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Resumen.

El presente proyecto se desarrolla en la UEB “Jesiis Rabi” perteneciente a la Empresa
Azucarera Matanzas, con el objetivo de determinar la técnica de riego mas adecuada a
emplear en cada unidad productora a partir de las condiciones edafoclimaticas y agro
ecoldgicas existentes; donde se asume como punto de partida el plan de inversiones de
sistemas de riego de nueva tecnologia propuesto por AZCUBA para el periodo 2013-2017.
Se exponen los criterios y metodologias bésicas para la recomendacion, planificacion y
ubicacion de las nuevas tecnologias necesidad previa a la introduccién en cada Unidad de
Produccidn Cafiera] a beneficiar con las inversiones de riego Se enfocan los pasos a seguir
para la implementacion de dichos sistemas, el consumo de agua, el tipo de suelo, los efectos
del clima sobre el desarrollo del cultivo, de forma tal que los mismos satisfagan la demanda
del cultivo de la cafia de azUcar.
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Introduccién

La cafia de azUcar (Saccharum spp.) es uno de los cultivos agroindustriales mas importantes
a nivel mundial con un area comercial de 23 875 176,0ha en cerca de 80 paises Desde el
punto de vista industrial, constituye la principal fuente de obtencién de azlcar y
edulcorantes (alrededor del 70%) y méas recientemente ha incrementado su importancia en
la elaboracidn de subproductos tales como el etanol alimento animal y biocombustibles.

El hombre no ha sabido dominar el clima y sigue estando bajo la amenaza constante de la
sequia. Al disponer de agua en cantidad limitada y al crecer la poblacion y ser necesaria
una mejor y mas abundante produccion de alimentos, el agua ha pasado a ser el recurso
natural mas valioso en casi todas las regiones, por tanto resulta necesario llegar a una
planificacion eficaz del aprovechamiento del agua en la produccion agricola. Hay que
conocer la prediccién cuantitativa de las necesidades de riego con respecto a la produccion
agricola asi como los métodos de prondstico para el uso del agua con fines de riego. La
irrigacion es una actividad costosa y compleja por su caracter ingeniero y por el
equipamiento tecnolégico que requiere (equipos para mantenimientos, obras hidrotécnicas,
energia y agua) y un personal capacitado. Hoy dia esta actividad demanda de un éptimo
aprovechamiento de las inversiones realizadas y un adecuado manejo del agua a nivel
parcelario.

Hasta aqui se darian pasos concretos con relacion a la planificacion de la operacion de los
sistemas de riego, sin embargo, existen problemas en la aplicacion y supervision de la
operacion, manifestandose ello en un incorrecto manejo del riego, volimenes de agua que
se pierden, derivando ello en bajas eficiencias de regadio. En el mundo se han dado
importantes pasos en el sentido de la planificacion del riego donde se define una
metodologia especifica para la determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos
y las técnicas de riego a utilizar asi como su interrelacion con los rendimientos agricolas.



Por tanto, para ir a la aplicacion de un riego eficiente hay que dominar desde las técnicas de
cuando y cuénto regar hasta la seleccion de las tecnologias que se identifican con el como
regar, tratdndose de buscar una mayor identificacion con las de mayor eficiencia, las
maquinas de riego son un ejemplo de alta eficiencia.

Food and Agricultural Organization [FAO] expone un grupo de principios con relacion al
planeamiento del recurso agua, entre los mismos se incluye el de la sostenibilidad. De ello
surge la siguiente pregunta ¢Hasta qué punto el riego es sostenible y bajo qué condiciones?

Hasta el momento el riego ha sufrido fuertes ataques por parte de muchos ambientalistas,
basandose en el hecho de que el mismo transforma parte del territorio y produce cambios
que a largo plazo pueden no ser sostenibles, sin embargo la historia ha dado testimonio que
ello no es asi.

El presente proyecto tiene como punto de partida fundamental la problematica de no existir
un estudio de factibilidad, planificacion y caracterizacién edafoclimatica previo a la
introduccion de las nuevas tecnologias en las areas de las unidades de la UEB a beneficiar
con las inversiones de riego. También de la poca utilizacion de herramientas de
Informacion Geografica [SIG] en la toma de decisiones, que son de uso recomendado a
nivel mundial.

Problema: ¢Como organizar y planificar las inversiones de nuevas tecnologias de riego en
cada una de las unidades productivas que conforman la UEB “Jests Rabi” de manera que
contribuyan al desarrollo sostenible de la cafia de aztcar?

Hipotesis: Si se realizara una evaluacion técnico organizativa previa de las zonas agro
ecologicas donde se pretende introducir las nuevas tecnologias de riego en la UEB “Jesus
Rabi”, se obtendrian resultados agro productivos y econémicos superiores a los actuales en
la produccion de cafia y de azucar.

Desarrollo

Caracterizacion de la Unidad Empresarial de Base [UEB] de Atencion a Productores “Jesus
Rabi”.

La UEB “Jesus Rabi” se localiza entre las coordenadas 520 308 N y 480 288 E, Proyeccion
Cobnica Conforme de Lambert (Sistema de Coordenadas Cuba Norte), préximo al poblado
de Calimete. Limita por el Norte con areas del poblado Seis de Agosto, por el Sur con la
Autopista Nacional, por el Este con el rio Hanabana, (limite provincial con Cienfuegos) y
por el Oeste con el poblado Reynold Garcia y areas del plan citricola Victoria de Girén del
municipio Jaguey Grande. La UEB estructuralmente esta conformada por un area de 10
142,0ha dedicadas al cultivo de la cafia de azucar, distribuida en 11 unidades que se
dedican a la produccion cafiera, siete de las cuales corresponden a Unidades Basicas de
Produccion Cooperativa [UBPC] y cuatro Cooperativas de Produccion Agropecuaria
[CPA], cuya estructuracion y distribucion territorial se reflejan en la tabla 1.



Tabla 1. Estructura por unidades de la UEB Jesus Rabi

Unidad de Produccion o Bz Area

Nombre Cadigo ' (ha)
UBPC Demetrio 01 9 916,45
CPA A. Olano 02 22 1 168,20
UBPC Batey 03 5 559,49
UBPC Los Indios 04 8 903,65
CPA 28 De Enero 05 15 1214,04
CPA D. Rojas 06 9 954,55
UBPC Apodaca 07 11 949,74
UBPC El Roque 08 13 1 072,67
UBPC R. Gonzalez 09 14 548,49
UBPC La Esperanza 10 8 760,17
CPA A. Stambolisky 11 15 1 094,89
TOTAL - 129 10 142,0

Principales caracteristicas geomorfolégicas del area estudiada.

Cuba estd formada, en gran medida, por rocas calizas de las edades del Jurasico al
Cuaternario. Desde el punto de vista geomorfologico, la UEB se inscribe en la extensa
llanura cérsica que se extiende por la mayor parte de la provincia de Matanzas. De forma
general la pendiente es llana con valores que regularmente no sobrepasan el 1%.
Predominan suelos formados a partir de procesos de ferralitizacion, caracterizados por la
alteracion intensa de los minerales, con lavado de la mayor parte de las bases alcalinas y
alcalinotérreas, y parte de la silice, con la materia organica bien evolucionada.

Caracteristicas hidrograficas

La zona que ocupa la UEB no posee rios muy caudalosos, solo el rio Hanabana presenta
volimenes de cierta consideracion para el uso agricola. Existen, ademas, varias lagunas
distribuidas fundamentalmente en la porcién suroeste de la empresa, en la region cercana a
la Ciénaga de Zapata Los acuiferos subterrdneos presentes en la region, constituyen la
principal fuente empleada histéricamente para el riego de las plantaciones de cafia de
azlcar debido a la riqueza y calidad del agua presente en las cuencas de la zona, y
practicamente no se emplean los rios ni las lagunas para estos fines. Distribucion, extension
y caracterizacion de los suelos.

Los suelos mas representativos en el area agricola son los ferraliticos rojos, que abarcan, en
su conjunto 92,68% de la superficie cultivada con cafia de azucar. Dentro de éstos se
destacan los subtipos compactado, hidratado y tipico y, en menor grado, los
concrecionarios, Otros suelos menos extendidos son los pardos con carbonatos, ferraliticos
amarillentos, gleys ferraliticos y fersialiticos pardo rojizos ferromagnesiales.




Principales propiedades hidrofisicas de los suelos

En la Tabla 2 se resumen las principales propiedades hidrofisicas de los suelos mas
representativos dedicados al cultivo de la cafia de azucar de la region en estudio (Simedn,
1979).

Tabla 2. Propiedades hidrofisicas méas representativas de los suelos

Tipos de suelos CC(%pss) | Da(g/cc) |PMP(%pss) | Vi(mm/h)
Ferralitico amarillento gleysoso 43,7 1,25 27,4 30,0
Ferralitico amarillento tipico 29,6 1,47 13,1 48,0
Ferralitico rojo compactado 30,5 1,32 17,9 48,0
Ferralitico rojo concrecionario 30,9 1,30 16,1 74,0
Ferralitico rojo hidratado 39,0 1,22 18,0 24,0
Ferralitico rojo tipico 30,9 1,20 16,8 72,0
Fersialitico pardo rojizo tipico 48,8 1,05 27,0 13,0

CC: Capacidad de Campo; Da: Densidad Aparente; PMP: Porcentaje de Marchites
Permanente; Vi: Velocidad de Infiltracion Estabilizada.

Principales factores limitantes para el cultivo de la cafia de azlcar.

La existencia de factores edéaficos limitativos es uno de los aspectos que tiene mayor
incidencia negativa en la produccion de cafia de azUcar. Si bien puede ser extensa la
consideracién del namero total de ellos, no todos poseen la misma magnitud econémica
adversa al cultivo en cuestion. De alli que se consideran solamente aquellos que afectan
seriamente la productividad; dentro de este esquema merecen citarse la profundidad
efectiva, textura, drenaje, compactacion, concreciones y problemas nutricionales, entre
otros. En el area que ocupa la UEB, no existen grandes limitaciones en los suelos para el
desarrollo del cultivo de la cafia de azlcar, aunque resulta importante la incidencia de
determinados factores como son la presencia de acidez, el mal drenaje y la pedregosidad. A
continuacion se describen estos factores y su nivel de incidencia.

Clima

El clima se puede clasificar como tropical himedo, caracteristico de los Ilanos interiores de
la provincia de Matanzas. En el area de estudio se encuentran incidiendo la estacion
meteorolégica de Colén (332), se localiza a los 22° 41m de latitud norte y 80° 55m de
longitud oeste, a una altura de 35m sobre el nivel del mar. Las medias historicas de las
principales variables climaticas se reflejan en la Tabla 3.




Tabla 3. Promedio histdrico de las variables climéticas (Estacion Meteoroldgica 332)

Variables | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |Media

Eo(mm/d) [ 134,6 [ 150,4 [ 200,3 | 223,4 [ 214,0 [ 170,4 | 194,4 | 183,4 | 150,6 | 149,7 | 125,4 | 132,3 | 169,1

VVWKm/mh)| 64 [ 712 | 77 | 71 [ 60 | 44 | 45 | 39 | 3,7 | 49 | 64 | 6.2 5,7

HR (%) | 820 | 789 | 77,2 | 755 | 785 | 84,0 | 83,6 | 84,5 | 86,5 | 859 | 84,7 | 83,2 | 82,0

T(CC) |20,7 (211224 (239253262266 | 265|259 | 249 | 234 (21,6 | 24,0

P(horas) | 73 | 78 | 85 |1 89 | 82 | 78 | 82 (81 ( 77 | 74 | 72 | 70 79

Eo: Evaporacion; VV: Vel. del Viento; HR: Humedad Relativa; T: Temperatura media del
aire; P: Brillo solar.

Evapotranspiracion de la cafia de azicar

La evapotranspiracion de referencia [ETo] se determiné utilizando modelos basados en la
ecuacion de combinacion FAO Penman—Monteih y el programa computarizado CROWAT
8.0 propuesto por (Smith 2006)

Estudio de las precipitaciones

Para las precipitaciones se realizé el analisis considerando su variabilidad espacial y la
posibilidad que brinda la informacion de los 14 pluviometros pertenecientes a la Empresa
de Aprovechamiento Hidraulico Matanzas, distribuidos espacialmente en la UEB. Cada
pluvidometro se asocio a cada unidad de manejo (bloques), asi como a la unidad a que el
mismo corresponde y con el tipo de suelo predominante en cada uno de ellos. En la Tabla
4 se muestran las normas de riego determinadas para cada tipo de suelo. La aplicacion de la
norma que llevara la humedad del suelo préximo a la capacidad de campo corresponde a la
humedad del suelo agotada en la zona de las raices, para una profundidad de capa activa de
0,40m y limite productivo del 80% de la CC.

Tabla 4. Norma de riego por tipo de suelo

Tipos de suelos Norma de riego (mm)
Ferralitico amarillento gleysoso 43,7
Ferralitico amarillento tipico 34,8
Ferralitico rojo compactado 32,2
Ferralitico rojo concrecionario 32,1
Ferralitico rojo hidratado 38,1
Ferralitico rojo tipico 29,7
Fersialitico pardo rojizo tipico 41,0

Caracteristicas de la maquina de riego de pivote central Agro caja P-658

Un pivote central o lateral movil consiste basicamente en una tuberia lateral con aspersores.
La tuberia lateral es soportada por tensores de acero y torres espaciadas entre 30 y 60m.




Cada torre cuenta con un motor y va sentada sobre dos o cuatro grandes ruedas de goma. El
conjunto de tuberias, tensores y aspersores entre dos torres se conoce como “tramo”. En
cada torre hay acoples flexibles que conectan las tuberias de dos tramos adyacentes. El
largo maximo de los tramos es funcion del tamafio de la tuberia, su espesor, pendiente y
topografia del terreno. El largo de los tramos no tienen por qué ser uniformes y
generalmente varia para adecuarse a las dimensiones del campo o para ajustar la altura de
los aspersores en terrenos ondulados. El voladizo es una tuberia de menor didmetro, con
aspersores, suspendida por cables al final de la Gltima torre para aumentar el area regada
cafones y sistemas de esquinas pueden ser colocados al final del equipo para aumentar el
radio mojado o regar en las esquinas. La longitud mas comun de los pivotes es 500m y su
vida util es de 15 a 20 afios.

Tabla 5. Datos generales de la maquina Agro caja P-658

Aspectos Especificacion
Modelo de pivote AGROCAJA P-658
Diametro exterior de la tuberia (mm) 168
Diametro interior de la tuberia (mm) 162
Longitud del tramo largo (m) 44
Longitud hasta la ultima torre (m) 484
Longitud del alero final (m) 15
Longitud total del pivote (m) 499
Sector circulo (360/360) 1
Radio regado (m) 505
Eficiencia (%) 90
Superficie regada bruta (Ha) 80,08
Superficie regada neta (Ha) 78
Tiempo minimo en dar una vuelta (h) 22,34
Tipo de neumatico Normales (r =0.5 m) (11,2 /10,24)
Potencia de un motor (CV) 1,5
Tension de funcionamiento (V) 480

Las caracteristicas de la maquina de riego Agro caja P-658 para su explotacién se reflejan
en la Tabla 6. La regulacion de la méaquina que mas se utiliza para satisfacer las
necesidades hidricas diarias de la cafia de azucar se obtiene a la velocidad del 20% de su
velocidad méaxima y a 3,9 atmdsferas de presion, no obstante durante el ciclo vegetativo es
necesario en ocasiones regar a velocidades entre el 20 y 40% de velocidad maxima.




Tabla 6. Tabla pluviométrica de la maquina de pivote central Agro caja P-658

Velocidad Tiempo (Horas) Lamina aplicada (mm) Intensidad (mm/h)

5 106,90 24,36 0,228
10 99,27 22,62 0,228
15 91,63 20,88 0,228
20 84,00 19,14 0,228
25 76,36 17,40 0,228
30 68,72 15,66 0,228
35 61,09 13,92 0,228
40 53,15 12,82 0,228
45 45,82 10,44 0,228
50 38,18 8,70 0,228
55 36,27 8,27 0,228
60 34,36 7,86 0,228
65 32,45 7,40 0,228
70 30,54 6,96 0,228
75 28,64 6,53 0,228
80 26,73 6,09 0,228
85 24,82 5,66 0,228
90 22,91 5,22 0,228
95 21,00 4,79 0,228
100 19,09 4,35 0,228

Caracteristicas generales de los enrolladores o carretes.

Las maquinas enrolladores o carretes son equipos de irrigacion maviles provistos de un
aspersor de riego giratorio montado sobre una armazon que permite su movimiento lineal a
través del area de riego. Las principales caracteristicas técnicas de explotacién para este
sistema se resumen en la Tabla 7.




Tabla 7. Datos técnicos de explotacion de los sistemas de enrolladores

Aspectos Unidades
Area que atiende 25ha
Laterales de PVC @ 110mm
Longitud 110 a 450m
Area regada en una posicion 2—-3,5ha
Ancho de la Franja himeda 60m
Alcance del aspersor 44 — 55m
Eficiencia 75 %
Gasto necesario del aspersor 18L/s

Gasto necesario de la bomba

Superior a 75L/s

Carga necesaria de la bomba

Superior a 80m

Iindice de consumo eléctrico

25 Kw./ha (max.)

Situacion actual del riego en la UEB “Jests Rabi”

Existe una estructura de riego sobre la base de la utilizacion de maquinas de pivote central
y enrollador (Tablas 8 y 9), que emplean el agua subterranea desde pozos ubicados en los
mismos sitios de riego.

Tabla 8. Cobertura actual de méaquinas de pivote central agro caja P-658 en la UEB “Jesus

Rabi”.

Unidad | N°del sistema | Bloque | Area | Afio de montaje CoordX CoordY
78,5
1 0510 0 2006 510.924,35 | 293.927,71
78,5
2 0512 0 2007 511.567,00 | 294.736,19
05 63,6
3 0504 0 2009 509.451,79 | 292.869,59
51,8
4 0503 0 2010 510.301,00 | 292.780,18
78,5
5 0516 0 2011 512.872,86 | 296.695,08
78,5
1 0606 0 2008 506.514,92 | 290.848,99
78,5
2 0607 0 2009 505.780,63 | 290.003,55
06 78,5
3 0608 0 2010 505.017,13 | 290.660,73
78,5
4 0609 0 2010 505.705,22 | 291.412,24
78,5
01 1 0103 0 2009 518.078,84 | 299.121,30
04 1 0403 | 78,5 2009 513.799,44 | 296.075,85




0
78,5
2 0404 0 2009 514.634,19 | 295.438,93
78,5
3 0407 0 2012 512.260,36 | 293.843,33
78,5
4 0408 0 2012 511.577,78 | 293.026,00
78,5
03 1 0305 0 2009 512.949,40 | 298.707,43
78,5
1 0705 0 2011 503.812,09 | 295.100,59
07 78,5
2 0706 0 2012 511.577,78 | 293.026,00
78,5
02 1 0211 0 2012 515.258,90 | 299.835,98
78,5
11 1 1113 0 2012 508.462,01 | 302.607,34
Tabla 9. Cobertura actual de enrolladores.
Unidad Sistema Bloque Area | Afio montaje CoordX CoordY
05 1 0511 43,50 2010 510,386.54 294,713.24
2 1501 50,00 2012 512,916.34 300,116.76
06 1 1601 100,00 2012 512,404.72 300,394.61
2 605 50,00 2012 507,532.24 292,068.66

Criterios para la seleccion de los métodos y técnicas de riego a emplear

La seleccion de la técnica de riego depende varios factores como la localizacion y
disponibilidad del agua, tipo de suelo, objetivo del riego y disponibilidad de fuerza de

trabajo. (Tabla 10).

Tabla 10. Requerimientos para la seleccién de los diferentes métodos y técnicas de riego a

emplear.
indices Enrolladores Maquinas
Velocidad del Viento (m/seg) 0-3 0-5
Suelos
Velocidad infiltracion (mm/dia) >20 >20
Profundidad efectiva (m) <0.50 <0.50
Topografia
Pendiente (%) Hasta 10 Hasta 10-15 (longitud o

transversal)

Fuente de abasto

Subterrénea o superficial

Subterraneo o superficial

Intervalo de riego preferible (dias)

5-14

5-10




Salinidad (g/l)

<1,0

<1,0

Productividad (ha/jornada)

1,9

41

Cuando existe una fuente de riego superficial con mando sobre un area de suelos pesados
de mal drenaje, lo mas idéneo es utilizar el riego por gravedad sin bombeo. Si se dispone de
poca agua, suelos profundos y unidades que garantizan buena agrotécnia se justifica la
inversion del riego por goteo y si las dimensiones y formas de las areas lo permite la
instalacion de maquinas resulta favorable (Tabla 11).

Tabla 11. Indicadores para la seleccion de las técnicas de riego

Eficiencia | Inversion Ventajas Desventajas
(%) (CUC/ha)
Posibilidad de aplicar un amplio | Alto costo de inversion.
Maquinas 1.800.00 |F@ngo de normas. Ahorro de |Limitacion de indole
85-90 % ’ fuerza de trabajo y energia en |topogréfica.
comparacion con otras técnicas.
Adaptable a casi cualquier | Consumo elevado de
Enrolladores 195000 topografia. Rapido montaje. combustible. Alta demanda
65-70 % ’ Posibilidad de apoyar siembras. |fuerza de trabajo manual.
Efecto negativo del viento.

Condiciones requeridas por las unidades productoras a ser beneficiadas por las nuevas

tecnologias:

e Productores con elevados rendimientos agricolas en secano y avances significativos
en materia de reduccién de costos agricolas y empleo adecuado de los insumos y
otros recursos.

e Disponibilidad de fuentes de agua de buena calidad, a distancias econémicamente
aceptables de las areas a beneficiar.

e Suelos aptos para la produccién del cultivo de que se trate. Ausencia de problemas
de salinidad y/o drenaje impedido.

e Disponibilidad de energia eléctrica de relativamente facil acceso.




e Conviccion de los productores sobre los beneficios que les representaria disponer
de riego.

e Disponibilidad de recursos financieros o facilidades de créditos para enfrentar las
inversiones y la explotacién de los sistemas de riego.

e Disponibilidad de infraestructura adecuada y personal con posibilidades de
calificarse para establecer talleres de reparacion y fabricacion de accesorios y
elementos de los sistemas de riego; principalmente para el caso de enrolladores y
maquinas de riego.

Importancia economica del cultivo de la cafia de aztcar

La cafia de azlcar, es un cultivo originario de areas del trépico himedo en Indonesia y
Nueva Guinea, crece entre los paralelos 35° N y S del Ecuador. El rango de temperatura
para la brotacion de las yemas del tallo oscila entre 32° y 38°. Su asombrosa capacidad de
acumular grandes niveles de sacarosa (cerca de 0,7m) la convierte en Unica dentro de las
plantas cultivadas. Se cultiva en mas de 23 millones de hectareas, tanto en regiones
tropicales como subtropicales, que producen méas de 1,3 billones de toneladas métricas de
tallos molibles. Generalmente las dos terceras partes de la produccién mundial se destinan a
la obtencidn de azdcar, sin embargo, en la actualidad la produccion de etanol (derivado de
la cafia de azlcar) estd ganando mucha atencion como una fuente de biocombustible
renovable. La produccion de bagazo (mayor producto de desecho generado por la industria
azucarera) se utiliza para la produccion de energia para la propia fabrica y también se
destina a la alimentacion animal y la produccion de papel, aumentando la eficiencia del
cultivo, La produccion azucarera a nivel mundial es de 120 millones de toneladas,
perteneciendo de 35 a 40% a la cafia de azUcar y entre un 60 y 65% a la remolacha. Por otra
parte, de la produccion de 250 millones de toneladas de cafia, dos tercios se destinan a la
produccion de alcohol etilico para combustible (Doorenbos y Kassam, 1986; Menossi y
col., 2008; Suarez y Marin, 2001 y FAO-Stat, 2912).

Objetivo general

1. Determinar la técnica de riego mas adecuada a emplear en cada unidad productora
de la UEB “Jestis Rabi”, a partir de las condiciones edafoclimdticas existentes en
cada unidad productora.

Obijetivos especificos

1. Evaluar la situacion actual y perspectiva del riego a partir de la caracterizacion
edafoclimatica la UEB “Jesus Rabi”.

2. Proponer los métodos y técnicas de riego mas adecuados para cada unidad
productora.

3. Determinar el presupuesto necesario para ejecutar las inversiones el periodo
planificado.



Resultados esperados

Que cada unidad productora, en dependencia de sus condiciones de suelo, clima y
disponibilidad hidrica pueda establecer la técnica de riego més adecuada que le
permita incrementar los rendimientos agricolas de las areas bajo riego en al menos
40t/ha.

Lograr un ordenamiento de los recursos hidricos que permita elevar la eficiencia de
explotacion de riego por encima de un 80%.

Contribuir al logro de un mayor efecto econdmico de los sistemas de riego para
lograr la amortizacion de la inversion en un plazo no mayor de 2,5 afios.

Representar geograficamente a traveés de mapas tematicos la distribucién por area y
tipo de los sistemas de riego para viabilizar la toma de decisiones en todas las
unidades productoras de la UEB “Jesus Rabi”.

Contribuir a la preservacion, de forma sostenida, del medio ambiente mediante la
seleccion de sistemas y técnicas de riego eficientes que eviten los fendmenos de
empantanamiento, salinizacion y erosion de los suelos, y la contaminacion de las
aguas superficiales y subterraneas.

Contribuir al incremento de los conocimientos técnicos en la actividad de riego y
drenaje de los directivos, técnicos y trabajadores de las entidades productivas para
lograr un minimo de afectacion al medio ambiente.

Métodos y procedimientos. Cronograma

Métodos
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1

Caracterizacion edafoclimatica de la UEB “Jestis Rab
Determinacion de la evapotranspiracion.
Caracterizacion de la precipitacion.

Calculo de los requerimientos hidricos de la cafia de azUcar.
Metodologia propuesta para la seleccion de las tecnologias de riego.
Evaluacién del costo de inversion de las técnicas a emplear.

Organizacion cartogréafica de la informacion.



Procedimientos
Caracterizacion edafoclimatica de la UEB “Jesus Rabi”

Para la caracterizacion edafoclimatica de la UEB se tuvieron en cuenta los Estudios de Suelos
para el Manejo Integral del Cultivo de la Cafia de Azucar (ESMICA), realizados por EPICA
(1998) y Evaluacion de la Aptitud Fisica de las Tierras realizadas por Villegas y col. (2001) y
la base cartografica elaborada y validada por GEOCUBA (2008), y actualizadas a partir de
las mediciones de areas con Sistema de Posicionamiento Geografico (GPS) de campos y
bloques cafieros (INICA, 2010). Las principales propiedades hidrofisicas de los suelos fueron
tomadas de los resultados obtenidos por Simedn, F. (1979). Las variables climaticas
estudiadas se recopilaron del registro de promedios historicos de la estacién meteoroldgica de
Colon (332), perteneciente al Instituto de Meteorologia de Cuba. Se evaluaron las variables
comportamiento de la Evaporacion, Velocidad del Viento, Humedad Relativa, Temperatura
media del aire y Brillo Solar.

Aspectos importantes para realizar la caracterizacion.
Estructura de la Unidad Empresarial de Base

Se realizd a partir del reordenamiento propuesto por el Grupo Azucarero AZCUBA, en el
cual se establecen las entidades productoras con sus limites y areas por bloques y campos
con las principales limitantes productivas y las caracteristicas de su infraestructura y de los
recursos materiales y humanos. Se considera la situacion econdmica financiera de cada
entidad

Volumenes de produccién

Fueron obtenidos a partir de los registros historicos y estadisticos que obran en poder de
cada entidad productora, los cuales fueron triangulados con la informacion originada en el
area (jefes de campo) y con la informacién asentada en los registros automatizados de la
sala de anélisis de la UEB

Estructura de cepas y composicion de cultivares

Se procedié de forma similar a la anterior, pero consultando las recomendaciones emitidas
por los Servicios del SERVAS (2013)



Principales factores limitantes de los suelos para la produccion cafiera

A partir de la metodologia de Evaluacion de la Aptitud Fisica de las Tierras realizadas por
Villegas y col. (2001), se precedié a la clasificacion, campo a campo y bloque a bloque del
area de produccion cafiera de cada unidad productora.

La Evapotranspiracion del cultivo (ETc) se determind a partir de los resultados obtenidos
de Evapotranspiracion de referencia (ETo) determinados en el progama computarizado
CROPWAT v los valores de Coeficientes de cultivo (Kc) por fases de desarrollo referidos a
Penman - Monteith (Tabla 12). ETc = Kc x ETo

Tabla 12 Coeficientes de cultivo Kc

Etapa de desarrollo Tipo de cepa (Kc)

Brotacion Planta 0,55
Retofio 0,47

Cierre de campo Planta 1,11
P Retofio 0,98

.. Planta 1,17

Auge de crecimiento REIOf0 128
., Planta 0,90
Maduracién REIO0 0.78

Anélisis de la precipitacion

Para las precipitaciones se realizo el andlisis considerando su variabilidad espacial y la
posibilidad que brinda la informacién de los 14 pluvidmetros pertenecientes a la Empresa
de Aprovechamiento Hidraulico Matanzas, distribuidos espacialmente en la UEB. Cada
pluviémetro se asocidé a cada unidad de manejo (bloques), asi como a la unidad a que el
mismo corresponde y con el tipo de suelo predominante en cada uno de ellos.

Calculo de los requerimientos hidricos de la cafia de azucar.

Para la determinacién de los requerimientos hidricos se tomoé el bloque vinculado a cada
pluviébmetro como unidad minima de manejo, se tuvo en cuenta en los mismos la
informacion edafoclimatica actualizada de cada area en estudio.

Los parametros a tener en cuenta en el calculo de la dosis de riego son los siguientes:

N=100 h o (CC-LP) siendo: N = norma, m3ha H = capa activa (m) o = densidad aparente
(g/cm3) CC = Capacidad de campo (%pss) LP = limite productivo (80% CC).

La dosis que llevara la humedad del suelo préximo a la capacidad de campo se considerd
como riego optimo y corresponde a la humedad del suelo agotada en la zona de las raices
con una capa activa de 0,40m.




Metodologia propuesta para la regionalizacion de las tecnologias de riego.

Con relacion a la zonificacion de los métodos y técnicas de riego fue utilizada una
recopilacion de la metodologia sugerida por Del Rosario (1994) .Siendo considerados los
siguientes factores: pendiente del bloque, velocidad de infiltracion, profundidad efectiva,
velocidad del viento, norma parcial de riego y costo de inversion de las técnicas .

Tabla 13. Costo de inversion por técnicas

Téc. de riego | Inversion Ventajas Desventajas
Eficiencia | (CUC/ha)
Posibilidad de aplicar un amplio
Maquinas rango de normas. . A.Ito_ co_sto de inve'rsién.
85-90 % 1 800,00 |Ahorro de fuerza (_je trabajo y L|m|ta0|9nes de indole
energia en comparacion con otras |topogréfica.
técnicas.
Adaptable a  casi  cualquier |[Consumo elevado de
Enrolladores 1 950.00 topografia. energia.
60-65 % ' Réapido montaje. Efecto negativo del
Posibilidad de apoyar siembras. viento.

Evaluacion y costo de inversion de las técnicas a emplear

Los costos de las inversiones por cada técnica de riego a emplearse se desglosan en las
tablas 14 y 15. Se considera un area a beneficiar de 78,0ha para las maquinas de pivote
central y 25,0ha para un equipo enrollador. La base de los costos por hectarea se estiman

entre $ 1 250,00 para enrolladores y $1 800,00 para las maquinas.

Tabla 14. Costo sistema tecnoldgico para maquinas.

Sistema tecnol6gico Costo $MN
Maquina 69 680,46
Tuberias 46 923,90
Bomba y motor 28 119,02
Cable soterrado 13 525,35
Proyecto y ejecucion al pie de obra (3% total ejecucion) 4 747,46
TOTAL 162 996,192
Tabla 15 Costo sistema tecnoldgico para enrolladores.

Sistema tecnoldgico Costo $SMN

Zanja para el soterrado tuberia 1 308,28
Caseta E/B 2 107,07
Montaje panel eléctrico E/B 101,72




Equipamiento 13 200,00
SUB TOTAL 16 717,07
Proyecto y ejecucion al pie de obra (3% total ejecucion) 501,51
TOTAL GENERAL 17 218,58

Organizacion cartogréafica de la informacion

En el Proceso de Diversificacion y Reordenamiento Territorial que actualmente se
desarrolla en la agroindustria azucarera cubana, se hace de vital importancia el uso de la
informacién catastral mediante la utilizacion de la tecnologia de Sistemas de Informacion
Geogréfica, el mismo sirve como base para la toma de decisiones y para el ordenamiento
territorial en todas las areas agricolas. En todos los casos de debe tener en cuenta toda la
informacidn necesaria para la proyeccion y proceso de montaje de cada sistema. Esta
informacion esta basada fundamentalmente de los estudios topograficos, y de tipificacion
de cada area de estudio.

Durante los estudios de factibilidad que anteceden a los de proyeccién y montaje se tendran
en cuenta. Los mapas correspondientes al catastro especializado deberan ser a escala 1: 10
000 debidamente geo referenciados con coordenadas planas reales con un nivel de
actualizacion que debe corresponderse con lo que realmente existe en el terreno, deben
aparecer sefialados los limites del area donde se va a proyectar un sistema de riego. En este
mapa debe aparecer toda la infraestructura de redes (vial, eléctrica, riego y drenaje) y otros
elementos asociados a estas. Se debe tener especial atencion a la coincidencia entre las
redes viales, de riego y drenaje y eléctricas.

Cronograma

Para la proyeccion futura de la cantidad de sistemas de riego en la UEB se tom6 como
punto de partida la proyeccion de desarrollo de riego propuesto y aprobado por la
subdireccidn de inversiones de AZCUBA para el periodo 2013-2017 (Tabla 16).

Tabla 16. Proyeccion de riego 2013-2017

Cantidad Area(ha) Técnica Método
15 1 149,00 Aspersion Pivote central
14 857,00 Aspersion Enrolladores

Tomando como punto de partida la situacion actual que presenta la UEB en riego, resulta
de suma importancia en corto y mediano plazo en las unidades productoras que conforman
la misma contar con una organizacion y proyeccion de los sistemas de riego en cafa de
azlcar que ayude a lograr estos objetivos.




Zonificacién y propuesta de técnicas de riego a utilizar

Las técnicas de riego con maquinas de pivote central agro caja que se proponen para el
periodo 2013 -2017 por unidades son reflejados en la Tabla 17. La tabla 18 refleja la
propuesta de sistemas de riego con enrolladores.

Tabla 17. Propuesta maquinas de pivote central Agro caja P-658

No.

Unidad Bloque | Sist. Area Pozo Coord x Coord y
UBPC La Esperanza 1006 1 78,50 SI 508.462 302.607
CPA Andrés Olano 0205 2 78,50 Sl 508.462 302.607
UBPC Apodaca 0707 3 78,50 Sl 511.578 293.026
UBPC Apodaca 0708 4 78,50 Sl 511.578 293.026
UBPC Demetrio 0106 2 78,50 Sl 518,302 298,072
UBPC Batey 0302 2 78,50 Sl 511,095 300,842
UBPC Batey 0301 3 78,50 Sl 512.397 301.434
UBPC Los Indios 0402 5 78,50 Sl 514,230 297,001
UBPC EIl Roque 0812 1 78,50 Sl 494,763 292,002
CPA Andrés Olano 0201 3 50,00 Sl 513,932 298,407
UBPC La Esperanza 1004 2 78,50 NO 508.462 302.607
UBPC Apodaca 0704 5 78,50 NO 511.578 293.026
CPA D. Rojas 0603 5 78,50 NO 507,570 290,893
UBPC EIl Roque 0809 3 78,50 NO 492,278 293,032
UBPC El Roque 0803 2 78,50 NO 496,743 292,557

Tabla 18. Propuesta para sistemas de enrolladores.

Unidad Bloqgue | No. Sist. Area Pozo Coorx | Coordy
UBPC La Esperanza 1007 1 48,0 Sl 509,262 | 302,531
UBPC Los Indios 401 1 85,0 Sl 515,574 | 296,531
UBPC Demetrio 104 1 50,0 Sl 518,92 | 298,701
UBPC Batey 308 1 50,0 Sl 510,967 | 299,96
UBPC El Roque 802 1 50,0 Sl 496,152 | 293,171
UBPC Batey 306 2 50,0 Sl 513,323 | 299,451
CPA 28 De Enero 516 3 60,0 Sl 512,862 | 297,638
CPA 28 De Enero 513 2 100,0 Sl 510,733 | 295,18
UBPC Apodaca 710 2 50,0 Sl 504,273 | 292,671
UBPC La Esperanza 1005 2 74,0 Sl 506,698 | 304,085
CPA A. Stambolisky 1109 2 50,0 NO 509,353 | 304,127
UBPC Apodaca 701 1 60,0 NO 503,261 | 293,267




CPA D. Rojas 604 2 80,0 NO 508,128 | 292,326

CPA A. Stambolisky 1102 1 50,0 NO 507,757 | 306,813

El cronograma de inversion propuesto en cada una de las unidades de produccion durante
el periodo 2013-2017 para los sistemas de maquinas de pivote central y enrollador se
muestran en las Tablas 19 y 20.

Tabla 19. Méaquinas agro caja p-658.

Afio 2013
Unidad Bloque Cant. de Sist. Area (ha)
UBPC La Esperanza 1006 1 78,5
CPA Andrés Olano 205 1 78,5
UBPC Apodaca 707 1 78,5
UBPC Apodaca 708 1 78,5
UBPC Demetrio 106 1 78,5
Total - 5 392,5
Afio 2014
UBPC Batey 302 1 78,5
UBPC Batey 301 1 78,5
Total - 2 157,0




Ao 2015

UBPC Los Indios 402 1 78,5
UBPC El Roque 812 1 78,5
CPA Andrés Olano 201 1 50,0
Total - 3 207,0
Afio 2016
UBPC La Esperanza 1004 1 78,5
UBPC Apodaca 704 1 78,5
CPA D. Rojas 603 1 78,5
UBPC El Roque 809 1 78,5
Total - 4 314,0
Afio 2017
UBPC El Roque 803 1 78,5
Total - 1 78,5
Total general 1149,00
Tabla 20 Enrolladores.
Afio 2013
Unidad Bloque Cant. de Sist. Area (ha)
UBPC La Esperanza 1007 1 48,0
Total - 1 48,0
Ao 2014
UBPC Los Indios 401 1 85,0
UBPC Demetrio 104 1 50,0
Total - 2 135,0
Ao 2015
UBPC Batey 308 1 50,0
UBPC El Roque 802 1 50,0




UBPC Batey 306 1 50,0
CPA 28 De Enero 516 1 60,0
Total - 4 210,0
Afio 2016
CPA 28 De Enero 513 1 100,0
UBPC Apodaca 710 1 50,0
UBPC La Esperanza 1005 1 74,0
CPA A.Stamboliski 1109 1 50,0
UBPC Apodaca 701 1 60,0
Total - 5 334,0
Afio 2017
CPA D. Rojas 604 1 80,0
CPA A. Stambolisky 1102 1 50,0
Total - 2 464,0
Total general 1191,00

Recursos necesarios
Recursos humanos

Actualmente la UEB tiene cubierta su plantilla de trabajadores, el proyecto no genera
incrementos adicionales de fuerza de trabajo, no afectando las actividades que normalmente
desarrollan. No obstante, para alcanzar los objetivos propuestos en este proyecto se debera
lograr una mayor calificacidn y capacitacion del personal técnico que labora en la actividad
de riego en la entidad.

Medios Productivos

El presente proyecto se ird ejecutando gradualmente, en un plazo aproximado de cinco
afios, estando en dependencia de los resultados econdmicos alcanzados en cada una de las
unidades productoras que conforman la UEB “Jests Rabi”. Se desarrollara segiin los
planes de inversiones previstos segun las prioridades del Grupo Azucarero AZCUBA para
la asignacion de los recursos necesarios en dependencia de la solvencia econémica y el
nivel de desarrollo productivo alcanzado por cada unidad productora. Los medios
productivos estan referidos en la etapa inicial a las técnicas y herramientas de computo que
permitan facilitar el trabajo. En un segundo término los medios necesarios para el
desarrollo propio de la actividad.

Presupuesto

Latabla 21 y 22 reflejan los montos totales del presupuesto calculado para ambos sistemas
respectivamente. Se tom6 como base para la determinacién de los mismos los precios
actuales tanto del sistema tecnologico como el de campo. El presupuesto total general para
ambas tecnologias se muestran en la tabla 23

Tabla 21. Presupuesto anual para maquinas.




Afio 2013

Unidad Costo $MN
UBPC La Esperanza 158 248,73
CPA Andrés Olano 158 248,73
UBPC Apodaca 158 248,73
UBPC Apodaca 158 248,73
UBPC Demetrio 158 248,73
Total 791 243,65
Afio 2014
UBPC Batey 158 248,73
UBPC Batey 158 248,73
Total 316 497,46
Afio 2015
UBPC Los Indios 158 248,73
UBPC EIl Roque 158 248,73
CPA Andrés Olano 158 248,73
Total 474 746,19
Afio 2016
UBPC La Esperanza 158 248,73
UBPC Apodaca 158 248,73
CPA D. Rojas 158 248,73
UBPC EIl Roque 158 248,73
Total 632 994,92
Afio 2017
UBPC EIl Roque 158 248,73
Total 158 248,73
Total general 2 373 730,95
Tabla 22. Presupuesto anual para enrolladores.
Afio 2013
Unidad Costo $MN
UBPC La Esperanza 34 437,164
Total 34 437,164
Afio 2014
UBPC Los Indios 51 655,746
UBPC Demetrio 34 437,164
Total 86 092,91
Afio 2015
UBPC Batey 34 437,164
UBPC EIl Roque 34 437,164




UBPC Batey 34 437,164
CPA 28 De Enero 34 437,164
Total 137 748,7
Afio 2016
CPA 28 De Enero 68 874,328
UBPC Apodaca 34 437,164
UBPC La Esperanza 51 655,746
CPA A. Stamboliski 34 437,164
UBPC Apodaca 34 437,164
Total 223 841,6
Afio 2017
CPA D. Rojas 51 655,746
CPA A Stamboliski 34 437,164
Total 309 934,5
Total general 592 054.9

Tabla 23. Presupuesto total general para ambas técnicas periodo 2013-2017

Técnica Costo total $SMN
Enrolladores 792 054,7766
Maquinas 2 373730,95
Total general 3165 785,73

Evaluacion econdmica financiera.

Al disponerse la demolicion de las cepas existentes en el area de estudio, producto a su
deterioro y afectacidn vegetativa prolongada por la falta de dosis requeridas de fertilizantes
y niveles hidricos inadecuados, asi como la deficiente preparacion del suelo para la
plantacion, y dar lugar a nuevas plantaciones con cultivares que posean respuestas al
regadio, un nivel requerido en las en las labores culturales, homogeneidad de las cepas y
un adecuado manejo de las mismas, determinara un incremento de volumenes de
produccion y rendimientos agricolas superiores a las 40t/ha respecto a las areas no
beneficiadas con el riego.

La amortizacion de la inversion en MN se puede recuperar en la primera cosecha si se
disminuyen en cada unidad los costos de la tonelada de cafia, favorecido esto por el
incremento actual del precio de la tonelada de cafia (104,00 CUP).

Se puede ademas amortizar la inversion con mas rapidez si en el periodo entre la
demolicion y la siembra se planta un cultivo de ciclo corto, por ejemplo: meldn y algunos
granos, que aporten un valor agregado que ayudaria acortar el tiempo de recuperacion de la
inversion.
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