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Resumen

Palabras clave: Sistema de riego presurizados, eficiencia de aplicacion del riego,

disefio agronémico, caudal de trabajo, lamina neta.

Este trabajo comprende un estudio de factibilidad técnica y econdémica para la
implementacién de un sistema de riego para un cultivo de limén en la hacienda
magallanes del municipio de Barrancabermeja. La intencién principal es determinar el
sistema de riego adecuado para dicho cultivo, por medio de un marco teérico, conceptual
y referencial, que permita realizar la seleccion adecuada, partiendo de los sistemas de
riego presurizados existentes, area adecuada para la implementacion del sistema,
requerimientos hidricos del cultivo, fuente de abastecimiento, textura del suelo y jornadas
de riego. Se elaboraré el presupuesto general para dicha implementacion y por medio de

un estudio financiero se determinard la viabilidad econémica para su construccion.
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Abstract

Keywords: Pressurized irrigation system, irrigation application efficiency,

agronomic design, work flow, net sheet.

This work includes a technical and economic feasibility study for the
implementation of an irrigation system for a lemon crop in the Magellan farm in the
municipality of Barrancabermeja. The main intention is to determine the appropriate
irrigation system for said crop, by means of a theoretical, conceptual and referential
framework, which allows making the appropriate selection, starting from the existing
pressurized irrigation systems, adequate area for the implementation of the system,
requirements crop water, supply source, soil texture and irrigation days. The general
budget for said implementation will be prepared and the economic viability for its

construction will be determined through a financial study.
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CAPITULO I
1 Planteamiento del Problema
1.1 Planteamiento del problema
En el municipio de Barrancabermeja, Santander, se encuentran cerca de 4506

hectareas de cultivos frutales, de las cuales el 14.4% estan destinadas al cultivo de limon.

(Sanchez Mejia, 2017)

La presente investigacion aborda los principales aspectos para una propuesta de
implementacion de un Sistema de riego para un cultivo de limon en zona rural del
Municipio Barrancabermeja — Santander, a través de la cual se busca determinar la
viabilidad técnica y econémica del proyecto en mencién, teniendo en cuenta, que, en el
municipio se cultivan distintas clases de citricos entre los que se destaca el limon, gracias

a la acidez de los suelos, a las condiciones climaticas y geomorfoldgicas de la zona.

La propuesta de la implementacidn de un sistema de riego para un cultivo de
limon en la hacienda Magallanes ubicada en la vereda el Zarzal del Municipio de
Barrancabermeja surge de la necesidad existente en tiempos de verano en la zona y a los
largos periodos de sequia que, se presentan en esta area del departamento de Santander,
puesto que en estos tiempos los cultivos se ven gravemente afectados por falta de agua
perdiendo la calidad del fruto al no contar con una fuente constante de irrigacion,
logrando asi que el fruto pierda tamafio, jugosidad y desinterés por la demanda del

producto.

Dadas las afectaciones mencionadas anteriormente se hace necesario considerar la

implementacion de un sistema de riego, como un factor que determina el éxito o el
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fracaso del cultivo de limén. El riego permite que las plantas mantengan un flujo
constante de agua y nutrientes del suelo hacia las hojas, favoreciendo la fotosintesis y la

transpiracion, con lo cual se obtienen arboles mas vigorosos con mayores y mejores

frutos, mayor cobertura de hojas y por consiguiente se incrementa la productividad.

En razon a lo esbozado se busca evidenciar si el predio en el cual se pretende
Ilevar a cabo el cultivo antes nombrado cumple con las caracteristicas fisico-quimicas del
suelo para el adecuado crecimiento de las plantas y sostenibilidad del cultivo en el
tiempo, asi como las condiciones climaticas y geomorfoldgicas. Una vez verificada la
viabilidad del terreno, resulta necesario establecer el sistema de riego mas eficaz (goteo,
microaspersion, aspersion) dadas las condiciones encontradas, con el cual se busca la

minimizacion de impactos negativos para periodos de extenso verano.

Finalmente se buscara determinar el factor econémico para poner en marcha la
implementacion del sistema de riego mas adecuado, con el fin de aumentar la

productividad del cultivo seleccionado.

1.2 Formulacion del problema
¢ Qué factibilidad técnica y econdmica existe para la implementacion y puesta en
marcha de un sistema de riego para un cultivo de limén en la hacienda Magallanes del

Municipio de Barrancabermeja?
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1.3 Objetivos de estudio

1.3.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de riego adecuado para su implementacién en un cultivo de

limén en la hacienda Magallanes del Municipio de Barrancabermeja.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar técnicamente el tipo de sistema de riego més favorable para
asegurar la productividad del cultivo de limoén en la Hacienda Magallanes.

e Realizar el estudio técnico del sistema de riego seleccionado.

e Calcular la inversion y los costos de la implementacion del sistema de riego

escogido en el proyecto.

1.4 Justificacion

La idea de desarrollar el proyecto, surge ante la identificacién de un problema actual
que se estd presentando en la vereda el zarzal del municipio de Barrancabermeja ante los
inminentes periodos de sequia y verano por los que atraviesa constantemente esta zona del pais,
por lo tanto, se ve la necesidad de buscar alternativas de solucién que, minimicen los impactos
del medio ambiente con el fin de mejorar y garantizar la productividad de los cultivos de limén
que se cosechan durante los periodos de sequia presentados en el municipio, logrando asi que
no se vea afectada la produccion y calidad del cultivo, asi como también evitar pérdidas
economicas entre los agricultores de la region, teniendo en cuenta que, al no contar con las
herramientas necesarias y/o factores climaticos favorables, para la constante irrigacion de las
plantas del cultivo, no se obtiene un producto llamativo para el comercio.

Por lo anterior, una vez identificada la necesidad de la problematica existente, la idea

es determinar y establecer un sistema de riego apropiado, que garantice el constante flujo de
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agua en el cultivo para la hidratacién de las plantas de limon y asi lograr que la produccién
mejore superando las expectativas de calidad, tamafio, color y jugosidad de la fruta en mencion,
garantizando asi un producto llamativo y competitivo para el mercado regional, departamental,

nacional e internacional, mejorando asi la economia y la calidad de vida de los agricultores

que cosechan limon en esta zona del pais.

1.5 Marco de Referencia
1.5.1 Antecedentes

Los antecedentes de esta investigacion, se basan en estudios realizados con una vigencia
maxima de seis afos, lo cual permite captar la mayor viabilidad del proyecto en cuestién y poder
comparar los resultados y convertirlos en parte fundamental de pie e inicio de este proyecto de
grado.

Tipo de Investigacion: Cientifica. Titulo: Efecto del riego y la fertilizacion sobre el
rendimiento y la calidad de la fruta de lima &cida Tahiti Citrus latifolia Tanaka (Rutaceae).
Revista: AGROSAVIA Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria. Aio: 2014.
Autores: Diana Dorado Guerra, Luis Carlos Grajales y Liliana Rios Rojas. Resumen: la
diferenciacion del cultivo que en éste caso particular corresponde al de la LIMA ACIDA
TAHITI, es predominante en climas donde cuyo balance hidrico es negativo durante gran parte
del periodo de la siembra y cosecha, la metodologia de riego y fertilizacion del cultivo es de gran
importancia y de mucho impacto para el balance adecuado del sistema de produccién, todo
referente a la zona, para tal efecto se deben evaluar condiciones tales como: el grosor o
dimension de la cascara, porcentaje y calidad del jugo, rendimiento, peso y dimensiones del

fruto, didmetro ecuatorial y circunferencia del producto, los solidos solubles, contenido y



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA MPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE RIEGO
17

cantidad de vitamina C y la acidez (Guerra, Grajales, & Rios, 2015). Aportes: uno de los
referentes mas importantes que aporta esta investigacion para el trabajo de grado, es la relevancia
que tiene el saber seleccionar un terreno para poder pensar en iniciar un cultivo, en el caso
especifico de la lima Tahiti, las condiciones pueden variar la calidad del producto, métodos de
conservacion de igual manera pueden alterar sus condiciones, el aporte de pruebas balisticas y
cientificas que consideren la reestructuracion del proceso de fertilizacion, riego, siembra 'y
cosecha son de gran importancia que definitivamente se deben tener en cuenta.

Tipo de Investigacion: Tesis de grado Maestria en Microbiologia. Titulo: Eficiencia en
el uso del agua de variedades de alfalfa (Medicago sativa L.) con sistema de riego superficial.
Universidad: Universidad Autonoma de Zacatecas. México. Facultad: Medicina Veterinaria.
Afio: 2017. Autores: Ricardo A. Sanchez Gutiérrez, Miguel Sermin Palestina, Héctor Gutiérrez
Bufiuelos, Alfonso Serna Pérez. Resumen: la eficiencia del agua y su importancia en la
produccion de materia seca y proteina cruda teniendo como referencia los sistemas de riego, la
adecuacion de las parcelas y el terreno destinado para el cultivo es de gran prioridad con
aplicacion de métodos de riego como el goteo, sub-superficial o interno (Sanchez, Gutiérrez,
Palestina, & Pérez, 2017). Aportes: el saber diferenciar el terreno, métodos de riego, sistemas de
aspersion, control y calidad del ambiente, seleccion de producto, diferenciacion de quimicos,
fertilizantes y acompaniantes sintéticos de produccion, de igual manera la seleccion y distribucion
del terreno, los métodos de siembra y estacion de cosecha. Estos puntos, son de gran aporte, ya
que, nos indican con claridad puntos de interés para la reestructuracion de planes y control de
proyectos.

Tipo de Investigacion: Cientifica. Titulo ; Como usan el agua los productores de los

oasis del oeste argentino? Un estudio de las practicas de riego en el Valle del Tulum de San Juan.
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Universidad: Universidad Nacional de San Juan. Argentina. Facultad: Agropecuaria. Afo:
2016. Autor: Jimena Andrieu. Resumen: la manera en que se usan los recursos hidricos de una
region, y a su vez, los sistemas de irrigacion que se utilizan para el efecto de riego especial por
aspersion, partiendo del principio de cultivos en zonas aridas y/o terrenos dificiles, el agua en el
campo de la agricultura se convierte en un recurso social y de uso comuan, por lo cual, el uso del
mismo demanda de condiciones especiales, asi las cosas, la propuesta en ésta investigacion, es la
aplicacion de conductas, procesos y procedimientos reglamentarios para el correcto uso de
mencionado recurso, el cual es de vital importancia cuando se trata de cultivos en terrenos con
condiciones particulares, necesitando de la homologacion de facultades y condiciones sociales de
riego y comportamiento de regantes. El estudio y aplicacion de estas técnicas estan soportadas
por investigaciones de tipo cualitativo y técnicas multivariadas (Andrieu, 2017). Aportes: la
utilizacion de recursos de gran importancia social o colectiva como es el recurso hidrico de una
region, es de gran valor, las técnicas de utilizacion, procesos de aspersion y riego, sistemas de
control y monitoreo constante, son los puntos que sobresalen en éste aporte, ya que el saber
manejar los recursos naturales los cuales a su vez sirven de manera primordial en la agricultura,
se convierte en un proceso indiscutible e ineludible.

Tipo de Investigacion: Proyecto de grado Especializacion. Titulo: propuesta de
implementacion de un cultivo de limén Tahiti de alta calidad en el municipio de la pefia —
Cundinamarca, Colombia. Universidad: Universidad Militar Nueva Granada. Facultad:
Ingenieria. Afo: 2016. Autor: Wilmer Arias Palacios. Resumen: los retos econémicos de una
region, singularmente pueden ser suplidos por comportamientos de emprendimiento del mismo
sector, los cultivos normalmente aportan gran avance territorial, estabilidad econdmicay

sostenibilidad social, para tal efecto, se deben tener en cuenta los riesgos, las consideraciones del
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suelo, estudios cientificos de analisis del terreno considerando temas relevantes como
profundidad, temperatura ambiente, clima, herramientas, métodos, compuestos y demas recursos
necesarios para establecer un proyecto nuevo en zonas donde singularmente ya existian variables
de cultivos y proyectos que por diferentes circunstancias tuvieron que reestablecer o
transformasen, pero en especial el interés de generar avances y aportes econdmicos a la region,
logrando asi, mejora en la calidad de vida del sector, incremento de oportunidades y rendimiento
social (Arias, 2016). Aportes: el aporte socio-econémico es un factor que no se puede pasar por
alto en el estudio y direccidn de un proyecto, para tal efecto, es necesario realizar un estudio de
mercado juicioso y profesional, involucrando la sociedad afectada, con el fin de proporcionar
beneficios comunes que resalten una labor social. Ademas, el interés de establecer estudios

cientificos que soporten decisiones de restablecimiento y coordinacion para utilizar de la manera

mas inteligente los recursos con los que se cuentan.

1.5.2 Marco Tedrico

Los productores alrededor del mundo enfrentan desafios como las sequias, falta de
fuentes de abastecimiento, disminucion de aguas subterraneas y alto porcentaje de evaporacion.
Los sistemas de riego permiten enfrentar con mayor facilidad estos retos, al cambiar la forma de
utilizar el agua, logrando mejores resultados con menos recurso hidrico.

Existen diferentes sistemas de riego en la actualidad, los cuales suplen de maneras
diferentes los requerimientos hidricos de las plantas utilizando més o menos agua para su fin,
tales como, los sistemas de riego por superficie, surcos, melgas, piscinas, estos requieren de una

mayor cantidad de agua y se utilizan para cultivos especificos como arroz, maiz, cafia de azucar,
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etc., teniendo mayores pérdidas de agua por escorrentia superficial y subterranea, evitando que la
planta pueda aprovechar la mayoria del recurso hidrico.

Al igual, existen sistemas de riego presurizado como goteo, microaspersion y aspersion,
en estos sistemas toda el agua es conducida por tuberias con cierta presion, permitiendo que el
agua llegue directamente a cada una de las plantas, evitando asi perdidas del recurso hidrico por
infiltracion en la conduccién, logrando de esa manera que quede mas agua disponible para la
planta. (Demin, 2014)

Estos sistemas de riego presurizados independientemente de cuél sea el utilizado deben
tener unos componentes minimos para su adecuado funcionamiento, tales como una fuente de
abastecimiento, un sistema de bombeo, sistema de filtrado, sistema de fertilizacion (opcional),
sistema de conduccion, sistema de conduccién y distribucidn, sistema de proteccién y unidades
de riego.

e Fuente de abastecimiento: En este caso el agua requerida para la operacion del
sistema puede ser captada de un rio, una quebrada, un canal, un pozo profundo, o
cualquier recurso hidrico que pueda suplir el caudal necesario para el cultivo y la
extension seleccionada.

e Sistema de bombeo: este componente permite la extraccion de agua de la fuente
de abastecimiento y le da el impulso necesario para poder ser conducida por las
tuberias con la presion necesaria, requerida para vencer cualquier variacion en la
topografia del terreno y para el adecuado funcionamiento de las unidades de
riego. Este sistema puede ser de combustion (diésel, gasolina), eléctrico o0 a gas,

de acuerdo con las condiciones del lugar de instalacion.
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Sistema de filtrado: como su nombre lo indica este sistema nos ayuda a filtrar el
agua que es captada en la fuente de abastecimiento, eliminando asi todas las
impurezas que pueden llegar a provocar taponamientos en las unidades de riego.
Los sistemas de filtrado pueden ser de anillos, mallas o gravas.
Sistema de fertilizacion: Este es un componente opcional en los sistemas de
riego, ya que algunos productores realizan la aplicacion de sus fertilizantes de la
forma habitual, sin embargo al utilizar este sistema directamente en el riego, se
puede asegurar que todos los elementos requeridos por la planta para su adecuado
crecimiento y produccion llegan directamente a la raiz, siendo mejor aprovechado
y evitando asi perdidas del producto, ademas disminuye la mano de obra ya que el
fertilizante se inyecta directamente en la tuberia, y este es conducido hasta la
planta con el agua aplicada.
Sistema de conduccion y distribucion: los sistemas de riego presurizados utilizan
tuberias cerradas para el transporte del agua desde la fuente de abastecimiento
tuberias primarias, hasta las tuberias secundarias o terciarias y a la unidad de
riego, los diametros de estas tuberias pueden variar de acuerdo con el caudal (la
cantidad de agua) conducido. Normalmente el material utilizado para estas
conducciones es PVC o Polietileno.
Sistema de proteccidon: Como proteccion las mas utilizadas son las valvulas de
aire, estos elementos son utilizados para proteger las tuberias de cualquier dafio
provocado por aire contenido, que al chocar con el agua provocan un fenémeno

Ilamado golpe de ariete, el cual causa ruptura de las conducciones, son elementos
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importantes en el sistema de riego para disminuir los dafios en el sistema y evitar
su deterioro anticipado.
¢ Unidades de riego: De acuerdo con el sistema de riego a utilizar, la unidad de

riego puede variar, sistema de goteo (linea de goteo o boton), microaspersor o
aspersor, estos se pueden ajustar segun el caudal que se deba aplicar a cada
cultivo.

Riego por goteo: Este sistema de riego consiste en la aplicacion de agua en forma de
gotas de manera continua muy cerca a la raiz de la planta, mojando solo el area del suelo
necesaria para que pueda ser suplido el requerimiento hidrico del cultivo. En este método, en el
suelo se forma un bulbo himedo debajo de cada gotero donde la planta desarrolla una mayor
cantidad de raices. (Demin, 2014)

Se debe tener en cuenta, que, aungue el agua circula por la tuberia con presién, la gota
cae al suelo sin ella, esto debido al disefio del gotero, esas unidades de riego se pueden conseguir
de diferentes caudales como 2, 4, litros/hora, en el mercado se encuentran goteros no
compensados y autocompensados, estos por medio de un diafragma permiten que el caudal sea
constante aun cuando existe una caida de presion en el sistema.

Riego por microaspersion: Este sistema permite aplicar el agua en forma de lluvia en
gotas muy pequerias al suelo a una altura de 40 a 50 cm ya que por lo general el emisor esta
ubicado sobre una estaca la cual se conecta por medio de una micromanguera a la tuberia lateral
o terciaria, aungue es un sistema de riego eficiente, se debe tener en cuenta la velocidad del
viento en la zona a instalar, ya que esta puede causar altas perdidas por arrastre, ademas de las

perdidas por la evaporacién al mojarse una mayor porcién del suelo, el microaspersor forma una
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didmetro hiumedo que en promedio es de 3 a 5 metros pero este puede varias de acuerdo al caudal
a aplicar.

La microaspersion necesita una presion de trabajo mas alta que el goteo, pero sin duda
mas baja que el sistema por aspersion, ademas es necesaria una mayor cantidad de agua.

Riego por aspersion: Este sistema permite aplicar el agua en forma de lluvia, no
directamente en la raiz sino en el tallo y hojas de la planta, al igual que la microaspersion, se
debe tener en cuenta la velocidad del viento en la zona a instalar, ya que esta puede causar altas
perdidas por arrastre, ademas de las perdidas por la evaporacion al mojarse una mayor porcién
del suelo, el aspersor forma una didmetro himedo que en promedio es de 10 a 20 metros pero
este puede varias de acuerdo al caudal a aplicar.

Este sistema es el que requiere mayor presion para trabajar, debido a los caudales y
didmetros hiumedos que maneja, se debe tener precaucion de que la velocidad a la que se aplica
el riego sea igual o menor a la velocidad de infiltracion del suelo para evitar escurrimiento y
encharcamiento, el cual podria provocar enfermedades en la planta.

El sistema de riego determina el éxito o el fracaso de un cultivo de limon, en Colombia se
presenta escases de lluvias, lo cual causa pérdidas significativas en el sector agropecuario, el
riego permite que las plantas mantengan un flujo constante de agua y nutrientes del suelo hacia
las hojas, favoreciendo la fotosintesis y la transpiracion, por esto se obtienen arboles méas
productivos y con mejores frutos.

Las plantas citricas presentan una ventaja con respecto a los demas cultivos, ya que se
pueden adaptar a cualquier tipo de clima, aunque se considera que la temperatura ideal varia

entre los 20 y 30 °C para que las plantas tengan un correcto desarrollo, ya que los citricos son

plantas perennes, ellas transpiran todo el afio, por ende, la cantidad de agua que requieren para su
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correcto desarrollo es la suma de la evaporacion de agua del suelo y de la transpiracion por las

hojas. La evaporacion depende de los factores climaticos (temperatura, humedad, radiacion solar

y viento) y los derivados de la planta (area foliar o fraccion de suelo sombreado por cultivo).

(Arias, 2016)

1.5.3 Marco Legal

Bajo la siguiente normatividad se rige la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales

para otorgar Permiso de Concesion de aguas Superficiales, necesarias para la captacion legal del

agua utilizada para la implementacion de un sistema de riego.

Decreto — Ley 2811 de 1974: “Por el cual se dicta el Cddigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente .

Decreto 1541 de 1978: “Por el cual se reglamenta la Parte I1I del Libro II del Decreto-Ley
2811 de 1974: "De las aguas no maritimas" y parcialmente la Ley 23 de 1973”.

Decreto 1594 de 1984: “Por el cual se reglamenta parcialmente el titulo 1 de la ley novena
de 1979, asi como el capitulo 2 del titulo 5- parte3- libro 2 y del titulo 3 de la parte 3 —
libro 1- del decreto ley 2811 de 1974 en cuanto a uso del agua y recursos liquidos”.

Ley 99 de 1993: “Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Pablico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones”.

Ley 373 de 1997: “Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del

agua’.
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e Resolucion 176 de 2003: “Por el cual se derogan las resoluciones 59 de 2000y 79 de 2002;
y se establece el nuevo procedimiento de acreditacion de laboratorios Ambientales en
Colombia”.

e Decreto 4742 de 2005: “Por el cual se modifica el Art. 12 del Decreto 155 de 2004,
mediante el cual se reglamenta el Art. 43 de la ley 99 de 1993 sobre la tasa de utilizacion
de aguas”.

e Resolucion 2202 de 2005: “Por la cual se adoptan los Formularios Unicos Nacionales de
Solicitud de Tramites Ambientales”.

e Decreto 1575 de 2007: “Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de
la Calidad del Agua para Consumo Humano”.

e Decreto 3930 de 2010: “Por el cual se reglamenta parcialmente, el titulo 1 de la ley 9 de
1979, asi como el capitulo 2 del titulo 5 — parte 3 — libro 2 del decreto ley 2811 de 1974,
en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones”.

e Decreto 4728 de 2010: “Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 3930 del 2010

e Decreto 3573 de 2011: “Por el cual se crea la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales — ANLA- y se dictan otras disposiciones”.

e Resolucion 955 de 2012: “Por la cual se adopta el Formato con su respectivo instructivo
para el Registro de Usuarios del Recurso Hidrico”.

e Decreto 1640 de 2012: “Por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la
planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos, y se dictan
otras disposiciones”.

e Resolucion 1207 de 2014: “Por la cual se adoptan disposiciones relacionadas con el uso

de aguas residuales tratadas”.
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e Resolucion 324 de 2015: “Por la cual se fijan las tarifas para el Cobro de los servicios de
evaluacion y seguimiento de licencias, permisos, concesiones, autorizaciones y demas
instrumentos de control y manejo ambiental y se dictan otras disposiciones”.

e Decreto 1076 de 2015: “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del

Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”. (ANLA, s.f.)
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CAPITULO Il

2 Determinar técnicamente el tipo de sistema de riego mas favorables para asegurar la
productividad del cultivo de limén en la Hacienda Magallanes

2.1 Definicién del Cultivo

El limon es una fruta de la familia botanica rutaceae y del género citrus, se caracteriza
por ser un fruto verde, semirredondo y con un peso entre 50 y 100 gramos, esta variedad es la
que mas se produce actualmente en Colombia y la que ha permitido una expansién importante en
el mercado mundial.

Gracias a la geografia en Colombia, se presentan condiciones dptimas para el cultivo de
citricos, encontrandose las zonas productoras entre los 0 m y los 1600 m sobre el nivel del mar,
con temperaturas que oscilan entre los 23° y los 34° Celsius. (Osorio durango, 2012)

En el municipio de Barrancabermeja, Santander, se encuentran cerca de 4506 hectareas
de cultivos frutales, de las cuales el 14.4% estan destinadas al cultivo de limon. (Sanchez Mejia,
2017)

2.2 Seleccidn del area disponible y verificacion de la fuente de abastecimiento.

La hacienda Magallanes cuenta con una extension de 160 Has, de las cuales 100 Has son
productivas y actas para la implementacion del cultivo.

La quebrada el Zarzal, es la fuente hidrica més cercana al predio, la cual se localiza
ocupando el sector nororiental del municipio de Barrancabermeja con un area aproximada de
237.3 km2 esta conformado con las veredas el Zarzal, la Fortuna, San Luis y Tapazon, su cauce
principal tiene una longitud de 31.7 km desde su nacimiento en el cafio San Silvestre y este hasta

la ciénaga del mismo nombre. (Barrancabermeja A. , 2015)
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2.3 Definicion del area a regar
El area seleccionada para la implementacion del sistema de riego son 10 Has aledafias a
la fuente hidrica (Figura 1), ayudando asi a que los requerimientos de presiones sean menores en

el momento del funcionamiento del sistema.

Figura 1.
Predio seleccionado para la implementacion del sistema de riego.

Figura 1. Este es el predio seleccionado para la implementacion del sistema de riego.

Fuente: Los autores

2.4 Caracteristicas del suelo

Los suelos reportados para el municipio corresponden en general a una arcilla arenosa de
color rojiza de consistencia media a firme, textura arcillo — arenosa, presentan alta acidez, baja
saturacion de bases, baja capacidad catiénica de cambio, bajo contenido de nutrientes y baja
fertilidad natural. (Barrancabermeja A. , 2015)
2.5 Eleccion del sistema de riego

Para realizar una adecuada seleccion del sistema de riego es importante conocer las

caracteristicas del suelo donde se implementar el cultivo, la infiltracion del suelo depende de la
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su textura, es decir de la porcion de cada uno de los componentes del suelo los cuales son arena,
limo y arcilla.
Como podremos ver en la Figura 2 que se mostrara a continuacion, la infiltracion acta
de forma diferente segln la textura del suelo, en suelos arenosos el agua se mueve en

profundidad y en suelos arcillosos el agua se mueve hacia los laterales. (Demin, 2014).

Figura 2.

Patrones de infiltracion segun la textura del suelo

SUELO ARENOSO SUELO ARCILLOSO

Figura 3. Patrones de infiltracion segun la textura del suelo. Rafael Fernandez Gomez et al.
Manual de riego para agricultores. Junta de Andalucia. 2010

Teniendo en cuenta la descripcion realizada en el marco tedrico de los diferentes
sistemas de riego existentes, el tipo de cultivo, la necesidad y la geomorfologia de la zona a
intervenir, y ya que la textura del suelo del predio es arcillo — arenosa, y ademéas queremos que el
comportamiento de la infiltracion en el suelo se comporte de forma lateral, el sistema de riego

que mas se ajusta a estos requerimientos es el de goteo.
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CAPITULO I
3 Realizar el estudio técnico del sistema de riego seleccionado

3.1 Tamarfio del proyecto

El tamafio del predio donde implementaremos el sistema de riego es una extensién de 10
Has, la cual corresponde al 6,25% de la extensién total de la hacienda Magallanes que cuenta con
160 Has en su totalidad.
3.2 Localizacion del proyecto

Para la localizacion del proyecto se tendra en cuenta dos &mbitos, el primero sera el de
macrolocalizacidn en el cual se elegira la region o zona de intervencion y la micro localizacion la
cual determinara el lugar especifico donde se llevard a cabo el proyecto.
3.2.1 Macrolocalizacion

La macrolocalizacion del proyecto sera el municipio de Barrancabermeja, Santander, el
cual se encuentra en la orilla del rio magdalena, cuenta con una poblacion de 203.537 habitantes
segun el dltimo censo realizado por el DANE en 2018, el municipio esta a una altura de 75
msnm, posee una superficie de 1154 km2 y una temperatura media de 30°C y a una distancia de
132 km de la Bucaramanga, la capital del departamento de Santander. (Barrancabermeja, 2020)

Por lo anterior, se evidencia que, tal como lo afirma (Osorio durango, 2012) en la
geografia de Colombia, se presentan condiciones dptimas para el cultivo de citricos,
encontrandose las zonas productoras entre los 0 m y los 1600 m sobre el nivel del mar, con
temperaturas que oscilan entre los 23° y los 34° Celsius. (Osorio durango, 2012)

El municipio de Barrancabermeja, Santander, cuenta las caracteristicas descritas anterior

y adicionalmente tal como lo afirma (Sanchez Mejia, 2017) en Barrancabermeja se encuentran
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cerca de 4506 hectareas de cultivos frutales, de las cuales el 14.4% estan destinadas al cultivo de
limén.
Figura 4.

Ubicacion geografica de Barrancabermeja.

&

Figura 5. Ubicacién geogréafica de Barrancabermeja. Los autores

3.2.2 Microlocalizacion

La microlocalizacién del proyecto se encuentra ubicada en un predio de 10 Has en la
Hacienda Magallanes, de la vereda el Zarzal, del municipio de Barrancabermeja, teniendo en
cuenta que, para el estudio del presente proyecto, el equipo de elaboracion cuenta con dicho
terreno.
3.3 Ingenieria del proyecto

A continuacion, se presente el flujograma de procesos del proyecto para la

implementacion de un sistema de riego.
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Flujograma de procesos.
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RIEGO PARA UN CULTIVO DE LIMON EN LA VEREDA EL ZARZAL

DEL MUNICIPIO DE BARRANCABERMEJA

PROCEDIMIENTO

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

RESPONSABLE

INICIO

i

SELECCION DEL
CULTIVO

DEFINICION DE AREAS DE
RIEGO Y VERIFICACION DE
ZONAS DE
ABASTECIMIENTO

!

SECTORIZACION
DE AREAS

FAVORABILIDAD DE

CARACTERISTICAS
DEL SUELO

SELECCION DEL

RIEGO

SISTEMA DE —

REESTRUCTURACION

SELECCION DE
DISENOS

1. Se debe estudiar a detalle el cultivo
en el cual se implementara el sistema
de riego por goteo.

2. Definir el plan de trabajo en cuanto a
las dareas de riego que se van a
intervenir y analizar las zonas de
abastecimientos de recursos que se van
a usar para el riego en el cultivo
seleccionado.

3. Se debe establecer las areas a
intervenir, sectorizarlas, demarcarlas y
determinar las prioridades.

4. Se debe estudiar la favorabilidad del
sistema de riego y comparar las
caracterisiticas del suelo, y con eso
tomar la decision y selecciéon del
sistema de riego.

5. Una vezrealizado el estudio de suelo,
se debe decidir el tipo de riego a usar,
determinando relevancias en cuanto a
las caracteristicas del sector,
maquinaria, insumos, herramientas,
personal y demads recursos.

6. Teniendo como referencia la
disponibilidad personal, herramientas y
demads recursos con los que se cuenta,
se debe reevaluar la implementacién,
determinar su viabilidad.

7. Seleccion de disefios agrondmicos e
hidraulicos, unidad de riego, seleccién
de equipos, materiales, repuestos,
personal.

DIRECCION TECNICA

DIRECCION TECNICA

AREA DE PRODUCCION

DIRECCION TECNICA

DIRECCION TECNICA

GERENCIA // DIRECCION
TECNICA

DIRECCION TECNICA
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<>
8. Se debe tener en cuenta la
VERIFICACION favorabilidad econémica, aplicaciéon de| DIRECCION FINANCIERA Y
ECONOMICA recursos y establecer el porcentaje de DIRECCION TECNICA
\L pérdida vs ganancias.
NO
9. Una vez seleccionado el sistema de
p riego, areas a intervenir, recursos a usar, . .
—> | IMPLEMENTACION g0, ar : > DIRECCION TECNICA
se inicia con la implementacién e
instalacion.
\ . .
10. Si el costo beneficio no es favorable,
5 se debe replantear, reestructurar, GERENCIA //
REESTRUCTURACION p " ) , DIRECCION TECNICA
) reevaluary redisefiar.
M N
NO
/>
11. Partiendo del anélisis econémico, GERENCIA //
RECHAZO DEL técnico y juridico, se toma la decisién de|] DIRECCION TECNICA //
PROYECTO rechazo y abandono del proyecto. DIRECCION FINANCIERA
12. Una vez estudiado, aceptado e
implementado el proyecto, se debe .
VENTA DEL i AREA DE VENTAS
< empezar a buscar en el sector clientes
PRODUCTO .
potenciales.
\l/ 13. Se debe analizar el sector, partiendo
- de estadisticas de ventas, estudio de
ELABORACION proveedores, analisis de clientes DIRECCION DE VENTAS
ESTADISTICAS potenciales, con el fin de expandir la
produccién y prestacion de servicios de
riego para el sector.
FIN

Figura 7. En esta figura se muestra el flujograma de procesos utilizado para llevar a cabo la
formulacién del proyecto. Los autores
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De acuerdo con el sistema de riego seleccionado, se definen los requerimientos hidricos

del limon, caudal, tiempos de riego, turnos de riego, numero de valvulas y extension de

cada una de ellas y nimero de arboles por hectarea segln espaciamiento de siembra:

Tabla 1.

Disefio agronémico

DISENO AGRONOMICO

Cultivo LIMON
Tipo de Riego GOTEO
Area (Ha) 10
Lamina a reponer (mm) 2,3
Disponibilidad de Agua (Ips)
Disponibilidad de Agua (m3/h) 0
Separacion Aspersores (m) 0,5
Caudal Goteros / emisores(pH) 2
Separacién Surcos (m) 7
Separacion plantas (m) 5
lineas de goteo por surco 1
Separacion entre Laterales (m) 7
Volumen requerido por Ha (m3) 23
Volumen requerido por FINCA (m3/dia) 253
Caudal aplicado por Ha (cap riego) (m3/ha) 571
Devolucion de lamina (mm) 2,3
Jornada méxima de riego (h) 8
Turnos maximos posibles (limitados por Jornada maxima) 2
Numero de turnos 4
Jornada real de riego (h) 8,05
caudal total finca (m3/h) 62,86
Caudal por turno (Caudal del sistema) (m3/h) 31,43
Valvulas por turno 4
Caudal de la valvula 7,86
Total valvulas finca 8
1,37

area de influencia valvula (Ha)

Tabla 1. Disefio agronémico para una extension de 10 Has para el cultivo de

limén. Los autores
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3.5 Definicion unidad de riego.

De acuerdo con los requerimientos de la planta y al tipo de suelo, se debe utilizar una
linea de goteo que tenga una descarga de 2LPH cada 0.5 m, asegurando la devolucion de la
lamina necesaria para que el riego sea eficiente.

3.6 Disefo hidraulico.

Por medio de un programa de modelacién hidraulica se realiza el disefio del sistema de
riego, teniendo en cuenta los parametros establecidos en el disefio agronémico, verificando las
velocidades permisibles y los caudales que deben transitar por las tuberias, para poder realizar
una seleccion acertada de los didmetros de los sistemas de conduccion y distribucion del sistema
de riego.

A demas por medio de este disefio hidraulico se puede identificar el caudal por turno de
riego, requerimiento de presion para el adecuado funcionamiento del sistema y con esta
informacion se realiza la seleccion del sistema de bombeo indicado.

Como resultado de esta modelacion se tiene el plano final con la distribucion de las

tuberias, diametro, caudal por valvula, turnos de riego y toda la informacion pertinente para la

elaboracion del listado de materiales, presupuesto y construccion del sistema en campo.
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Figura 8.

Plano hidraulico sistema de riego por goteo

Figura 9. Plano hidraulico sistema de riego por goteo, distribucién de valvulas, unidades
de riego, tuberia principal y secundaria. Los autores

Figura 10.

Turnos de riego

Figura 11. Turnos para llevar a cabo la jornada de riego en el predio seleccionado. Los autores.
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CAPITULO IV

4  Calcular la inversion y los costos de la implementacion del sistema de riego escogido en
el proyecto

4.1 Infraestructura, equipamiento y costos

Después de realizar el disefio hidraulico se procede a la elaboracion del listado de materiales y
presupuesto del sistema de riego a instalar: (en el Anexo A se encontrara el presupuesto

completo)

Tabla 2.

Presupuesto general del proyecto

SISTEMA CANT. V. UNITARIO V. TOTAL
SISTEMA BOMBEO BOMBA GOTEO $ 16.000.000
SISTEMA DE FERTILIZACION $ 3.472.665
SISTEMA DE FILTRADO GRAVA CON FILTRO DE RESPALDO $ 28.800.000
SISTEMA DE RIEGO GOTEO $ 28.856.292
SISTEMA DE CONDUCCION PVC Y ACCESORIOS GOTEO $ 6.906.523
IMPREVISTOS $ 3.000.000
MANO DE OBRA $ 31.240.456
TOTAL MATERIALES $ 87.035.480
TOTAL MANO DE OBRA $ 31.240.456
GRAN TOTAL MATERIALES + MANO DE OBRA $ 118.275.936

Tabla 2. Presupuesto sistema de riego. Los autores

4.2 Estudio Financiero

Este capitulo es un componente esencial de los proyectos, ya que, permite determinar el
capital necesario para la creacion, implantacion y puesta en marcha de un proyecto,
determinando y discriminando las inversiones, con el fin de obtener utilidades econdmicas a

través de la venta de un bien o un servicio.
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4.2.1 Inversiones.
Las inversiones para el proyecto objeto de estudio se clasifican en fijas, diferidas y

en capital de trabajo, a continuacion, se realizard una breve descripcion de cada una:

e Lainversion fija es aquella que esta inmovil durante la operacion del proyecto y
son bienes tangibles, adquiridos al inicio del proyecto, las inversiones realizadas
bajo este rubro, incluyen compras de adquisiciones como: mobiliario y equipos,
entre otros.

e Inversion diferida es aquella que, se realiza para la puesta en marcha de un
proyecto en la cual la inversion se recupera a largo plazo tal como:
funcionamiento, puesta en marcha, supervision técnica, disefios, administracion e
imprevistos entre otros.

421.1 Inversiones fijas del proyecto
A continuacion, se realiza el resumen de la inversion fija que tendré el proyecto objeto de

estudio.

Tabla 3.

Inversion Fija

CONCEPTO CANTIDAD VALOR
EQUIPO DE OFICINA 1 $ 3.500.000
(COMPUTADOR, SILLA,
ESCRITORIO, TELEFONO)
LICENCIA DE SOFTWARE 1 $ 500.000
TOTAL $ 4.000.000
Tabla 3. Inversiones fijas para el proyecto. Los autores
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4.2.1.2 Inversion diferida para el proyecto.
A continuacion, se realiza el resumen de la inversion diferida que tendra el proyecto

objeto de estudio.

Tabla 4.

Inversiones Diferidas

CONCEPTO CANTIDAD VALOR
MATERIALES Y EQUIPOS 1 $ $87.035.480
MANO DE OBRA 1 $ $31.240.456
IMPREVISTOS 1 $ $3.000.000
TOTAL $ $ 118.275.936

Tabla 4. Inversiones diferidas para el proyecto. Los autores

4.2.2 Fuente de Financiacién

Una vez analizado el proyecto de estudio de factibilidad técnica y econdémica para la
implementacion de un sistema de riego para un cultivo de limon en la Hacienda Magallanes del
municipio de Barrancabermeja, y partiendo de un estudio econémico, analisis del sector, estudio
de suelo, viabilidad financiera, estadisticas de consumo, estudio del cultivo, dimensiones de
areas, zonas de abastecimientos, vias, herramientas, personal, maquinaria, equipos, softwares y

demas recursos a usar en la implementacion del nuevo sistema de riego, se determind lo

siguiente:

Tabla 5.

Proyeccion de costos del proyecto
No. Descripcion del Recurso Costo

Aproximado

1 Materiales y equipos $ 87.035.480,00
2 Mano de obra $31.240.456,00
3 Imprevisto $3.000.000,00
4 Inversion Fija $4.000.000,00
Total de la necesidad proyectada para la INSTALACION E $125.275.936,00

IMPLEMENTACION del sistema de riego.

Tabla 5. Proyeccion de costos para el proyecto. Los autores
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Una vez establecida la sociedad con Certificado Mercantil ante la Camara de Comercio,
la cual quedo determinada como una S.A.S. cuyos socios aportan de recursos monetarios al
capital de la sociedad y cuyas ganancias se dividiran de acuerdo al porcentaje de inversion

establecido en el siguiente cuadro de distribucion de capital, asi:

Tabla 6.
Aporte individual de los socios

No. Socio Identificacidn del Socio Aporte % de
Participacion
1 Mayoritario 1.121.869.415 $ 30.000.000,00 50
2 Minorista 1.010.198.609 $ 21.800.000,00 29,6
3 Minorista 1.075.214.823 $ 15,200.000,00 20,4
Capital disponible $ 67.000.000,00 100

Tabla 6. Relacién de aporte individual de los socios. Los autores

Una vez teniendo los datos establecidos como el costo de inversion de implementacion

del proyecto y el capital disponible, se determina como tal la necesidad, de la siguiente manera:

Tabla 7.
Calculo del Capital

Valor del Proyecto Capital Disponible Recursos por financiar
$ 125.275.936,00 $ 67.000.000,00 $ 58.275.936,00
Tabla 7. Relacion del capital disponible y por financiar. Los autores

Asi las cosas, el pertinente solicitar un crédito de libre inversién por un monto de
$58.275.936,00 (CINCUENTA Y OCHO MILLONES DOSCIENTOS SETENTA Y CINCO
MIL NOVECIENTOS TREINTA Y SEIS PESOS MCTE), para poder ejecutar el proyecto de
“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RIEGO PARA UN CULTIVO DE LIMON EN

LA HACIENDA MAGALLANES MUNICIPIO DE BARRANCABERMEJA”.
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4.2.3 Comparacion de Variables
Una vez verificada la necesidad real monetaria del proyecto, se realizé un estudio
financiero para escoger la mejor propuesta de crédito de libre inversion y poder cumplir con el
proyecto, a lo cual se estima un tiempo maximo de seis meses, lo cual radica en la extension de

tiempo calculado entre el momento que inician las obras de instalacion, pruebas, entrega del

bien, reserva presupuestal, pago y disponibilidad de recursos financieros objetos del proyecto.
Para lo cual, se sacaron las siguientes estadisticas financieras y propuestas mercantiles, asi:

e Banco BBVA de Colombia.

Tabla 8.
Tabla simulacién de intereses causados No.1

Tipo de Crédito Monto Requerido  Tasa de #de Valor de la Cuota
interés  Cuotas
M.V.
Libre Inversién $ 58.275.936,00 1,65% 6 $10.281.210,14
Fuente: Los autores

Para este crédito en especifico, se calcula el pago total de $3.411.324,84 (tres millones
cuatrocientos once mil trescientos veinticuatro pesos con cuarenta y cuatro centavos M/cte.) de

intereses causados a la deuda.

e Banco de Bogota (Grupo AV-Villas).

Tabla 9.
Tabla simulacién de intereses causados No.2
Tipo de Crédito Monto Requerido  Tasa de #de Valor de la Cuota
interés  Cuotas
M.V.
Libre Inversion $58.275.936,00 0,99% 6 $10.051.962,20
Fuente: Los autores
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Para este crédito en especifico, se calcula el pago total de $2.035.837,17 (dos millones

treinta y cinco mil ochocientos treinta y siete pesos con diecisiete centavos M/cte.) de intereses

causados a la deuda.

e Banco Popular (Grupo AV-Villas).

Tabla 10.
Tabla simulacion de intereses causados No.3

Tipo de Crédito Monto Requerido  Tasa de #de Valor de la Cuota
interés  Cuotas
M.V.
Libre Inversion $ 58.275.936,00 1,19% 6 $10.121.175,71

Fuente: Los autores

Para este crédito en especifico, se calcula el pago total de $2.451.118,24 (dos millones
cuatrocientos cincuenta y unos mil ciento dieciocho pesos con veinticuatro centavos M/cte.) de

intereses causados a la deuda.

Por lo anterior, se establece pertinente optar por la segunda opcion ofrecida por el Banco
de Bogota en el cual se calcula el pago total de $2.035.837,17 (dos millones treinta y cinco mil
ochocientos treinta y siete pesos con diecisiete centavos M/cte.) de intereses causados a la deuda

con una cuota fija mensual de $ 10.051.962,20.

4.2.4 Tablas de Amortizacién
Con lo referenciado en el punto anterior, se hace necesaria la tabla de amortizacién del
crédito de libre inversién, el cual establece una cuota fija mensual, de cobro mes vencido a un

plazo mé&ximo de seis (6) meses con posibilidades de abono a capital y/o reduccion de cuotas.
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Figura 12.

Tabla de amortizacion crédito Banco Bogota

AMORTIZACION CREDITO LIBRE INVERSION BANCO BOGOTA

Monto $  58.275.936,00
Interes mensual 0,99%
Periodo o plazo en meses 6
Cuota fija $10.051.962,20

No. Periodos saldo inicial cuota fija Interes Abono a capital saldo final % de .,
recuperacion

0 S 58.275.936,00

1 S 58.275.936,00 | $10.051.962,20 S 576.931,77 | $9.475.030,43 S 48.800.905,57 94,26%

2 S 48.800.905,57 | $10.051.962,20 S 483.128,97 | $9.568.833,23 S 39.232.072,34 95,19%

3 S 39.232.072,34 | $10.051.962,20 S 388.397,52 [ $9.663.564,68 S 29.568.507,66 96,14%

4 S 29.568.507,66 | S 10.051.962,20 S 292.728,23 | $9.759.233,97 S 19.809.273,69 97,09%

5 S 19.809.273,69 | $10.051.962,20 S 196.111,81 $9.855.850,39 S 9.953.423,30 98,05%

6 S 9.953.423,30 | $10.051.962,20 S 98.538,89 | $9.953.423,30 S - 100,00%

Figura 13. Tabla de amortizacién crédito Banco Bogota, para el calculo de la cuota se utilizé la

parametrizacion contable de funciones en el software OVA y plantilla EXCEL (Funciones

Financieras-Categoria de PAGOS), y demas funciones simples de calculos en EXCEL.
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Andlisis de resultados

El limon es una fruta de la familia botanica rutacea y del género citrus, se
caracteriza por ser un fruto verde, semirredondo y con un peso entre 50 y 100 gramos, el
cual necesita suplir un requerimiento hidrico que puede variar entre 1000 y 1563 mm,
distribuidos durante el afio, ya que en el municipio de Barrancabermeja existen largos
periodos de sequia, y ademas se cuenta con un suelo arcillo — arenoso que presenta alta
acidez, baja saturacion y bajo contenido de nutrientes, es indispensable contar con un
sistema de riego que pueda suplir los requerimientos de dicho cultivo y ademas se adapte
a las condiciones antes planteadas.

Haciendo un analisis minucioso entre los diferentes sistemas de riego para
cultivos, se llegé a la conclusion que la técnica mas eficiente para el cultivo de limén era
un sistema de riego por goteo, ya que este es el método mas eficaz de suministro de agua
y nutrientes. Entrega el agua y fertilizantes directamente a la zona radicular del cultivo,
en la cantidad correcta y en el momento adecuado, logrando asi una eficiencia del 90-
95% de los mismos, por lo tanto, cada planta recibe exactamente lo que necesita y cuando
lo necesita para desarrollarse optimamente.

La finca Magallanes cuenta con una extension total de 160 Has, para este estudio
se tomo un area de 10 Has correspondiente al 6.25 % de la extension, esta area fue
seleccionada debido a la topografia evidenciada, ya que cuenta con una pendiente
moderada, de esta manera se obtendra un mejor aprovechamiento del riego, ademas se
evitara problemas de erosion y sobre costos al no tener que establecer el cultivo con obras

de conservacion de suelo en algun terreno con pendiente pronunciada.
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Al tener claro el area de trabajo se llevé a cabo la seleccién del punto de
abastecimiento en el rio Magdalena, teniendo en cuenta que este deberia tener una
ubicacidn estratégica y cercana para asegurar el adecuado funcionamiento del sistemay
una eficiente instalacion de los equipos.

Después de realizar la seleccion del sistema de riego, la ubicacion y el area a
utilizar, se pudieron definir los pardmetros basicos de disefio, como lo son la [amina neta
a reponer diariamente correspondiente a 2.3 mm, el caudal de la unidad de riego 2 LPH
(litros por hora) , la separacion de los goteros y laterales, a 0.5 my 7 m respectivamente,
la jornada maxima de riego definida a 8 horas diarias y los turnos de riego obtenidos
fueron en total 2, de esta manera se logro el disefio agronémico de nuestro sistema.

Por medio del programa de simulacion hidraulica EPANET, se realiz el disefio
de las redes principales y secundarias del sistema de riego, logrando la éptima seleccion
del didmetro de las tuberias, la unidad de bombeo, el sistema de filtrado requerido y el
sistema de fertilizacion, con los datos mencionados anteriormente se procedio a la
elaboracion de los planos finales del disefio por medio del programa AutoCad.

Al tener el disefio del sistema de riego a implementar, por ultimo, se llevo a cabo
el presupuesto detallado, teniendo en cuenta las inversiones fijas y diferidas necesarias el
cual corresponde a $125.275.936,00 COP.

Una vez teniendo los datos establecidos como el costo de inversion se procede a

determinar la necesidad del capital disponible y los recursos por financiar necesarios.
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Discusion

A pesar de contar con la informacion general sobre el tipo de suelo presente en el
municipio de Barrancabermeja- Norte de Santander, hubiese sido ideal conocer a detalle
las propiedades fisico — quimicas del suelo de la Hacienda Magallanes, realizando como
primera medida una muestra de suelo, esto permitiria identificar si realmente el area
seleccionada cuenta con las condiciones idoneas para la implementacion del cultivo y del
sistema de riego elegido, esto debido a que el articulo cientifico (Guerra, Grajales, &
Rios, 2015) hablan sobre la relevancia que tiene el saber seleccionar un terreno para
poder pensar en iniciar un cultivo ya que las condiciones pueden variar la calidad del
producto, métodos de conservacién de igual manera pueden alterar sus condiciones, el
aporte de pruebas balisticas y cientificas que consideren la reestructuracion del proceso
de fertilizacion, riego, siembra y cosecha las cuales son de gran importancia y
definitivamente se deben tener en cuenta. (Arias, 2016)

Aunque el sistema de riego seleccionado fue el de goteo, teniendo en cuenta las
condiciones del suelo, y requerimientos de la planta, (Sanchez, Gutiérrez, Palestina, &
Pérez, 2017), hablan del sistema de riego por aspersion como alternativa eficiente, en el
uso adecuado del agua, los sistemas de riego por aspersion pueden cubrir grandes areas y
pueden ser instalados con relativo poco gasto, desde la perspectiva del manejo de agua
este sistema puede resultar ineficiente en especial en cultivos con areas pequefias que

contienen especies y poblaciones diversas en diferentes modelos de organizacion.
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Conclusiones

La textura del suelo y el requerimiento hidrico del cultivo a regar son
indispensables para poder realizar una seleccion adecuada del sistema de riego a
implementar.

De todos los sistemas de riego disponible, el goteo es la mejor opcion dentro de
los sistemas presurizados, para el cultivo de limdn, al ser un sistema que evita regar las
areas no objetivo, evita el crecimiento de malezas, la proliferacion de enfermedades y
ademas se requiere menor consumo de agua, al contar con goteros auto compensados se
garantiza la misma cantidad de agua para cada una de las plantas supliendo su
requerimiento hidrico en un tiempo de riego estipulado.

Para poder realizar una seleccidn adecuada del punto y la fuente de
abastecimiento, es indispensable saber el requerimiento hidrico de la planta a regar y
calcular los tiempos de riego por turno, asi se conocera el caudal requerido para el area
seleccionada y se verificara si dicha fuente cuenta con las caracteristicas necesarias como
agua disponible y distancia minima del area de riego.

Al poder disefiar con programas de simulacion hidraulica, se puede garantizar la
adecuada seleccion de los equipos requeridos para el buen funcionamiento del sistema de
riego, tales como lo son equipos de bombeo, RDE de las tuberias, ubicacion de valvulas

de alivio, de aire o de sectorizacion.
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Recomendaciones
Para realizar una seleccion precisa del sistema de riego a implementar en un area
determinada, es recomendable conocer la textura del suelo de dicha &rea, por medio de un
andlisis de suelos y asi determinar el % de arcillas, arena o limos contenidos.

La adecuada seleccion del filtrado en un sistema de riego por goteo es
indispensable para un correcto funcionamiento y asi evitar el taponamiento de las
unidades de riego (goteros) y la sedimentacion de particulas en las tuberias, por esto es
recomendable Ilevar a cabo un analisis de agua de la fuente de abastecimiento y poder

determinar la cantidad de solidos suspendidos presentes en ella.
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