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1. Introducción

 Los requerimientos de agua para las 280 millones de hectáreas
bajo regadío son de 2.300 km3 al año, lo que representa el 70%
de las extracciones, convirtiendo al sector agrícola en el
mayor consumidor de agua.

 Para lograr una producción agrícola de calidad y en
cantidad, el riego resulta vital.

 Debido a la fuerte presión por el uso del agua, el sector
agrícola se ve en la necesidad de usar eficientemente el
agua, asignando la dosis óptima de agua para cada cultivo
logrando maximizar la ganancia económica.



 En cuanto al comercio, en el año 2014 se

exportó plátano a nivel global por un valor

de 470,2 millones de dólares. Con 97,3

millones de dólares, Ecuador ocupa el

primer lugar en las exportaciones mundiales

(TradeMap).

 En Ecuador, el plátano además de ser un

producto tradicional, su producción genera

importantes divisas para el país. De

acuerdo con el (INEC), en Ecuador hay

plantadas cerca de 141.441 hectáreas de

plátano. Con 50.376 hectáreas, la provincia

de Manabí ubicada al sur-occidente del

país es la mayor productora concentrando

el 35,6% del área total.



2. Objetivos

 Objetivo general:

 Establecer las estrategias de riego deficitario controlado mediante
modelos matemáticos para la determinación de riego optimo en
plátano

 Objetivos específicos:

 Estimar las necesidades totales de riego, mediante un balance
diario de los principales cultivos del cultivo de plátano en las
principales zonas productoras.

 Determinar los costos de producción para el cultivo de plátano,
analizando el riesgo de la variabilidad de los precios de venta,
empleando la simulación de Monte Carlo.

 Emplear un modelo hidro-económico, que asigne el agua y la
superficie de siembra del cultivo de plátano de manera que
optimice el uso de agua maximizando el margen-bruto.



3. Materiales y métodos

 Para calcular los requerimientos totales de riego, se
empleó la metodología de la FAO 56, aplicando el kc dual
que considera por separado la transpiración del cultivo y la
evaporación del suelo.

 Para plantear la estrategia de riego deficitario controlado,
se aplicó la ecuación de Doorembos y Kassam.

 El análisis del riesgo de la variabilidad de los precios, se
llevó a cabo mediante la simulación de Monte Carlo.

 El modelo hidro-económico determinó la asignación
óptima de agua y superficie de siembra para el cultivo de
plátano.



Modelo de optimización económica

Función objetivo:

ෑ=𝑀𝑎𝑥 𝑀𝐵

Donde:

• Π: función objetivo

• Max: maximizar

• MB: margen-Bruto 

(US$)

Margen-bruto:

𝑀𝐵 =෍

𝑖=1

𝑁

𝐴𝑠 ∗ 𝑃𝑟 ∗ 𝑃𝑣 − 𝐶𝑝 − 𝑊 ∗ 𝐶𝑤

Donde:

• MB: margen-bruto total (US$)

• N: número de productores
• Ʃ: sumatoria

• i: representa cada cultivo analizado

• As: superficie dedicada al cultivo de 

plátano(ha)

• Pr: producción (tm/ha)

• Pv: precio de venta (US$/tm)

• Cp: costo de producción (US$/ha)

• W: riego aplicado a al cultivo de 

plátano (m3/ha)

• Cw: costo del agua (US$/m3)



4. Resultados y discusión
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Evapotranspiración del cultivo de plátano
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Análisis del riesgo de la variabilidad de los precios de venta

Promedio 431,59 Percentiles

Desviación standard 75,38 20,00 % 361,53

Error standard 0,07 40,00 % 419,88

Máximo 564,35 60,00 % 464,85

Mínimo 221,04 80,00 % 502,66



Fracción de reducción en la producción

ya/ym 1.0 0.9 0.8 0.7

Plátano 2099,20 1945,60 1702,40 1510,40

Estrategia de riego deficitario controlado Función rendimiento margen-bruto



APLICACIÓN MODELO HIDRO 

ECONÓMICO CASO CARRIZAL-CHONE



Función agua margen-bruto 



Escenario 1

Escenario optimizado Escenario sin optimizar



Escenario 2

Escenario optimizado Escenario sin optimizar



Escenario 3

Escenario sin optimizarEscenario optimizado



5. Conclusiones

 Empleando el modelo de optimización se logró que en el escenario 1 se

obtenga un margen-bruto de 38.320.354 US$ empleando el máximo de

superficie (10.000 ha) y la restricción de agua disponible (100 hm3). De esta

manera se obtuvo una ratio de 0,38 US$/m3.

 En el mismo escenario pero sin el uso del modelo se obtuvo un margen-

bruto de 34.223.212 US$ mediante la asignación de 131 hm3 . Obteniendo

así una ratio de 0,26 US$/m3.

 En el escenario 2, empleando el modelo de optimización económica, se

obtuvo un margen-bruto de 25.441.544 US$, obteniendo una ratio de 0,25

US$/m3.

 Bajo el mismo escenario, sin emplear el modelo de optimización se obtuvo

un margen-bruto de 25.161.434 US$ y una ratio de 0,19 US$/m3.

 El escenario 3, al emplear el modelo de optimización, presentó un

margen-bruto de 12.698.807 US$ y una ratio de 0,12 US$/m3.

 Sin emplear el modelo y bajo el escenario 3, se obtuvo un margen-bruto

de 14.718.766 US$ y una ratio de 0,11 US$/m3.




