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EVALUACION Y VIABILIDAD ECONOMICA DEL RIEGO POR ASPER-
SION EN UN SECANO ARIDO DE ARAGON

F.J. CAVERO
Dr. Ingeniero Agronomo
Servicio de Investigacién Agraria. D.G.A.

J. HERNANDEZ
. Ingeniero Agrénomo
Servicio de Reforma y Desarrollo Agrario. D. G,
Apdo, 727. 50080 - ZARAGOZA

RESUMEN
Se hace una descripcidn téenica y presupuestaria de los sistemas de riego por aspersién

mis usuales en la zona de Monegms (Aragon) cobertura toral, miquina lateral, pivot,
semifijo, goteo y microaspersién

Mediante técnicas de evaluacidén de inversiones, se selecciona el sistema de riego mds
ventajoso y se caleula la rentabilidad econémica y financiera de la inversién privada en los
citados sistemas T'ambién aplicando técnicas de cilculo de costes, se estima la dimensién
minima viable de una explotacién agricola en esta zona. Los datos provienen de expertos
que estdn trabajando en fa zona y de encuestas de cultivos,

El sisterna de riego por pivot para cultivos extensivos y el goteo para frutales son los

sistemas que mayorés ventajas ecomdmicas presentan. El T.LR. de la inversién en el
sistema pivot es 20 p, 100 y la explotacién minima viable se cifra en 25--30 ha,

1. OBJETIVOS
El presente estudio se plantea los siguientes objetivos:
.1‘ Descripci6n de los sistemas de riego por aspersién mds usados.
2 Cileulo de los presupuestos de inversién seghin los diferentes sistemnas

3. Exposicién de las ventajas e inconvenientes técnicos de cada sistema.

Recibido: 16—1-87
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4. Seleccidn del sistema de riego mds econémico.
5 Anilisis de la rentabilidad econémica y financiera de los diversos sistemas de riego.
6 Cileulo de la explotacién minima viable.

El drea de referencia del estudio es Monegros. Los resultados de este trabajo son de
aplicacién a esta zona, aunque pueden hacerse extensivos a zonas de similares carac-

@

teristicas
. METODOLOGIA

1 Con el fin de ajustar el estudio lo méximo posible a la realidad, se han tenido en
cuenta, por informacién recogida en el drea del estudio, aquellos sistemas de riego
por aspersiébn que estin previstos de mayor utilizacién. Estos son: cobertura total,
pivot, miquina lateral, semifijo, goteo y microaspersién.

2. Con el fin de que los disefios de los sistemas de riego v los presupuestos fueran
operativos, se ha escogido una explotacién tipo de 25 ha de dimensiones 500 m x
500 m.

3 Sobre esta expiotacién tipo, se han disefiado los diversos sistemas de riego, de
acuerdo con criterios técnicos y comerciales al uso

4. Tanto para la seleccién del sistema de riego mds econémico como para el anélisis
econémico y financiero de la rentabilidad de los diversos sistemas, se han utilizado
procedimientos habituales en la evaluacién de inversiones {métodos VAN, TIR,
etc.) Elandlisis se realiza desde el punto de vista de la actividad privada.

5. El cdlculo de la explotacién minima viable se ha realizado utilizando técnicas
econbmicas de cdlculo presupuestario y de umbrales de rentabilidad y viabilidad
econdmica.

. SISTEMAS DE RIEGC POR ASPERSION: DATOS TECNICOS Y ECONCMICOS

3 1. Datos bdsicos de cardcter general
Antes de pasar a describir cada uno de los sistemas de riego, se exponen una serie
de célculos cuyos resultados son de aplicacién general para el disefio de los

diversos sistemas. En el capftulo correspondiente, figuran los planos del disefio de
cada sistema

3.1.1. Céleulo de la dotacién maxima de agua

&

i
i
3
;

312

313

Tomando el municipic de Bujaraloz como punto de partida, se tiene que
la evapotranspiracién potencial (EIP) en el mes de julio es de 157 mm, el
factor de cormelacién por latitud de 41° es 1,277 y se estima una efi-
ciencia de riego del 80 p 100

. Dotacién mes de julio = 15_7X_1:2_= 249 mm

EH

Esta dotacién de 249 mm nos servird para célculos posteriores de aplica-
cién al riego de cultivos herbiceos.

©

Para el riego por goteo y microaspersién supondremos una eficiencia de
riego del 90 p 100 y un coeficiente ¢ de cultivo frutal de 0,8,

Dotacién mes de julio = 157 x1,27 8,8 =:177 mm

Calculo de la dotacién media de agua por hectdrea

Este dato va a servir para calcular el coste o consumo de agua de cada

sistema de riego. Dado que cada cultivo tiene unas necesidades de agua, la

dotacién media vamos a calcularla en funcién de una alternativa de culti-
vos. La alternativa elegida es una de las probables que se sigue en la zona
cuando el regadfo ha madurado.

consumo m" /ha

20 % cereales de invierna 3000 m®/ln 600
40 % mafz grano 7 200 m®/ha 2 880
25 % alfalfa 8 400 m3/ha 2.100
5 % girasol _ 6.000 m®/ha 300
10 % hortofruticolas 8.400 m® /ha 400
Total 7.120.m°tha

Cilculo del coste energético de elevacién por m® de agua de cardcter
geneml ¥ otros costes comunes.

Segtin la informacién recogida, la potencia instalada por sector de riego se
estima en 2.500 Kw y una elevacién media de 40 m.ca

1m*x40m

XM L 023CV. &~ 0,17 Kw/m® de agua elevada
‘270 x 0,65

Potencia =

Termino de energfa = 0,17 Kw/m? x 4,74 pta/Kw = 0,80 pta/m3

') método Thornthwaite



Se estima en un 30 p. 100 la superﬁcie'regéblé dominada por la cota del
canal y, por tanto, el 70 p. 100 de los caudales deberén ser elevados

Término de energia = 0,80 pta/m® x 0,7 = 0,56 pf@/rﬁa-
2.500 Kw x 79 pta/Kw/mes x 12 meses
17.500,000/m> /sector

Término de potencia =
y no se estima complemento por energfa reactiva‘..
Coste m® de agua = 1,12 (0,56 + 0,13) = 0,77 pta,'n;a,-que, con los
ahorros previstos por centrales hidroeléctricas en la zona al aprovechar los
“embalses en invierno, estimamos quedaré reducido a 0,65 pta/m®

Fl cancn del agua de riego serd de 0,5 pta,’m3 .

3 1 4+ Otras hipbtesis generales
Se supondré una presién en parcela de 35 m ca.
La hora de mano de obra se evalua en 400 pta/hr.
Los sistemas de riego funcionan 1,500 horas al afio
Se supone que no se rebombear el agua en parcela.

-

Los impuestos abonados en concepto de IVA, al adquirir los equipos de
riego, se supone que se recuperan en breve plazo

3.2. Sistema de cobertura total enterrada

Este sistema consiste en que toda la finca o parcela esté cubierta de aspersores a
un marco de 18 x 21 de modo triangular Las tuberias que suministran el agua a
fos aspersores van enterradas en su totalidad El riego se realiza por sectores y Ia
parcela parece una plantacién de “aspersores”. En nuestro caso existird una tube-
ria central de PVC de ¢ 200/6, de la que salen, en un sentido y otro, diez tuberias
de didmetro decreciente. Estas conducciones, también de PVC, son de las que se
derivan mangueras de polietileno donde van los aspersores. En el anejo y plano
correspondiente figuran con detalle los clculos y datos necesarios para la perfecta

comprensidn del funcionamiento

Las ventajas mis importantes de este sistema vienen dadas por: ahorro de mano
de obra, muy automatizada, y buena eficacia de riego

Los inconvenientes vienen dados por su elevado coste de inversién y la molestia
rd

que pueden suponer los portaaspersores para las labores culturales asf como la

necesidad de mayor presién en el hidrante.

=0,13 pta/m3
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Los datos més relevantes para nuestros cilculos sén: ) .
Inversion por ha = 352.950 pta/ha

Necesidades de mano de obra = 6 hr/hafafio

Coste an.ual fijo =12 707 ptatha’

Coste anual variable, = 14.118 pta/ha

Sistema de maquina lateral de riego.

Este sistema consiste en una especie de pivot pero de desplazamiento lineal en vez
de circular,

Se adapta a campos o parcelas de forma rectangular, siendo su uso mas habitual
para parcelas de gran longitud Asf, en nuestro caso, y como excepcidn para su
cileulo operativo, consideramos las 25 ha en una parcela de 240 m de anchura
con un recorrido de 1.042 m

La mdquina estar{a compuesta de 5 tramos y un alero con ruedas de media
tlotacién  El elemento motriz serfa un generador de gasoil La médquina lateral
estarfa alimentada por dos mangueras de ¢ 200 mm y 6 atm. A lo largo del
recorrido habrfa 5 hidrantes para ir conectando las mangueras

Las ventajas de este sistema se derivan del ahorro de mano de obra y riego de
todo tipo de cultivos

Los inconvenientes mds importantes son, ademds de su elevado coste, la necesi-
dad de que los terrenos no sean de texturas fuertes ni de mucha pendiente v,
sobre todo, la necesidad de qué los campos sean de gran longitud con respecto a
si: anchura, pues si no los costes de inversién hacen al sistema inviable.

También hay que sefialar que las necesidades de mano de obra se elevan algo con
tespecto a la cobertura total y al pivot, pues su desplazamiento longitudinal hace
necesario su conexién y desconexibn a una serie de hidiantes distribufdos en
todo su recorrido.

Los datos mds relevantes son:

Inversién por ha = 375.061 pta

Necesidades de mano de obra 5 8 hr{ha/aﬁo



"

3.4.

3.5

Coste anual fijo = 18.203 pta/ha
Coste anual variable = 18.029 pta/ha

Sistema de pivot

Este sisterna consiste en una miquina anclada en el centro de la parcela y com-
puesta por un brazo giratorio de varias torres. En movimiento circular va regando
mediante toberas o aspersores el conjunto de los cultivos de la parcela. Yos
cultivos se pueden colocar en forma de “quesitos”

En nuestro caso hemos disefiado una miquina pivot de 4 pulgadas equipada con
toberas y compuesta de 5 torres y alero. Los detalles figuran en el anejo y plano
correspondiente.

. .
Las ventajas de este sistema son de ahorro de mano de obra y relacién pre-

clo—mecanizacidn

Los inconvenientes vienen dados por la necesidad de parcelas de dimensién apro-
piada que no tengan texturas fuertes ni pendientes elevadas. También presenta la
desventaja de no regar la totalidad de la superficie, por lo que se necesita una
inversién suplementaria con otro sistema de riego o perder esa superficie de

regadio.

Los datos ms relevantes son:
Inversién por ha = 241 611 pta/ha (incluye el riego de las 25 ha)
Necesidades de mano de obra = 3 hr/hajafio

Coste anual fijo = 11 765 pta/ha

Coste anual variable = 14.694 pta/ha

Sistema mévil con tuberfa enterrada Sistema semi—fijo.

Este es el sistema tradicional de tubos de aluminio que se van cambiando manual-
mente de posicién.

En funcién del nimero de tubos, la manejabilidad y coste del sistema es muy
variable. En la actualidad es un sistema que no gusta a los agricultores por las
excesivas necesidades de mano de obra, sobre todo, para riego de cultivos de
primavera—verano Sin embargo, se preve que este sistema seguird utilizandose
por su bajo coste de inversién

El disefiado en este trabajo supone una cierta moderacién en el gasto de mano de
obra y en el manejo del cambio de las lineas de tubos.

Se establece una tuberfa de PVC enterrada por medio de la finca cuya seccién es
decreciente. El nfimero de alas o Hneas de riego es de cinco (con doble nfimero de
tubos), lo que permite hacer los cambios en terreno no recién regado. El marco
de riego es de 12 x 18, pues consideramos que un marco mayor presenta una
eficacia de riego muy deficiente.

La ventaja mds importante es su bajo coste de inversién y el poder trasladar las
lineas de tubos de una parcela o finca a otra.

El inconveniente fundamental es la necesidad de un elevado nfimero de jotnales
de riego as{ como su penoso manejo. Es un sistema desaconsejable para cultivos

" como el mafz y el girasol,

Los datos mds relevantes son:

Inversidén por ha = 118 287 pta/ha

Necesidades de mano de obra = 60 hr/ha/adio

Coste anual fijo = 5 653 pta/ha

Coste anual variable = 33.962 pta/ha

Sistema de riego por goteo

Este sistema es especifico para frutales

Su disefio es muy variable en funcién del tamaiio y forma de la parcela y marco
de plantacién. El disefio propuesto corresponde a una plantacién frutal de marco
6 x 4 en el que se consideran 4 goteros por irbol con un caudal de 4 l/hora por
drbol. Se establecen dos sectores con tuberfa de PVC de didmetro decreciente de
las que cada 36 m sale un tubo portagoteros con un regulador de presién segin
figura en el plano. Se prevé la existencia de tres catninos, uno central y dos
laterales, para facilitar el paso de tractores y aperos. La superficie efectiva regada

se estirna en unas 24 ha.

Las ventajas de este sistema son: necesidades mfnitnas de mano de obra, buen
anclaje de los frutales, eficacia y uniformidad del riego, mejor control de malas

. hierbas y enfermedades criptogdmicas, coste de inversién moderado

11



Los inconvenientes se deben a su usc limitado a frutales, al coste de manteni-
miento y a la necesidad de un buen filtrado previo del agua. Para hortalizas, el
coste de inversién es muy elevado,

Los datos mds relevantes son: ’

Inversién por ha = 165.910 pta/ha

Necesidades de mano de obra = 6 hr/ha/afic

Sin necesidades de bombeo suplementario

Coste anual fijo = 7.881 pta/ha

Coste anual variable = 13 538 pta/ha

3.7. Sistema de microaspersion

Este sistema es también especifico para frutales yfo hortalizas y, como el goteo,

su disefio viene determinado por la forma de Ia parcela y el marco de plantacién. -

Los datos bdsicos para el disefio son los mismos que el del sistema de goteo

En el caso considerado, la finca queda dividida en 8 sectores Una tuberfa central
de PVC ¢ 160 sirve de eje de donde salen cada 125 m tuberfas de PVC de
didmetro decreciente Perpendiculares a estas (iltimas salen otras conducciones
que servirin de base a las tuberias de polietileno, que es donde se insertan los
Micr0aspersores.

El plano correspondiente aclara el funcionamiento del sistema.

Con respecto al goteo presenta ventajas técnicas para suelos muy arenosos y para
citricos, plantas tropicales y hortalizas en general.

Los datos més relevantes son:

Inversidn por ha = 209.453 pta/ha
Necesidades de mano de oabra = 8 hr/ha
Sin necesidades de bombeo suplementario

Coste anual {ijo = 9.949 pta/ha

Coste anual variable = 15.209 pta/ha

12

4 ELECCION DEL SISTEMA DE RIEGO MAS ECONGMICC

Los sistemas de riego descritos en el epfgrafe anterior ofrecen distintos costes tanto
fijos como de funcionamiento. En principio, y dejando a un lado los sistemas de goteo
y microaspersion especificos de cultivos frutfcolas y horticolas, todos los sistemas
pueden servir para la explotacién de cultivos herbiceos en regadio Se nos plantea,
pues, en funcidn de los diferentes niveles de inversidn y costes, qué sistema es mejor
desde el punto de vista econémico, ya que los cobros derivados de la explotacién de
los distintos sistemas pueden considerarse iguales

Se va a analizar, por tanto, e independientemente de las ventajas e incohvenientes

- técnicos, cudl de los cuatro sistemas de riego de cultivos herbiceos debe considerarse
més econdmico. Partitemos del supuesto, que se analizard con detalle en el epigrafe
siguiente, de que cada sistema por s{ mismo es viable econémicamente Los datos de
partida para la explotacién tipo de 25 ha figuran en el Cuadro 1

CUADRO 1

DATOS DE INVERSION Y COSTES DE FUNCIONAMIENTO DE LOS
DIVERSOS SISTEMAS DE RIEGO

(A) (B) (&) (D)
Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema Sistemna
Cobertura Miquina Pivot Semifijo Goteo  Microasp.

total lateral

Inversién 8823994 9.376.521 6040279 2.957.170 4.147 761 5 236.332

3

Gastos anuales : _
variables 352950 450725 367.350 849 050 338450 380225

Nota: Las miquinas, grupos moto—Bombas, tubos de aluminio, se reponen a los 15 afios
al 80 p. 100 de su valor. Las tuberfas enterradas, caldererfa, etc, tienen un valor
residual def 10 p 100 a los 25 afios.

Para analizar la mejor alternativa de riego, utilizaremos el criterio del VAN v TIR de
los incrementos de inversién y ﬂu]os de las alternatlvas del proyecto

" £l andlisis se empieza comparando la alternativa de menor inversién con la siguiente y
asi sucesivamente. Sin embargo, la observacién de los datos ya nos pone de manifiesto
que la miquina lateral de riego es menos viable que el pivot y la cobertura total, ¥, por
tanto, podemos prescindir de esta alternativa.

Los Cuadros siguientes reflejan Ias series de cobros y pagos de las distintas alternativas
tomadas de dos en dos.

i3




CUADRO 2

INCREMENTOS DE FLUJO DE LAS ALTERNATIVAS PIVOT (C)

SEMIFIJO (D)
Pagos Pagos Flujos Flujos
AJO Inversién Explotacion Cobros Caja Netos
0 3083109 0 0 0  —3083109
1 0 0 481700 481700 481700
2 0 0 481700 481700 481700
3 0 0 481700 481700 481700
4 0 0 481700 481700 481700
5 0 0 481700 481700 481700
6 0 0 481700 481700 481700
7 0 0 481700 481700 481700
8 0 0 481700 481700 481700
9 0 0 481700 481700 481700
10 0 0 481700 481700 481700
11 0 0 481700 481700 481700
12 0 0 481700 481700 481700
13 0 0 481700 481700 481700 - -
14 0 0 481700 481700 481700
15 0 1563124 0 -1563124  —1563124
16 0 0 481700 481700 481700
17 0 0 481700 481700 481700
18 0 0 481700 481700 481700
19 0 0 481700 481700 481700
20 0 0 481700 481700 481700
21 0 0 481700 481700 . 481700
22 0 0 481700 481700 481700
23 0 0 481700 481700 481700
24 0 0 481700 481700 481700
25 0 0 1188717 1188717 1188717

Nota: Las variaciones en las cifras de los afios 15 y 25 corresponden a la renovacidn de
los sistemas y al valor final

14

.
(La denominacién de fas columnas de los Cuadros corresponde a las salidas de impre-
sora del ordenador, adaptindose a esto los conceptos de incrementos de inversién y

flujos).

El cilculo del VAN y del TIR para la serie de flujos de este cuadro suponé el cdlculo
del VAN (C-D) y del TIR (C—D). Realizados los c4lculos, se obtiene:

VAN (C-D) {parai=15% ) <0y

TIR (C-D) = 13, 5 p 100, por tanto, desde ¢l punto de vista estrictamente econdmi-
co, la ventaja de un sistema u otro dependerfa de si exigiesemos.unos dividendos a
nuestras inversiones superiéres o inferiores al 13 p. 100 neto. Es decir, parai>> 13 p
100, el sistera més ventajoso es el Semifijo y para i < 13 p- 100 serfa el Pivot. La com-
paracibn entre cobertura total (A) y Pivot {C) da {Cuadro 3):

VAN (A-C) (parai = 10p. 100) < 0
TIR (A-C) =0,5 p. 100

luego se deduce que la alternativa C es mejor que la A

15




CUADRO 3 CUADRO 4

INCREMENTOS DE FLUJO DE LAS ALTERNATIVAS COBERTURA
TOTAL (A) — PIVOT (C)

INCREMENTOS DE FLUJO DE LAS ALTERNATIVAS COBERTURA
(A) — SEMIFIJO (D)

Pagos Pagos Flujos Elujos g . .
AJO Invefsién Explot%cién Cobros Cziia N é]tos_ A0 Ini:f:iZn Exl;?f»?:cién Cobros Pel;_];s I;:izss
¢ 2783715 0 0 0 —2783715 0 5866824 0 0 1) 5866924
1 0 0 14400 14400 14400 1 0 0 496100 496100 496100
2 0 0 14400 14400 14400 2 0 0 496100 496100 496100
3 0 0 14400 14400 14400 3 0 0 496100 496100 496100
4 0 0 14400 14400 14400 4 0 0 496100 496100 496100
5 0 0 14400 14400 14400 5 0 0 496100 496100 496100
6 0 0 14400 14400 14400 6 0 0 486100 496100 496100
7 0 ] 14400 14400 14400 7 0 0 496100 496100 496100
8 0 0 14400 14400 14400 8 0 0 496100 496100 496100
9 0 0 14400 14400 - 14400 g 0 0 496100 496100 496100
10 0 0 14400 14400 14400 10 0 0 496100 496100 496100
11 0 0 14400 14400 14400 11 0 0 496100 496100 496100
12 0 0 14400 14400 14400 12 0 0 496100 496100 496100
13 0 0 14400 14400 14400 13 0 0 496100 496100 496100
14 0 0 14400 14400 14400 14 0 0 496100 496100 496100
15 o} ] 3165000 3165000 3165000 15 0 0 1601876 1601876 1601876
16 0 0 14400 14400 - 14400 16 0 0 496100 496100 496100
17 0 0 14400 14400 14400 17 0 0 496100 496100 496100
18 0 0 14400 14400 14400 18 0 0 496100 496100 496100
19 0 0 14400 14400 14400 19 0 0 496100 496100 496100
20 0 0 14400 14400 14400 20 0 0 496100 496100 496100
21 0 0 14400 14400 14400 21 0 0 496100 496100 496100
22 0 0 14400 14400 14400 22 0 0 496100 496100 496100
23 0 0 14400 14400 - 14400 23 0 0 496100 496100 496100
24 0 0 14400 14400 14400 24 0 0 496100 - 496100 496100
25 0 382374 0 - 382379 — 382379 25 0 0 806338 806338 806338
16 17
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Con el fin de profundizar mds en este anélisis, comparamos también entre si el sistema
de Cobertura total y el Semitijo. {Cuadro 4)

El cdleulo nos da VAN (A-D){i = 10p 100} < y

IIR (A-D) = 8p 100
luego el sistema Semifijo presenta ventaja econdmica sobre Ia Cobertura Total

St nos fijamos en los datos eccondmicos de estos tres sistemas, Pivot, Cobertuta ¥
Semifijo, observamos que el sistemna Semifijo es de muy bajo coste de inversidn y son
elevadas las necesidades de mano de obra en comparacién conlos otros sistemas

Ademds, se plantea la dificultad que preseita este sistema para regar cultivos que,
como el maiz, son de porte alto. En la realidad, los poseedores de este sistema evitan
cultivos como el mafz v ello penaliza el margen bruto que pueden conseguir,

En funcién de estos andlisis los sistemas de tiego que presentan més ventajas econd-
micas tebricas son el Pivot y el Semifijo aunque, en nuestra opinién, la limitacién de

cultivos y de disponibilidades de manc de obra relegardn al sistema Semifijo a un lugar
secundario

En cuanto a los sistemas de riego propios de especies frutales, se deduce f4cilmente la
ventaja econdmica del goteo sobre la microaspersion,

- ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO DE LA RENTABILIDAD DE LA INVER-

SION EN LOS DISTINTOS SISTEMAS DE RIEGO '

Asi como el epigrafe anterior se han comparado los sistemas entre sf, en &ste se va a
estudiar la rentabilidad de la inversién en cada uno de ellos, El hecho de que los
sistemas Semifijo y Pivot presenten las opciones més econdmicas no implica que los
agricultores, dados sus propias circunstancias de gustos, tamafio y forma de las parce-
las, etc, se inclinen por ellas. Por esto, fundamentalmente, queremos dar una visibn
financiera de cada uno de los sistemas. La metodologfa adoptada en el epigrafe ante-
tior nos ha obviado también posibles problemas, qﬁe se podfan presentar en la selec-
cién de inversiones con tasas de rendimiento interno miiltiples.

La metodologfa a aplicar es la habitual que se sigue en la evaluacién de proyectos de
inversién por el método “sin” y “con” Bésicamente consiste en establecer el saldo de
la corriente de pagos y cobros de la explotacitn agricola sin el regadfo y con el
regadio A este flujo de saldos se le aplican los {ndices VAN y TIR

Dado que Ia terminologfa existente sobre términos financieros es muy variada, el
TOCESO que vamos a seguir es el siguiente:
5 )

1. Establecer la rentabilidad “per se”, en sentido de economicidad.

2. Analizar la viabilidad {inanciera de la inversi6n, segiin los supuestos de financiacién
‘ajena facilitados por la Administracién, estudiando Ia liquidez de la explotacidn.

En el anejo 8--3 se detallan Ios cilculos necesarios para establecer la corriente de pagos
y cobros de los sistemas de riego.

. . ” . . .
Los supuestos e hipdtesis que se consideran para estos cdlculos son los siguientes:

1. La explotacién “sin™ regadio de 25 ha se supone que cultiva cebada afio y vez. A
efectos del cdleulo de los flujos que genera, se consideran los costes de las labores
como si la maquinaria fuera alquilada, Se genera un margen bruto de 124 250 pta
en la explotacién,

La realidad de las explotaciones “‘sin” es compleja y variafia. De hecho hay mu-
chos agricultores que Hlevan tierras en arrendarr}iento, fnedleros, etc, en superficie
muy variable y, por lo general, poseen maquin._ana propia No.r:osia:jlr::f:e oporlf:]uno
incorporar todos los costes de esta maquinana‘ a la explotacién “sin” de 25 ha y,
por ello, hacemos esta simplificacién calculatoria.

2. La explotacién “con” regadfo de 25 ha, basados en las circunstancias expuestaz,
va a partir de un parque de maquinaria que tenfa de secano valor:ado en .3‘.0(?0‘.00
pts. Para 25 ha de afio y vez es irreal suponer un equipo fie maquinaria propio. Por
otro lado, también consideramos irreal que el empresario qufe trar'lsforme en’ rega-
dfo proceda de otro sector ajeno al agrario, ¥ no tenga equipamiento mecénico
Este equipo de maquinaria de partida es gi que valozamos en tres millones,

Ademis, suponemos que, por la introduccién de nuevos cultivos, necesita ampliaz

. P 1 o
su equipo de maquinaria en 800 000 pta (maquinaria para mafz y cultivos horto
fruticolas). :

La casuistica existente es muy diversa y, por ello, hemos adoptado estfx i;olumc')n
para el anilisis “sin” y “con”. Podfamos haber obviado el problema tedrico de Ia
igualdad de condiciones en la comparacién, habiendo sapuesto toda una nueva
adquisicidn de maquinaria por parte de la explotacif'm f‘con”, pero hgl}los pcrlefle-
rido adoptar esta otra solucién por considerarla mds ajustada a la rea’ﬂidad de la
zona. Sin embargo, a tftulo informativo y comparativo, haremf)s fal cileulo de a
economicidad de los distintos sistemas para el caso "de que se invierta en maqui-
naria nueva el total de 3.800 000 pta.

3. La explotacién “con” regadio de 25 ha pasa por cuatro fases en 1a.'1’ntensiﬁcac.:ién
de su alternativa de cultivos. En la fase previa, de un afio de duracién, se cultivan
s6lo cereales de invierno, que generan un margen bruto de 78 625 p’ta/ha.‘ En la
ptimera fase, de cuatro afios de duracidn, se cultiva 35 P 100 de mafz, 20p 100
cebada, 20 p. 100 trigo, 20 p 100 alfalfa y 5 p. 100 girasol, que ge,nera_-?‘:j)‘{SSS
pta/ha. En la segunda fase, de quince afios, se cultiva 40 p. 100 mafz, 10p100
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cebada, 10 p. 100 trigo, 25 p. 100 alfalfa, 5 p. 100 girasol y 10 p. 100
hortofruticolas, que generan 133845 pta/ha. En la tercera fase, de cinco afios, se
cultiva 40 p 100 mafz, 5 p. 100 cebada, 10 p- 100 trigo, 25 p. 100 alfalfa, 5 p.
100 girasol y 15 p. 100 hortofraticolas, que generan 149 565 ptatha. Estas fases y
alternativas se han determinado de acuerdo con técnicos que trabajan en la zona a
transformar

4. La explotacién “con” necesita realizar un pago extraordinario de 500.000 pta al
afio sexto con el fin de arreglar su maquinaria de partida. (No se considerar{a este

gasto en el caso de comprar nueva la totalidad de la maquinaria ).

5. Toda la maquinaria de trabajo agricola de la explotacién “con” se repone a los 12
afios a su valor actual (valor residual nulo)

6. Los equipos de riego se reponen seglin ya se expuso anteriormente.

7. Los gastos anuales del parque de maquinaria se estiman en: amortizacién =
380.000 pta y reparaciones = 200 000 pta,

8 El pago por obras de caricter general, Hamadas de interés comin y ejecutadas por
ia Administracién, que gravan la explotacibn “con”, se cifran en 15 000
pta/hafafio durante 20 afios a partir del sexto afio.

9. La alternativa de cultivos seleccionada {con cultivos hortofruticolas) implica el
trabajo de 1 UIH v la necesidad de contratar un minimo de 500 horas/afio. La
hora de trabajo alquilada se contabiliza a 400 pta.

10. Las condiciones de financiacién establecidas por la Administracién son:

a) Equipo de riego: 30 p 100 de subvencién y el 70 p. 100 restante con un
préstamo 2 10 afios al 4 p. 100 v con 3 afios de carencia.

b) Maquinaria: préstamo a 6 afios y al 12 p. 100 de interés

11 Fl horizonte temporal contemplado en el estudio s de 25 afios,

En primer lugar vamos a calcular la rentabilidad “per se” de los sistemas de riego
Cobertura total, Pivot, Semifijo y Miquina lateral

En el anejo 8—4 figuran los cuadros de las corrientes de cobros ¥ pagos para cada
sistema. El resumen de resultados obtenidos es el siguiente:

¥

CUADRO 5

TIR. DE LAS INVERSIONES EN LOS DISTINTOS SISTEMAS DE

RIEGO DE TIP?O EXTENSIVO
Cobertura Méquina
total Iateral . Semifijo Pivot
TLR. 14 % 1.2 % 24 % 19 %
VAN (12 % } 1.258.002 C- 3.794936 3.764.308
Pay—Back (12 %) 18 afios 25 afios 7 afios 9 afios

TIR*® 10% 85% 13,5% 13,5 %

* En el caso de adquisiﬁién del total de maquinaria nueva al comienzo de la inversién
(total = 3.800.000 pta)

La inversién mds rentable se sitfia en los sistemas de riego Semifijo y Pivot Estos
sistemas, para un tipo de interés del 12 p. 100, presentan unos VAN similares y unos
plazos de recuperacién de 7—9 afios, que son aceptables para este tipo de inversién. En
cuanto al resto de los sistemas de riego, si fijamos un tipo de interés del 12 p. 100, son
aceptables en cuanto a este pardmetro, aunque los plazos de recuperacién son excesiva-
mente largos. '

Con respecto al sistema Sernifijo, debemos insistir en que los resultados de rentabilidad
son tedricos y respetando las hipdtesis de que se pueden regar todo tipo de cultivos.
Sin embargo, dudamos de queenla prictica se riegue con este sistema el mafz, cultivo
bésico para alcanzar el r_nargén bruto previsto. En el caso de no entrar el maiz en la
alternativa con este sistema de riego, su rentabilidad disminuird de forma notable,
quedando el VAN (i=12p 100) inferior al proporcionado por la Cobertura total y el
TIR sera inferior al dado por el sistema Pivot

En la comparacién de las rentabilidades de Ias inversiones en estos sistemas de riego,
preferimos el VAN como pardmetro de comparacién, dado que este tipo de inversiones
dan frecuentemente tasas de rendimiento interno miiltiples.

Seglin todas estas consideraciones, es el sistema de riego por Pivot el que presenta una
mejor rentabilidad “per se”

La consideracién de la necesidad de adquirir toda la maquinaria nueva al inicio de Ia
puesta en riego rebajarfa, 16gicamente, la rentabilidad del capital desembolsado a cifras
de tasa de rendimiento interno que van desde el 8,5 p. 100 para la Miquina lateral al
13,5 p 100 para el Pivot, seglin figura en el Cuadro 5. Sin embargo, esta situacién solo
se dard en cortadas ocasiones, casos que se implanten nuevos agricultores procedentes
de otros sectores o bien sean jornaleros sin maquinaria propia.
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En cuanto 2 los sistemas de riego por goteo y microaspersién, que como ya expusimos

presenta ventaja para el de goteo, se puede decir que sus rentabilidades son altas y més
elevadas que el Pivor {por eso no se han calculado) debido fundamentalmente 2 das
motivos:

1 Tanto el nivel de inversién como el nivel de gastos variables - segiin figura en el
cuadro T - son inferiores o poco mds que el Pivot.

2. El nivel de cobros, representados por el margen bruto de las plantaciones frutayles,
puede ser méds de 3 veces el generado por los cultivos herbiceas

Las plantaciones frutales tendrdn otro tipo de problemas de comiercializacién, con-
servacion, etc, pero, desde el punto de vista estrictamente de andlisis de inversiones, el
sistema de riego por goteo e incluso por microaspersién presentan una buena renta-

bilidad. '

Una vez analizada la economicidad de las inversiones pasamos a estudiar la viabilidad

financiera, es decir, las modificaciones que se introducen en la corriente de cobros b4
pagos con los préstamos y subvenciones concedidos por la Administracién. Tanto las
cuotas de amortizacién anuales de los diferentes préstamos para equipos de riego y
maquinaria, como la situacién financiera de la explotacién tipo, figura en el anejo
8-5

Las condiciones de financiacién, con unos intereses del 4 p. 100, son muy favorables y

hacen que la rentabilidad financiera de los medios aportados por ¢l agricultor dé unas
tasas de rendimiento interno que van desde el 35 p- 100 para la Mdquina lateral a mas
del 60 p. 100 para el Pivot, seglin figura en el anejo anteriormente citado.

$i en el momento de realizar las inversiones en el equipo de riego y maquinaria, el
agricultor particular recibe préstamos y subvenciones por la totalidad de la inversibn,
en las condiciones que se han expuesto o similares, no tendrs pricticamente que
realizar desembolso alguno y, por ello, los flujos de caja son favorables a una buena
rentabilidad Esto no quiere decir que Ja explotacién propurcione al agricultor medios
suficientes para vivir, pues ello dependeri de las disponibilidades que le queden
anualmente para hacer frente a las necesidades familiares, después de haber cumplido
todas sus obligaciones con proveedores y entidades financieras. La situaci6n financiera
v de liquidez, que se resume en el siguiente cuadro, nos propotciona una orientacién
sobre la viabilidad de estas explotaciones Cuadro 6.

Como se observa, las disponibilidades liquidas en la explotacién de 25 ha estin sobre

1.000.000 pta, aunque en la mayor parte del perfodo de 25 afios considerado se
encuentran por debajo de esta cifra

En el epigrafe siguiente trataremos este tema con més detalle

CUADRO 6

DISPONIBILIDADES LIQUIDAS DE LA EXPLOTACION TIPO DE 25 HA

Sistei::sriego 1? fase 22 fase 3? fase iizgjnmitgii;s
Cobertura total 877 972 . ?iii;g 2196.650 1.202 474
Miquina lateral 740132 $49.230 1609 718 1.098.044
Pivot 914 690 1 ;z 122 1830.817 1.195.723
Semifijo 730 162 | 2;3-;?? 1.652 869 984 200

CALCULO DE LA DIMENSION MINIMA VIABLE DE UNA EXPLOTACION AGRI-
COLA

Diversos son los procedimientos para calcular la dimensin mfnirr.la que debe tener una
explotacién para ser viable econémicamente Sin embargo, eri primer lugar; nos vamos
a referir a una serie de consideraciones que nos definan méds concretamente el con-
cepto de viabilidad econémica que vamos 2 aplicar.

La capacidad de una explotacién de generar riqueza debe considerarse en funciéu:l c_ie:l
tipo de agricultura donde se ubica. Es decir, hay que tener en cuenta s6lo las P,OSlblh-
dades de cultivo normal del ‘drea agricola No debe exigirse a la explotacién una
intensificacibn de cultivos que no se corresponde con la realidad agricola y comercial

de la zona.

) . - -l . 7 ]
Una vez fijado el abanico de cultivos posibles, estos definirdn uynos ingresos y unos
i
costes directos que, junto con los costes de estructura de la explotacidén, nos per-
mitirin establecer unos tamafios de explotacién capaces de generar unas determinadas

rentas

El problema principal reside en fijar Ia alternativa 6ptima de cultivos y la magnitud de
la renta que se tiene que generar A esto habr{a que afiadir otras consideraciones en
cuanto a la posible evolucién de los precios, riesgos, crecimiento de la explotacion etc.

Fn nuestro caso, vamos a partir de la hipbtesis de que los ingresos, generados por la

explotacién, son directamente proporcionales al tamafio, y la viabilidad consiste en
que dichos ingresos deben cubrir los siguientes conceptos:

23




Gastos directos de los cultivos.
Amortizacidn técnica de la maquinaria
Gastos totales del riego (amortizacién + variables)

Mantenimiento de la maquinaria e instalaciones .

Contribuciones y Segiridad Social.

Salario familiar.

Intereses de la maguinaria y equipos de riego considerados como coste de opor-
tunidad. -

€

Alguileres mano,_de obra

La literatura econdimica ofrece variada informacién sobre el conceptoo de viabilidad
en funcién de los costes que se exigen cubrir Hemos adoptado una postura tradicional

dentro de esa literatura, pues otros autores se inclinan a considerar la viabilidad en

funcién de pagos, cobros y disponibilidades 1{quidas.

Los datos bdsicos para el cdlculo serdn los siguientes:

1.
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Ingresos: nos referimos al concepto de margen bruto, de modo que los gastés
directos de los cultivos queden ya englobados El margen bruto, en nuestro caso, y
segliin las alternativas y duracién de éstas, que hemos expuesto en el épigrafe
correspondiente, se evalfia en 129.310 pta/ha. '

Amortizaciones: como ya hemes mencionado, la de maquinaria se estima en
380,000 pta.

Gastos totales del riego: son los especificos de cada sistema de riego mis 15 000
pta/ha por gastos sobre obras de cardcter general

Mantenimiento los de la maquinaria se estiman en 100.000 pta/afio

Contribuciones y Seguridad Social: se estiman en 250 000 pta/afio.

Salario familiar: estimamos un salario bruto de 1.000.000 ptafafio (de esta cantidad
habr{ que descontar lo que sele imputa por regat, ya que es una retribucién que sé
le ha supuesto),

Intereses de las inversiones realizadas: se estimard un tipo de interés del 10 p. 100

como coste de oportunidad sobre la mitad del valor de la inversidn de la maqui-
naria El de la maquinaria supone un coste de oportunidad de 190,000 pta/afio.

8. Se estima que la consecucién de las alternativas previstas exigen la contratacién de

un minimo de 500 horas/afio para labores de recoleccién en los cultivos horticolas
Esto supone un coste adicional de 200000 pta

En general, la fémmula a aplicar serd:

129,310 x -(Gr. + 15.000) x - 0’12"“ x =100.000 + 250.000 + 380.000 +

+ (1.000.000 —jr X) + 190.000 + 200.000;

siendo:

x = niimero de hectdreas minimas
Vr = valor por hectirea del equipo de rego (0,05 Vr)

gastos totales por hectdrea del riego

)
)
1k

ir = jornales por ha de riego en pta

A) Caso cobertura Total enterrada

3

26.825 pta/ha

s 9
] ]

352 950 pta/ha
jro= 2400 ptafha
aplicando la fé6rmula general obtenemos:

X = 2120000 _ 59 ;. sin retribuir el capital del equipo de riego, serfan 24 ha -
72.237 .

B) Caso Pivot

Gr = 26.459 pta/ha

Vr 241.611 pta/ha

It 2.400 pta/ha
aplicando la f6rmula general, nos queda:

X = 2120.000 . 55 ha; sin retribuir el capital del equipo de riego, serfan 24 ha
78.170 '
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C} Caso Semifijo

Gr = 39615 ptajha

Vr

118.287 ptajha

jr = 24.000 pta/ha

aplicando la férmula general, se obtiene:

X = 2120.000

55781 2 34 ha; sin retribucién del capital de riego, serfan 26 ha

Ahora podemos hacer el supuesto tedrico del cdleulo de la dimensién minima vaiable

con unos datos de inversién y funcionamiento del riego de tipo medio (no se considera

el sistema semifijo por falta de analogfa con el resto),

Gr = 29.839 pta/ha  (variable medio de 15.614 pta/ha y gastos fijos de 14.225 pta/ha) "’
Vr = 323211 ptajha '
jr = 2667 pta/ha

aplicando la f6rmula general a este caso, tendremos:
114.310x ~29.839x ~ 16161 x = 2.120.000 - 2,667 x X > 2:120.000
22 30 ha; sin retribucidn serfan 24 ha, 70977

La.l cuenta de explotacién y la liquidez de este tipo de empresa agricola de 30 ha serfa
{siendo el margen bruto medio de 129310 pta/ha):

Margen bruto ' 3879.300
Reparacién maquinaria 100.000
Contribucién y Seguridad Social 250000,
Contratacidn mano de obra 200.000
Canon pago obras cardcter general ﬁ.450.‘000 '
Gts variables, regadfo (sin mano obra) 388410
Amortizacién maquinaria 380.000
Amortizacién equipo riego 426.750
Total Costes 2.195.160 -

Renta de la explotacién 1.684 140
Impuestos (13 % ) 218.938
Beneficios después de impuestos 1.465.202

Cash—-flow 2.271.952

La liquidez de esta explotacibn en unos supuestos medios de financiacién serfa (gastos
medios financieros = 24,520 pta/hafafio. ) :

Cash—flow 2271952
Gastos financieros (intereses y cuotas _
de préstamos 735 600
Impuestos aproximados 218.938
Disponibles lHguidas familiares 1317414

El beneficio después de impuestos de la explotacién de 1.465.202 pta cifra que,
aunque puede parecer elevada, debe retribuir al trabajo y riesgo del empresario como
tal y como obrero agricola, al capital invertido en equipo de riego y maquinaria y, por
altimo, la renta de la tierra

En cuanto a las dispornibilidades familiares vemos que se sithan sobre el millon tres-
cientas mil pesetas, cifra que puede estimarse de modesta

Las dimensiones viables expuestas deben tomarse con cardcter orientativo pues tanto
los supuestos ingresos pueden sufrir variaciones por no conseguirse los rendimientos
medios y por la evolucién de los precios, etc, como los costes pueden variar en otras
proporciones no previstas. Sin embargo, parece razonable, desde el punto de vista

-econdmico, inclinarse por una superficie minima de 2530 ha en condiciones de’

“caeteris paribus’”. Como siempre, estas son cifras de tipo medio que, en funcién del
sistema de riego, que el agricultor pueda instalar v de su capacidad y la del mercado de
asimilar alternativas de cultivo intensivas; pueden modificarse en un sentido u otro.

La explotacién tipo de 25 ha que hemos elegido para el disefic de sistemas de riego v
la evaluacién de inversiones, como se muestra en los distintos cuadros de andlisis
financiero de las inversiones, presentarfa ciertos problemas de falta de disponibilidades
l{quidas para atender las necesidades familiares en gran parte de los 25 afios, que se
han considerado como hotizonte temporal de este estudio.

La no consideracién de una retribucién para el capital invertido en equipos de riego
supohdrfa dejar fa superficic minima viable sobre las 25 ha.
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7. CONCLUSIONES Y DISCUSION
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El estudio se ha realizado en funcién de datos previstos en la Zona de Monegros, en

cuanto a cultivos posibles ¥ a costes de agua y energfa para el riego. La similitud de
esta informacién para otras 4reas hard o no extensibles las conclusiones.

Las principales conclusiones son:

La explotacién de 25-30 ha da ocupacién sblo a 1 UIH, y en el perfodo de
recoleccién de productos hortofruticolas necesitard disponer de mano de obra
eventual La alternativa de cultivos considerada proporciona unas 1630 horas de
trabajo al afio. No se han estudiado en este trabajo actividades ganaderas, pudiendo
éstas, en caso de realizarse, mejor el nivel de ocupacién de las explotaciones de la
zona

Se espera qﬁe las explotaciones de regadio de la Zona de Monegros consigan un

_margen bruto de tipo medio de 129.310 pta/ha en pesetas de 1986

Para cultivos herbdceos el sistema de riego que presenta més ventajas econdmicas,
de los sistemas estudiados, es el Pivot y el Semifijo. La eleccién de los sistemas

dependerd de las disponibilidades financieras y/o de la mano de obra La dificultad

de cultivar maiz junto con las necesidades de mano de obra relegardn pro-
bablemente al sistema Semifijo a un lugar secundario.

. El sistema de riego por goteo presenta mayores ventajas econdmicas que el de

microaspersién en cultivo de frutales.

. La rentabilidad “per se” de la inversién en los sistemas de riego para cultivos

extensivos es modesta, sl exceptuamos el sistema de riego por pivot que alcanza un
TIR =19 p 100 y un plazo de recuperacidon de 9 afios para un tipo de interés del

12 p 100. Los sistemas de riego especificos para frutales presentan rentabilidades.

mis elevadas

. La rentabilidad de los capitales aportados por el agricultor, con la financiacién

establecida por la Administracién, se situa con un TTR superior al 35 p. 100 para la
inversidn en todos los sistemas de riego estudiados. Las subvenciones previstas y el
bajo tipo de interés de los préstamos desempefian un papel fundamental en esta

rentabilidad.

. La rentabilidad de las fnversiones en los sistemas de riego por aspersidn es muy
sensible a los costes energéticos. La existencia de una presién en parcela que hace

innecesario el rebombeo es un factor muy importante de economia

Las disponibilidades liquidas familiares se contabilizan sobre 1 000.000 pta/afio,
aunque con frecuentes variaciox_les‘ '

La dimensién minima viable, para aéegui’ar unos ingresos familiares de 1.000 000

ptafafio y retribuir modestamente el capital invertido en equipo de riego y maqui-

naria, concepto que se presta a diversos cilculos y estimaciones, se sit{ia, segfin los
realizados en este trabajo, sobre las 30 ha de regadio v, desde el punto de vista de 1a
subsistencia de la esplotacién y como cifra orientativa, no deber{a ser inferior 2 25

ha.

SUMMARY

A technical, budgetary description on the most commonly used sprinkle irrigation
systems in the area of Monegros (Aragbn): permanent set sprinkle, lateral machine, center
pivot, hand—move sprinkle, drip irrigation and microsprinkle.

The most " advantageous irrigation system is selected by applying methods of
investment evaluation and the economical, financial revenue of private investment in
those systems is calculated. The minimum viable size of a farm in this area is also
estimated by cost accounting Data sources are the specialists working in this area and
crops susveys. '

The pivot irrigation system for extensive crops and the drip irrigation systemn for fruit
growing are the systems which present the highest economical advantages. The investment
T.LR (interne ratic) in the pivot irtigation systemn is 20 p 100 and the minimun viable
farm size estimation is 25—30 ha. '
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ANEJO 8.1.

DISENO Y PRESUPUESTOQ DE LOS DIVERSOS SISTEMAS DE RIEGC
CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA PARA LOS DIVERSOS SISTEMAS
DE RIEGO



"3.2) Sistema de Cobertura Total enterrada
a) Datos para el disefio

N° de dias Gtiles de riego = 25 dias

N° de ri.egos = 7 al mes

Marco = 18 x 21 triangular

Caudal aspersor, circulo completo = 1.900 a 3,0 kg/m? -
Pluviometria = 5,02 mmm/h

N° de sectores = 10 sectores

Dosis de riego =2—:‘;2 = 35,6 I/m?

N° de horas/sector = 35.6 - 7,08 horas
5,02 _

3

N© aspersores N® aspersores Caudal
Sectores circulo eompleto sectorial ‘m®/h

S, 54 16 1234
5o 67 3 131,2
S5 68 2 131,8
S4 67 3 131,2
Ss 64 16 123.4
S¢ 56 16 127,2
S5 69 3 135,0
Sg 70 2 135,6
Sg 69 ' 3 135,0
S10 59 16 127,2

b) Necesidades de elevacidn

Pérdidas de carga en conducciones = 6,78
" Pérdidas de carga en puntos singulares = 2
Presion de trabajo ' =30
Total 38,78

Las necesidades totales se estiman en 39 mc.a y, ya que tenemos 35 mc.a enla
boca de riego, habria que suplementar un rebombeo en parcela
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¢} Presupuesto e) Ventajas e inconvenientes

: ud . .
Inconvenientes
Concepto metros pta/Ud pta/total -  Yentglp —
Ahorro mano de obra Elevada inversién
Ml tuberfa PVC § 200/6 junta eléstica 1398 2108 2.946.984 - Muy automatizado Molestia para labores culturales.
Ml tuberfa PVC ¢ 160/6 450 1.346 605.700 Fficacia de riego Necesidad de mayor presidn en hi-
* Ml tuberfa PVC $140/6 270 1.029 277.830 drante.
Ml tuberia PVC ¢’_12_5/6 . 90 832 74 880 .. )
Ml tuberfa PVC $110/6 270 636 171.720 3-3) Sistema de miquina lateral de riego.
Ml tuberia PVC ¢ 90/6 270 440 118.800 .
M tuberia PVC ¢ 75/6 90 301 27.090 3) Datos para el diseflo
- Ml tuberia PVC ¢ 63/6 30 220 19.800
M tuberia PVC § 50/6 90 156 14.040 Anchura = 240 m.
Vilvila de compuerta $200/6 10 22.947 229,470 Recorrido total = 1.042 m. s
Tubo porta aspersor incluido colleria de toma 770 1.540 1.185.800 Miquina lateral de riego de 4 pulgadas alimentada por mangueras, con ruedas nor-
Aspersot c1rcuh.) completo 630 720 453 600 males (media flotacién}, 5 motoreductores, pistola con electrovilvula de cierre en
Sgﬂer;or,se;;)zil densidad 32/6 — 80 1.980 158.400 final de alero y equipada con toberas. El elemento motriz es un generador de
uberia a densida, . atm. 1nclai- _oil. .
do enterrado con rejon-topo 18.060 99 1.787.940 gaso . 3
m?® excavaci6n en terreno de labor incluido Dotacién mensual = 2‘.490.m /ha ‘
tapado de zanja ' 1.207 250 301.750 Presion base salida hidrante = 2,5 kg/cm
Caldereria — 30.000 Pérdida de carga= 4 mca
' 8.403 804 % hora utilizadas para el dego = 80%
gastos generales (5%) 420.190 o -
. . 3823 9;‘; N* de horas utilizadas al mes = 595 horas
d) Datos econémicos Qinstantineo = 2-%(9}?2(2 = 104,62 m’ [hr =291s
Coste inversion = 8.823 994 pta; inversién por ha = 352.950 pta. Pérdida de carga en conduccién a miquina:
Vida atil = 25 afios PVC = 200 mm/6 atm
Valor residual = 10% Q =20 I."’S
e v =105
Mantenimiento = 1%inversién | i =0,0052m/m
Consumo de agua = 7,120 m® /ha x 0,50 pta/m® = 3.560 pta/ha L =104Zm
Consumo de energia = 7 120 m®/hz x 0,65 pta/m3 = 4628 pta/ha T =341
Mano de obra = 6 horas/ha/afio x 400 pts/hr = 2.400 ptstha b) Pérdidas de carga total
Superficie regada = 25 ha Pérdida de carga conduccidn = 541
o _ i Pérdida de carga puntos singulares = 2,00
Amolrgz;g;on/ha Coste anual fijo/ha : Energia pta/ha Pérdida de carga en manguera = 6,00
. 12 707 4.628 Pérdida de carga en miquina : = 4,00
Agua ptafha Mantenimiento Mano de Obra Coste anual Altura de la miquina = 300
_ variable/ha Presion de trabajo en el extremo =15,00
3.560 3530 2.400 14.118 Total 3541
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c) Presupuesto

Concepto ud pta/Ud ptaftotal

Méquina lateral de riego con 2 mangueras 1 6000.000 6.000 000

Ml cable guia con soporte y para final reverse 1.042 130 135.460

Ml PVC 200 mm/6 atm 1.070 2.108 2.255.560

m® excavacibn en terreno de labor inclui-

do tapado ' 856 250 214.000
Hidratantes boca de riego 5 5.000 25.000 .

Trabajos de caldereria 1 — 300.000

' 8.930.020

Gastos generales (5%) 446.501

9.376.521

d) Datos econdmicos

Coste inversidn = 9.376.521 pta; Inversion por hg. =375 061
Vida 4l = 15 afios

Valor residual = 20% de la miquina y 40% del resto
Mantenimiento = 1% inversion

Consumo de agua = 7.120 m® x 0,5 pta/m® = 3,560 pta/ha

_Consumo de energia = 4.628 pts/ha + 2.890 ptstha (quemador) = 7.518

Mano de obra = 8 ha hr/ha/afio x 400 pta/hr = 3.200 pta/ha

Amorﬁza_cién/ha Coste anual fijo/ha

18 203 18 203
Agua Mantenimiento Mano de obra
3560 3.751 3200

3-4) Sistema de Pivot
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a) Datos para el disefio

Radjo pivot = 250 m
Radio regado = 265 m.
Superficie regada = 22 ha

Dotacién mensual = 2.490 m® /ha

Energia
7.518

Coste anual
variable/ha
18.029

Miquina pivot 4 pulgadas equipada con ruedas normales, 4 motoreductores y pis-
tola con electrovilvula de cierre en final de alero, equipada en toberas.

Presién base = 2,5 kgfem?
Pérdida de carga total pivot= 1,4 m.c.a.
% horas utilizadas por el riego = 80%

N horas utilizadas en el mes de Julio = 595 horas

Caudal instantineo

595 hr

b) Necesidades de elevacién

Pérdida de carga en conduccidn a pivot

¢ Conduccién — PVC 160 mm/6 atm norma UNE

Q = 2557sg

Vo = 145m/sg

j = 0,0120 m/m

L = 260 m

¥ = 260x0,0120=3,12mca

Altura manométrica impulsion

3
= 2.490 m” /ha/mes x 22 ha . g9 m? fhora = 25,57 Ijsg

Pérdida de carga aspiracién = 1 mca
Pérdida de carga conduccidn = 312mca
Pérdida de carga en puntos singulares = 2 mca
Presion de trabajo base pivot =25 mca
Total 31 meca
Presupuesto
Concepto Ud pta/Ud  ptaftotal
Méquina pivot definida 1 ' 3938 250
Conexion privot incluida obra de caldereria,
vilvula de compuerta y accesorios 1 90.000 90.000
Ml tubo PVC de 160 mm/6 atm 260 1.346 349960
Caldereria conexién boca riego 1 125000  125.000
Vilvula de compuerta 150 mm ¢ 1 16.268 16.262
Grupo electrogeno 1 135.740 135 740
m® excavacibn en terreno de labor incluido
tapado 104 250 26.000

Gastos generales (5%)

4.681.218
234.061

4915279
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d) Datos econdmicos

Coste inversién = 4.915.279 pta (que riegan solo 22 ha)

Coste complementario de regar por Cobertura el resto = 375.000 ptafhax 3 ha ="

=1125.000 pta

Coste total = 6 040.279 pta; Inversion por ha = 241.611 pta

Vida dtil = 13 afios

Valor residual = 20% para la maiquina, 40% para el resto y 40% péra la cobertura.

Mantenimiento = 1%de la inversién total

Consumo de agua = 7.120 m® x 0,50 pta/m® = 3.560

Consumo de energia = 4.628 + 2.890 (grupo electrégeno) = 7.518 pta/ha
Mano de obra = 3 horas/hafafio x 400 pta/hr = 1 200 pta/ha

Superficie regada = 25 ha con el complemento de cobertura

Amortizacién/ha

11 765
Agua Mantenimiento
3560 2416

e) Ventajas e inconvenientes

Ventajas

Coste anual fijo/ha Energia
11.765 7518
Mano de obra Coste anual
variable/ha
1,200 14694
Inconvenientes

Ahorro mano de obra
Muy automatizado
Relacidn precio-mecanizacién

Parcelas de dimensidn apropiada

Pluviometria elevada en extremo

No admite texturas fuertes o mayor
coste para éstas

No riega la totalidad de la parcela

3-5) Sistema mévil con tubcria enterrada, Sistema semi—fijo.
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a) Datos para el disefio

Dotacidn = 249 m.m
N riegos = 4

Dosis =2T49 = 62i/m? y rego

Q aspersor = 1.200 Vhora
Marco de riego = 12 x 18

b) Necesidades de elevacion

O
~—

Pluviometria = 2:200 - 5 55 1y
_ 12x18

N° de horas de riego/posicién = b2mm . 11,17 hr
‘ 5,55 m/hr

Cambio en seco

- 1.157 aspersores

- Ciclode riego = 7 dias -

- N° posiciones dfa = 2 posiciones/dia
- 5 alds de riego

~ Cada riego tendrd 5 alas de 20 aspersores cada una
- Cada riego tendtd 100 aspersores funcionando

- N° de dias utilizados/mes = 28 dfas de riego

- Q=12 m®/hora x 100 aspersores = 120 w® fhora

Pérdidas de carga en conducciones =
Pérdidas de carga en hidrante =
Pérdidas de carga en puntos singulares
(incluido ramal lateral) =
Presion de trabajo . =

Tebrico

Total
Presupuesto

Concepto o : ud pta/Ud pta/total

Ml tubo PVC ¢ 200/6 atm junta GB 365 2.108 769 420
Ml tubo PVC $ 160/6 atm junta GB 90 1.346 121.140
Hidrantes 4” _ _ 6 3.059 18.234
Code mando hidrante 4" x 3 5 7.205 36.025
Tubo aluminio 3" x 6 m : 420 3.291 1.382.220
Soporte aspersor 180 cm x 17 x 3/4” 200 1150 230.000
Estabilizador 800 x 60 mm 200 550 110.000
Aspersores 200 690 © 138.000
Accesorios para tubos de aluminio P A 15.000

. m® excavacién en terreno de labor

incluido tapado zanja 204 250 51.000
2.871 039

Gastos generales {3%) 86.131

, 2957170
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d} Datos econdmicos

Coste inversion = 2.957.170 pta; Inversidn por ha = 118 287 pta

: Vida (0l = 15 afios

Valor residual = 15%del tubo de aluminio y 40%del resto
Mantenimiento = 1,5%de la inversion

Consumo agua = 7,120 m® x 0,50 pta/m® = 3.560 pta/ha
Consumo eﬂergia =7.120m® x 0,65 pta/ms—-tﬁ 4.628 ptajha
Mano de obra = 60 hr/ha/afo x 400 pta/hr = 24.000 ptatha
Superficie regada = 25 ha

Amortizacién/ha _ Coste anual fijo/ha Energia
5.653 5653 4.628
Agua Mantenimiento Mano de obra Coste anual
' variable/ha
3.560 1.774 24.006G 33.962
Ventajas ¢ inconvenientes
Ventajas Inconvenientes

Necesidades altas de mano de obra
‘Dificultad de labores culturales
Manejo penoso

Desaconsejzble para maiz y girasol

Bajo coste de inversidn
Perfeccionable a voluntad

3-8} Sistema de rlego por goteo
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2)

Batos para el disefio

ETP = 177 mm/julio

Marco de plantacién = 6 x 4 (m?)
25 dfas de riego -

4 goteros de 4 Yhora/drbol

Pluviometria =16 h - 0,67 I/m® y hora = 0,67 mm/hora
24 m? far
Dosis de riego =—:-t%= 7,08 mm/d{a de riego

N© de horas sector =208 = 10,62

¥

N? de sectores = 2

N° de horas de riego/dfa de riego = 10,62 x 2 = 21,24 horas

N de horas de riego/mes de julio = 21,24 x 25 = 531 horas 71%hora/mes
12,5 ha ___)pérdifia de 12 ha/fsector
caminos

Q instantineo =

 inst = 120.000 m® x 0,67 1/m®/hora = 79.999 lfhora

Q inst = 80 m® fhora = 22,22 /sg N

b) Necesidades de elevacién

Altura manométrica:

Pérdida carga de filtro de arena 3mca
Pérdida carga de filtro malla 2mca
Pérdida carga de puntos singulares 2mca
Pérdida carga regulador de presion 4mea
Pérdida carga conduceitn general Smeca
Altura manométrica de trabajo 10m

Total 30m
No necesita bombeo suplementario
Presupuesto

- Concepto ud ptafud  ptaftotal

m® excavacién de tierra, para zanja en cual-
quier tipo de terteno incluido relleno y ta-
pado, 971 250 242 750

Ml tuberia de PVC # 160/6 atm con junta
elistica, incluidos accesorios colocada y

probada. 354 1.346 476.750

Ml tuberia de FVC ¢ 140/6 atm con jun-
ta eldstica incluidos accesorios, colocada y
probada‘ ’ 144 1.029 148.176

Ml tuberia de PVC $ 125/6 atm con junta
clastica incluidos accesorios, colocada y
probada 144 832 119.808

Ml tuberia de PVC ¢ 110/6 atm con

junta elastica incluidos accesorios, coloca-

da y probada 216 636 137 376

Ml tuberfa de PVC ¢ 90/6 atm con junta
eldstica, incluidos accesorios, colocada y

probada 144 440 63.360
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¢) Presupuesto (continuacion)

Concepto

pta/total

ud pta/Ud
ML tuberfa de PVC # 75/6 atm con junta ' '
elistica, incluidos accesorios, colocada y
probada 72 301 21672
Ml tuberia de PVC ¢ 63/6 atm con junta
eldstica, incluidos accesorios, colocada y  *
probada 72 220 15.840
Ml tuberia de PVC ¢ 50/6 atm con junta
eldstica, incluidos accesorios, colocada y.
probada ' 72 156 11.232
Ml tuberia PE ¢ -32/4 atm baja densidad,
calocada y probada ' 840 110 92 400
MI tuberia PE ¢ 20/2,5 atm baja densidad, . )
incluidos accesorios, colocada y probada 39.840 35 1.394.400
Ud. regulador de presién - 4 17 incluidos
accesorios, colocado y probado 28 2.300 64 400
Ud. gotero 4 ljhora, colocado y probade  39.840 17 677.280
Ud. vilvula de compuerta ¢ 150 ha inclui-
dos accesorios de uaidn, colocada y pro- ;
bada 3 16.26R8 48.804
Ud. valvula ¢ 37, rosca gas, incluidos acce-
sorios de unién, colocada y probada 3 4.000 12 000
Ud. filtro arena vertical de ¢ 37, incluidos
accesorios de unidn, colocado y probado 3 75000 225.000
Ud. filtro de inallg 9 3” incluidos acceso-.
rios de unibn, colocado y probado 3 50.000 150 000
Un manémetro glicerina 0-10 kg, incluidos
accesorios de uni‘n, colocado y probado 4 3.000 . 12.000
3912982
Gastos generales (6%) 234.779
4.147.761

Vida Gtil = 20 afios
Valor residual = 5%

Reparacion y mantenimiento = 2%

d) Datos econdmicos

Coste inversidpn = 4.147.761 pta; Inversién por ha = 165.910

Vida Gtil = 20 afios
Valor residual = 5%

Mantenimiento = 2%

Consumo agta = 6.800 m® /ha x 0,5 pta/m® = 3.400 pta/ha
Consumo energia = 6. 800 x 0,65 pta/m® = 4,420 pta/ha
Mano de obra = 6 hr/ha x 400 pta/hr = 2.400 pta/ha

Superficie regada =24 ha

Amortizacion/ha Coste anual fijo Energia
7.881 7.881 . 4.420

Agua Mantenimiento Mano de obra Coste anual
~ variable/ha

3400 3.318 2,400 13.538

e) Ventajas e inconvenientes
Ventajas Inconvenientes
Muy automatizado Sélo frutales

Poca manc de obra

Mayor anclaje

Mayor uniformidad y eficacia de riego
Menor desarrollo de malas hierbas
Menos enfermedades criptogamicas:
Mejor utilizacién de los fertilizantes

3-7) Sistema de Microaspersion
a) Datos para el disefio

ETP = 177 mm/julic
Marco de plantacién = 6 x 4 m?

25 dias de riego

Mayor necesidad de filtrado
Elevada inversién para riego de hor-

talizas

[

N° microaspersadores/4rbol sectorial 180°%=2

30 Ifhota

Pluviometria -60lhora 2,5 lfm? fhora = 2,5 mm/hora

24 m? /irbol
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Dosis de riego = 177

N horas sector =—72-’9£ =2,832

,5
N° sectores = 8

N° de riego/dia de riego = 22,656 horas

5 = 7,08 mm/dia de riego

N° horas de tiegofmes de julio = 566,4 horas, 76% hora/mes

Q instentineo — s 3 hafsector

Q instantineo = 75 m® /hora = 20,84 lsg.

b) Necesidades de elevacion

[x)
e

incluidos accesorios, colocada y probada

Pérdida de carga en conduccién general = Smeca
Pérdida de carga en conducciém secundaria = 1,12mca
Pérdida de carga en puntos singulares red 2mca
Pérdida de carga en filtro arena = 3mca
Pérdida de carga en filtro malla = 2mca
Presién de trabajo en microaspersor =17/mca
Total 30mca
Sin bombeo
Presupuesto
Concepto ud pta/Ud pta/total
m? excavacién en zanja en cualquier terre-
no, incluido relleno y tapado 1.028 250 257.000
‘Ml tuberia PVC ¢ 106/6 atm junta eldstica,
incluidos accesorios, colocada y probada 648 1.346 - 872208
Ml tuberia PVC $ 110/6 atm junta eldstica,
incluidos accesorios, colocada y probada. 360 636 228.960
Ml tuberia PVG ¢ 90/6 junta eldstica, ,
incluidos accesorios, colocada y probada 264 440 116.160
ML tuberia PVC ¢ 75/6 atm junta elistica,
incluidos accesorios, colocada y probada 168 301 50.568
Ml tuberia PVC $ 63/6 atm junta elistica,
incluidos accesorios, colocada y probada 114 220 25,080
Ml tuberia PVC ¢ 20/6 atm incluidos
accesorios, colocada y probada  39.800 41 1.631.800
Ml tuberiz PVC ¢ 50/6 atm junta elastica,
114 156 17.784

Concepto Ud pta/Ud pta/total
yd vilvula de compuerta ¢ 125 mm Pn
incluidos accesorios de unibn, colocada y
probada 15 14.350 229.600
Ud. miéroaspersor 180° secter con calidad
de 30 I/h a una presibn de 1,7 kg/m® 19.920 30. 597,600
Ud. de filtro de arena vertical ¢ 3, inclui-
dos accesorios de unibn, colocado y proba-
do 3 7.500 223.000
M! tuberia PVC ¢ 125/6 atm junta elés_tica, _
inclufdos accesorics, colocada y probada 618 832 514,176
Ud valvula ¢ 3" roscas ya incluidas, acce- _
sorios de unién, colocada y probada 3 0 4000 12,290
Ud. filtro de malla ¢ 3” incluidos accesé—
rios de unidn, colocado y probado 3 50.000 150.000
Ud. manémetro gliavine 0-10 kg, incluidos
accesorios de umibn, colocado y probado 4 3.000 12.000
4.939.936
Gastos generales (6% ) 296.356
5.236.332
Valor residual = 5%
Vida Gatil = 20 afios
Reparacién y mantenimiento = 2%
d) Datos econbmicos
Coste inversidn = 5.236.332 pta; Inversion por ha = 209.453 pta/ha
Vida atil = 20 afios
Valor residual = 5%
Mantenimiento = 2% inversien
Consumo agua = 6 800 m* /ha x 0,5 pta/m® = 4,420 pta/ha
Consumo energia = 6 800 m® x 0,65 pta/m® = 3.400 pta/ha
Maneo de obra = 8 h/hz x 400 pta/h = 3 200 pta/ha
Superficie regada = 24 ha
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Amortizacién Coste anual fijo- Energia |
9.949 9.949 4.420 -
Agua Mantenimiento Mano de obra Coste anual
varizble/ha
3.400 4.189 3.200 15.209
¢} Ventajas e inconvenientes
Ventzjas ) Inconvenientes
Para suelos de textura ligera
Para citricos y plantas tropicales
Mis barato que el goteo para horticolas
Pérdidas de carga para el sistema Semifijo
_ Caudal
Trame m®/h ¢ i/100 F Longitud J
1 120 200/6 10,0066 1,20 365 2,41
2 72 160/6 0,0080 1,39 90 0,72
Pérdida de carga en hidrante 2m
Pérdida de carga puntos singulares 1m
Pérdida de carga conduccién 31im
Pérdida de carge ramal lateral 2m
Presion de trabajo 26 m
34,13 m
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pérdidas de catga para el sistermna de goteo

Iseg m mm mca mca
Tramo Q L ¢ Y J Jz
0-1 22,14 139 160/6 - 0,0082 1,28 1,28
12 20,54 36 160/6 0,0080 0,29 1,57
2-3 18,94 36 140/6 © 00,0133 0,48 2,05
3- 4 17,34 36 140/6 0,0133 0,40 2,45
4-5 15,74 36 125/6 0,0165 0,59 3,04
5 6 14,4 36 125/6 0,0136 0,49 3,53
6- 7 12,54 36 110/6 0,0200 0,72 4,25
7- 8 10,94 36 110/6 0,0157 0,57 4,82
8- 9 9,34 36 110/6 0,0118 0,42 5,24
9-10 7,74 36 - 90/6 - 00220 0,79 - 6,03
10-11 6,14 36 90/6 0,0147 0,53 6,56
12-12 4,54 36 75/6 0,0210 0,76 7,32
12-13 2,94 36 63/6 0,0230 0,83 8,15
13-14 1,34 36 50/6 0,0172 0,62 8,77=9
Ramales de goteo ¢ 20 mm; p
Pérdida de carga de ramales=12mca .
Longitud de ramal = 120 m
Longitud de ramales portagoteros Tuberia PE 20 mm y 2,5 atm
N° irboles - L Q @ J ¢
3 120 480 20,25 115mea
Pérdida de carga de regulador =9 1
Caudal/regnlador = 5.760 l/hr
N° sectores de riego = 2
N° reguladoras de presiénf.sector =14
N© reguladores en finca = 28
Pérdida de carga regulador=4,5m.c.2
Pérdida de carga tuberia secundaria
Tuber{a PE ¢ 32 mm y 4 atm
Q L ¢ gl J
960 15 32/4 1,1/3 0,06
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Pérdidas de carga pars el sistema de cobertura total : pérdidas de carga para el sistema de riego por microaspersion

CALCULO HIDRAULICO Usg o .
famo  cmddl L > vy 2y
Caudal V.  longitud Lj ' .
Tramo (m® /ha) ¢ /160 mm m/s (Hm) _{mca) 0- 1 10,5 3 125/6 0,6079 0,0237 0,0237
i ‘ ' 1- 2 10 6 125/6 0,0072 0,0432 0.0669
Sector 10 _ 2-3 9.5 6 110/6 0,0121  0,0726  0,1395
0—319 127,2 200 0,0073 1,26 476 347 3- 4 9 6 110/é 0,0110 _0,0660 ‘ 0,20355
Ve-1 127,2 200 0,0073 1,26 2 0,0146 4- 5 8,5 6 110/6 0,0099 0,0594 0,2649
1- 2 1234 200 0,0069 1,23 9 0,0621 5-6 8 - -6 110/6 0,0085 0,0510 0,3159
2- 3 118,3 200 0,0064 1,18 9 0,0570 6- 7 7,5 6 110/6 0,0079 0,0474 0,3633
34 114.5 200 0,0060 1,14 9 0,0540 7- 8 7 6 110/6 0,0069 0,0414 0,4047
4. 5 1069.,4 200 0,0055 1,08 9 0,049 8 9 6,5 6 110/6 0,0060 0,0360 0,4407
5- 6 165,6 200 0,0052 1,05 9 0,047 9.10 6 6 90/6 0,0141 0,0846 0,5253
6- 7 1005 200 0,0047 0,99 9 0,040 10-11 5.5 6 90/6 0,0120  0,0720  0,5973
7- 8 96,7 200 0,0044 0,96 9 0,040 11-12 5 6 90/6 0,0101 0,0606 0,6579
8- 9 91,6 200 00,0040 0,91 9 0,036 12-13 4,5 6 90/6. 0,0084 0,0504 06,7083
9-10 .87,8  20¢ 0,0037 0,87 9 0,033 13-14 4 6 - 90/6 0,0068 0,0408 0,7491
10-11 82,7 200 0,0033 0,82 9 0,029 14-15 35 6 75/6 0,0128 0,0768 00,8259
11-12 78,9 160 90,0090 1,22 9 0,087 15-16 3 6 7516 . 0,0097 0,0582 0,8841
12-13 73,8 160 0,0080 1,15 9 0,072 16-17 2,5 6 75/6 0,0069 0,0414 0,9255
1314 70,0 160 -« 0,0072 1,08 9 0,065 17-18 2 6 63/6 0,0109 0,0654 0,?909
14-15 64,9 () 0,0063 1,01 9 0,057 18-19 1,5 6 63/6 0,0065 0,039 1,0299
15-16 61,1 160 06,0056 0,94 9 0,050 19-20 1 6 50/6 0,0102 0,0612 1,0911
16-17 56,0 140 0,00%2 1,13 9 0,083 20-21 0,5 6 50/6 0,0035 0,021 1,1121
17-i8 52,2 140 0,0081 1,06 9. 0,073
18-19 47,1 140 0,0067 0,95 g 0,060 R
19-20 43,3 125 0,0101 1,11 9 0,090 Ramales porta emisores = ¢ 20 m v 4 atm pérdida de carga en ramales = 2,18 m.c.a
2021 38,2 116 0,0149 1,26 9 0,134 Longitud ramal = 6,0 m
2122 344 119 0,0122 1,13 o 0,110
p24 398 0 oot 126 o oars Sector wOiboles  Caudalnst (lg
24.25 20,4 20 90,0126 1,00 9 0,113 1 1.260 21
2526 16,6 90 0,0087 0,82 9 0,078 2 1.260 21
26-27 11,5 75 0,0108 0,81 9 0,097 3 1.260 21
2728 7,7 63 00122 077 9 0,097 4 1200 20
28-29 26 50 0,0057 042 9 0,051 5 1 260 n
6 1260 21
Pérdidas de carga en ramales PE 9 32/6 at.m 7 1260 ' 21
’ 8 1,200 20
PE 1,9 32 0,03 0,78 42 1,26
9.960

50




ANEJO 8.2.

CUADRO BASICO DE COBROS Y PAGOS PARA LA SELECCION DEL SISTEMA DE
RIEGO MAS VENTAJOS0O ECONOMICAMENTE



Cuadro bésico para la seccion del sistema més ventajoso

A

Cobertura
" total

B
Miquina

lateral

C

Pivot

D

Semifijo

B
)
= - N T NERY TR RN Y

8.823.99%4

352.950

13

352.950
— 882.399

9.376.521

450.725

450 725
+ 4.800.000

450 725

450.725
— 2.137.652

6.040.279

367.350

367.350
+ 3.150.600

367.350

367.350
-~ 1.279.178

2.957.170

849.050

. 849.050
+ 1.105.776

849,050

849.050
— 572.161
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ANEJO 83,

CUENTAS DE EXPLOTACION EN FUNCION DE LOS DIVERSOS SISTEMAS DE
RIEGO EN LA EXPLOTACION TIPO. MARGENES BRUTOS



MARGENES BRUTOS, Datos 1986

1.-Cebada secano {afic y vez)

Rendimiento = 1800 kg/ha

Precio = 23,5 pta/kg

Costes proporcionales (sin combustible) = 17.360 pta/ha
Margen bruto = 24,940 pta/ha

2.-Cebada regadio

Rendimiento = 4800 kg/ha

Precio =24 ptafkg

Costes proporcionales = 37 700 pta/ha
Margen bruto =77.500 pta/ha

3 -‘:I'rigo regadio _
Rendimiento = 4800 kg/ha
Precio =26 pta/kg
Costes proporcionales = 45.050 pta/ha
Margen bruto =79.750 pta/ha

4 - Alfalfa
Rendimiento = 13000 kg/ha
Precio =10 pta/kg :
Costes proporcionales = 52 600 pta/ha
Margen bruto = 77.400 pta/ha

5 Girasol

Rendimiento = 2700 kg/ha

Precio =46 pta/kg

Costes proporcionales = 29 400 pta/ha
Margen bruto =94.800 pta/ha

6.-Maiz

Rendimiento = 8000 kg/ha

Precio =26 pta/kg

Costes proporcionales = 70.900 pta/ha
-Margen bruto =137.100 pta/ha

7.-Hortofruticolas

Rendimiento pimiento 5 18200 kg/ha
Precio =30 ptajkg

Costes proporcionales = 82.600 ptafha
Rendimiento tomate = 50.000 kg/ha
Costes proporcionales =79.600 pta/ha
Margen bruto medie =391.900 pta/ha
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ES DE MADURACION DEL REGADIO Renta de 1a explotacién 365.000
FAS

Impuestes R
Beneficios DDI 365.000
Fase previa (1 afio) Cash-flow 1.062 675

MB/ha = 78.625 ptafha

Primera fase (4 afios)

o Margen bruto 2.491.375
Primera fase (4 afics) 7 Total costes 1.600.000
- . " 77.500+ 0,2 x 79.750 + 0,2 x 77.400 + 0,05 x 94.800 = . Renta de la explotacién 890.750
MB/ha = 0,35 x 137,100 + 0,2 x Impuestos (5%) . 44537
=99.655 pta. . Beneficios DDI 846.217
. da fase (15 afios) Cash-flow : 1.543.3887
Segunds fase oS

‘ Segunda fase (15 afios)
MB/ha= 0,4 x 137100+ 0,10 x 77.500+ 0,10 x 79 750+ 0,25 x 77.400+0,05x 94‘.800 + .

Margen bruto 3.346 125

+0,1 x 391.900 = 133.845 pta. Total costes 1.975.625

L : Renta explotacién 1370.500
Tercera fase (5 afios) Impuestos (10%) 137.050
. 7.400 + 0,05 x 94,800 + Beneficios DDI 1.133.450

MB/ha ='0:4 x 137.100 + 0,05 x 77.500+ 0,10 x 79.750 + 0,25 x 7 Cash-flow 1.831.125

+0,15 x 391.900 = 149.565 pta.
o Tercera fase (5 afios)
MARGEN BRUTO MEDIO PONDERADO = 129,310 ptafha

Margen bruto 3.739.125
Total costes '1,975.625
. e e = Renta explotacién 1.763 500
o . ¥4 N
Cucnta de explotacién “sin, 25 ha Casoaioy ve . Impuestos (15%) 265.525
2k 311.750 pta. Beneficio DDI 1.498.975
Margen britto ... ..o ..o oo 24.940ptafha x 25/2 ha P Cash-flow | 2.169 650

Alguiler de maquinaria para labores:

12,5 ha x 10 ht/ha x 1.500 ptathe 187.500 " Cuenta de expiotacion “con” 25 ha (caso pivot)

124,250 » -
' Fase previa (1 afio)
Cuentz de explotacién “con” 25 ha (caso cobertura total) Margen bruto 1.965 625
Jornales eventuales 300.000
Fase previa (1 aifio) Reparacién maquinaria - 100.000
Funcionamiento riego 367 350
Margen bruto 1965625 Contribucién y Segfridad Social 250.000
Jornales t:ventualt?s . iggggg Amortizacién maquinaria _ 380.000 L.
Reparacion maquinaria _ e Amortizacion riego _ 294.124 674 125 = amortizaciones
Funcionamiento riego 352.950 -
Contribucién y Seguridad Social 250:000 - TOTAL COSTES 1.591.475
Amortizacién maquinaria 380.000 697.675 = amortizaciones Renta explotacién 374,150
Amortizacién riego - _317.615 Impuestos —
: Beneficio DDI 374.150
TOTAL COSTES 1600625 Cash-flow 1048 275

61
60




Primere fase {4 afios)

Margen bruto 2.491.375
Total costess 1.591.475
Renta de la explotacién 899.900
Impuestos (5%) 44,995
Beneficios DDI 854.905
Cash-flow 1.529.030

' .Seglmda fase (15 afios)

Margen bruto 3.346.125
Total costes 1,966.475
Renta explotacion 1.379.650
Impuestos (10%) ' 137.965
Beneficio DDI 1.241.685
Cash-flow 1.915.810

Tercera fase {5 aiios)

Margen bruto 3.739.125
Totzl costes - 1960473
Renta explotacién 1.772.650
Impuestos {15%) 265.897
Beneficio DDI ’ 1.506.752
Cash-flow 2.i80.887

Cuenta de explotacion “con” 25 ha (caso semifije)

Frase previza (1 afio)

Margen bruto 1965.625
Jornales eventuales _ 200.000
Reparacién maquinaria 100.000
Funcionamiento riego 84%.050
Contribucién y Seguridad Social 250.000
Amortizacion maquinaria _ 380.000
Amortizacion riego 141.325
TOTAL COSTES 1.820.375
Renta explotacién 45.250
Cash-flow 566.575
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521.325 = amortizaciones

Primera fase (4 aftos)

Margen bruto 2.491.375
Total costes 1.920.375
Renta explotacién 571.000
Cash-flow 1.092.325
Segunda fase (15 afos)

. Margen bruto 3.346.125
Total costes 2.295.375
Renta explotacidén _ 1.050 750
Impuestos (7% ) 73.552
Beneficio DDI 997.198
Cash-flow 1.498.523

Tetcera fase {5 aftos)

Margen bruto : 3.739.125
Total costes ' 2.295.375
Renta explotacién  1.443.750
Impuestos (15%) - 187.688
Beneficio DDI 1.250.062
Cash-flow 1.777.387

Cuenta de explotacién “‘con” 25 ha (caso maquina lateral)

Fase previa (1 afic)

Margen bruto 1.965.625
Jomales eventuales 200.000
Reparacion maquinaria 100.000
Funcionamiento riego 450,725
Contribucién y Seguridad Social .250.000
Amortizacién maquinaria 380.000
Amortizacidn riego 455,075
TOTAL COSTES 1.835.800
Renta explotacién 129.800
Cash-flow 964.900

835075 = amortizaciones
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§

Primera fase {4 afios)

Margen bruto
Total costes

Renta explotacién

Cash-flow

Segunds fase (15 afios)

Margen bruto
Total costes

Renta explotacidn
Impuestos (7%)
Beneficio DDI
Cash-flow

Tercera fase (5 afios)
Margen bruto

Total costes

Renta explotacion
Impuestos (13%)
Beneficio DDI
Cash-flow
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2.491.375
1,835,800

655.575
1.447.871

3.346.125
2.210,800

1.135.325

79.473
1.055.852
1890927

3.739.125
2.210.800

1.528.325

198.628
1.329.643
2.164.718

ANEJO 84

CUADROS DE PAGOS Y COBROS PARA LA EVALUACION ECONOMICA DE LOS

SISTEMAS DE RIEGC



RENOVACION DE EQUIPOS

— Miquinas, grupos moto—bombas, tubos de aluminio = se repone a los 15 afios ¢l 80 %
de su valor.

— Tuberfas enterradas, caldereria, etc = 10 % de valor residual a los 25 afios.




Andlisis de las inversiones

A
- Cobertura total

B
Maquina lateral

[o}
Pivot-

D
Semifijo

Inversibn

Pagos afio 0
Pagos afic 1

Pagos afio
Pagos afio

Pagos aho

Lo W

Pagos afio
Pagas afio 6

Pagos afio 7
Pagos ano 8
Pagos 2fic 9
Pagos afio 10

Pagos afio 11

Pagos afio 12 '

Pagos afio 13
Pagos afic 14
Pagos afio 15
Pagos afio 16

Pagos afic 17
Pagos afio 18
Pagos afio 19

Pagos afio 20

Pagos afio 21
Pagos afio 22
Pagos afio 23
Pagos afio 24

Pagos afio 25

8 823.994 +800.000 =
=9 §23:994

124 250 — 1 062.675

124 250 — 1 543.887

124 250 — 1831 125
{— 500 000)

124,250 +
3.800.000 — 1 831125
(3.924 250)

124250 —1831.125

124 250 — 1 831125

124 250 — 2 196 650

124 250 — 3 079.049

$.376.521 + 800 000 =
=10 176.521

124.250
964 900

124 250

1447 871

124 250

1890 927 (—500 000)

124 250 +
3800.000 — 1 890 927

124 250

1890 927

124.250 + 4 8O0 000G
1890927

124 250

1890.927

124250
2.164.718

124.250 — 4.302370

6.040.279 + 800,000 =
=6.840 279

124 250 — 1.048 275

124.250 — 1 529 030

124 250 — 1915 810
{— 500 000)

124 250 +
3.800.000 — 1.915 810

124250 —~ 1.915 810

124 250+
3150600 — 1 915 810

124 250 —1 915 810

124.250 — 2,180 877

124 250 — 3.572.555

2 957.170 +800C 000 =
=3757.170

124250 — 566575

124.250 — 1 092.325

124 250 — 1.498.523
{— 500 000}

124 250 +
3800 000 — 1 498523

124 250 — 1.498.523

124 250 +
1105776 — 1.498 523

124 250 — 1.498 523

124250 —1777 387

124 250 - 2,349 548
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Flujos de caja “sin” y “con” para el sistema semifijo

Pagos Flujos Flujos Flujos id.
A/O Inversion Sin Con Increm. Netos
0 3757170 0O 0 0 — 3757170
1 0 124250 566575 4432325 442325
2 ¢ 124250 1092325 968075 968075
3 0 124250 1092325 968075 968075
4 ¢ 124250 1092325 968075 968075
5 0 124250 1092325 368075 968075
6 0 124250 998523 874273 874273
7 0 124250 1498523 1374273 1374273
8 0 124250 1498523 1374273 1374273
9 0 124250 1498523 1374273 1374273
10 0 124250 - 1498523 1374273 1374273
11 0 124250 1498523 1374273 1374273
12 0 3924250 1498523 — 2425727 - 2425727
13 0 124250 1468523 1374273 1374273
14 0 124250 1498523 1374273 1374273
15 0 1230026 1498523 268497 268497
‘16 0 124250 1498523 1374273 1374273
17 0 124250 1498523 1374273 1374273
18 0 124250 1498523 1374273 1374273
19 4] 124250 1458423, 1374273 1374273
20 0 124250 1498523 1374273 . 1374273
21 0 124250 1777387 1653137 1653137
22 0 124250 1777387 1653137 1653137
23 . 4] 124250 1777387 1653137 1653137
24 0 124250 1777387 1653137 1653137
25 0 _ 124250 2349548 2225298 2225298
i=10% i=15% 1i=20% i=25%
VAN 5151.590 2.319.715 751.596 <0
Plazo de
recuperacion 7 afios 8 afios 10 afios —_
TIR =24 %
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Flujos de caja “sin” y “con” para el sistema de miquina lateral Flujos de caja “sin” y “con’ pata el sistema de cobertura total enterrada

Pagos Flujos Flujos Flujos Id, Pagos Flujos Flujos . Flujos id
A/O  Inversion Sin Con Increm. Netos A/O  Inversibn Sin Con Increm. Netos
0 10176521 0 0 Q —10176521 0 9623994 0 0 0 - 9623994
1 0 124250 964900 840650 840650 1 0 124250 1062675 938425 938425
2 0 124250 1447871 1323621 1323621 2 0 124250 1543887 1419637 1419637
3 G 124250 1447871 1323621 1323621 3 0 124250 1543887 1419637 1419637
4 0 124250 1447871 1323621 1323621 4 0 124250 1543887 1419637 1419637
5 0 124250 1447871 1323621 1323621 5 0 124250 1543887 1419637 1419637
6 0 124250 1390927 1266677 1266677 6 0 124250 1331125 1206875 1206875
7 0 124250 1890927 1766677 1766677 7 0 124250 . 1831125 1706875 1706875
8 0 124250 1890927 1766677 1766677 8 0 124250 1831125 1706875 1706875
9 0 124250 1890927 1766677 1766677 9 -0 124250 1831125 1706875 1706875
10 0 . 124250 1890927 1766677 . 1766627 10 ¢ 124250 1831125 1706875 1706875
11 0 124250 1890927 1766677 1766677 11 0 124250 1831125 1706875 1706875
12 0 3924250 1890927 — 2033323 — 2033323 12 0 3924250 1831125 —2093125 2093125
13 V] 124250 1894927 1766677 1766677 13 0 124250 1831125 1706875 1706875
i4 0 124250 1890927 17666?7 1766677 14 0 124250 1831125 1706875 1706875
15 0 4924250 1890927 - 3033323 —3033323 15 0 124250 1831125 1706875 1706875
16 0 124250 1890927 1766677 1766677 16 0 124250 1831125 1706875 17068875
i7 0 124250 1890927 1766677 1766677 17 0 124250 1831125 1706875 170687?
18 0 124250 1890927 1766677 1766677 18 0 124250 1831125 1706875 1706875
19 ¢ 124250 1890927 1766677 1766677 19 0 124250 1831125 1706875 1706875
20 1] 124250 1890927 1766677 1766677 20 Q . 124250 1831125 - 1706875 1706875
21 0 124250 2164718 2040468 2040468 21 0 124250 2196650 2072400 2072400
22 0 124250 2164718 2040468 2040468 22 0 124250 2196650 2072400 2072400
23 O 124250 . 2164718 2040468 2040468 23 0 124250 2196650 2072400 2072400
24 0 124250 2164718 2040468 2040468 24 0 124250 2196650 2072400 2072400
25 0 124250 4302370 4178120 _ 4178120 25 0 124250 3079049 2954799 2954799
Los ratios calculados son:
_ 10 % 12% 15% 1i=10% i=12% i=15% i=20%
VAN 1.450.537 - <0 VAN 3.137.428 1,258,002 <0 <0
Plazo de N . Plazo de ' i
recuperacion 20 afios B — recuperacidn 15 afios 18 afios — -
TIR =12% _
. TIR =14 %
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Flujos de caja “sin” y “con” para el sistema pivot

Pagos Flujos Flujos  Flujos id.
AjO Inversion Sin Con Increm. Netos
0 6840279 0 0 _ 0 — 6840279
1 0 124250 1048275 924025 924025
2 0 124250 1529030 1404780 1404780
3 Q 124250 1529030 1404780 1404780
4 0 124250 1529030 1404780 1404780
5 0 124250 1529030 1404780 1404780
6 0 124250 1415810 1291560 . 1201560
7 0 124250 1915810 1791560 1791560
8 0 124250 1915810 1791560 1791560
9 0 124250 1915810 1791560 1791560
10 0 124250 1915810 1791560 1791560
11 0 124250 1915810 1791560 1791560
iz 0 3624250 1915810 — 2008440 — 2008440
13 0 124250 1915810 1791560 1791560
14 0 124250 1915810 1791560 1791560
15 0 3274850 1915810 —1359040 — 1359040
16 O 124250 1915816 ' 1791560 1791560
17 Y0 124250 1915810 1791560 1791560
© 18 0 124250 1915810 1791560 1791560
19 0 124250 1915810 1791560 1791560
20 0 124250 1915810 179156Q 1791560
21 0 124250 2180877 2056627 2056627
22 0 124250 2180877 2056627 2056627
23 t] 124250 2180877 2056627 2056627
24 0 124250 2180877 ' 2056627 2056627
25 O 124250 3572555 3448305 3448305
i=10% i=12% i=15% i=20%
VAN 5.549.075 3.764 308 ) 1.809.002 <0
Plazo de - :
recupetacion 8 afios 9 afios 10 afios —
TLR. = 19%
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Inversién en maquinatia inicial = 3.800.000 pta

COBERTURA TOTAL
Pagos Pagos Flujos id.
A/O Inversion Explot‘. Cobros Caja Netos
0 12623994 0 0 0 — 12623994
1 0 124250 1062675 938425 938425
2 0 124250 1543887 1419637 1419637
3 0 124250 1543887 1419637 1419637
4 0 124250 1543887 1419637 1419637
5 0 124250 1543887 1419637 1419637
6 0 124250 1831125 1706875 1706875
7 0 124250 1831125 1706875 1706875
g o 124250 1831125 1706875 1706875
9 0 124250 - 1831125 1706875 1706875
10 0 124250 1831125 1706875 1706875
11 0 124250 1831125 1706875 - 1706875
12 ¢ 3924250 1831125 —2093125 — 2093125
13 0 124250 1831125 1706875 1706875
14 1] 124250 1831125 1706875 1706875
15 ¢ 124250 1831125 1706875 1706875
16 0. 124250 1831125 1706875 1706875
T 17 0 1242590 1831125 1706875 1706875
18 0 124250 1831125 1706875 1706875
19 G 124250 1831125 1706875 1706875
20 )] 124250 1831125 1706875 1706875
21 0] 124250 2196250 2072000 2072000
22 0 124250 2196250 2072000 2072000
23 0 124250 2156250 2072000 - 2072000
24 0 124250 2196250 2072000 2072000
25 0 124250 3079049 2954799 2954799
TIR =10%
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MAQUINA LATERAL
Pagos = Pagos Flujos Id. .
AfO Inversibon  Explot. Cobros Caja - Netos
0 13176521 0 , 0 0 — 13176521
1 0 - 124250 964900 840650 840650
2 0 124250 1447871 1323621 1323621
3 0 124250 1447871 1323621 1323621
4 0 124250 1447871 1323621 1323621
5 0 124250 1447871 1323621 1323621
6 0 . 124250 1890927 1766677 1766677
7 0 124250 1890927 1766677 1766677
8 0 124250 1890927 1766677 1766677
9 0 124250 1890927 1766677 1766677
10 0 124250 1890927 1766677 1766677
11 0 124250 1890927 1766677 1766677
12 0 . 3924250 1890927 —2033323 — 2033323 .
13 0 124250 1890927 1766677 - 1766677
14 0 124250 1890927 1766677 1766677
15 0 4924250 1890927 —3033323 — 3033323
16 0 124250 1890927 1766677 1766677
17 0 124250 1890927 1766677 1766677
18 0 124250 1890927 1766677 1766677
19 0 124250 1890927 1766677 1766677.
20 0 124250 1890927 1766677 1766677
21 0 124250 2164718 2040468 2040468
22 0 124250 2164718 2040468 2040468 -
23 0 124250 2164718 2040468 2040468
24 0 124250 2164718 2040468 2040468
25 0 124250 4302370 4178120 4178120
TILR =85%

Inversién en maquinaria inicial = 3.800.000 pta

PIVOT

Pagos Pagos

Flujos id.

A/O Inversibn  Explot. Cobros Caja Netos
0 9840279 0 0 0 —9840279
1 4} 124250 1048275 924025 924025
2 6] 124250 1529030 1404780 1404780
3 0 124250 1529030 1404780 1404780
4 0 124259 1529030 1404780 1404780
5 0 124250 1529030 1404780 1404780
6 0 124250_ 1915810 1791560 1791560

7 0 124250 1915810 1791560 1791560
8 0 124250 1915810 1791560 1791560
9 0 3124250 1915810 1791560 1791560
10 _0 124250 1915810 1791560 1791560
11 1) 124250 1915810 1791560 1791560
12 0 3924250 1915810 — 2008440 — 2008440
13 G 124250 1915810 1791560 1791560
14 0 124250 1915810 1791560 1791560
15 0 3274850 1915810 — 1359040 — 1359040
16 0 . 124250 - 1915810 1791560 1791560
17 0 124250 1915810 1791560 1791560
i8 0 124250 1915810 1791560 1791560
19 O 124250 1915810 1791560 1791560
20 0 © 124250 1915810 1791560 1791560
21 0 124250 2180877 2056627 2056627
22 0 124250 2180877 2056627 2056627
23 0 124250 2180877 2056627 2056627
24 0 124250 2180877 2056627 2056627
25 0 124250 3572555 3448305 3448305

TIR =135%
Inversién en maquinaria inicial = 3,800.000 pta
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SEMIFIJO

Pagos Pagos Flujos Id.
A/O Inversion  Explot. Cobros Caja Netos
0 6757170 0 0 0  —6757170
1 0 124250 566575 442325 442325
2 0 124250 1092325 968075 968075
3 0 124250 1092325 968075 968075
4 0 124250 1092325 968075 968075
5 0 124250 1092325 968075 968075
6 0 124250 1498523 1374273 1374273
7 0 124250 1498523 1374273 1374273
8 0 124250 1498523 1374273 1374273
9 0 124250 1498523 1374273 1374273
10 0 124250 1498523 1374273 1374273
11 0 124250 1498523 1374273 1374273
12 0 3924250 1498523 2425727  —2425727
13 0 124250 1498523 1374273 1374273
14 0 124250 1498523 1374273 1374273
15 0 . 1230026 1498523 268497 268497 -
16 0 124250 1498523 1374273 1374273
17 0 124250 1498523 1374273 1374273
18 0 124250 1498523 1374273 1374273
19: 0 124250 1498523 1374273 1374273
20 0 124250 1498523 1374273 1374273
21 0 124250 1777387 1653137 1653137
22 0 124250 1777387 1653137 1653137
23 0 124250 1777387 1653137 1653137
24 0 124250 1777387 1653137 1653137
25 0 124250 2349548 2225298

2225298
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TILR = 135%

Tnversién en maquinaria inicial = 3.800.000 pta

ANEJO 85.

GASTOS FINANCIEROS DERIVADOS DE LA FINANCIACION DE LAS INVERSIO-
NES Y DE LA RENOVACION DE LOS EQUIPOS Y MAQUINARIA. SITUACION
FINANCIERA Y DE LIQUIDEZ DE 1 A EXPLOTACION TIPO '



Pagos derivados de los préstamos de maquinaria

1¢* préstamo
Importe = 800.000 pta

Amortizacién = 6 afios

Tipo de interés = 12 %

Capital

pendiente Amortizacién Intereses Total
Afio 1 800.000 133333 96.000 229.333
Afio 2 666.667 133 333 80.060 213.333
Afio 3 533.334 133,333 64“000 197.333
Afio 4 400.000 133.333 48.000 181.333
Afio 5 266.‘.668 133.333 32.000 165.333
Afic 6 133,335 133.335 16.000 149.335
2° préstamo
Imperte = 3.800.000 pta
Amortizacidn = 6 afios
Tipo de interds = 12 %

Capital .

peadiente Amortizacion Intereses Total
Afo 13 3.800.000 633,933 465.000 1.089.333
Afo 14 3.166.667 633.933 380.000 1.013.333
Aiio 15 2.533.334 633.933 304.000 937.333
Afio 16 - 1.900.001 633933 228 000 861.333
Afio 17 1.266,668 . 633.933 152.000 785.333
Afic 18 633.335 633.935 76.000 709.335
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. , Cobertura total
Gastos financieros de los préstamos

Inversion = 8.823.994

30 % subvencién = 2,647.198
70 % préstamo en 10 afios al 4 %
Pfestamo = 6.176.796 pta

Miquina lateral de riego
Inversion =  9.376.521
Préstamo = 6.563 565
Subvencién = 2.812 956

Amortizacion Intereses
Amortizacion Intereses -
Afio 1 247.052
Afio 1 262.535 Afic 2 247.052
Afio 2 262.535 Afio 3 247.052
Afio 3 262.535 Afio 4 6.176.306 882,330 247.052
Aflo 4 6.563.376 937.625 262 535 Afio 5 5.293.976 882.330 211.759
Afio 5 5625751 937625 223030 Afio 6 4411.646 882 330 176,466
| Aflo 6 4688126 937.625 187.523 Afio 7 3.529.316 882,330 141173
Afio 7 3.750.501 937.625 - . 150.020 Ano s » 646986 552330 105 875
Afio 8 2.812.876 937.625 . 112 515
Afo © | 875 251 037 625 15 010 Afio 9 1.766.656 882 330 70.666
AR 10 037 626 937,626 37 505 Afio 10 882.326 882.330 35293
Inversion = 4 .800.000
Préstamo =  3.360.000
Subvencién = 1.440.000
Amortizacién " Intereses
Afio 16 134.400
Afio 17 _ ' 134.400
Afio 18 134.400
Afio 19 3.360.000 480,000 134.400
Afic 20 2.880.000  480.000 115200
Afio 21 2,400,000 480.000 96.000
Afio 22 1.920.000 480.000 76.800
Afio 23 1.440.000 480.000 57.600
Afio 24 960.000 - 480.000 38,400
Afio 25 480.000 480.000 19.200
80 8l
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Gastos financieros de los préstamos

Pivot

30 % sub.
60402797
70 % ciédito= 4,228.195 pta

= 1.812.084

Semifijo
Inversion = 2957170
Préstamo = 2.070.019
Subvencién = 887.151

Amortizacion Intereses
Afio 1 82 801
Afo 2 82,801
Afio 3 82.801
Afio 4 2.070.019 295.717 82.801
Afio 5 1.774.302 295 717 70.972
Afio 6 1.478.585 295 717 59.143
Afio 7 1.182.868 295.717 47.315
Afio 8 887.151 295 717 35.486
Afio 9 591,434 295.717 23.657
Afio 10 295.717 295.717 11.829
Inversion = 1.105176
Préstamo = 773.623
Subvencion = 331.553

Amortizacion Intereses
Afio 16 30.945
Afio 17 30,945
Afio 18 - _ 30.945
Afio 19 773.623 110.518 30.945
Afio 20 663.105 110.518 24.924
Afio 21 ' 552.587 110.518 22.104
Afio 22 442.069 110.518 17.683
Afio 23 331.551 110.518 13.262
Afio 24 221.033 110.518 8.841

4.421

Afio 25 110.515

110.515

Amorf.izaci(m Intereses
Afio 1 169 128
Afio 2 169.128
Afio 3 _ 169.128
Afio 4 604.028 169.128
Afio 5 3.624.167 604.028 144,967
Afio 6 3,020.139 604.028 120.806
Afio 7 2.416.111 604.028 96.644
Afic 8 1.812.083 604.028 72.483
Afio 9 1.208.055 604,028 48.322
Afio 10 604.027 604,027 24,161
Inversién = 3,150.600
Préstamo = 2205420
Subvencién = 945,180

Ameortizacién Intereses
Afio 16 88.217
Afio 17 88.217
Afio 18 88.217
Afio 19 315.060 88.217
Afio 20 1.890.360 315 060 75.614
Afio 21 1.575.300 315.060 63.012
Afio 22 1.260.240 315.060 50.410
Afio 23 945,180 315.060 37.807
Afio 24 630 120 315.060 25.205
Afio 25 315.060 315.060 12,602
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Cuentas de explotacion y situacion de liquidez de las explotaciones de 25 ha, .
Caso préstamo para equipo de riego ¢ inversion en maquinaria complemen- -

taria de la ya existente. 1)

A.Caso cobertura total

1? fase:

Valor afiadido bruto
Amortizaciones técnicas

Gastos financieros (intereses medios pagados)

Renta familiar

Liquidez de la explotacién:

Valor afiadido bruto
Intereses préstamo
Cuota amortiz. préstamo

Disponibilidades liquidas

22 fase:

Valor afiadido bruto
Amortizaciones técnicas
Gastos financieros medios

Renta familiar

Liquidez de la explotaciéon:

Valor afiadido bruto
Intereses préstamo -
Cuota amottiz. préstamo

Disponibilidades l{quidas

1.543.887 pta
697.675 pta
312.000 pta

534.212 pta

| 1.543.887 pta

312,000 pta
353,915 pta

877.972 pta

1,831,125 pta
697.675 pta
132.000 pta

1,001.450 pta

1,831,125 pta -

132,000 pta
- 882.330 pta

816.795 pta

(100.000 ptafafio prev.)

Esta situacién se prolongarfa durante 5 afios de la 2% fase. ‘El resto del tiempo de esta 2°

fase seria:

1) En todos los casos debe preverse un desembolso extraordinario en ¢l 6° afio de
500.000 pta, que puede proceder de 100.000 ptafafio de la 12 fase.
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Valor afiadido bruto
Amortizaciones técnicas
Gastos financieros medios

Renta explotacién

Renta familiar

Liquidez de explotacién:

Valor afiadido bruto

Gastos finnacieros

Cuota amortizacién préstamo
Impuestos

Disponibilidades liguidas

32 fase:

Valor afiadido bruto
Amortizaciones técnicas
Gastos financieros

Renta explotacion

Renta familiar

Liquidez de la explotaci6n:

Valor afiadido bruto
Gastos financieros
Cuotas amortizacion préstamo

Disponibilidades liquidas

1,.831.125 pta
697.675 pta
268.000 pta

865.450 pta

865.450 pta

1.831.125 pta
268.000 pta
633.333 pta

929,792 pta

2.196.650 pta
697.675 pta

1498.975 pta

1498.975 pta

2196.660 pta

2 196.650 pta



En el afio 15 debe tomar un préstamo de 2.205.420 pta para hacer frente ala reposicién

B. Caso Pivot . .
: del sistema de riego y 3.800.000 pta para la reposicion de la maquinaria en el afio 13.
1a fase: @
_ Valor afiadido bruto 1.915.810 pta
Valor afiadido bruto 1,589.030 pta Gastos financieros medios 340.000 pta
Amortizaciones técmicas 674,125 pta Amortizaciones técnicas 674,125 pta
Gastos financieros medios 330.000 pta .
901.685 pta
Renta familiar 584.905 pta . _
Renta familiar 901 685 pta

Liquidez de la explotacién:
Valor afiadido bruto

1.529.030 pta

Liquidez de la explotacién:

Intereses préstamo 330.000 pta Valor afadido bruto 1915 810 pta
Cuotas amortiz. préstamo 284.340 pta Gastos financieros 340.000 pta
Cuot tizac. pré
Disponibilidades liquidas 914,690 pta  (100.000 ptafafio prev.) Hotas amortizac. préstamo 762.667 pta
: Disponibilidades l{quidas 813.143 pta
2% fase:
Valor afiadido bruto 1.915.810 pta a
. . 3% fase:

Amortizaciones técnicas 674.125 pta

Gastos financieros medios 137.000 pta Valor afiadido bruto 2,180.877 pta
—_—— Amortizaciones técnicas 674.125 pta

Renta explotacién 718.975 pta Gastos financieros medios 35.000 pta

Renta familiar

Liquidez de la explotacién:

Valor afiadido bruto
Gastos financieros medios
Cuotas amortizacién préstamo

Disponibilidades I.iqu.idas.

1.104.685 pta

1915 810 pta
137.000 pta

604.028 pta

1.174.782

A partir del 5% afio de esta fase, es decir, a partir del 10° afio de la puesta en riego, el prés-
tamo queda amortizado, siendo hasta el afio 13° las siguientes cuentas: '

Valor afiadido bruto
Amortizaciones técnicas
Gastos financieros

Renta familiar y disponibles

86

1.915.810 pta
674,125 pta

1.241.685 pta

Renta explotacién

Renta familiar

Liguidez de la explotacién:

Valor afiadido bruto
Gastos financieros medios
Cuota amortizacién préstamo

Disponibilidades liquidas

1.471.752 pta
992.725 pta

2.180.877 pta
35,000 pta
315,060 pta

1.830.817 pta
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C. Caso semifijo

1? fase:
Valor afiadido bruto

Amortizaciones técnicas
Gastos financieros medios

Renta familiar

Liquidez de la explotacién:

Valor afiadido bruto
Gastos financieros
Cuotas amortizacién présta.mt_)

Disponibilidades l{quidas

22 fage:
Valor afiadido bruto

Amortizaciones técnicas
Gastos financieros medios

Renta familiar

Liquidez de Ia explotacién:

Valor afiadido bruto
Gastos financieros
Cuotas amortizacién préstamo

Disponibilidades lfquidaé

1.098.325 pta
521.325 pta
154,801 pta

412,199 pta

1.092.325 pta
154.801 pta
207.262 pta

730.262 pta

1.498.523 pta
521.325 pta
49,400 pta

927.798 pta

1498523 pta
49 400 pta
340.161 pta

1.108.962 pta

(100.000 pta/fafio prev.)

Este periodo duraré 5 afios. Hasta el afio 13, las cuentas vendran dadas por:

Valor afiadido bruto
Gastos financieros
Amortizaciones técnicas

Renta familiar

88 |

1.498 523 pta

521,325 pta

ettt e

977.198 pta

En el afio 15 deberd tomar un préstamo de 773.623 pta para financiar la reposicién del
sistema de riego y 3.800.000 pta para la maquinaria:

Valor afiadido bruto
Amoitizaciones técnicas

Gastos financieros medios

Renta familiar

Liquidez de la explotacién:

Valor afiadido bruto
Gastos financieros
Cuotas amortizacién préstamo

Disponibilidades Hquidas

3% fase:

Valor afiadido bruto
Amortizaciones técnicas
Gastos financieros medios

Renta explotaciéh

Liquidez de la explotacién:

Valor afiadido bruto
Gastos financieros medios
Cuotas amortizacién préstamo

Disponibilidades liquidas

1498.523 pta
528.325 pta
270.945 pta

699.253 pta

1.498.523 pta
270.945 pta
676.667 pta

550.911 pta

1.777.387 pta
521.325 pta
14.000 pta

1.242.062 pta

1777.387 pta
14,000 pta
110,518 pta

1 652,869 pta

En el afio 15 aproximadamente deber4 tomar un prestamo de 3.360.000 pta para financiar
la reposicién del sistema de riego y 3.800 000 pta para la maquinaria:

Valor afiadido bruto
Amortizaciones técnicas
Gastos financieros

Renta familiar

1.850.297 pta
835.075 pta
254.400 pta

o

760.822 pta
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D. Caso maquina lateral

1? fase:
Valor afiadido bruto

Amortizaciones técnicas
Gastos financieros medios

Renta familiar

Liquidez de la explotacién:

Valor afiadido bruto
Gastos financieros
Cuotas amortizacién préstamo

Disponibilidades liquidas

2% fase:

Valor afiadido bruto
Amottizaciones técnicas
Gastos financieros medios

Renta familiar

Liquidez de la explotacion:

Valor afiadido bruto
Gastos financietos
Cuota amortizacion préstamo

Disponibilidades Hquidas

Liquidez de la explotacion:

Valor afiadido bruto
Gastos financieros
Cuotas préstamo

Disponibilidades liquidas

1.447.871 pta
835.075 pta
340.000 pta

272.796.pta

1447871 pta

340,000 pta
367.739 pta

740.132 pta

1.890.297 pta
835.075 pta
137.000 pta

P e ]

(100.000 pta/afio prev.)

918.222 pta

1.890.297 pta
137.000 pta
-977.625 pta

775.672 pta

1.498.523 pta

]

1.498.523 pta

Liquidez de la explotacién:

Valor afiadido brute
Gastos financieros

Cuotas amortizacidn préstamo

Disponibilidades lquidas

3?2 fase:
Valor afiadido bruto

Amortizaciones técnicas
Gastos financieros '

Renta familiar

Liquidez de la explotacién:

Valor afiadido bruto
Gastos financieros
Cuotas amortizacién préstamo

Disponibilidades liquidas

1.890.297 pta
254.400 pta
836.667 pta

799.230 pta

2164.718 pta
835.075 pta
75.000 pta

———— e

1.254.643 pta

2.164.718 pta
75.000 pta
480.000 pta

——— e,

1.609.718 pta
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RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PIVOT EN CONDICIONES DE
FINANCIACION ESTABLECIDAS POR LA ADMINISTRACION

RENTABILIDAD FINANCIERA DE LA MAQUINA LATERAL EN
CONDICIONES DE FINANCIACION ESTABLECIDAS POR LA

Pagos Pagos FluJios Id. _
AjO Invagsién E:?glot. Cobros Caja Netos

0 6840279 398461 5228195 4829734 — 2010545

1 0 506711 2736109 2229398 2229398
2 0 490711 1404780 914069 914069

3 0 1078739 1404780 326041 326041 -
4 0 1038578 1404780 366202 366202 -
5 0 998419 1404780 406361 406361 |
6 0 1324922 1915810 590888 590888
7 0 800761 1915810 1115049 1115049

8 0 776600 1915810 1139210 1139210

9 0 752438 1915810 1163372 1163372
10 0 124250 1915810 1791560 1791560
11 0 124250 1915810 1791560 1791560
12 0 124250 1915810 1791560 1791560
13 0 5013583 5715810 702227 702227
14 0 5013583 1915810 —3097773 — 3097773
15 0 1061583 1915810 854227 854227
16 0 4224400 ° 5066410 842010 842010
17 0 997800 1915810 918010 918010
18 0 921802 1915810 994008 994008
19 0 527527 1915810 1388283 1388283
20 0 514924 1915810 1400886 1400886 B
21 0 502322 2180877 1678555 1678555
22 0 489720 2180877 1691157 1691157
23 0 477117 2180877 1703760 1703760
24 0 464515 2180877 1716362 1716362
25 0 451912 3572555 3120643 3120643

TLR =62,5%
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Plazo de recuperacitn a este tipo = 11 afios

ADMINISTRACION
_ Pa.gds Pagos Flujos Id.
AfO Inversion Explot. Cobzos Caja Netos
0 10176521 491869 7363565 6871696 —3304825
1 0 600118 3777856 3177738 3177738
2 0 584118 1447881 863763 863763
3 0 1505743 1447881 — 57862 — 57862
4 0 1452238 1447881 — 4357 — 4357
5 0 1398735 1447881 49146 49146
6 0 1711895 1890927 1790632 179032
7 0 1174390 1890927 716537 716537
8 0 1136885 1890927 754042 754042
9 0 1099381 1890927 791546 791546
10 0 124250 1890927 1766677 1766677
11 0 124250 1890927 1766677 1766677
12 0 124250 1890927 1766677 1766677
13 0 5013583 5691927 678344 678344
14 0 1137583 1890927 753344 753344
15 0 1061583 1890927 829344 829344
16 0 5919983 6690927 770944 770944
17 0 1043983 1890927 846944 846944
18 0 967985 1890927 922942 922942
19 0 738650 1890927 1152277 1152277
20 0 719450 1890927 1171477 1171477
21 0 700250 2164718 1464468 1464468
22 0 681050 2164718 1483668 1483668
23 0 661850 2164718 1502868 1502868
24 0 642650 2164718 1522068 1522068
25 0 623450 4302370 3678920 3678920
TLR =35%

Plazo de recuperacién a este tipo de interds = 19 afios
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9. PLANOS DE DISENO DE LOS DIVERSOS SISTEMAS DE RIEGO
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