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GLOSARIO

Este glosario se presenta como una herramienta que recopila los diferentes términos
usados a lo largo de este trabajo y los explica de manera que sean entendibles de manera
que sean de facil ubicacién dentro del contexto del documento.

Acequia: Zanja o canal por el que discurren las aguas para regar las plantas y para otros
fines. (30)

Aspersion: Proceso de manejo quimico para el control de plagas y enfermedades en
ornamentales. (6)

Balance Hidrico: es la aplicacién del principio bdsico de la conservacién de la materia, en
este caso el recurso agua. En este se relacionan las cantidades de entrada al sistema o
proceso y las cantidades de salida, la diferencia entre estos dos valores resulta en una
pérdida o almacenamiento segln sea el caso. (3)

Cama: Unidad de espacio definida para la siembra y cultivo de especies vegetales.

Coeficiente de cultivo: Relacidon entre la necesidad diaria de riego del cultivo (ETc) y la
evotraspiracién de referencia (ETo). Este coeficiente varia segun el estado de desarrollo
del cultivo (1)

Cultivo hidropénico o en sustrato: Cultivo que no usa la tierra como medio de crecimiento
para las especies sembradas, por el contrario usa sustratos de origen natural o artificial.
Existen diferentes tipos de sustratos que se pueden utilizar dependiendo de las
necesidades del producto. Se puede hacer uso de cascarilla de arroz tanto cruda como
guemada, turba, escoria, entre otros. (11)

Drenaje: Sistema de recogida y evacuacién del agua superficial y subterranea de un
terreno para evitar su acumulacién.(23) Instalacion de evacuaciéon de los liquidos
residuales resultantes de la aplicacidon de soluciones a un lecho filtrante. En el caso del
cultivo hidropdnico sobre suelo, este drenaje cuenta con un grado de inclinacién que
permite la evacuacién del liquido evitando su acumulacién en la cama. (20).

Evaporacion: es el fendmeno fisico en el que el agua pasa de liquido a vapor. (1)

Evapotranspiracidon: es la consideracién conjunta de los procesos de vaporacion y
transpiracion. (4)

Fertilizantes: Sustancias quimicas de origen natural o artificial, usadas para compensar las
necesidades nutricionales de las plantas. (6)



Florverde: Estrategia integral orientada a la optimizacién del uso de los recursos, con
proyeccion a largo plazo y dindmica permanente, para mejorar la competitividad del
sector floricultor colombiano dentro de un concepto de desarrollo sostenible. (6) Adopta
los requisitos de las buenas practicas agricolas y las concreta al sector floricultor. Es un
conjunto de lineamientos certificables por entidades ajenas y por lo tanto imparciales al
sector. (6)

Hidroponia: La palabra Hidroponia deriva de las palabras griegas Hydro (agua) y Ponos
(labor o trabajo) y significa literalmente "trabajo en agua". La Hidroponia es la ciencia que
estudia los cultivos sin tierra. En la practica, sinénimo de "cultivo sin tierra", esto no
significa que las plantas necesariamente crecen en el agua o colgando o en el aire con
bafios de agua como es el caso de la aeroponia. Hay diversas formas de hacer hidroponia,
algunas de las cuales hacen uso de sustratos sélidos que NO SON TIERRA, tales como la
concha de coco, cascarilla de arroz, arena lavada de rio, perlita, lana de roca, etc. En estos
sustratos las plantas pueden tener un sostén adecuado para crecer, y ademas ofrecen la
posibilidad de mantener la humedad y favorecer la oxigenacion de las raices de las
plantas. (22)

Lixiviados: Liquido residual generado por la descomposicion bioldgica de la parte orgdnica
o biodegradable de los residuos sdlidos bajo condiciones aerdbicas y anaerdbicas y/o
como resultado de la percolacién de agua a través de los residuos en proceso de
degradacién. (2)

Plaguicidas: Cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o
controlar cualquier plaga, las especies no deseadas de plantas o animales que causan
perjuicio o que interfiere de cualquier otra forma en la produccién, elaboracién,
almacenamiento, transporte o comercializacién de alimentos, productos agricolas,
madera y productos de madera. El término incluye a las sustancias o mezcla de sustancias
aplicadas a los cultivos antes o después de las cosechas para proteger el producto contra
el deterioro durante el almacenamiento y transporte. (5)

Pondaje: Parte constitutiva del sistema de recirculacién que tiene la funciéon de almacenar
temporalmente el lixiviado evacuado fuera del relleno sanitario para iniciar el proceso de
recirculacién. (29)

Rainforest Alliance: certificacidon otorgada por la Secretaria de Agricultura sostenible a las
empresas que siguen los lineamientos de la norma de mismo nombre en temas como el
cuidado de la fauna y la flora, las buenas condiciones de trabajo vy en si las buenas
practicas agricolas y medio ambientales. (12)



Reservorio: Laguna artificial, aislada, cuyo objetivo es mantener una reserva del recurso
hidrico para el uso en la agricultura.

Sustrato: todo material sélido distinto del suelo, natural, de sintesis o residual, mineral u
organico, que, colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje
del sistema radicular de la planta, desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la
planta. El sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso de la nutricién mineral de
la planta. (24)

Toxicidad: es el grado de efectividad de una sustancia toxica. Medida que se utiliza para
nombrar el grado toxico de los elementos, sobre un organismo.(25)

Transpiracién: se refiere al fendmeno biolégico por el cual el vapor de agua escapa de las
plantas a la atmdsfera. (1)



INTRODUCCION

Como consecuencia de los cambios ocurridos en el planeta, se ha despertado una
conciencia mundial sobre la importancia del cuidado de este, es por ello que el
desempefio medioambiental de las empresas es un tema que ha cobrado fuerza en los
ultimos afos. Debido a que la empresa en donde se realizd el proyecto cuenta con un
Sistema Integrado de Gestién (SIG), es necesario desarrollar un plan de manejo de los
residuos liquidos generados directamente de la produccion de Chrysanthemum sp., que
complemente y cumpla los lineamientos del plan de gestidn existente en la empresa.

Los lixiviados generados en la manufactura de flores estan directamente relacionados con
la cantidad de agua aplicada al cultivo. Estos representan un riesgo para el medio
ambiente pues en ellos se encuentran disueltas parte de las sustancias quimicas que se le
aplican al cultivo y trazas arrastradas del sustrato usado, dichos elementos son téxicos y
pueden llegar a cuerpos de agua naturales, ocasionando alteraciones en los ecosistemas.
Su volumen de generacién se cree estd directamente relacionado con los volumenes
aplicados en el proceso y la capacidad de retencién del la matriz usada para el cultivo, por
lo que puede convertirse en una oportunidad de mejora el calcular la cantidad necesaria
para conseguir los mismos o mejores resultados con respecto a la calidad y cantidad de
produccién de la flor.

Por lo anterior en este trabajo se le dio respuesta a la siguiente pregunta ¢Cuales son las
caracteristicas del residuo liquido de un cultivo de Chrysanthemum sp. para el
planeamiento de su disposicion final?

Desde la normatividad colombiana el decreto 1594 de 1984 (5) establece los parametros
de calidad de agua segun los usos del recurso, ademas regula el tema de los vertimientos,
como lo son el objeto de este trabajo estos lineamientos aplican al lugar donde se
realizara la operacidn. Pero fue desde la Ley 99 del 93(26) que se dio una directriz mas
concreta sobre la contaminacién de los recursos naturales y hasta el 2004 con el Decreto
3440 (27) se determind la tasa retributiva frente a este tipo de contaminacion.

Un aspecto importante al manejo del residuo es la reduccidn en la generacidn de este, es
por ello que se hace necesario realizar un aprovechamiento y uso eficiente del riego para
este cultivo en las condiciones especificas. Desde el Decreto 2811 del 74 (28) se ha
generado un movimiento que promueve el uso adecuado de los recursos naturales y en
especial el hidrico del cual llegan a depender el 100% de las industrias y en general la vida
humana.

Se cuentan con diferentes estudios acerca del calculo de las necesidades de riego, pero la
mayoria de ellos como la guia de elaboracidn de los Plan de Ordenamiento y manejo de la



cuenca POMCA (1) se refieren a los estudios realizados por la Organizacion Mundial de
Agricultura FAO (2), En ella se estiman las metodologias a seguir para la determinacién de
los coeficientes de cultivo (Kc) y asi mismo ofrece valores de referencia segun el producto
trabajado, dado que las necesidades de agua varian con el cultivo. Los diferentes estados
muestran un seguimiento cercano a las necesidades de agua durante los ciclos de
crecimiento del cultivo teniendo como referente de la cantidad de agua aplicada y el
periodo de crecimiento especificamente.

Se quiere llegar a generar un plan de manejo coherente con el plan de gestidén de la
empresa y entregar propuestas a la empresa sobre los resultados arrojados del andlisis de
los datos obtenidos durante el tiempo de desarrollo.



1. GENERALIDADES
1.1Localizacion

El estudio se realizé en una finca floricultora de la Sabana de Bogotd, mas especificamente
en una finca ubicada en la vereda Fagua del municipio de Chia (Cundinamarca), con un
sistema de riego manual y en un cultivo con sistema hidropénico. El producto a observar
es el pompdn, un crisantemo de ciclo corto, entre 14-17 semanas, bajo invernadero. Para
ello se realizd la observacién y toma de datos de una cama piloto del producto en el
periodo comprendido entre junio- octubre de 2010. Se tendrdn en cuenta pardmetros
como volumen de agua y solucién de agroquimicos y fertilizantes aplicadas, drenado, pH y
conductividad entre otros.

En la figura No. 1 se muestra el mapa del municipio y algunos datos de interés sobre este,
delineado por una convencién de color rojo, en tanto que en blanco se encuentra
delimitada la vereda de Fagua.:

FIGURA 1: Mapa Municipio de Chia
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Las coordenadas del lugar de estudio son: Norte: X = 1.033.000 Este: Y = 1.003.000, uno de
los linderos de esta es el Rio Frio en el que se depositan los excesos de agua que resulten
en el reservorio o pondaje de la finca, este operacion se realiza cada vez que las lluvias son



fuertes y la capacidad de almacenamiento del lugar se ve excedida. Las instalaciones
cuentan con seis invernaderos como lo muestra el siguiente plano (Figura No.2), donde se
puede apreciar de mejor manera la interaccién del rio y la empresa. Ademas del
reservorio y del rio se evidencia la existencia de vallados o acequias que sirven como
canales de conduccién del agua lluvia y como parte de la seguridad de la empresa.

FIGURA 2. Plano finca analizada
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Fuente: Manual del sistema de Gestion

En el contexto histérico la empresa fue fundada en 1985, desde esta época se ha dedicado
a la produccién de pompones tipo exportaciéon. Su proceso productivo empieza con la
siembra y termina con la entrega de la flor a él cliente. Los insumos usados en este
proceso inciden directamente en el resultado y se seleccionan teniendo en cuenta este
aspecto y la parte econdmica. En la figura 3 se muestran cada uno de los procesos de la
empresa y su interrelacién. La grafica fluye de derecha a izquierda. Para el objeto de este
trabajo se presta especial atencién a los procesos de preparacion de suelos, Manejo
Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE) y al Manejo Integrado de Riego y Fertilizacién
(MIRFE). En este se muestra la estructura general de la empresa y los procesos que la
integran asi como quien es el duefo de cada uno de los procesos.



FIGURA 3. Red de procesos
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1.2 Cultivo seleccionado

El cultivo seleccionado, obedece a la produccién de pompdn, como ya se dijo en la Sabana

de Bogotd. Este producto cuenta con origen en China, donde el crisantemo es empleado

como ornamental desde hace mas de dos mil aifos; su cultivo se trasladé a Japdn donde se

convirtid en una flor santa que recibia una veneracién divina. Todavia es utilizado en

ceremonias y la flor es el simbolo de una vida larga. Contrariamente a lo que piensa

mucha gente, la esfera en la bandera japonesa no representa el sol naciente sino el

corazén de un crisantemo despojado de sus pétalos. El crisantemo que actualmente

cultivan los floricultores es un hibrido complejo y la mayoria de las especies de donde se

han generado los cultivares actuales son originarias de China: Chrysanthemum indicum,

Chrysanthemum morifolium y Chrysanthemum x hortorum. El crisantemo en maceta es

denominado Dedranthema.



El género Chrysanthemum pertenece a la familia Asteraceae y engloba flores de las mas
antiguas cultivadas. Las hojas pueden ser lobuladas o dentadas, ligulosas o rugosas, de
color variable entre el verde claro y oscuro, recubiertas de un polvillo blanquecino que le
da un aspecto grisaceo y casi siempre aromaticas.

Lo que se conoce como flor es realmente una inflorescencia en capitulo. Existen diversos
tipos de capitulo cultivados comercialmente, aunque, en general, esta inflorescencia esta
formada por dos tipos de flores: femeninas (radiales; se corresponden con la hilera
exterior en las margaritas) y hermafroditas (concéntricas; se corresponden con las
centrales). (19)

La diferencias entre el pompdn y el crisantemo, es que a el primero se le retira el botén
principal en la etapa de floracién, para concentrar el desarrollo de la planta en las
inflorescencias secundarias, contrario a lo que sucede con el segundo, al cual se le retiran
en la misma etapa los botones secundarios, para lograr un desarrollo mayor del botdn
central.

Para el caso puntual de la empresa se muestrea en la figura 4 las operaciones del proceso
productivo del pompdn, en cada una de ellas existen parametros de realizacién que
inciden en la calidad final del producto tal como ya se dijo en el caso de riego, por
cumplimiento de las peticiones de la empresa se hara un breve comentario de dichas
operaciones.

FIGURA 4: Operaciones del ciclo productivo.
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Fuente: Material capacitacion empresa



Enraizamiento: es esta etapa se reciben los esquejes (Figura 5), provenientes de plantas
madres y se siembran en un sustrato adecuado para procurar el rapido desarrollo de la
raiz, este proceso se puede tardar entre 17 y 20 dias dependiendo de la variedad del
pompdn que se cultive y la calidad del material vegetal con el que se estd trabajando. En
este proceso de deben asegurar condiciones de temperatura, humedad, luminosidad, al
mismo tiempo que se debe controlar la proliferacion de plagas y enfermedades. El
proceso se realiza como se muestra.

FIGURAS. Esqueje FIGURA 6. Enraizamiento

FUENTE: ELAUTOR

Pasado el tiempo y cuando la raiz del esqueje alcanza la longitud deseada como se
muestra en la figura 6, se traslada a campo donde se ubica en una cama de cultivo, esta ha
sido previamente preparada con abonos y enmiendas necesarias para ofrecer a la plantula
condiciones adecuadas. La densidad de siembra se define como la cantidad de plantas que
se ubican por metro cuadrado y se establece segln las caracteristicas de calidad que se
qguieren obtener, estas son consistencia, grosor y cantidad de flores. Antes de la siembra
es necesario hidratar el drea a sembrar.

Ver anexo Fotografico

Después de esto y durante aproximadamente 14 semanas, se realizan labores como el
riego, control de plagas y enfermedades y la fertilizacion. Estas labores se realizan
ajustandose a la etapa de desarrollo de la planta y buscando satisfacer sus necesidades
sanitarias y nutricionales. Como se observa en las siguientes imagenes.



FIGURAS 7-12 Tipos de riego realizados en la empresa y control de plagas

Fuente: El Autor

La calidad del producto en todas las etapas del proceso esta determinada por el agua vy la
temperatura.

1.3 Alcance

Se realizé una evaluacidn cuantitativa del residuo liquido lixiviado generado en un cultivo
en su método hidropdnico en sustrato de cascarilla de arroz quemada, para proponer una
opcion para su disposicién final y generar alternativas del uso adecuado del recurso
hidrico, dando cumplimiento a la normatividad, vigente en el sector.

Para ello es necesario estimar el Kc a partir de la informacion recolectada, tanto histérica
como actual de las necesidades de riego para el sustrato estudiado, también determinar
los pardmetros predominantes del lixiviado, partiendo de la identificacién inicial de los
ingredientes activos que se aplican en los diferentes ciclos del producto, sobre la
informaciéon que maneja el productor. Y por ultimo analizar el balance hidrico del
producto con respecto a la necesidad determinada anteriormente.

1.4 Antecedentes

La Sabana de Bogota cuenta con uno de los suelos mas fértiles del pais, es por ello que
este sitio geografico desde los inicios de hombre ha ido desarrollando su mayor actividad
econdmica en la agricultura, pero con el pasar de los aifos y el avanzar de la tecnologia,
también se han implementado diferentes técnicas de cultivo, no solo para aumentar la



eficiencia de la tierra, sino también para modificar microclimas y producir una variedad de
elementos que por las condiciones climaticas es ese piso térmico no son usuales. Es por
ello que hoy en la Sabana se producen productos agricolas desde flores ornamentales
hasta alimentos de todo tipo. Bajo invernadero encontramos cultivos de aromaticas,
frutas vegetales, rosas, pompones, alstroemerias, entre otras.

También como consecuencia de la tecnologia, el hombre ha desarrollado medios de
cultivo que reduzcan la vulnerabilidad de sus plantaciones, es por ello que se
implementaros sistemas de invernaderos, riego eficiente, cultivos en sustrato.

2. ASPECTOS AGRO-CLIMATOLOGICOS

2.1Medio de cultivo

Para el desarrollo de las plantas es necesario contar con una matriz que permita el
suministro y retencién de los nutrientes necesarios para su desarrollo, asi como para el
sostén de los tallos, desde el inicio de los tiempos esta funcidn la ha desempefado la
tierra, y en el ultimo siglo el hombre ha buscado materiales sustitutos que mejoren los
resultados esperados, y que no ofrezcan una afectacién tan agresiva como la que presenta
la erosion.

En Colombia se ha venido utilizando el cultivo hidropénico en flores desde 1992, antes de
ello ya se habian empezado a utilizar en Colombia los Cultivos Hidropdnicos aunque casi
exclusivamente en el campo de las hortalizas. Los primeros trabajos hidropdnicos con
flores en Colombia corresponden a los realizados con plantas madres de clavel, asi como a
los trabajos en los bancos de enraizamiento. Para estos se utilizd casi exclusivamente en
principio un sustrato compuesto de escoria de carbdn. Posteriormente esto ha
evolucionado y hoy en dia se utilizan otras clases de sustratos a base de cdscara de coco y
turba.

Con anterioridad a 1990, los cultivos hidropdnicos se practicaron especialmente para
cultivar tomates, lechugas, pimentones, pepinillos, hortalizas de huerta casera, hojas,
bulbos y forraje hidropdnico. El sustrato utilizado para estos cultivos con anterioridad a
1990, fue casi sin excepcion, la cascarilla de arroz cruda. Dicho material era sometido a un
proceso de fermentacién y a un proceso de envejecimiento, tenia como fin mejorar la
capacidad de retencién de humedad. Otra forma utilizada para mejorar la retencién de
humedad fue la de mezclar la cascarilla de arroz cruda con otros materiales tales como la
escoria de carbdn y la arena de rio, en Santo Domingo Republica Dominicana el uso de la
cascarilla de arroz a medio quemar como una forma de mejorar la capacidad de retencién
de humedad de los sustratos., este objetivo se lograba con anterioridad a esa fecha,



mediante el uso de mezclas a base de arenas de rio, escorias de carbdn, aserrines y en
algunos casos cenizas de cascarilla.

Entre 1990 y 1995 surgié en Colombia el uso de la "Cascarilla de Arroz Quemada" y este
hecho a nuestro modo de ver marcd un hito tecnolégico en el pais dando inicio al
desarrollo de los cultivos hidropdnicos de flores en gran escala. (20)

Para el cultivo analizado se cuenta con una matriz de cascarilla de arroz quemada
mezclada con abono verde (compost), esta ultima da a la matriz la capacidad de retener
las soluciones y en cierta proporcidn brindar ciertos nutrientes.

El compost o abono verde es el resultado del aprovechamiento de los residuos vegetales
generados durante la produccién, estos se someten a un proceso de degradacion natural,
acopiandolos en pilas que se voltean periddicamente, para asegurara una degradacion
homogénea, y se refresca con la recirculacion de los lixiviados que estos liberan. Se usa
cuando este presenta una apariencia a tierra y no tiene olor desagradable.

2.2Climatologia

La infraestructura que se emplea en esta produccién son invernaderos para controlar las

condiciones climdticas del interior. Este estd hecho con material plastico transparente de

una densidad media, que permita el paso de la luz y el calor, pero que al mismo tiempo

evite los danos que pueden causar el frio, la humedad y las lluvias entre otras. La forma
obedece aun disefio de techo desencontrado, que facilita el flujo
de los vientos, como lo muestra la figura.

Este se ubico espacialmente con las entradas de norte a sur, para
aprovechar y disminuir la incidencia de los vientos. (21)

2.2.1 Temperatura

El invernadero genera condiciones internas que favorecen el desarrollo de las plantas.
Este control se realiza manualmente, con el manejo de cortinas (parte lateral del
invernadero, movil). Este tipo de flor acepta temperaturas entre 10-30°C, después o antes
de estos es necesario recurrir a diversos métodos que la regules, para el caso analizado los
métodos que se utilizan son manuales y van desde el riego hasta la ventilacién como se
especifico anteriormente. Fuera de esto existe tecnologia que permite evitar que la flor
sufra estos cambios tan drasticos.



2.2.2 Humedad

Al igual que la temperatura este aspecto climatoldgico se controla con la ventilacién vy el
riego, segun sea la situacién. Para obtener buenos resultados, se requiere un rango entre
los 60-70%HR. Este rango es muy restringido, dado a la sensibilidad de la flor a la
deshidratacién y a la proliferacién de hongos.

2.2.3 Precipitacion

Como ya se comento el lugar de cultivo esta aislado, por lo que la precipitacion que se
presenta es inducida, con el uso del riego. Actualmente se cuenta con dos tipos de riego,
el manual y el sistematizado. En la finca se cuenta con riego manual, y las formas se
presentan en un apartado anterior. Este riego tiene como objetivo satisfacer las
necesidades de la planta con respecto a esta sustancia.

2.3 Observaciones

Se realiz6 la toma de datos en dos ciclo de produccién, estos se recolectaron con la
autorizacién de la empresa y se presentan en las siguientes tablas como se enumeran a
continuacién. Estos datos se consiguieron con apoyo del Ingeniero responsable de la
empresa.

El seguimiento del lixiviado se puede observar en el anexo fotografico 2, donde de
muestra donde se ubica y recolecta el lixiviado, este instrumento se aforo, y se elaboro
una regleta de medida que facilito la toma de datos.

Como observacion del segundo ciclo de observacion, los datos de lixiviado fueron
descartados, pues fue cuando se presento la épocas de lluvias y superando la capacidad
del suelo, el agua lluvia se infiltro en el cultivo y expulso en varias ocasiones, la tina, sin
poder tener una medida confiable de este.

Tabla 1. Datos primera siembra, con la cuantificacion de los lixiviados.
Tabla 2. Datos seguimiento pH y CE

Tabla 3: Agroquimicos aplicados

Tabla 4: Fertilizante

Las tablas 1y 2 fueron datos recolectados por el autor.

Las tablas 3 y 4 son informacion aportada por la empresa.



Puntos de Ri Volumen
Semana de crecimiento '€go lixiviado Temperatura
crecimiento cms. No. Litros max min
12,5 5 0
11,9 60
12 40
3 0 37 6
20
15
19,3 4 35
18,5 18
18,9 25
4 30 33 8
20
18
15
22 2 20
19,3 17
21,5 25
5 30 32 8
20
45
30
38 3 25
38,2 25
36,4 35
6 45 33 7
50
40
30
43,4 2 25
45,1 35
40,3 30
7 30 38 7
40
45
30
65,3 2 35
60,4 50
63,1 45
8 30 34 8
55
30
35
80,3 2 25
79,4 30
9 81 30
50 32 8
90,4 1 40
10 93,1 40
91,3




Semana de| LONGITUD CALIBRE Riego o ce Temperatura
crecimiento cms. no. max. min.
13 0,3
10,5 0,5
2 12 0,4 1 7,9 1,38 28 9
14 0,55
10,5 0,45
4,6 2,17
3 5 5,42 2,94 31 7
3,97 2,88
31 0,9
21,5 0,5
> oF 4,42 2,81
19 0,45
4 24 0,55 5 33 8
31,5 0,45
25 0,85 454 24
21 0,5
33 0,95 4,8 1,95
26 0,5
26 0.45 4,67 1,94
5 31 0,6 6 32 9
27 0,55 4.6 18
31 0,5
5 0.55 4,7 1,88
48 0,6
40,5 0,6
43,7 0,6
418 0,6
48 0,5
6 725 08 3 34 10
42,8 0,7
425 0,5
35 0,4
49,5 0,5
64 0,6
53 0,4
755 045 4,32 2,43
60 0,4
56 0,4
7 50,5 0,3 8 4,39 2,29 32 9
62 0,5
68 0,6
61 0,6 4,03 1,96
56,5 0,6
62,5
23 5,15 2,06
70
68 5,2 2,01
70
8 0.5 3 32 10
75 5,32 2,03
72
74
55 5,5 1,96
79 0,5
85,4 0,6
67,5 0,4
79,2 0,55
81 0,8
9 80,5 0,6 4 32 7
80,4 0,5
80 0,5
90 0,6
80 0,5
86 0,6
90 0,8
82,5 0,65
83,3 0,55
88,4 0,6
10 82,5 0,6 2 5,09 2,64 32 4
82,5 0,5
87,5 0,5
87 0,6
85 0,6
91,5 0,6
100
90,5
92
87
89,5
11 3% 2 5,09 2,4 33 7
94,5
96,5
92
97,5

[Tabla 2




Para la identificacidn de los elementos que se estan arrastrando en el lixiviado la

empresa nos entrego los fertilizantes que aplican, a continuacion se presentan

junto con elemento que prima en su composicidn.

Tabla 3: Agroquimicos aplicados

CATEGORIA
PRODUCTO INGREDIENTE ACTIVO OBJETIVO TORTSIORA
ABAMECAL ABAMECTINA INSECTICIDA i

ACTARA 25 W 6 TIAMETOXAN INSECTICIDA v

AMISTAR TOP 325 AZOXISTROBINA

sc DIFENOCONAZOL FUNGICIDA I
ARION 50 SC HEXACONAZOL PLAGICIDA I
ALQUIL ARIL POLIETOXIETANOL
BIOPLANT QUL POLIGLUGOSIDO COADYUVANTE v
LIGNOSULFONATO DE ZINC, HIERRO,
BREXIL FE MANGANESO, MAGNESIO, CALCIO FOLIAR v
CALVIT C OXIDO DE CALCIO FOLIAR v

CONTROL 500 SC CLOROTALONIL FUNGICIDA I

COSMO ION BORO OCTOBORATO DE SODIO FOLIAR v
DECIS 5 EC DELTAMETRINA INSECTICIDA i

DOMINEX LE 10 ALFA-CIPERMETRINA INSECTICIDA m
EVISEC 50 SP ALFA-CIPERMETRINA INSECTICIDA i
FASTAK 10 EC ALFACIPERMETRINA INSECTICIDA I

OBERON 240 SC SPIROMESIFEN INSECTICIDA i
SCALA 40 SC PYRIMETHANIL FUNGICIDA v

SILVACUR COMBI | TEBUCONAZOLE Y TRIADIMENOL FUNGICIDA Y,

TELDOR 50 WP FENHEXAMID FUNGICIDA v

TRACER 120 SC | SPINOSAD: SPINOSYN A + SPINOSYN INSECTICIDA N

TRIGARD 75 WP CIROMAZINA INSECTICIDA i

Al mismo tiempo la empresa permitié conocer la rotacién de agroguimicos que

maneja y su ingrediente activo, los cuales se presentan en la tabla anterior.




ELEMENTO

FUENTE

NITROGENO

Nitrato de Amonio Liquido
Acido Nitrico

Urea Entec 46% energy
Ca(NO3)2 Sol.
Ca(NO3)2 Lig.

Urea Fosfato

KNO3

MgNO3 Sol.

MgNO3 Lig.

MAP

Master

Kristasol

FOSFORO

Acido Fosférico

Urea Fosfato

Fosfato Monopotasico
MAP

Fertirriego

Kristasol 15-30-15

POTASIO

Nitrato de Potasio
Sulfato de Potasio
Cloruro de Potasio
Master

Kristasol

Fos. Monopota.

CALCIO

Nitrato de Calcio Sélido

Nitrato de Calcio Liquido

MAGNESIO

Sulfato de Magnesio
Nitrato de Magnesio Soélido

Nitrato de Magnesio liquido

MANGANESO

EDTA-Mn 13%

Cosmoquel - Mn

HIERRO

DTPA-Fe 9%
Cosmoquel - Fe
EDTA-Fe 13%
EDDHA - Fe

COBRE

EDTA-Cu 15%
Cosmoquel - Cu
Sulfato de Cobre

ZINC

EDTA-Zn 15%
Cosmoquel - Zn
Sulfato de Zn

BORO

Cosmo ion - B
Borosol

MOLIBDENO

Molibdato de Amonio

AZUFRE

MgS04
KSO4
ZnS0O4

Tabla 4 Fertilizantes




3. ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUA

Al interior de la empresa se cuenta como cultura la realizacidon de estudios a las
aguas de riego, para asegurar la calidad del producto y reducir la probabilidad de
expansion de enfermedades.

3.1 Insumos agroquimicos

Como se presento en las tablas 3 y cuatro del anexo anterior, en los analisis
realizados al interior de la empresa al agua del pondaje, se evidencian trazas
aunque muy pequeias de estor ingredientes. La empresa usa esto como control
intrinseco en las aguas aplicadas.

Pero no se permitié para este estudio realizar los analisis pertinentes a las aguas
directamente lixiviadas para observar la concentracién no aprovechada por las
plantas, este fendbmeno menos presentado en los agroquimicos que en los
fertilizantes, evidenciado en entrevista con el Ingeniero.

3.2 Expectativas de lixiviado

Ademads de los agroquimicos se espera encontrar trazas liberadas del sustrato
usado en la empresa, que se pudo comprobar, dado que las mezclas aplicadas
al cultivo en su mayoria eran de colores claros y al inspeccionar el lugar de
acopio temporal del lixiviado se evidencio un color oscuro.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de realizar el trabajo se ha evidenciado el esfuerzo que a realizado la
empresa en que sus procesos sean lomas limpios posibles. Pero como en todo
proceso se observan diferentes oportunidades de mejora:

* Se deberian realizar analisis a las aguas lixiviadas, antes de descargarlas al
pondaje, para reducir mas la posibilidad de contaminacion tanto del ambiente
como del cultivo.

¢ La infraestructura existente no ofrece seguridad, hacia donde se estdn
dirigiendo las aguas lixiviadas de la produccién, por lo que se propone la
adecuacion de las acequias con goemembrana que reduzca la infiltracion y
posterior llegada al rio de dichas aguas.



El seguimiento realizado es importante continuarlo haciendo, ya que las
necesidades de la planta varian con la variacidn de las caracteristicas
climatoldgicas tanto internas como externas.

Es importante el seguimiento de los vertimientos, no solo por el impacto que
ofrece este, sino también como parte del plan quinquenal de la empresa, que
enuncia la reutilizacion de las aguas, pero que no cuenta con datos que
evidencie esta.



ANEXO FOTOGRAFICO

Etapas de crecimiento: Seguimiento fotografico a la cama del proyecto
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ANEXO FOTOGRAFICO 2

Instalacion de la infraestructura para la medicién del lixiviado,

Instalacion inicial de la caneca de
recoleccién
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ANEXO 3

Plan propuesto.

SIG
PLAN DE MANEJO LIXIVIADOS Pag. 1
CcoPIGO: FECHA DE
(Lo asigna la empresa | ANTECEDENTES: version 0 ACTUALIZACION:
segun su control de FEBRERO 2011
documentos)

Este documento incluye la descripcion de una propuesta para el plan de manejo ambiental
de una finca especifica que cultiva crisantemo dominantemente cuyo nombre no se
trascribe dada la confidencialidad que sus duefios depositaron en el autor de este
proyecto quien puede usar informacién Unicamente con fines académicos.

PROBLEMATICA

La finca desde hace 25 afios se dedica a la monocultivo de crisantemo en el mismo
territorio, aunque en algunas épocas han presentado rotacion de producto, como es el
caso del stock (aleli). Este tipo de agricultura extensiva en otros territorios ha llegado a
ocasionar impactos ambientales tan graves como la erosion de los suelos, perdida de
resistencia a las plagas obligando a el uso de agroquimicos de mayor concentracion de
plaguicida, la adaptacién de otras plagas y la contaminacién de los recursos naturales
circundantes (suelo, agua, aire) por el uso indiscriminado de agroquimicos.

En evaluaciones realizadas en los afios pasados en el tema medio ambiental se ha venido
evidenciando el impacto que se ha ocasionado en el ambiente, y de alli nace el
compromiso de la empresa por trabajar en el mejoramiento de los procesos en los que no
se reduzca la calidad del trabajo pero se minimicen los impactos a el ambiente con dichas
iniciativas.

A partir de dichos resultados se han ido elaborando e implementando planes de manejo
de los diferentes recursos identificados en los que se puede impactar el proceso y sus
efectos. Hasta el momento no se tenia muy claro el papel de las aguas residuales de la
empresa, cuyo estudio forma parte de este proyecto.




OBJETIVOS

0 Analizar la situacion actual de los lixiviados generados en la produccion de la
empresa.

o0 Brindar algunas iniciativas encaminadas a mejorar el desempefio medioambiental de
la empresa con respecto a los residuos liquidos..

METODOLOGIA

En seguida se describe los procedimientos que utiliza la empresa para el manejo del agua
de recirculacion.

Sistema de recoleccion

El cultivo ocupa un 25%, de las 7.39 ha. Para el que se ha procurado disponer de un
sistema cerrado de captacion de aguas lluvias mediante el empleo de acequias (vallados)
que conducen el agua a un pondaje de donde es enviado directamente a el cultivo.,
Solamente se entregan al sistema externo de recoleccién de aguas lluvias los excedentes
que se generan tras precipitaciones que superen la capacidad de almacenamiento. Las
aguas residuales de los servicios sanitarios y de cocinas se les realizan su tratamiento a
través de sistema compuesto por un tanque séptico y una larga red de infiltracion las
cuales son recolectadas por una empresa legal y responsable de la disposicion adecuada
de este tipo de residuos.

» Unidad de Descontaminacion (lugar donde se realiza el lavado de las ropas que han
tenido contacto con agroquimicos) Esta agua son reintegradas al cultivo con el uso
de una bomba.

e Lavado plasticos considerados en la infraestructura del invernadero: El agua
utilizada en el proceso de lavado de polietilenos de cubierta de los invernaderos, es
recolectada en los canales de conduccion hacia los reservorios

» Lavado de elementos de proteccion personal: Los excedentes de este proceso se
recirculan para el riego.

* La solucién de hidratacion usada en la poscosecha se usa en el lavado de la misma.

Es de notar que entre los procedimientos enumeradas no se hace la cuenta del agua
lixiviada recolectada, aunque la empresa con infraestructura de recoleccion y vias de
acopio a el reservorio, esta no se encuentran disefiadas para la recolecciéon del agua
lixiviada, de la cual se tiene conocimiento llega al lugar definido de almacenamiento por
gravedad pues la empresa esta ubicada en la rivera de un rio y tiene cierto grado de
inclinacién que permite este proceso.



Disposicion actual

Como se comento anteriormente en la empresa se cuenta con un lugar de acopio de las
aguas recolectadas, independiente de la fuente de la cual provenga, a este lugar se le
denomina reservorio, y es alli donde se presume que retorna la mayoria del agua no
aprovechada por las plantas y la resultante de las precipitaciones. Para el
aprovechamiento del agua lluvia en la empresa, se hace captacion en las cubiertas de
invernaderos y se conduce por canales abiertos y canales aéreas hasta el reservorio de
almacenamiento para riego.

Fotos de la infraestructura de la empresa, Bombas y Canales aéreos

8108

FUENTE: El Autor

En las imagenes se observan los equipos con los que cuenta la empresa para realizar la
recoleccién y recirculacién de las aguas.



El reservorio cuenta con un volumen total compuesto por un volumen remanente no
aprovechable que se estimo en el 15%, el cual corresponde a la sedimentacién y que no
se puede usar, este se justifica en la heterogeneidad del terreno, ya que se podrian tapar
los filtros, goteros y aspersores por la carga de sélidos que tiene; y el volumen de agua
almacenado.

TABLA No. 1 DESCRIPCION DEL RESERVORIO

Reservorio Area Volumen Profundidad Bloques
0
N (m?) (m°) (m) Aportantes
1 4655,63 5491.95 1 Todos

Capacidad total de almacenamiento aprovechable: 5000 m3.
Area de recoleccion de aguas lluvias: 2565 m2
Andlisis de calidad del agua residual

Al interior de la empresa se realizan andlisis para el agua de riego para determinar el
tratamiento adecuado que requieren las aguas para este uso, es necesario realizar
analisis fisico-quimico y microbiolégico que estimen la composicién y si hay algunas
enfermedades presentes en ellas, no cuenta con cierta periodicidad que evidencie el
resultado de los tratamientos realizados, sino cada vez que se presentan inconvenientes
en el cultivo se realizan. Dado que se encuentran las trazas de los agroquimicos usados
estos controlaran un tanto dichas caracteristicas, con lo que estas variaran respecto a las
condiciones climaticas y a la cantidad de agua disponible.

PLAN DE MANEJO

Para asegurar un correcto tratamiento y recuperacion de las aguas lixiviadas del cultivo se
recomienda:

0 Reorientaciéon de la pendiente de los canales recolectores lixiviados, elevar
las cabeceras de las camas de manera que el angulo de inclinacion se
oriente hacia los vallados.

0 Adecuacién del 100% de los drenajes de la finca para la recoleccion de aguas
lixiviadas de todos los sectores.

0 Adecuacién de infraestructura para el monitoreo continuo de la cantidad y la
calidad del lixiviado.

0 Captar el 60% del area total de la finca en aguas residuales para reducir asi
los volumenes usados de aguas de concesion.



0 Mantener y mejorar los sistemas de recoleccién y reutilizacion de los
excedentes de aguas utilizadas en las diferentes actividades del cultivo.

0 Revestir los vallados con geomenbrana para conducir el agua a los
reservorios y reducir el nivel de contaminacion.

o Implementar sistemas de riego mas eficientes, para lograr el maximo
aprovechamiento del agua por la planta y reducir la cantidad de agua
lixiviada.

CAPTAR LO MAXIMO POSIBLE

Adecuacioén de los
drenajes de la finca para
la recoleccién de aguas
lixiviadas de todos los
sectores.

Reorientacion de la
pendiente de los canales
recolectores lixiviados
explicar

Revestir los vallados con
geomenbrana

Adecuacion de
infraestructura para el

Mantener y mejorar los
sistemas de recoleccion |
y reutilizacion.

Implementar sistemas

monitoreo continuo de
la cantidad y la calidad
del lixiviado.

de riego mas eficientes.




BIBLIOGRAFIA

1.“Guia para ordenamiento y Reglamentacién del recurso hidrico fuentes superficiales”
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Programa Ambiental
Cooperacion Holandesa Marzo 2007

2. “Guias para la determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos” Estudio
FAO. Riego y drenaje No. 56

3. Determinacién del Coeficiente de Cultivo (Kc) para Paltos Cv. Hass en Chile. Proceedings
V World Avocado Congress (Actas V Congreso Mundial del Aguacate) F. Gardiazabal, C.
Magdahl, F. Mena, C. Wilhelmy (2003). 2003. pp. 329-334., texto en linea pdf,
consultado el 26 de Abril del 2010, en la Pag. Web:
http://www.avocadosource.com/WAC5/Papers/WAC5_p329.pdf

4. Coeficiente de cultivo (Kc) del King grass para diferentes épocas del afio y edad de la
planta. Julian Herrera, Felicita Gonzales vy Eliza Zamora Revista ciencias Técnicas
Agropecuarias. Vol. 19 No. 1-2010 texto en linea pdf, consultado el 26 de Abril del
2010, en la Pag. http://www.isch.edu.cu/rcta/rcta_1_2010/pdf/rcta09110.pdf

5. Decreto 1594 de 1984. Ministerio de Agricultura. Texto en linea pdf, consultado el 26
de Abril del 2010, en la Pag.:
http://www.acercar.org.co/industria/legislacion/hidrico/vertimientos/d1594_1984.pdf

6. Estandar Florverde. Versién 5.1 dic. 2007. Asocolflores. 2008.

7. Kc de cultivos, (2009)”El coeficiente de cultivo Kc” texto en linea, consultado el 24 de
abril 2010, en la Pag. Web: http://www.gatfertiliquidos.com/kc.swf

8. “Decreto 838 de 2005.” Presidente de la Republica de Colombia, (MARZO 23- 2005)
texto en linea, consultado el 24 de abril 2010, en la Pag. Web:
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=16123

9. El modelo de Balance hidrico. Texto en linea, consultado el 24 de abril 2010, en la Pag.
Web:
http://www2.unalmed.edu.co/minas/index2.php?option=com_docman&task=doc_view
&gid=1243&Itemid=99999999

10. Informe consolidad exportaciones e importaciones Colombia. PROEXPORT. Texto en
linea, consultado el 30 de septiembre 2010, en la Pag. Web
http://www.proexport.com.co/VBeContent/NewsDetail.asp?ID=9971&IDCompany=16

11. Que son los cultivos hidropdnicos y el porque de la hidroponia. Felipe Calderén Saenz.,
mayo 18 de 2001 Texto consultado en linea el 14 de octubre de 2010, en la Pag.
www.drcalderonlabs.com

12- Norma para Agricultura Sostenible. Red de Agricultura Sostenible. Abril de 2009.

13 Plan de Manejo Integral de Residuos CH-TP-MIRFE-PR-002. Jardines de Chia Ltda.
Septiembre de 2009.



14. Evaluacién del efecto productivo y econdmico de dos métodos de riego en
Crisantemos (Chrysanthemum morifolium) en macro tunel, en la finca Los Silos,
Antioquia, Colombia. David Molina Llano..Zamorano, Honduras. Noviembre, 2009

15. ICA declara a Antioquia libre de roya blanca en crisantemo. ICA (Instituto colombiano
de Agricultura, COL). 2008. Boletines.. Medellin, Colombia.

16. Floricultura y medio ambiente: La experiencia colombiana. Pizano, M. 1997. Ediciones
HortiTécnia Ltda. Santafé de Bogota, D.C., Colombia. 328 p

17. de fluidos y balance de energia: Redes de tuberias. Reguerin, A. Lacaze, A. Rodriguez,
A. 2001. Flujo Cochabamba. Ecuador. P 10

18. Acuerdo 043 de 2006. (octubre 17). CAR,

19. El cultivo del crisantemo (12 parte) The chrysanthemum growing. Infoagro. Texto
consultado en linea febrero de 2011, en la Pag.:
http://www.infoagro.com/flores/flores/crisantemo.htm

20. El cultivo hidropénico de flores en Colombia. Felipe Calderdn Sdenz. Junio 16 de 2001.

Texto consultado en linea febrero de 2011, en la Pag.:

http://www.drcalderonlabs.com/Hidroponicos/Hidroponia_Colombia.htm

21. Disefio de Invernaderos. Téc. Ftal. Teresa Schinelli Casares. Texto consultado en linea

febrero de 2011, en la Pag.:

http://www.inta.gov.ar/bariloche/info/documentos/forestal/silvicul/hdt19.pdf

22. QUE ES LA HIDROPONIA? Conceptos de hidroponia. Texto consultado en linea febrero
de 2011, en la Pag.: http://www.elmejorguia.com/hidroponia/Que_es_hidroponia.htm.

23. Definicion de drenaje del terreno y conceptos relacionados. Diccionario de
arquitectura y construccion. Definiciones y traducciones. Texto consultado en linea
febrero de 2011, en la Pag.: http://www.parro.com.ar/definicion-de-
drenaje%2Bdel%2Bterreno

24. TIPOS DE SUSTRATOS DE CULTIVO (12 parte. ) Kinds of substratums. Infoagro. Texto
consultado en linea febrero de 2011, en la Pag.:
http://www.infoagro.com/industria_auxiliar/tipo_sustratos.htm

25. Definicidon de toxicidad. Definiciones de. Texto consultado en linea febrero de 2011,
en la Pag.: http://definicion.de/toxicidad/

26. Ley 99 de 1993. Congreso de Colombia. Texto consultado en linea febrero de 2011, en
la Pag.: http://www.humboldt.org.co/download/ley99.pdf

27. Decreto 3440 de 2004. Ministerio De Ambiente, Vivienda Y Desarrollo Territorial.
Texto consultado en linea febrero de 2011, en la Pag.:
http://www.corpamag.gov.co/archivos/normatividad/Decreto3440 20041026.htm



28- Decreto 2811 del 74. Presidencia de la Republica. Texto consultado en linea febrero de
2011, en la Pag.: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=1551.

29. Decreto 608 de 1994. Alcaldia Mayor de Bogotd. Texto consultado en linea febrero de
2011, en la Pag.: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=33584.

30. Glosario net. Texto consultado en linea febrero de 2011, en la Pag.:
http://ciencia.glosario.net/agricultura/acequia-10584.htmi



