Estudio de la Evapotranspiracidn

En las estaciones meteorclégicas de Tacuarendi (Santa
Fe) y Bella Vista (Corrientes), se dispone de dates de
evaporacidén medidos en tangque. Las series existentes son:

Bella Vista 1971 - 1980
Tacuarendi 1980 - 1991 (con interrupciones)

Utilizando ambas estaciones, se decidid reconstruir una
serie "mezclada', considerande les siguientes elementos:

# la cercania de ambas estaciones (aproxim.25 km)

# la estrecha relacidn entre los promedios mensuales de
temperatura (grafico 1IV.10) vy los de evaporacidn
{grafico IV.11)

# los totales anuales promedio y los totales en el
preriodo de noviembre a marzo promedio difieren entre las
dos estaciones, del 8 al 12 %, correspondiendo el mayor
valor a Bella Vista.

Por otra parte, de la correlacidén entre los datos de
evaporacioén medida y de la temperatura media mensual de la serie
Bella Vista, se extendid la serie hacia atréas hasta el afio 1956,
en base a los datos de temperatura media mensual de esta dltima.

Consideramos que el efecto producidoc por la incorporacién
de la estacién Bella Vista constituye en si un coeficiente de
seguridad para el disefio del proyvecto de riego por presentar
valores mayores.

Para la serie 1971-1991, los valores promedios mensuales
resultantes en mm son:

Fne Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total

178 162 126 88 66 46 67 76 101 141 176 168 1395

IV.2.~ CALCULO DE LA NECESIDAD DE RIEGO COMPLEMENTARIO

Iv.2.1.—- Uso Consuntivo

El wvalor de evapotranspiracidn para un cultivo puede
determinarse en base a la evapotranspiracidén potencial mediante
la relaciodn:
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Et = Kc x ETP (1)

Donde: Et : es la evapotranapiracidn real del cultive
ETP : es la evapotranspiracidn potencial
Ke : coef. que ajusta los requerimientos del cultivo

Como estimacidén de la ETP se utilizd el dato de
evaporacién medido en tanque (ya analizado en la seccién IV.1.2.)
A4 corregido con un factor que lo transforma en
evapotranspiracién.

El coeficiente de uso consuntive Ke, es variable en el
ciclo del ecultivo en relacidén al estado de la planta. Los valores
adoptados corresponden:

. para cafia de azicar, los ajustados por Luque para
la regién centro y norte del pasis que ya fueron utilizados en
estudios anteriores en la zona.

. para algodén, se utilizd un promedio entre valores
de Jensen y Haise y los calculadoes en California vy luego
ajustados para Méjico y Argentina.

El riclo del cultivo tiene una fecha de inicio vy fin
variables segtin la oportunidad de siembra y las variedades. Se
adopta como periodo de maximo reguerimiento al que va desde
noviembre a marzo, en base &a las caracteristicas climlticas
medias de la regién. Los valores de Kc adoptados son:

Algodén Cafia de azidcar
nov . ....... .46 ....... 0.88
dic ........ 0.62 ...... Lo 1.02
ene . ....... 0.99 ....... 1.10
feb ........ 0.95 ....... 1.04

MAY « v e v e nns 0.74 ....... 0.90

A los fines de conocer el comportamiento de los consumos
totales por cada cicle y, dentro de este, log madximos mensuales,
se generd una serie histérica de uso consuntivo para cada
cultivo. Esto es, en base a la expresidén (1) vy los datos de
evaporacidén vy Ke mencionados. Luego, hallamos la funcidn de
disatribucidén de las muestras, a fin de determinar los valores
medios de consumo, como asi también wvalores méximos Yy su
probabilidad de ocurrencia (ver gréaficos IV.12. al IV.15.).

En el cuadro IV.2. pusden verse los resultados para
ambos cultivos.

Es interesante destacar que, para el caso de cafia de
azucar, existen datos de mediciones realizadas en experiencias de
riego en Tacuarendi (datos sportados por el Ing. Micheloud).
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Estoz arrojan como valor ds consumo total promedic del ciclo del
orden de los 800 mm, coincidiendo con los valores estimadeos en
este trabajo.

Considerando una probabilidad del B0 %, vemos gque, el
consumo esperado en el ciclo es para cafia de azlcar de 888 mm y
para el algodén de 878 mm. Por otra parte, del andlisis de las
precipitacicones, puede verse que para esa probabilidad, los
valores oscilan entre 463 mm y 504 mm para las estaciones
consideradas. O sea que, en un B0 % de 1los afios se producirian
déficits totales de hasta un orden de 45 a B0 % para la cafia de
aztcar v de un 27 al 36 % para el algoddn.

IV.2.2.- Eapesor Enraizable del Suelo

La profundidad que pueden alcanzar las raices de los
cultivos en un determinado sueloc es uno de los parametros
fundamentales a determinar en un proyecto de riego. En principio,
éste @e calculd en base al tipo de suelo y a las cohservaciones
directas efectuadas en campo, arrojando valores de entre los 20 y
30 cmte. Esto plantea una seria restriccidén para el proyecto, por
lo que s hizo necesario profundizar en el andlisis de esta
variable. A tal fin, se incorporan a nuestro estudio los
conceptos vy  trabajos realizados ypor los ing. M. Pilatti y
D.GBrendn, de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de Esperanza
{(U.N.L.).

El comportamiento del espesor del suelo en este sentido no
depende =dlo de s=us proplas caracteristicas, sino de otras
condiciones que resultan de su interrelacidn con el cultiveo y el
clima. Hasta =1 momento no se cuenta con un modelo gue integre
todoa estos procesos. La metodologla mds avanzada disponible es
la desarrollada por Norero (1.984) que permite estimar la
profundidad enraizable teniendo en cuenta las caracteristicas
edaficas de cada horizonte del perfil del suelo. El método
consiste en asignar indices a ciertas rropiedades s}
caracteristicas morfoldgicas, flsicas y quimicas del suelo que
afsctan al crecimiento de las raices. Estas se contrastan luego
con el 1indice gque surge de las caracteristicas bidticas,
expresados por las raices mismas, el carbono y el nitrdgeno
orgdnico. El resultado es un numero que indica si ese horizonte
es favorable o no . El espesor total enraizable es la sumatoria
de los estratos edidficos consecutivos gue no tienen entre si
ningin estrato que le plantee a las ralces un obstéaculo
insalvable permanente.

Se aplicd el programa “ESPENR", desarrollado por la
catedra de Edafologla de 1a F.A.V.E. (U.N.L.), para todos los
perfiles de suelo explorados (mapa nuimeros 2 y 3). Las

profundidades de suelo enraizables resultaron las siguientes:
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Perfil Espesor enraizable
S 20 em
5 ..., 30 cm
8 ..., 35 em
g ... 34 cm
0 ... .. 28 cm
13 ... ..., 30 cm
i 35 cm
5 ... .. 42 ecm

IV.2.3.- Calculo del Agua Utilizable por los Cultivos

A los fines de 1a aplicacién de riego, es de capital
importancia la determinacién de la capacidad del ‘suelo para
almacenar el agua que pueda ser aprovechable por los cultivos en
forma de desarrollar éptimos rendimientos. Este - parametro se
determina en base a la estimacién de los niveles energéticos econ
que se halla retenida el agua en dos niveles:

- capacidad de campo {CC): maximo contenido de humedad en
tensidn

punto de marchitez permanente (PMP): minimo contenido

de humedad que ruede ser extraido por las plantas

En base a las determinaciones analiticas efectuadas durante
el estudio de suslos 8e calculé: cCg, PMP, porosidad total v
densidad aparente del horizonte segin los datos de textura
(porcentaje de arcillas, 1limo y arena). Esto se realizé prara los
ocho perfiles. En e} Cuadro IV.3. ge detallan los resultados, que
son  los promedios ponderados para la profundidad enraizable
calculada.

Por otra parte se realizaron determinaciones de humedad
egquivalente (gometiendo 1a muegtra a 0.33 atm), lo cual
constituye un medida aproximada a la capacidad de campo. Los
valores resultantes son bastante Superiores (un 30% en promedio)
a los calculados por el método clésico del tridngulo de las
~texturas (ver Cuadro IV.3.). Esto se podria explicar en rrincipio
por la presencia de arcilla=s de tipo expansivas pPresentes en
el horizonte B, gque distorsiona estas relaciones obtenidas con
arcillas comunes. FEsto deberid ser comprobado en estudios de
detalle.

El calculo de 1a lémina de agua facilmente utilizable {LAFU)
s2e realizd considerands que loa cultivos caerian en su
rendimiento cuando la humedad del suelo descienda por debajo de
la mitad de la lamina de agua utilizable (LAU, diferencia entre
CC y PMP).



Cuado M3
FROF. |CALCLLD EN BASE AL TRIANG.CE TEXTUR{CALCLLO EN BASE AL DATO HUMECUIV.
FERFL | BRAZ | cc PVP LAU LAFU cc e LAL LAFU
NMERO | (om) jon/aem3lemam3| () {rm) |em/em3 | enaem3]| {mm) (mm)
{ 20 | 29.2 9.7 39 [ 185 | 388 | t23 | 49.0 | 24.5
5 30 | 24.7 768 | 513 | 2586 | 32.3 08 | 87.5 | 33.7
8 35 | 24.2 78| 574 | 287 | 325 | 108 | 78.7 | 383
a 34 | 234 51 | 622 | 314 | 322 7.1 | 853 | 42.7
10 28 24 6.2 | 498 | 249 | 31.4 8.1 | 652 | 328
13 30 | 245 68 | 53.1 | 288 | 33.3 9.2 { 72.3 | 36.2
14 35 | 265 86 | 828 | 31.3 | 32.1 103 | 76.3 | 38.2
15 42 | 253 8.5 79 | 395 | 325 8.4 101 | 50.8
Cuodo V.4
PROF  [CALCIAO EN BASE AL DATD HUMEQUIV, [APLICACION DRl METODO AGROECOLOGICO
PERFL | BNRAZ | cCC ey LA LAFU CARA ALGCDON
NMERO| (om) |om/am3{om/am3| (mm) | (rm) | PMP LA | LAFU e LAY LAFU
an/ond| (mm) | {mm) JomAm3| () | (mom)
1 20 | 388 | 123 | 400 | 245 | 116 | 505 | 223 | 103 | s53.1 | 305
5 30 | 32.3 08 | 875 | 33.7 88 | 705 | 33.3 7.7 | 73.7 | 447
a 35 1 325 | 108 | 78,7 | 383 9.4 | 80.7 | 379 8.3 | 845 | 509
a 34 | 322 71 | 853 | 42.7 a.1 | 88.8 48 52 | 918 | s0.1
10 28 | 31.4 8.1 | 852 | 328 72 | 87.7 | 332 8.2 | 70.5 | 44.4
13 3p | 333 g2 | 723 | 38.2 82 | 75.3 | 38.5 7.1 | 788 | 484
14 35 | 321 103 | 78.3 | 382 8.2 | 803 | 3789 8.1 | 84.1 | 508
15 42 | 325 8.4 101 | 508 7.1 1085 | 539 8.2 {110.8 | 700
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LAFU = 0.5*(CC*Da - PMP*Da)*Profr

LAFU : en mm

CC v PMP en % en peso

Da : deneidad aparente del esgpesor (gr/cm3)
Profr : profundidad radicular en mm

Los valores resultantes para la LAFU en todos los perfiles
{Cuadro IV.3.) resultan muy pequefios en ambas determinaciones.
Esto constituye una restriccién importante para la formulacidén de
un proyecto de riego para cultivos de carécter extensivogs y de
gran demanda hidrica, tal es el caso de la cafia de azidcar. Esto
es asi ya que para la época de mayor consumo obliga a la
aplicacién de riegos muy frecuentes, trayendo aparejado mayor
equipo y mavores costos operativos. Dados estos resultados, se
decidid analizar con mayor profundidad este parémetro, en base
al métode denominado "agroecoldgico”, que considera no sélo al
suelo para este calculo, s8ino la interaccidén de éste con la
atmésfera y la planta, como un sistema continuo e inseparable.
El método aplicado a un mismo perfil de suelo, da resultados
diferentes segin la demanda méxima atmosférica 'y el cultivo
rropuesto. Esto es asi por cuanto tiene en cuenta la energia de
sucecién efectuada y la resistencia proria de la especie vegetal a
los niveles més bajos de oferta de agua. Se aplicd el modelo
"LAFU" desarrcllado por la Cadtedra de Edafologia de la Facultad
de Agronomia y Veterinaria de Esperanza (U.N.L.), por los Ings.
M. Pilatti v D. Grendn. Los datos de entrada requeridos son:

EVT mdxima del cultivo en mm

densidad de raices (cm/cm3)

FPotencial hidrico osmdético (bares)

Pot. hidrico osmdtico al inicio de cierre de estomas{bares)
Factor eddfico segun conductividad hidréulica

Contenidos de humedad a saturacién, CC y PMP (cm/cm3)

E- - A R - 4

Estos datos se extraen del estudio de suelos vy de las
caracteristicas de los cultivos en estudio.

Se estudiaron mediante este modelo las LAFU necesarias para
algodén y cafia de azitcar. En el Cuadro IV.4. pueden verse los
resultados. 8Si bien para cafila de azticar loes valeores resultantes
gse acercan bastantes a los calculados por el método anteriocr (en
base a la determinacién de campo de humedad eguivalente)}), los
referidos a algoddén son mayores en un 35% en promsedio. Eato se
explica ya que el algoddén tiene una demanda hidrica méxima menor
v se acerca hacia los vegetales xerofiticos,con mayor resistencila
a la escasez de humedad en el suelo.

Tanto por las determinaciones analiticas como por las

experiencias realizadas en la regidn, se puede definir como
minima la absorcién de humedad de las raices del horizonte B.
Ademas de las restricclones fisicas, como dureza en secc (aunqgue

se ha notado penetracidén en las grietas, luego cuando se humedece
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y se expande las raices mueren por asfixia), falta de aireacién
con suelo himedo, a mayor capacidad de almacenamiento de este
tipo de arcillas, se le opone una mayor dificultad por ceder el
agua.

Considerando el régimen de 1lluvias de la zona, las
caracteristicas del perfil del suelo y los requerimientos de la
cafia, pareceria gque los rendimientos de este cultivo deberian ser
ain mds bajos que los reales. Esto se explica por cuanto el
cultivo dispondria de wun almacenamiento de agua adicionsal,
constituido por una lémina de agua de algunos cms "colgada”
gobre el horizonte B luego de una lluvia abundante. Esto
"estiraria” el perido sin requerimiento de una nueva dosis de
agua. Este efecto ha sido observado en reiteradas oportunidades
en el campo, vy ha sido comprobado por experiencias directas en
los ensayos de riego efectuados en el CORT (Tacuarendi) y en INTA
(Reconquista). Para el algoddn, qQue dispondria de wuna LAFU
mayor, este pequefio horizonte saturado 1le trae problemas, pues
necesita buena aireacidén en el espacio radicular.

Considerando los elementos antes dichos, se adoptan los
siguientes valores como lémina de agua facilmente aprovechable:

Para cafia de aztcar : es el valor hallado como LAFU para la
profundidad enraizable mds un almacenamiento transitorio en
saturacidn en los primeros 4 cm por encima del horizonte B {7mm) .

LAFU = 44 mm

Para algoddn: el wvalor calculado como LAFU para la
profundidad enraizable:

LAFU = 50 mm

IV.2.4 - Estimacién del Déficit Hidrico de los Cultivos

El desarrocllo de este trabajo tiene ror objeto . la

determinacidén del volumen de agua a aplicar como riego
complementario. Esto abarca dos aspectos: la demanda en el
periodo plco, gque permite estimar la capacidad del eguipo
necesario; las demandas promedios totales, para evaluar los

costos operativos y el cisrre de la ecuacién econdmica que
viabilice el proyecto.

Considerandoc las series mensuales de precipitacion
Yy evaporacidn de tanque, el sistema de almacenamiento del suelo v
el uso consuntive de los cultivos, se desarrolld un medelo de
balance hidrico seriado que determina los siguientes resultados:
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evapotranspiracidn real

humedad del =uelo en el estrato enraizable
volumenes excedentes

déficit hidrico mensual para el cultivo analizado

TEmn R

lL.as tablas del anexo 1 muestran las series de estos
resultados mensuales, obtenidos para los cultivos de cafia de
azticar vy algoddén, considerando las precipitaciones de Vilila
Ocampo.

A los fines de conocer las probabilidades asociadas a los

distintos requerimientos de agua, se calculéd la funcion de
distribucidén de los déficits maAximos mensuales v de les totales
anuales ocurridos en cada afico de las series. Ambas variables =e
ajustaron a una funcién normal , segin puede verse en los

Graficos IV.168 al IV.27. Los déficite méximos y totales para
distintas probabilidades estan extractados en los Cuadros IV.H y
I1V.8. Puede verse que los valores rondan el mismo orden de
magnitud para las tres estacionees (las diferencias son siempre
menores al 10%).

De acuerdo a la probabilidad elegida como disefio, se
determina el nivel de garantia que brindard el sistemsa de riego
adoptado. A modo de ejemplo, consideramos dosg gituaciones de
probabilidad tipicas:

Con referencia a los déficits pico mensuales:

Situacidn promedio {(prob. del 50%)

Cafla azficar Algoddn
Basail 130 mm 95 mm
Las Toscas 137 mm 99 mm
Villa Ocampo 132 mm 96 mm
Promedio 133 mm 97 mm

Situacidn con probabilidad del B0O% (valores iguales omenoresf

Cafia azdcar Algoddn
Basail 179 mm 145 mm
Las Toscas 185 mm 148 mm
Villa Ocampo 181 mm 145 mm

Promedio 182 mm 146 mm

Con  respecto loe déficit +totales en el periodo del
cultivo:
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Cuexkro V.5
DEFICITS MAXMOS MENSUALES EN EL PERODD  1953-1985 ()
PROBABLIDAD DE MONTOS IGUALES O MENORES ‘
PROBAR. CANA DE AZUCAR ALGOOON
%
Bosall VYaOcompo | L.Tosces Basall YaOcovpo | 1.Toscas
99 264 768 269 234 232 236
90 204 207 210 171 171 174
BS 180 193 196 157 157 160
80 179 181 185 145 145 148
75 169 $72 175 135 136 139
70 160 163 167 128 127 130
50 130 132 137 95 35 99
Cuadro V.6
DEFEITS TOTALES ANUALES EN EL PERDDO  1953-19B85 (mm)
PROBAEL DAD DE MONTOS IGUALES O MENORES
PROBAB. cANA DE AZUCAR ALGODDN
%
Basall YaOcovpo | L.Toscas Bosol ! YaDeowpo | L.Tosens

89 756 801 731 507 536 491
90 562 594 547 360 385 355
85 517 545 504 326 349 323
80 480 506 470 299 321 298
75 449 473 440 275 297 276
70 421 443 414 254 275 257
50 324 339 321 180 199 189
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Situacidn promedio (prob. del 50%)

Cafia aziucar Algoddn
Basail 324 mm 180 mm
Las Toscas 321 mm 189 mm
Villa Ocampo 339 mm 199 mm
Promedio 328 mm 189 mm

Situacidn con probabilidad del B80% (valores iguales © menores)

Cafla azldcar Algoddn
Basail 480 mm 299 mm
Las Toscas 470 mm , 298 mm
Villa Ocampo 506 mm 321 mm
Promedio 485 mm 306 mm

IV.2.5. -~ Necesidades de Agua . AnAlisis de Alternativas

De acuerdo a los déficits histdricos analizados para
los cultivos de cafia de azidcar y algoddn, los maximos
requerimientos mensuales, para distintos niveles de probabilidad
son:

Necesidades de agua (en m3/ha.mes)

Prob. Cafia de Azucar Algoddn
50% 1330 970
70% 1830 1280
80% 1820 1480
Q0% 2070 T 1720

Los requerimientos en cuanto al equipo necesario y a la
cantidad de hectéreas factibles a regar asociadas se definen en
relacidén a tres factores que, combinados, aportan las
restricciones que definen el proyvecto de riego:
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# capacidad de almacenamiento del suslo
# consumo diaric de los cultivos
# caudal de agua disponible para regar
La dosis de agua a aplicar {dozi= bruta), se calcula en base
a la LAFU (o dosis neta) calculada en el capitulo anterior y a la

eficiencia en la aplicacidén del riego:

Dogis Bruta = Dosis Neta / eficiencia

Resultando:
Dosis Dosi=s Bruta
Neta
ef.=0.7 ef.=0.8 ef.=0.9
.de azncar 44 wmm 63 mm 55 mm 49 mm
Algoddn 50 mm 72 mm 63 mm 56 mm

Para determinar el intervalo minimo entre riegos {turnado)
se estima como consumo neto de los cultivos en el mes pico:

Cana de aztcar : 8 mm/dia

Algoddén : 68 mm/dia

El turnado de riego gqueda definido como:

Turnado(dias) : Dosis Neta(mm) / consumo (mm/dia)

El intervalo minimo entre riegos resulta, de acuerdo a
estos valores:

Cafia de aziicar: 5,5 dias

Algoddn : 8,4 diss

Considerando estos factores y segin el caudal de sgua
disponible, se puede calcular el numeroc de hectareas factibles a
regar. BEn los cuadros IV.7 al IV.9 se presentan los resultados
considerando tres tiempos de bombeo diarios (16, 20 y 24 hs) para
distintos caudales horarios disponibles.
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Cuodra V.7
HECTAREAS POSBLES A REGAR BOMBEANDD 16 HDRAS
CALDAL DISPONBLE = 40m3/h | 50 m3/h | 60 m3/h | A0m3/h
al. 0.7 5.5 6.9 B.3 111
Cafo de of. 0.8 6.4 8.0 9.6 12.8
Azicar of. 0.9 7.1 B.9 10.7 143
of. 0.7 7.4 9.3 11.2 14.9
Algoddn of. 0.8 8.5 10.6 12.8 17.0
of. 0.9 9.8 12.0 14.4 19.2
Cuexko V.8
HEGTAREAS POSBLES A REGAR BOMBEANDO 20 HORAS
CAUDAL DISPONBLE = 40 m3/h | 50 m3/h | B0 m3/h | BOm3/h
of. 0.7 7.0 8.7 10.4 14.0
Cafla de of. 0.8 8.0 10.0 12.0 16.0
Azficor of. 0.9 8.9 11.2 13.4 17.9
of. 0.7 9.3 116 14.0 18.6
Algoddn of. 0.8 10.6 13.3 16.0 21.3
of. 0.9 12.0 15.0 18.0 240
Cuadro V.9
HECTAREAS POSBLES A REGAR BOMELANDO 24 HORAS
CAUDAL DSPONBLE = 40 m3/h | SO0 m3/h | 60 m3/h | 80m3/h
aof. 0.7 B.4 10,4 125 16.7
Cofla de af. D.A 9.6 12.0 14.4 19.2
Aricar of. 0.9 0.7 13.4 16.1 21.5
of. 0.7 11.2 14.0 16.8 22.4
Adgoddn of. 0.8 12.8 16.0 18.2 25.6
of. 0.9 14.4 18.0 218 28.8
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Si consideramos por ejemplo, riego por surcos, con un
cuidadosc manejo vy para este tipo de suelos muy econdmico en la
aplicacidén del agua (con una barrers casi impermeable en un "B"
humedo) puede esperarsge una eficiencia del B0O%. Entonces, segun
el tiempo de bombeo realizado en lozs periodos pico, Se espera
que las hectareas posibles a regar considerando caudales de 40 y
50 m3/hora sean:

cafia de azfcar: entre 8 y 12 has
algodén : entre 10 y 16 has



CAPITULO V

ESTUDIO DE FUENTES

DE AGUA PARA RIEGO
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V. 1.- AGUA SUBTERRANEA

V.1.1.—- Caracteristicas Geoldgicas e Hidrogeoldgicas

El 4rea de estudio se encuentra en el ambiente de la
Cuenca Chaco - Paraniana. La columna geoldgica se divide en
cuatro secciones hidrogecldgicas: seccidn basamento impermeable,
Beccidn Hipoparaniana, seccidn Paraniana v seccidén Epiparaniana.
El interés =e centra en la seccién Epiparaniana. La parte
inferior de esta 1ultima se corresponds con la formacidn
Puelches, compuesta por arenas cuarzosas finas vy medianas
rardoamarillentas y blanquecinas. El tamafio de los granos aumenta
hacia la base de la secuencia, en la qQue aparecen gran proporcidn
de gravas. En el techo =e observan limos arenosos o arenas muy
finas pardo amarillentas. Contiene intercalaciones
limoarcillosas, cuyos espesores crecen de sur a norte, desde los
dos hasta los diez metroa.

El acuifero explotable es el asemiconfinade que presenta
caudales especificos entre 4.000 vy 7.000 1l/h.m de depresidén. El
residuo seco varia entre 2560 y BO0 mg/l con concentraciones
importantes de hierro. lLas variables hidrédulicas son entre 2,5 x
10-2 v 1,4 2 10-3 para el coeficiente de almacenamiento y entre
00 vy 2.500 m2/dia para la transmisividad.

La parte superior de 1la secclion Fpriparaniana =se
corregponde con la formacidn Pampa con un easpesor de hasta 10 m,
integrada por 1limos, limos arcillosos v arcillas. Presenta

intercalaciones de delgados niveles arenosos. Hidrogeoldgicamente
ze comporta como acuitardo.

V.1.2.~ Descripcitn del Acuifero Subterranec

El acuifero explotable ez el que se corresponde con la

formacién Puelches. Es de importancia regiocnal y fuente de
aprovisionamiento actual. Para su evaluacidén se cuenta con las
perforaciones v estudios de fuentes realizados para

abastecimiento de agua potable en algunas localidades. Se
recopild también la informacidén sobre los caudales de explotacidn
y calidades actuales. Con esta informacidén como apoyo, se realizd

un estudio de geoeléctrica a nivel de reconocimiento para
determinar la geometria del modelo hidrogeoclégico de la regidn.
El mismo fue desarrolladec por personal técnico del Consejo

Federal de Inversiones con apovyo de esta Unidad Técnica. A
continuacidén se extractan los resultados del informe.
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En los graficos nimeros V.1 a V.3 se puede ver 1la
ubicacidén de los 21 sondeos geoeléctricos verticales (SEV)
efectuados a lo largo de tres perfiles de orientacidn
oeste-este, coincidentes con las poblaciones de Florencia, Las
Toscas y Villa Ocampo. Las longitudes de los SEV =se
condicionaron para una buena definicién de las capas resistivas
asocladas a la formacidn Puelche. Los resultados de la
interpretacién pueden verse en las secciones geoeléctricas de
las figuras V.4 a V.6

Se considera que la capa superior, menor a 10 m,

pertenece a la formacién Pampa. La segunda, tercera y cuarta
capa proporcionan las variaciones de espesor del acuifero dulce.
Estos son importantes, con maximos de 90 m al este de Villa
Ocampo v en el &rea de Las Toscas y minimas del orden de los

20m en Florencia y al oceste de Villa Ocampo.

Debido a ello, el estudio recomienda que se realize una
evaluacidn para conocer los limites de explotacién en cada
subadrea, al incorporarse la extraccién de caudales para riego.

El andlisias de los caudales de explotacién para
abastecimiento de agua potable en las localidades de Villa
Ocampo, Las Toscas y Florencia, sugiere que con extracciones

hasta 50.000 1/h las condiciones generales del acuifero no son
alterados.

Una industria de la zona realiza extracciones mucho
mayores, de hasta 200.000 1/h, pero no hay informacién concreta
para determinar las variables hidréulicas que permitan asegurar
ese caudal de explotacidn.

Un estudio de evaluacién del funcionamiento de los pozos
realizado por la Cooperativa de Agua Potable de Las Toscas, dié
como elementos mas destacados los siguientes:

- Caudal de explotacién: entre 40.000 y 50.000 1/h

- Separacidn necesaria entre pozos:
sin explotacién simulténea aproximadamente 200 m.
con explotacién simulténea aproximadamente 350 m.

~ Se necesita programar el bhombeo para evitar
salinizacidén en el pozo.

Para  definir la factibilidad de extraer caudales
superiores a 50.000 1/h sin deterioro de la calidad del pozo,
se deben realizar estudios de mayor detalle que incluyan ens=ayos
de bombeso.

Calidad Del Agua Subterranea: Se cuenta con buena
cantidad de andlisis quimicos, que permiten determinar la aptitud
del agua subterrénea para riego. Los valores de residuo seco son
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.

en general inferiores =a B00 mg/l, habiéndose encontrado que se
incrementa en pozos sometidos a una extraccidén intensiva, hasta
valores de alrededor de 1.000 mg/l.

En rerforaciones con régimen de bombeo continuo
(abastecimiento de agua potable) y escasa separacidn entre pozos,
el regiduo seco alcanza a los 1.800 mg/lt.

En la mavoris de los andlisis aparecen valores de hierro
significativos hasta 2 mg/l, que se incrementa hasta 4,5 mg/1 en
rozoga sobreexplotados.

Las normas del Laboratorioc de Salinidad de Estados

Unidoas. tienen en cuenta la conductividad eléctrica (CE) y la
relacién de adsorcidén sodio (RAS), para clasificar aguas para
riego. Con los valores hallados, conductividad elé&ctrica: entre

465 vy 6835 micromhos/cm: RAS: entre 0,34 y 0,93,las aguas para
riego se clasifican como CZ2 y S1:

C2 : agua de salinidad media. Conductividad entre 250

v 780 micromhos/cm correspondiendo entre 160 vy 480 mg/l
de s=sdlides disueltons. Sin excesivo control de 1=
galinidad se pueden cultivar, en la mavoria de los
casos, las plantas moderadamente tolerantes a las sales.

81 : agua baja en sodio. Puede usarse en la mayoria de
los suelos con escasa posibilidad de alcanzar elevadas
concentraciones de sodio intercambiable.

V.2.- AGUA SUPERFICIAL

. Dada la relativa cercania del rio Parand y sues afluentes,
gse analizd la factibilidad de regar con agua proveniente del
denominado Parand Mini o Paranacito. Se selecciond como subdrea
para el analisis, 1la que se encuentra al este de la Ruta
Nacional Nro. 11, v al sur de la Ruta Provincial Nro. 32 hasta el
Arrovo Los Amores (ver Plano Nro. B5). Ez una superficie de
alrededor de 2.000 has., con uso agricola intensivo y s8e ubica a
unos 8 km de la fuente de abastecimiento.

Segiin  las necesidades para riego, el rio Paranacito
conduce un caudal de agua importante pero presenta, en ciertas
épocas del afio, valores limites en cuante a la calidad de la

misma. Se realizaron dos muestreos en octubre y noviembre de 1891
en cinco secciones de control sobre el ric a lo largo de toda el
drea de estudioc. La altura del ric tuvc una pequefia variacidn
entre ambas mediciones.
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L.os valores de conductividad varian de 1.150 micromho/cm
a 3.350 micromho/cm, con una relacidn adsorcién sodio (RAS} entre
8,3 v 14.,2. Para la seccién sobre Ruta Provincial Nro. 32, lugar
zlegido para la toma de riego, se midieron 1.150 y 2.000
micromho/cm yv RAS = B,3 v 9,5b.

Segin la clasificacidén del Laboratoric de Salinidad de
Estados Unidos, estas aguas se ublcan como C3 y 82 :

C3: Agua altamente salina. No puede usarse en suelos de
drenaje deficiente, seleccién de plantas muy tolerantes a las
salea y posibilidad de control de la salinidad del suelo, aldn con
drenaje adecuado.

82: Agua media en sodio. Puede representar un peligro en
condiciones de lavado deficiente.

Considerando el c¢riteric generalizado respecto a la
relacidn salinidad-caudal, y aceptando el hecho gque a mayor
caudal menor salinidad, analizamos el comportamiento del nivel
del rio en los meses con necesidad de riegeo. Dado gue no existen
registros hidrométricos en el rio Paranacito, consideramos como
nivel de referencia el rio Parané, en Bella Vista (Corrientes?.
Teniendo en cuenta las alturas del ric en ese punto en los
momentos del muestreo en el Paranacito y por otra parte, la
funcidén de probabilidad de las alturas medias mensuales (cuyos
ajustes se muestran en los graficos V.7. al V.Tl.) podemos tener,
como primera idea tentativa el nivel de salinidad minima
esperable en la toma de agua a proyectar.

Los valores resultantes son:

Probab. de alturas iguales
0o mayores a las estudiadas

Meses

Nov. 80 %

Dic. 56 %

Ene. 35 %

Feh. 15 %

Mar . 15 %

Se interpreta gque, en los méses de noviembre v diciembre

hay una probabilidad del orden del B60% que los caudales del rio
sean iguales o inferiores a los que determinan los valores de
salinidad antes mencionadoe. Esto es decir que =se esperan
salinidades iguales o mayores a las medidas con probabilidades
de hasta el B0%, dependiendo de los meses. Esto disminuye en el
mes de enero v auvun ma=, en los meses de febrero vy marzo,
coincidiendo con el perindo de crecida del rio. El valor de 35 %
para enero ss conflictivo, va qQue es el mes de maxima demanda.
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Estos valores determinan la necesidad de profundizar ¥y precisar
el conocimiento sobre la calidad del agua vy los probables
riesgos de su aplicacidn sistemética sobre suelo y cultivos.



CAPITULO VI

COSTOS DE LOS

SISTEMAS DE RIEGO
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VI.1.~ ALTERNATIVA CON AGUA SUBTERRANEA

Se disefid el egquipo para dos sistemas de riego: por
surcos (gravedad) ¥ por agperaidn. El caudal maAximo de
explotacién adoptado esta entre 40 y 50 m3/hora.

Vi.1.1_ - Riego por surcos

La superficie méxima factible de regar con estos caudales
estd entre 13 y 16 has. 8Se prevé una perforacién de 30 m de
profundidad, con un didmetro de 6 pulgadas, con cafieria de PVC
aditivado, al igual qQue el filtro (6 m).

La impulsiédn se hace con electrobomba sumergible, de 6
pulgadas de didmetro, con moteor incorporado de 5 HP, de dos
cé&maras, con valvulas

El costo de la mano de obra corresponde a cotizaciones de
perforistas de la zona, mientras que los materiales, a la ciudad
de Santa Fe.

Perforacionm:

Mano de obra......... 2.000 UsS

Cafieria PVC .. ....... 1.800 UsS

Filtro PVC . ........ _.BOO RS
4.400 UsS

Electrobomba

Completa  ......... 2.500 U5

Total : 6.900 U$S

VI.1.2.— Riego por aspersion

La superficie factible a regar es de 14 has para cafia de
azucar y de 1B has para algoddn (meyor gque para surcos, por ser
mayor la eficiencia esperada en la aplicacidn).

Como eguipo para asperasidn se consideraron dos
alternativas: 1)la de tubos de aluminieo con acople rapido, 2)1la
de una estructura portante gque sostiene v acciona un tubo
flexible, arrastrado por tractor. En ambos casos se abastece a un
aspersor de gran alcance tipo cafidn. Se selecciond el sistema de
cafios de aluminio con acople répido por su gran diferencia en
costos.



78

Perforacién: tiene las mismas caracteristicas que las
anteriormente descriptas.

Costo : 4.400 Us$S

Electrobomba: sumergible, de 6 pulgadas de diametro, con
motor incorporado de 25 HP. Se necesita tablero de arranque v
valvula de retencién.

Electrobomba ., ..... 3.200 Uss
Tablero de arranque. ..... 1.500 Uss
Val_ Reten.,cables,etc. ... 500 UsS

Total: 5.200 U3$S

Cafierias y aspersor:

# Disefio para 14 has

cafieria principal didmetro = 127 mm; 15 tramos X 9 m
cafleria secundaria:
diam:127 mm ..... 5 tramos X 9 m
diam:108 mm ..... 5 tramos X 9 m
diam: 85 mm ..... B tramos X 9 m

cafidn regador tipo ZC60; alcance = 42m; presién = Bkg

Costo:
Cafieria principal ...... 4.950 DS
Cafieria secundaria ..... 5.248 U%S
Canén Z2C80 ............. 2.000 Us$S

Total : 12.198 U$S

# Digefio para 18 has

cafieria principal didmetro = 127 mm; 18 tramos X 9 m
caneria secundaria:

diam:127 mm ..... 6 tramos X 9 m
diam:108 mm ...-.8 tramos X 9 m
diam: 89 mm ..... 9 tramos X 9 m

afidn regador tipo ZC60; alcance = 42m; presidn = 5Skg

[y
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Costo:
Cafieria principal ...... 5.940 Us$8
Cafieria secundaria ..... 6.141 U$S
Candén 2C80 ............. 2.000 UsS

Total : 14.081 U$S

Costo total equlipo para aspersion:

Para 14 has. ....... 21.798 Us$S

Para 18 has. ....... 23.681 U$S

VI.1.3.— Costos operativos y de mantenimiento

El mantenimiento es considerado como el gasto en que se
incurre anualmente para conservar el equipo v se estimd en un 3%
del valor del mismo. Con este montc forma parte de los egresos en
el flujo de caja para 1la evaluacidn de 1la &=lternativa
seleccionada.

Los gastos de energia y mano de obra, gque insume la
tecnologia de riego, se incluyen como gastos en la determinacidn
de los margenes brutos para cada cultive. Se estimaron en

(.34 U$S/mm/ha.

VII.2.- ALTERNATIVA CON AGUA SUPERFICIAL

Se analizaron los costos para dos alternatrivas, una para
regar una superficie del orden de 1.500 has y la otra para una
superficie menor, del orden de 500 has.

La obra de toma se supruso sobre el rio Paranacito, a la
altura de la Ruta Provincial Nreo. 32. La cafieria de impulsién
iria parmslela a la misma ruta y se supuso una longitud de 8.000
mts. para tener dominiec sobre la subdrea selecclonada. No se
incluven loa costos por distribucidn de agua a los predios. El
sistema estaria compuesto por:

Obra de toma: tipo espigdn permeable, sobre pilotes de
hormigdén armado y plataforma del mismo material.

Klectrobombas: acarreoc, provisidén e instalacidn de tres
electrobombas para 5.000 m3/hora (para 1.500 has)y 1.800 m3/hora
(para B0O has). No incluve linea de transmisidn de energia.
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Cafieria de impulsidén: incluye la excavacién del terreno y
colocacién de la cafieria, 8.000 m de cafierias (de 0,9 o 1,10 m de
didmetro segin la alternativa), valvulas y accesorios.

Costo estimade de todo el sistema:

para 1.500 has: 3.500.000 U%S

para 500 has: 2.500.000 U$S



CAPITULO VII

VIABILIDAD DEL PROYECTO
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VITI.1.- ANALISIS ECONOMICO.

El beneficio gue genera la incorporacidn del riego en
cafia y algoddn tiene impacto a dos niveles:

a) A nivel de establecimiento, 1la
introduccidn de la nueva tecnologia logra controlar los déficits
de agua en los momentos criticos para el desarrollo del cultivo,
con lo cual se puede incrementar la produccidn. '

b)Y A nivel de 1la regidn, suponiendo la
difusién generalizada de 1la técnica, tendria un efecto directo
sobre el sector industrial en el que una mayor elaboracidén de
insumce disminuiria la capacidad ocilosa de las fAbricas. El
efecto multiplicador de la practica, se produciria sobre los
diferentes sectores de la economia regional.

En una primera aproximacidén, 8Be podria decir que los
productores que estarian en condiciones de participar en este
proyecto, son la totalidad de los que se hallan ubicados en el
Area agricola, donde técnicamente la alternativa es +viable.

Al andlisis de beneficios se 1llega a posteriori del
estudio de factibilidad técnica, donde surgieron restricciones
para el riego por la capacidad del acuifero, desde el cual, en
principio, no pueden extraerse caudales que superen los 50.000
litros por hora.

El andli=sis econdmico no se reastringe a determinar la
rentabilidad del riego por surce. La alternativa de riego por
aspersidn, 81 bien tiene como limitantes: 1) la capacidad del
acuifero confinado v 2) el costo del equipo, para los Areas
donde la capacidad del acuifero es mayor, puede ser recomendable
regar. En cafila de aszicar una superficie de 14 Has. y en
algodén una superficie de 18 Has, si se logran duplicar los
rendimientos y con turnoa de riego de 20 horas por dia.

VII. 1.1. Evaluacitn del Riego por Surco

Para la obtencidén de beneficios =se comenzd con la
determinacidn de loe costos por hectérea para producir cafia de
aziucar vy algoddn en la situacidén actual, (8in proyecto). En los
costos se incluyen loa gastos que implica la preparacidn del
suelo y las labores v siembra de las superficies que todos los
afios deben renovarse, para el caso de la cafia.

En el costo por hectérea se determina la incidencia de la
plantacidn nueva, a la que =se agregan las labores para el
mantenimiento de la cafia soca.
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La cosecha se presenta en relacidén directa con los
rendimientos, por tanto es un costo variable con una alta
incidencia =obre el costo total(B85%).

En la situacidn con proyecto, los rendimientos
utilizados para el analisis, son resultado de la experimentacidn
en la zona.

Los gastos con riego, donde se supone un incremento de
log rendimientos del 100%, =on contabilizados como los gastos de
cosecha por ese incremento y los de la aplicacién de la nueva
tecnologia.

Para el casc del algodén si bien existen experiencias
donde los rendimientos se han duplicado, no los hemos tenido en
cuenta , debido a que con las variedades wutilizadas, se han
alcanzado como promedio solamente valores superiores en un 75% a
los rendimientos actuales.

Los ingresos fueron obtenidos, para ambos productos,
segun los rendimientos promedio relevado en la situacién sin vy
con provecto de la misma forma que se indicd para los costos. Los
precios wutilizados, fueron los precios promedios de una serie
histérica qQue no se diferenciaban de los pagados al productor en
el Gltimo afic para algoddn y los pagados al comienzo de la zafra
en cafia de azmtcar. :

En el Anexo II, s8e encuentran los CUADROS 1, 2, 3, v 4;
se presentan los margenes brutos para los dos cultivos sin y con
proyecto. Se consideraron beneficios del provecto s las
diferencias de mérgenes brutoa, entre ain vy con provecto, en el
gue se tiene en cuenta solamente los incrementos gque genera la
presencia de la tecnologia de riego sobre los rendimientos, para
cada uno de los cultivos. BSe puede ver en el CUADRO VII.1. una
sinteslie de los resultados.
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CUADRO VITI.1.

CULTIVO PROYECTO RENDIM COSTOS INGRESOS MARGEN INCREMENTO
BRUTO MARGEN

BRUTO
CANA 51N 35 Tn 531.69 770.0 238.31
de CON 60 Tn 901.69 1320.0 418.31 180.0
AZUCAR CON 70 Tn 1001.69 1540.0 538.31 300.0
ALGODON SIN 1.5 Tn 296.05 495.0 198.95
CON 2.4 Tn 466.05 792.0 325.95 127.0
CON 2.6 Tn 486.05 8568.0 371.95 173.0
CON 3 Tn 526.05 990.0 463.95 . 265.0

A los efectos del andlisis econdmico, se considera en el

afno cero la inversidn en el equipo de riego por surco
(perforacién v bomba)}; para los afics de vida 0Otil del equipoc un
costo de mantenimiento del 3% anual, que se incorporan al flujo

de caja en el segundo afio de implementacidn del proyecto. La
vida titil del equipec  se establecid de 10 afios, finalizado ese
periodo se supone un valor residual del mismo del 35%.

Se supuso que el equipo puede regar por surco, de
acuerdo & los eptudios realizadoe del acuifero, suelos,
eficiencia, horas de riego, espesor enraizable, un maximo de
13 hectareas de algoddén y 10 hectéreas de cafia de azucar y
minimos de 11 vy B respectivamente.

En €1 Cuadro VII.2, se presenta para una superficie de 10
has de cafia regada por surco, el flujo de caja.

Como costos:; la inversidn inicial de U$S 6.900 y el
mantenimiento del equipo; como beneficios: los incrementos de
margenes brutos obtenidos entre la situecidn sin vy con provecto,
para rendimientos de setenta toneladas. Tambien aparece en el
prerfil de bheneficica, el valor residual del bien al final del
reriocdo considerado como vida 0til.
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CUADRO VII.2.

ANO INVERSION MANTENIM BENEFICIO VALOR FLUJO DE

RESID. CAJA
0 -6300.0 - 63900.0
1 : 207.0 3000.0 2783.0
HASTA
ANO
9
10 207.0 3000.0 2415_0 5208.0

De la misma forma se presenta el Flujo de Caja para regar
por surco 11 Has vy 13 Has de algoddn, tenisndoc en cuenta
rendimientos a los que se podria arribar con la tecnologia en
estudio.

En el Anexo II se pueden ver los cuadros con los Flujos
de Caja obtenido para las superficies indicadas més arriba Y pars
cada wuno de losa cultivos, asi como la determinacién de 1la
viabilidad de esas superficies con distintos rendimientos.

En el Cuadro VII.3. se sintetizan los resultados de la
evaluacidén por los métodos del Valor Actual Neto y Tasa Interna
de Retorno para las distintas superficies y rendimientos. El
Valor Actual Neto asume valores positivos con lo cual se asegura
el recupero de la inversidén, la amortizacién del equipo vy el
costo de oportunidad del capital, tal como =se ve en el Cuadro,
donde se sacan resultados para una situacién éptima, ya gue es
sumamente sensible a los cambios.

La Tasa Interna de Retorno demuestra la conveniencia de
invertir en el rroyecto ya gque €sta supera ampliamente a las
tasas de descuento del mercado, para los casos mencionados que se
presentan para los dos cultivos.
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CUADRO VII. 3.

CULTIVO SUPERFI. RENDIM. BENEF. INVERSI TASA VAN TIR

CANA 10 70 Tn 300.0 6.900 12% 8623.78 40.0

DE 10 80 Tn 180.0 6.900 12% 2b69.97 21.0
AZUCAR 8 70 Tn 300.0 6.900 12X 5596.88 30.0
8 60 Tn 180.0 6.900 12% 763.83 15.0

ALGODON 13 3 Tn 265.0 6.900 12% 10868B.74 46.0
13 2.4 Tn 127.0 6.900 12¥ 1818.29 18.2

11 3 Tn 265.0 6.900 12%¥ 8194.97 38.2

11 2.4 127.0 6.900 12% 536.9 14.0

La factibilidad econémica del riego se realizd teniendo
en cuenta solo aguellos factores sobre los cuales el productor
puede intervenir, el resto si bien tiene influencia en los
resultados, son el marco de referencia a tener en cuenta, pero
que no es posible modificar con la presencia del proyvecto.

Como se puede ver en el cuadro anterior, en cualquiera
de los dos cultivos con las superficies minimas determinadas,
indefectiblemente, deben incrementarse los rendimientos hasta
lograr los esperados para que €l proyecto sea viable.

VII.1.2. Evaluacién del Riego por Aspersitn

los costos de los equipos son sensiblemente diferentes

para €l riego por surco y por aspersionm. Los montos de este
equipo se encuentran determinados en el capitulo
correapondiente. En los cuadros de flujo de caja, aparecen como

egrescos los costos del equipeo Jjuntamente con el costo de
mantenimiento del mismo. El primero en el afio cero del proyecto vy
el mantenimiento desde el afio siguiente y para loa afios de vida
til del provecto. Son considerados beneficios del proyecto los
incrementos de margen bruto.
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CUADRO VII.A.

CULTIVO SUPERF. RENDIM. BENEF. INVERS. TASA VAN TIR

CANA 14 70 Tn 300.0 21798.0 12%¥ 619.95 13.0

14 60 Tn 180.0 21798.0 12% -7855_7 3.0
ALGODON 18 3 Tn 265 .0 23681.0 12% 3495.5 16.0
18 2.4 Tn 127.0 23681.0 12% -9035.9 1.0

Como se puede ver en el Cuadro VII.4., solamente serian

viable las alternativas en las cuales ase logran los maximos
rendimientos; tornandose totalmente inviables ante cualguier
contingencia, sea de precios, de rendimientos, o de mayor costo
del equipo.

VII.1.3. Evaluacidén de la Obra de Riego con Agua Superficial.

Para trabasjar con volimenes que permitan regar
superficies mayores, se analizd la factibilidad de utilizar como
fuente de agua el Rio Paranacito, u otra forma de abastecimiento
semejante.

Esta obra, desde e}l lugar donde se halla instalada la
bomba en la toma deberd recorrer un tramo de 8 Km para alcanzar
la zZona & regar donde se encuentre una superficie de 1500
Has.disponibles. A partir de alli el productor decidiréd la forma
de riego.

Se determind un monteo de inveresidn de U$S 3.500.000.-
{ver capitulo correspondiente), para regar 1500 Has.; para el
andlisis de factibilidad se considerd una duracidén del proyecto
de 26 afios, el valor residual de este equipo en un 10%¥ del valor
a nuevo y como beneficios los generados por la superficie
mencionada, con los méximos rendimientos.

Para ambos cultives el Valor Actual Nete resultd
negative; las TIR de 8.7% para cafia de azGcar y 6.9% para
algoddn.
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VII. 1.4. Analisis de Sensibilidad

A los efectos de visualizar la respuesta de la inversiédn,
ante distintas modificaciones en los beneficios o en los costos,
88 presenta el analisis de sensibilidad, para la alternativa de
riego por surco en cafa vy algododn.

Como vimos en el punto VII. 2., el proyecto es muy
gensible a variaciones en los rendimientos. Para los dos cultivos
la situacidn més riesgosa se presentaba en la menor superficie vy
con los menores rendimientos; si estas alternativas son expuestas

a variaciones de 9precios los resultados son negativos.
"Bajo el supuesto de que los beneficios se mantengan

igual, vy se produzcan incrementos en las inversiones, la TIR es
del 10% para catia de azicar y para algoddn. .

Frente a simultaneidad de 1les eventos, donde se

incrementan lag inverslones y disminuven los precios de los
productos el proyecto se torna totalmente inconsistente.

CUADRO VII.5.

CULTIVO GSUPERF RENDIM. BENEF. INVERS. TASA VAN TIR
CANA a8 60 Tn 180.0 8280.0 12X (546.30) 10.0

8 60 Tn 1440 8280.0 12% (1999.21) 6.0
ALGODON 11 2.4 Tn 127.0 8280.0 12% (763.2) 10.0

11 2.4 Tn 107.0 8280.0 12% (2170.74) 5.0




CAPITULO VIII

CONCLUSIONES
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VIII.- CONCLUSIONES

Una vez finalizado 21 proceso de estudio, se llegd a las
giguientes conclusiones:

A) Con respecto al provecto de riego complementario:

¥ La zona presenta valores de déficits hidricos
reiterados, gue lesionan la rentabilidad de los establecimientos
agropecuarios. Aun con restricciones, el riego complementario, se
considera una innovacidén tecnoldgica aconsejable rara los
establecimisntos del &area.

* El cesudal de agua subterrénea disponible, gue con el
nivel de evaluacién realizado se acotd entre 40.000 y 50.000
litros/hora, es una restriccidn importante para la expansidn de
superficies bajo riego de cafla de azticar v algodén.

* Los suelos son en general aptos para la agricultura,
con ciertas restricciones, que sBe manifiestan fundamentalmente en
el escaso espesor arable. S1 bien esté asegurada su rentabilidad,

reguiere ciertas prédcticae de manejo, tanto para la aplicacién
del riego, como para la eleccién e implementaciédn de los
cultivos. Estas implican mayores costos, que han sido tenidos en

cuenta en la evaluacidn econdmica.

* Kl riego por aspersion, se presenta como una
alternativa con ventajas porque en la zona se tienen suelos poco
profundeos, escasez de agua y no existe practica de riego.Sin

emhargo tiene un alto costo de inversién, gue lo hace rentahle
s6lo para las situaciones de méximo rendimienteo de los cultivos,
considerando los precios actuales.

* La alternativa de un proyecto de riego colectivo con
abastecimiento de agua superficial desde el Rio Parand Mini o
Paranacito, o alguno de los cuerpos de agua que lo componen, se
congidera no factible por tener:

8) rcalidad precaria del agua de riego.
k) costo por hectirea superior al rentable.

Eeta alternativa, podria reconsidersarse solamente ante la
posibilidad de acceder a créditos de fomente, con largos periodos
de gracia, como los gque se implementaron en provectos similares
en décadas anteriores.
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¥ La alternativa seleccionada como econdmicamente viable
es el riego por surco; para superficies de entre 8 y 10 has. de
cafia de azidcar v de entre 11 yv 13 has. para algoddn.

¥ Se deberia realizar un estudio hidrogeolégico en las

subAreas seflaladas como mas aptas, para determinar la
factibilidad de extraer csudales superiores a los acotados.
Algunos antecedentes sugieren gque ello es posible, lo que

prermitiria asgrandar las superficies bsajo riego.

B) Sobre la produccidn del Area:

* HEl anAlisis de las caracteristicas sociocecondmicas de
la regién, dejan en claro gque se debe iniciar una innovacién
tecnoldégica (riego complementaric, fertilizacidn, manejo del
suelo, préacticas de cosecha, etc.) en forma perentoria para
salvaguardar la economia regional frente a nuevas situaciones que
se avecinan (competencia interna v externa, crisis del sector
azucarero, eto. ).

* La adopcitin de ésta tecnologia en forma individual vy
aislada, genera mayores ingresos para el productor gque la
adopta, no teniendo impacto fuera del establecimiento.

* Las entidades intermedias de la zona {(Cooperativas
Asoclaciones, Bancos), que generalmente captan las necesidades
regionales, podrian tomar la iniciativa de impulsar proyvectos de
riego para sSus asocociados, atendiendo a gue los montos de
inversidn estimados son accesibles N tienen un efecto
maltiplicador sobre la economia v la produccidén.

¥ (n efecto creciente se espera para la oferta y demanda
de algoddén, es decir gue habris una afirmacidn en el consumo de
productos manufacturados v por tanto se puede preveer un aumento
de la demanda futura de materia prima.

¥ Los cambilos culturales gue se producen en el consume de
azlcar marcarian una tendencia decreciente de la demanda. En el

marco de los  acuerdos internacionales, la produccidn de azidcar
por parte de Brasil, cubriria los requerimientos en general.
on respecto a los subproductos (alecohol vy papel), habria una

demanda remanente qQue podria ser cubilerta por la produccidén de la
zona.
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¥ Deberia estudiarse 1la difusidén de cultivos como los
horticolas que pueden ser una actividad complementaria dentro del
establecimiento, para el incremento de ingresos, sobre todo para
aguellos productores con limitantes de superficie. Si bien 1la
tendencia al cansamo &5 creciente, los prroblemas de
comercializacidn y de sobreoferta de los producto sin
elaboracidn, requiere de mayores estudios o de implementacién
de otras acciones para su recomendacidn.

* Hs tambien necesario estudisr la viabilidad econémica

de otros productos no tradicionales en la =zona, (agregando valor
a los miasmos), para lo cual habria demanda interna y externa. Asi
como tambien, la necesidad de cambio de estructuras y de nuevas

formas de produccién, adaptada a las condiciones econémicas y
juridicas vigentes.

¥ Es muy importante tener en cuenta que el andlisis
macroecondmico s388lo va a aclarar cuales seradn los rubros
tradicionales u otros nuevos que deberdn incorporarse. A nivel de
establecimiento la reconversién del sistema de produccidn actual
es inevitable, va que, lograr los resultados que en este estudio
se muestran, exige un fuerte cambio tecnolégico.
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TABLA 1
caNA DE AZUCAR
EVAPORACION REAL (mm) HUMEDAD DEL SUFLO EN EL ESPEMRAZ. (mm)
NOV ith N FER MAR NOY DiC ENE FEB
1933 30 132 22 116 105 30 30 30 30 30
1934 a9 §1 42 106 41 30 .30 30 30 30
1935 152 172 166 48 B85 50 50 30 30 30
1938 15 23 3 50 113 30 30 30 30 50
1837 138 65 175 138 113 30 30 30 30 31
1938 a8 24 48 168 113 30 30 30 32 50
1938 13 44 125 33 13 30 30 30 30 50
1940 57 134 72 59 71 30 30 30 30 50
1941 138 168 149 129 2 30 30 30 30 30
1942 42 35 10 55 13 30 30 30 30 40
1943 78 58 34 92 113 30 30 30 30 35
1944 45 48 43 a5 20 30 30 30 30 30
1945 117 a2 132 54 113 30 30 30 30 50
1946 152 158 128 1 74 a0 30 30 30 30
1947 10 ] 119 106 42 50 30 30 30 30
1948 134 ] 4?2 76 13 30 30 30 30 50
1949 14 70 78 85 64 10 30 30 30 30
1950 g7 84 107 138 111 30 30 30 30 30
1951 101 BH 30 82 33 30 30 30 30 a0
1952 121 a7 149 33 85 50 30 30 30 30
1853 104 47 178 4 13 30 30 30 30 50
1954 48 102 86 168 113 30 30 30 50 40
1955 38 33 134 121 1089 30 30 30 a0 a0
1956 23 45 94 35 50 30 30 30 30 30
1957 79 154 B4 186 105 30 30 30 30 30
1958 155 154 148 204 125 50 50 30 50 50
1958 98 148 58 6B 44 30 30 30 30 30
1980 42 66 86 88 17 30 30 30 30 50
1961 0 ] 78 12 135 30 30 30 30 50
1962 B 66 18 174 75 50 30 30 30 30
1963 as 70 20 0 RE! 30 30 30 30 a7
1964 132 127 63 54 g1 30 50 30 30 34
1965 153 143 178 135 112 2 43 50 44 50
1966 85 103 74 ) B5 30 3n 30 30 30
1967 34 0 132 39 114 30 30 30 30 30
1968 36 40 37 130 38 30 30 30 30 30
1969 107 39 139 73 95 30 30 30 30 30
1970 32 74 112 52 108 30 30 30 30 50
1971 24 66 64 0 113 30 30 50 a0 33
1972 135 137 186 84 B4 38 30 " 35 30 50
1973 46 78 a8 147 84 30 30 30 50 30
1974 30 70 38 147 a8 30 30 30 50 50
1975 a4 72 124 56 113 30 30 30 30 50
1976 100 146 174 78 104 30 30 44 30 30
1977 117 17 34 28 54 50 30 30 30 30
1978 92 137 61 89 92 50 50 30 30 50
1579 123 137 64 70 88 44 41 30 30 30
1880 151 94 148 204 123 Py 30 30 50 50
19R1 143 73 1711 119 64 30 30 50 'y 30
1982 111 161 140 134 117 50 44 30 50 50
1983 78 50 150 142 103 30 30 50 50 50
1984 101 73 10 168 113 50 30 30 50 50
1985 a 39 6B a3 113 30 50 50 30 50
1986 98 78 196 40 113 30 30 50 30 36
1987 152 51 24 14 13 a3 30 30 30 50
1988 40 22 B0 42 113 30 30 30 30 50
1989 42 80 185 168 113 30 30 30 50 50
1990 152 172 198 14 11 $0 50 35 30 30
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TARLA 2
caNA DE AZUCAR
DEFICITS  (mm) AGUA EXCEDENTE {mm)
NOV pC ENE FEB MAR NV DI ENE FER
1933 122 40 174 52 8 0 0 0 0 0
1834 53 111 154 62 72 0 0 0 0 0
1935 o i] 30 119 27 24 29 0 0 0
1936 137 148 165 118 0 0 0 0 0 3
1937 13 107 21 30 0 0 0 0 0 0
1938 56 148 147 0 0 0 0 0 0 0
1934 ig 128 71 135 0 0 0 o i} 2
1940 85 L1:} 124 109 42 0 (] 0 o 0
1941 13 3 47 39 32 0 0 0 0 0
1942 110 137 186 113 0 o 1] 0 0 0
1943 T4 114 162 78 1} 1} 0 [¢] ] i)
1944 107 128 147 83 23 0 (] o 0 (]
1945 35 B0 64 114 (] 0 0 0 0 7
1948 (i 14 68 157 39 ) o 0 0 0
1947 142 172 77 62 71 ] o ] ] a
1948 18 172 154 92 0 0 0 i} o 4
1849 138 102 118 a3 49 0 0 0 0 0
1850 55 88 B9 30 2 ) 0 o o 0
1951 51 84 166 86 BO o ) o ) 0
1952 39 135 47 135 18 0 /] o 0 0
1853 48 125 20 127 0 0 ] 0 0 4
1954 104 70 110 () i] o 0 o # ]
1955 114 139 35 33 6 ) 0 HE 0 0
1956 153% 140 165 100 86 0 o o o 0
1957 78 27 140 46 B 0 0 1] 0 0
1958 a 0 23 o 0 18 59 o V] 3
1859 67 21 255 100 57 0 0 0 o 0
1360 153 170 159 152 0 0 ‘0 0 0 181
1961 185 168 117 169 0 0 0 0 ) 62
1962 122 131 215 12 67 0 0 o ] 0
1963 103 77 185 186 0 0 0 0 0 0
1964 6 0 126 140 0 0 69 0 o 0
1965 0 (i} 0 0 0 o 0 43 0 170
1966 100 50 104 82 19 0 0 0 0 0
1967 123 203 78 76 6 0 0 0 0 0
1968 178 152 138 137 79 0 0 0 (i} 0
1969 58 115 48 102 35 0 0 ] 0 0
1870 g1 102 70 104 (1] 0 0 ] () 7
1871 158 206 136 198 ) 0 0 ] o o
1872 0 40 0 16 Q 0 0 0 0
1973 109 103 96 i} 19 0 0 ] 33
1974 118 105 67 0 0 0 0 0 49
1875 121 72 24 B1 0 0 (] o 0
1976 18 17 0 60 1 [ 0 o o
1977 a 69 150 127 g1 T4 ) 0 0
1878 8 0 180 25 0 175 39 ] 0
1973 o 0 128 a5 33 0 0 o 0
1980 ] 106 62 () 0 o 1] 0 56
1881 14 100 0 () 36 ] ] 87 0
1982 0 0 31 ] 0 145 ()] 0 102
1983 36 124 0 0 0 0 0 32 115
1984 0 69 186 ] i} 134 0 0 35
1985 144 133 128 75 0 ] 0 0 0
1986 54 94 o 128 0 0 0 50 0
1987 0 1214 172 154 () 0 (] 1] a
1988 112 150 116 128 ) 0 0 0 0
1989 110 92 3] 0 0 0 ] 0 15
19499 0 0 0 154 102 38 15 0 )
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TARA 3
ALGODOMN

EVAPORACION REAL (mm) HUMEDAD DEL SUELD EM EL ESPENRAZ. (mm)

N o ENE FEB e NOY o 0 FIB
1933 30 104 43 116 93 28 50 28 28 4D
1834 Bt 79 42 198 41 A8 28 28 28 28
1935 81 104 188 ) 88 50 50 28 28 28
1938 1S 73 3 5D 93 28 28 28 28 50
1837 B (13 175 138 83 8D 28 28 28 1]
1838 81 39 49 154 13 43 28 28 71 5D
1838 B 85 125 33 83 80 28 28 8 50
194D 57 104 93 59 7 28 50 28 28 28
1941 B1 104 170 129 B 50 5D 28 28 28
1942 42 55 10 55 a3 b1 28 28 8 s
1943 78 5B 34 02 03 28 28 28 28 50
1944 a7 48 4 85 50 28 28 2B 28 28
1945 81 104 141 54 93 sD 7 28 28 50
1848 B 104 149 1" 74 50 sD 28 28 28
1947 1D 0 19 106 4 28 28 28 8 28
1948 B 24 2 78 93 50 78 28 28 50
1948 14 ™ Pl BS b4 28 28 8 28 28
1950 .81 100 107 138 83 4 28 28 28 “®
1951 a1 104 34 B2 33 48 32 28 28 28
1952 81 58 149 1] o3 50 28 78 28 50
1953 81 66 178 4 93 50 28 7 28 SD
1854 48 i02 B8 154 83 28 28 28 50 50
1955 36 33 134 121 a5 28 28 28 28 42
1058 23 45 94 55 50 28 78 1] 28 28
1957 BD 110 105 168 93 78 50 28 28 40
1958 83 B 48 188 183 50 50 8 50 50
1959 B8 103 80 T 48 40 5D 28 28 28
1960 a2 (T 9% 98 96 28 28 28 28 58
1981 0 8 78 12 1t 28 28 28 8 50
1862 BE BB 18 170 79 28 28 1) T a2 28
1985 58 70 20 ) 91 28 28 28 28 50
1964 1 77 64 54 75 50 S0 28 28 a8
1985 B2 az 18D 123 92 s0 50 50 50 50
1986 as 93 85 88 a5 28 39 28 28 28
1987 34 D 132 99 98 28 28 28 28 a4
1968 38 4D 37 130 3s 28 28 . 28 28 28
1989 BA 58 139 73 45 47 28 28 28 28
197D 32 74 12 52 Be 2B 28 28 28 5D
1971 H 88 44 o 93 8 8 28 28 50
1972 72 108 188 109 1] 50 50 50 57 50
1973 8 78 BB 134 BS 28 28 28 5D 29
1974 30 7 98 134 72 2B 8 28 50 50
1975 31 72 124 56 93 28 28 28 28 50
1878 74 112 157 84 95 50 50 50 28 37
1977 83 79 34 78 54 50 28 28 28 8
1678 45 B3 53 L1 78 50 5D 28 28 50
1879 BB CE 73 b1 88 50 50 28 28 28
1980 81 98 148 186 102 50 28 28 50 50
1981 B4 94 153 108 75 50 28 50 50 8
1982 59 93 147 122 Y 50 50 28 50 50
1983 81 87 155 129 85 T 28 50 5D 50
1984 54 75 0 154 83 50 28 28 50 50
1985 8 59 BB 93 a3 28 78 78 28 5D
1988 Bt 4 176 a 93 a5 28 50 28 50
1987 Bi 59 24 14 83 50 28 28 28 50
1988 40 72 B8O £ 93 b1 28 28 28 50
1989 42 a0 178 154 93 28 8 57 50 50
1990 81 104 178 51 11 50 5D 50 28 28
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TABLA 4
ALGODON
DEFIATS  (rwm) AGUA EXCEDENTE (rmm)
DIC ENE FEB NOW DiC ENE FEB WAR
1933 51 0 133 as 1] 0 6 0 o )]
1834 0 25 134 48 52 0 ¢} g 0 0
1835 0 0 B 105 7 93 96 G 0 ¢
1836 56 B1 145 104 o 0 )] 4] [ 22
1837 0 18 1 16 o 13 0 ¢ o 0
1938 o 65 127 o o 0 ¢ 0 0 53
1939 0 35 51 121 ¢] 12 4] a 0 21
1540 24 a B3 85 22 0 8 0 H )
1841 0 0 6 25 12 36 64 0 o 0
1942 33 §9 166 99 0 0 0 ] 0 3
1343 3 46 142 62 G 0 0 1] 0 4
1944 34 58 127 69 3 ) H 2 H )
1945 0 0 35 100 0 14 g 0 ¢ 35
1946 a o 27 143 19 50 53 0 0 g
1847 [a 104 57 48 M 0 0 a 0 0
1948 1] 83 134 78 0 32 0 0 0 253
1949 67 34 98 69 29 0 1] 0 o 0
1950 1] 4 68 16 0 ()] 0 0 -0 o
t851 0 0 142 72 &0 0 0 0 0 0
19582 V] 46 27 121 0 18 o o 0 0
18353 G 36 0 113 0 2 0 0 0 13
1954 32 2 80 a 1] [\ 0 0 54 10
1955 43 T 1B 19 0 (U] 0 0 ] 0
1956 " 67 139 829 70 ] 0 0 0 o
1957 4 0 a7 28 0 \] 22 [ 0 0
1958 0 0 4 ] 0 88 151 0 50 25
1958 0 0 202 86 38 0 35 0 0 0
1860 62 78 133 13 0 ] 0 0 0 200
1981 99 88 ar 154 0 0 1] o 0 85
1962 25 54 192 0 38 G 0 0 0 0
1963 k1] 18 1486 179 0 0 0 0 0 5
1964 0 0 108 123 0 36 138 0 0 0
1965 0 o 1] 0 0 63 57 67 6 195
1966 14 0 75 68 [H] 0 1] 1] o 0
1967 50 123 57 61 o 0 0 0 0 0
1968 76 7 21 114 58 0 0 o o 0
1969 0 36 29 a7 12 0 0 0 )] o
1870 3 33 52 a0 0 0 0 o 1] 55
1871 74 99 116 182 0 o 0 g 0 2
1972 i) 0 ] 0 0 48 23 24 ¢ 196
1873 37 32 78 1] 0 ] )] 0 50 ¢
1974 49 36 a0 0 0 0 0 [H 61 75
1975 50 15 9 84 0 o 0 0 0 32
1876 0 V] 0 42 1] 4 54 32 g 0
1977 0 10 132 114 41 127 0 0 0 0
1978 0 1] 154 15 o 217 35 0 0 47
1978 o 0 1014 - 10 50 50 0 o 0
1980 o 24 41 0 g 65 1] [\ 72 27
1981 0 11 V] 0 10 38 V] 82 2 0
1982 0 0 6 0 0 185 87 0 112 21
1983 0 39 a9 0 o 0 0 48 127 65
1984 0 11 166 0 ¢ 180 o 0 43 17
1385 73 65 108 81 0 0 0 0 o 54
1986 0 10 i} 113 0 0 0 68 0 S
1987 [F] 35 152 140 0 52 ] g 1] 24
1338 41 82 86 112 0 V] g 0 [H] 21
1889 39 24 L 0 0 0 [ [ 37 -1
1996 3] 0 g 123 a2 108 82 4 4] 1]
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CUADRO N© 1. MARGEN BRUTO DE CANA DE AZUCAR

SIN RIEGO POR HECTAREA

MARGEN BRUTO

ACTIVIDAD UNIDADES PARCIAL TOTAL
U$S/Ha u$S/Ha
1.— Preparacién del suelo 2.70 UTA 41.4 41.4
2.~ Planiacién
Surcar {1 UTA) 1 15.4
Tapar {1 UTA) 1 15.4
Semilla (15.4 U$S) 8 Tn. 123.2
Mano de Obra por Ha. 10 jor 52.8 206.7
Total 248.1
INCIDENCIA ANUAL 25 % 62.0
Incidencia anual pant. (25%) 62.0
Cullivada (3) 46.1
Carpida (4 jorn./Ha.) 21.1
Fertilizante (150 kg.urea * U$S 350 tn) 52.5
COSTOS FIJOS 181.7
COSTOS _VARIABLES (35 Tn/ 10 U$S) 350.0
COSTOS OPERATIVOS 531.7
INGRESO (35 Tn./ 22 U$S) 770.0
238.3

FUENTE: Informe {écnico de lo zona.




CUADRO N@ 2. MARGEN BRUTQ DE CANA DE AZUCAR

CON RIEGO POR HECTAREA

. 103

ACTIVIDAD LNDAD PARCIAL TOTAL
U$S/Ha U$S/Ho

1.— Preparocién del suelo 2.70 UTA 41.4
2.— Plontacién

Surcar (1 UTA) 1 15.4

Topar (1 UTA) 1 15.4

Semilla (15.4 U$S) B Tn 123.2

Mano de Obra por Ho, 10 Jor 52.8
Total 248.1
INCIDENCIA ANUAL 25 % 62.0
ncldencia anual pont. (25%) 62.0
Cultivoda (3) 46.1
Carplda (4 jorn./Ho.) 21.1
Fartllizante (150 kg.urea * U$S 350 in) 52.5
Rlego por surco 350 mm $S 120.0
COSTOS F1JOS 301.7
COSTOS VARIABLES (70 Tn/ 10 U4$S) 700.0
COSTOS OPERATIVOS 1, 001.7
INGRESO (70 Tn./ 22 U$S) 1, 540.0
MARGEN BRUTO 538.3

FUENTE: Informe 1dcnico de la zono.




CUADRO N 3. MARGEN BRUTO DE ALGODON

SIN RIEGO POR HECTAREA

PARCIAL

ACTIVIDAD UNDADES TOTAL
U$S/Ha U$S/Ha
1.~ Preparacidn del suelo
Arada 1 15.4
Desc.y Acond. 3 22.8
Roslra de dientes 1 3.3 41.4
2.— Slembra y profeccidn
Slembra 1 8.2
Escardillo 5 26.7
Pulverizada 5 18.8
Semillo 40 kg 0.4 U$S/Kg. 16.0
Herbicida 1.5 #s. 5 U$S/LL. 7.5
insecticidas 3 27.5 104.7
COSTOS RJOS 146.1
COSTOS VARIABLES 1.5 Tn/0.1 U$S/ka. 150.0
COSTO OPERATIVO 296.1
NGRESO 1,5 Tn. /330 U$5/Tn. 495.0
MARGEN BRUTO 199.0

FUENTE: Informe téenlco de la zona.




CUADRQ No 4. MARGEN BRUTO DE ALGODON
CON RIEGO POR HECTAREA
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ACTIVIDAD DADES PARCIAL TOTAL
U$S /Ha U$S/Ha
1.~ Preparocién del suelo
Aroda 1 15.4
Desc.y Acond. 3 22.8
Rastra de dientas i 3.3 41.4
2.~ Slembra y profeccifn
Slembra ! 8.2
Escordillo 5 26.7
Pulverizada 5 18.8
Semllla 40 kg 0.4 U$S/Kg. 16.0
Herbicida 1.5 its. 5 U$S/LJ. 7.5
insectlcldas 3 275
Riego por surco 80.0 184.7
COSTOS A0S 226.1
COSTOS VARIABLES 3 Tn/ 100 U$S/Tn. 300.0
COSTO OPERATIVO 5286.1
INGRESO 3 Tn. /330 U$S/Tn 990.0
MARGEN BRUTO 464.0

FUENTE: Informe tédcnico de la zona.
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CUADRO Ne 5 . FLUJO DE CAJA — CANA DE AZUCAR

RIEGO POR SURCO 8 Has — REND. 70 In

MANTENM.

AND INVERSION BENEFICIO VALOR FLUJO DE

U$s u$s u$s RESIDUAL CAJA

u$s u$s
0 —~6900.00 . =§900.00
1 207.00 2400.00 2193.00
2 207.00 2400.00 2193.00
3 207.00 2400.00 2193.00
4 207.00 2400.00 2193.00
5 207.00 2400.00 2193.00
6 207.00 2400.00 2193.00
7 207.00 2400.00 2193.00
8 207.00 2400.00 2193.00
9 207.00 2400.00 2193.00
10 207.00 2400.00 2415.00 4608.00
VAN 5596.88
TIR 0.30

CUADRO Ne 6 . FLUJO DE CAJA — CANA DE AZUCAR
REGO POR SURCO 8 Has — REND. 60 in
ANO INVERSION MANTENIM. BENEFICIO VALOR FLUJO DE

uss ugs uss RESIDUAL CAJA

uss ugs
0 -6900.00 —6900.00
{ 207.00 1440.00 1233.00
2 207.00 1440.00 1233.00
3 207.00 1440.00 1233.00
4 207.00 1440.00 1233.00
5 207.00 1440.00 1233.00
6 207.00 1440.00 1233.00
7 207.00 1440.00 1233.00
8 207.00 1440.00 1233.00
9 207.00 1440.00 1233.00
10 207.00 1440.00 2415.00 3648.00
VAN 753.83
IR 0.15

CAJA — ALGODON
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CUADRO N2 7 . FLUJO DE CAJA — CANA DE AZUCAR

RIEGO POR SURCO 10 Has — REND. 70 in

ANO INVERSION MANTENIM. BENEFICIO VALOR FLUJO DE

U$s u$s u$s RESIDUAL CAJA

U$s U$S
0 —6900.00 —6900.00
1 207.00 3000.00 2793.00
2 207.00 3000.00 2793.00
3 207.00 3000.00 2793.00
4 207.00 3000.00 2793.00
5 207.00 3000.00 2793.00
6 207.00 3000.00 2793.00
7 207.00 3000.00 2793.00
8 207.00 3000.00 2793.00
9 207.00 3000.00 2793.00
10 207.00 3000.00 2415.00 5208.00
VAN 8623.78
TR 0.40

CUADRO N° 8 . FLUJO DE CAJA — CANA DE AZUCAR
RIEGO POR SURCO 10 Has — REND. 60 In
ANO INVERSION MANTENIM. BENEFICIO VALOR FLUJO DE

u$s u$s uss RESIDUAL CAJA

u$s ugs
0 ~6900.00 -6900.00
1 207.00 1800.00 1593.00
2 207.00 1800.00 1593.00
3 207.00 1800.00 1593.00
4 207.00 1800.00 1593.00
5 207.00 1800.00 1593.00
6 207.00 1800.00 1593.00
7 207.00 1800.00 1593,00
8 207.00 1800.00 1593.00
9 207.00 1800.00 1593.00
10 207.00 1800.00 2415.00 4008.00
VAN 2569.97
TR 0.21




CUADRO N 8 . FLUJO DE CAJA — ALGODON
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RIEGO POR SURCO 11 Has — REND. 3 in

ANO INVERSION MANTENIM, BENEFICIO VALOR FLUJO DE
Uds uts U$s RESIDUAL. CAJA
U$s U$s
0 -6900.00 —£900.00
1 207.00 2915.00 2708.00
2 207.00 2915.00 2708.00
3 207.00 2915.00 2708.00
4 207.00 2915.00 2708.00
5 207.00 2915.00 2708.00
6 207.00 2915.00 2708.00
7 207.00 2915.00 2708.00
8 207.00 2915.00 2708.00
g 207.00 2915.00 2708.00
10 207.00 2915.00 2415.00 5123.00
VAN 8194.97
IR 38.23%
CUADRO N2 10 . FLUJO DE CAJA — ALGODON
RIEGO POR SURCO 11 Has — REND. 2, 4 in
ANO INVERSION MANTENIM. BENEFICIO VALOR FLUJC DE
U$s U$s U$s RESIDUAL CAJA
ugs us
0 -6900.00 —6900.00
1 207.00 1387.00 1180.00
2 207.00 1387.00 1180.00
3 207.00 1397.00 1190.00
4 207.00 1357.00 1180.00
5 207.00 1397.00 1190.00
6 207.00 1397.00 1190.00
7 207.00 1397.00 1190.00
8 207.00 1397.00 1190.00
9 207.00 1397.00 1190.00
10 207.00 1397.00 2415.00 3605.00
VAN 536.90
TIR 0.14




CUADRO N 11 ., FLUJO DE CAJA — ALGODON
© RIEGO POR SURCO 13 Has — REND. 3 in

109

ANO INVERSION MANTENM. BENEFICIO VALOR FLUJO DE

u3s S U$sS RESIDUAL CAJA

) U$s
0 —6900.00 —£900.00
1 207.00 3445.00 3238.00
2 207.00 3445.00 3238.00
3 207.00 3445.00 3238.00
4 207.00 3445.00 3238.00
5 207.00 3445.00 3238.00
6 207.00 3445.00 3238.00
7 207.00 3445.00 3238.00
B 207.00 3445,00 3238.00
3 207.00 3445.00 3238.00
10 207.00 3445.00 2415.00 5653.00
VAN 10868.74

TR 46.24%
CUADRO Ne 12 . FLUJO DE CAJA — ALGODON
RIEGO POR SURCO 13 Has — REND. 2, 4 In
ANo INVERSION MANTENM, BENEFICIO VALOR FLUJO DE

U$s u$s U$s RESIDUAL CAJA

u$s ugs
0 -6900.00 —6900.00
1 207.00 1651.00 1444.00
2 207.00 1651.00 1444.00
3 207.00 1651.00 1444.00
4 207.00 1651.00 1444.00
5 207.00 1651.00 1444.00
6 207.00 1651.00 1444.00
7 207.00 1651.00 1444.00
8 207.00 1651.00 1444.00
9 207.00 1651.00 1444.00
10 207.00 1651.00 2415.00 3859.00
VAN 1818.29

TIR 18.19%
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CUADRO N© 13 . FLUJO DE CAJA — CANA DE AZUCAR

RIEGO POR ASPERSION 14 Has — REND. BO In

ANo (NVERSION MANTENIM. BENEFICIO VALOR FLUJO DE

8BS s u$s RESIDUAL CAJA

u$s uss
0 -21798.00 —21798.00
1 654.00 2520.00 1866.00
2 654.00 2520.00 1866.00
3 654.00 2520.00 1866.00
4 654.00 2520.00 1866.00
5 654.00 2520.00 1866.00
6 §54.00 2520.00 1866.00
7 654.00 2520.00 1866.00
8 654.00 2520.00 1866.00
9 654.00 2520.00 1866.00
10 654.00 2520,00 7630.00 9495.00
VAN © —7855.67
TR 0.03

CUADRO N2 14 . FLUJO DE CAJA — ALGODON
RIEGO POR ASPERSION 18 Has — REND. 2, 4 in
ANoO INVERSION MANTENM. BENEFICIO VALOR FLUJO DE

u$s U$S U$s RESIDUAL CAJA

U$s s
0 ~21798.00 —21798.00
t 654.00 2286.00 1632.00
2 654.00 2286.00 1632.00
3 654.00 2286.00 1632.00
4 654.00 2286.00 1632.00
5 654,00 2286.00 1632.00
6 654.00 2286.00 1632.00
7 654,00 2286.00 1632.00
3 £54.00 2286.00 1632.00
g 654.00 2286.00 1632.00
10 654,00 2286.00 7630.00 9262.00
VAN ~8035.88
TIR 0.01




CUADRO N2 15 . FLUJO DE CAJA — CANA DE AZUCAR
RIEGO CON AGUA SUPERFICIAL 1500 Has — REND. 70 in

ANo INVERSION MANTENIM. BENEFICIO VALOR FLUJO DE
uis U3S S RESIDUAL CAJA
U$s s

0| -3500000.00 ~-3500000.00

1 105000.00 | 397500.00 292500.00
2 105000.00 | 397500.00 292500.00
3 105000.00 | 397500.00 292500.00
4 105000.00 | 397500.00 292500.00
5 105000.00 | 397500.00 292500.00
6 105000.00 | 397500.00 292500.00
7 105000.00 | 397500.00 262500.00
8 105000.00 | 397500.00 292500.00
g 105000.00 | 387500.00 292500.00
10 105000.00 | 397500.00 292500.00
11 105000.00 | 397500.00 292500.00
12 105000.00 | 397500.00 292500.00
13 105000.00 | 397500.00 292500.00
14 105000.00 | 397500.00 292500.00
15 105000.00 | 397500.00 292500.00
16 105000.00 | 397500.00 292500.00
17 105000.00 | 397500.00 292500.00
18 105000.00 | 397500.00 292500.00
i 105000.00 | 397500.00 292500.00
20 105000.00 | 397500.00 292500.00
21 105000.00 | 397500.00 292500.00
22 105000.00 | 397500.00 292500.00
23 105000,00 | 397500.00 292500.00
24 105000.00 | 397500.00 292500.00
25 105000.00 | 387500.00 | 350000.00 695000.00
VAN —1055540.56

TIR 6.95%




CUADRO Ne 16 , FLUJO DL CAJA — ALGODON
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RIEGO CON AGUA SUPERFICIAL 1500 Has — REND. 3 1n

alo INVERSION MANTENM, BENEFICIO VALOR FLWJO DE
s S us RESIDUAL CAJA
U$s U$s
0 | —-3500000.00 ~3500000.00
! 105000.00 | 450000.00 345000.00
2 105000.00 { 450000.00 345000.00
3 105000.00 450000.00 345000.00
4 105000.00 | 450000.00 345000.00
5 105000.00 | 450000.00 345000.00
6 105000.00 | 450000.00 345000.00
7 105000.00 | 450000.00 345000.00
8 105000.00 { 450000.00 345000.00
.9 105000.00 | 450000.00 345000.00
10 105000.00 | 450000.00 345000.00
1 105000.00 { 450000.00 345000.00
12 105000.00 | 450000.00 345000.00
13 105000.00 | 450000.00 345000.00
14 105000.00 | 450000.00 345000.00
15 105000.00 | 450000.00 345000.00
18 105000.00 | 450000.00 '345000.00
17 105000.00 | 450000.00 345000.00
18 105000.00 | 450000.00 345000.00
19 105000.00 | 450000.00 345000.00
20 105000.00 | 450000.00 345000.00
21 105000.00 | 450000.00 345000.00
22 105000.00 | 450000.00 345000.00
23 105000.00 | 450000.00 345000.00
24 105000.00 450000.00 345000.00
25 105000.00 | 450000.00 | 175000.00 520000.,00
VAN —£996841.80
TIR 8.68%
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CUADRO N2 17 . ANALISIS DE SENSIBILIDAD
RIEGD POR SURCO
CULTIVO | SUPERFIGE |  RENDIM. BENEF. /Ha. NVERSION  {TASA OE DESC.| VAN ™
Has Tn uts uts 4 uss 4

] GO 180.0 6500.0 12.0 753.8 15.0
cAaHa DE

8 80 1B0.0 8280.0 12.0 (546.3) 10.0
AZUCAR

s0 1440 AZB0.0 12.0 (1, 999.2) 5.0

1 2.4 127.0 6900.0 12.0 536.9 14.0
ALGODON i1 2.4 127.0 8280.0 12.0 {763.2) 10.0

11 2.4 107.0 R280.0 12.0 (2. 170.7) 5.0




