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INTRODUCCION

El presente documento tiene como objetivo plasmar cada una de las acciones realizadas durante
el proceso de pasantia, como requisito para la opcion de grado para la carrera de agronomia. Dicha
practica profesional (pasantia) fue realizada en la empresa MG Consultores SAS sede Scarletts la
cual hace parte del grupo floricultor GR Chia en la sabana de Bogot4; esta empresa esta localizada
en la vereda Fagua del municipio de Chia en Cundinamarca, estd dedicada a la produccion y
comercializacion de claveles estandar Dianthus Cariophillus, la cual se encuentra dividida en areas
de produccion, poscosecha, mantenimiento, Mipe (manejo integrado de plagas y enfermedades) y
Mirfe (manejo integrado del riego y la fertilizacion). El proyecto de pasantia se llevd a cabo
mediante la metodologia de acompafiamiento y aseguramiento del proceso de riego y programacion
en el area Mirfe de la finca; se realizd el acompafamiento y el riego adicional con el proposito de
verificar la conductividad eléctrica de la formula nutritiva y los tiempos de riego a cada uno de los
colaboradores al momento de aplicarla para garantizar la dosis recomendada por cama o ppm
(partes por millon), enfocados en tener un éptimo desarrollo en plantas bajo el concepto de plantas

bien nutridas.

El proceso de formacion profesional es uno de los logros que se alcanzan mediante el desarrollo
de la pasantia que nos ofrecen las empresas del sector floricultor; donde el estudiante, mediante un
proceso de formacién, adquiere las habilidades para el acompafiamiento y aseguramiento de
algunas funciones propias dentro de la cadena productivo de la compafiia, enfocadas a lograr las
metas de productividad fijadas por la organizacion (plantas con alto potencial productivo) bajo

unas condiciones optimas de nutricion.



OBJETIVOS

Objetivo general

e Apoyar el aseguramiento del proceso Mirfe de acuerdo al direccionamiento establecido
por la empresa, mediante el acompafiamiento y verificacion de cada uno de los procesos

que se llevan a cabo en el area Mirfe (riego de adicionales y programacion).

Objetivos especificos

e Identificar y entender el modelo establecido en el direccionamiento de riego en la finca
para el cultivo del clavel estandar bajo el modelo productivo semihidroponico.

e Reconocer los diferentes elementos para controlar la programacion del riego y la
inyeccion de fertilizantes mediante el uso de ordenadores o controlador de riego.

e ldentificar cada una de las actividades que se realizan al sistema de riego para mantener

su eficiencia de ejecucion dentro de los parametros establecidos.
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JUSTIFICACION

En la produccién de flores frescas de corte, el proceso Mirfe (manejo integrado del riego y la
fertilizacion) es una de las actividades mas importantes, ya que de esta depende, en su gran
mayoria, la productividad y calidad de los tallos. De esta manera, el rea de riego es la
responsable de la nutricién e irrigacion del cultivo, proceso del cual se derivan el desarrollo y
potencial productivo de las plantas. Por tal razén, el aseguramiento y acompafiamiento de cada
uno de las diferentes actividades dentro del &rea Mirfe son de vital importancia, puesto que
cualquier error podria verse reflejado en la disminucion de la productividad del cultivo y, por
consiguiente, atentar contra la sostenibilidad del negocio. En tal sentido, el acompafamiento y el
aseguramiento constituyen una herramienta orientada al logro de resultados bajo el modelo de
una mejora continua de los procesos (calidad y eficiencia). De esta manera se contribuye a formar

un criterio mas técnico al profesional basado en la experiencia y en las vivencias personales.



DESARROLLO DE ACTIVIDADES

Ubicacion de la empresa
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Figura 1: Foto satelital ubicacion de la empresa; Fuente: Google Maps, (“www.google.com.co,”

n.d.)

e Preparacion mezclas de fertilizacion

La preparacion de mezclas de fertilizantes consiste en realizar una mezcla de soluciones
concentradas de nutrientes partiendo de productos solidos solubles (fertilizantes), preparadas en

una serie de tanques conocidas como soluciones madre de facil disponibilidad.

Obijetivo: Realizar la preparacién de mezclas de fertilizacion para garantizar su correcto

procedimiento. Esta operacion se realiza para obtener la solucion madre de fertilizacion.



Descripcidn de la preparaciéon de mezclas de fertilizacion

Actividad

Entrega salida de

almacén

Pesar productos

Transporte de productos

Lavado de tanques

Agregar productos
solubles 100%
(Liquidos)

Agregar productos de
menor solubilidad

(NPK)

Procedimiento

Entregar al almacenista la salida de almacén de los fertilizantes
previamente diligenciada por el supervisor o director de area
(Anexo 1)

Pesar cada uno de los productos segun la salida de almacén,
identificando cada uno de los productos con su respectiva
etiqueta, su nombre y cantidad.

Los fertilizantes son transportados a cada una de las estaciones de
riego para su preparacion.

Lavar cada uno de los tanques en los cuales se va a realizar la
preparacion de la formula (fertilizantes). Este proceso se realiza
previamente a cada preparacion y es llevado a cargo por parte del
bombero (Anexo 2).

Agregar los fertilizantes liquidos previamente aforados segun la
cantidad que le indique el programa de fertilizacion (Nitrato de
magnesio y nitrato de amonio).

En un tanque de 1000 L pre-diluir los fertilizantes menos solubles
(potasio, nitrato de calcio, fosforo) agitando constantemente y
vertiendo el sobrenadante al tanque de la solucién madre hasta

disolver completamente la cantidad indicada.

12



13

Descripcidn de la preparaciéon de mezclas de fertilizacion

Actividad

Agregar productos de
mayor solubilidad
(Menores)

Completar el volumen

Agitar la solucién

Lavar el filtro

Procedimiento

Agregar los fertilizantes menores en un balde con agua y diluirlos
agitando la mezcla manualmente. Posteriormente, verter todo el
contenido del balde en el tanque (Anexo 3).
Agregar agua al tanque hasta completar el volumen que indique el
programa de fertilizacion (Anexo 4).

Agitar la solucién madre una vez preparada.
Desacoplar cada uno de los filtros y lavarlos con agua pura, luego

acoplarlos de nuevo y abrir el registro (Anexo 5).

e Mantenimiento de la red hidraulica

Objetivo: Realizar el mantenimiento de la red hidraulica, con el fin de limpiar la tuberia que

transporta el fertirriego desde la estacion de bombeo hasta las areas de cultivo.

Descripcién del mantenimiento de la red hidraulica

Actividad

Alistar herramientas

Procedimiento

Mientras se termina el primer pulso de riego por goteo y los
riegos adicionales a plantas vegetativas, el bombero debe
alistar las herramientas (llave de tubo). Adicional a ello el

monitor se ubica a los extremos de la red del sector a lavar.



Cancelacion riego

general

Introduccién de cepillos

y desinstalacion de

desaguies

Verificacion salida de

cepillos

Instalacion de desaglie

Una vez terminado los riegos prioritarios, se procede a apagar
las bombas y cambiarlas a operacién manual desde el tablero
de control.

El monitor procede a retirar el tapdn del final de lared y a
comunicarse con el bombero para que introduzca el cepillo
desde el inicio de la red que se encuentra ubicada en las
estaciones de riego.

Una vez desinstalados los desagties el monitor procede a
comunicarse con el bombero via radio para encender el
sistema y realizar el lavado de la red, verificando que al final
de la linea salga los numeros de cepillos enviados desde los
centros de fertilizacion.

Una vez finalizado el lavado, el bombero procede a apagar las
bombas para que el monitor pueda pasar a instalar los
desagues en la linea lavada.

Realizar el mismo procedimiento para los siguientes bloques.
Cuando se termine el mantenimiento de las hileras
programadas para el dia instalar el tapdn de salida de la

bomba.
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e Lavado de lineas de riego en bancos

En la finca, el sistema de riego utilizado es el riego por goteo o gota a gota, es un método de
irrigacion que permite una 6ptima aplicacién de agua y fertilizantes al cultivo, irrigando

directamente la zona de influencia de la raiz mediante un sistema de tuberias y emisores.

Obijetivo: Llevar a cabo en el lavado de lineas de goteo en bancos. Esta labor se realiza con el
fin de remover los residuos que se acumulan en el interior de las lineas y para desobturar los
goteros tapados. El lavado de lineas se realiza cada vez que se finaliza el ciclo del cultivo donde

se encuentran instaladas.

Descripcion del lavado de lineas de riego en bancos

Actividad Procedimiento

Retirar lineas Desconectar las lineas de goteo que se van a retirar, enrollarlas y
amarrarlas con fibra para evitar que se suelten.

Transporte de lineas al Transportar los rollos de lineas al banco de lavado.

banco de lavado

Conectar lineas en el Extender las lineas a lo largo de la estructura del banco, una vez

banco extendidas, proceder a conectarlas al inicio de las distribuidoras
de lared y, por altimo, extender el otro extremo de la linea para
conectarlo al final del banco. (Anexo 6)

Lavar la superficie de las  Limpiar la parte exterior de cada una de las lineas con fibra lava

lineas ollas para retirar toda la suciedad que obstruye los orificios de los

goteros.



Lavado interno de las

lineas

Prelavar las lineas

Desmonte de lineas
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Encender la bomba e inyectar agua a las lineas, observar los
goteros que estén obstruidos y proceder a golpearlos levemente
hasta que el gotero riegue con normalidad (Anexo 7)
Luego de lavar internamente las lineas, se deben apagar las
bombas y proceder a cambiar el agua resultante del primer lavado
e inyectar agua limpia nuevamente.

Realizar el mismo procedimiento para todas las lineas.
Desconectar las lineas y enrollarlas una a una en los carros de

transporte de mangueras para evitar contacto con el suelo.

e Monitoreo de conductividad eléctrica, pH y volumen de agua de riego

Objetivo: Realizar la toma de la conductividad eléctrica, pH, porcentaje de drenaje y volumen

de agua de riego, para obtener el comportamiento de estas variables para la programacion de la

lamina de riego del cultivo (Cuantificacion de las necesidades hidricas del cultivo, cuanto,

cuando y como regar).

Descripcion del monitoreo de conductividad eléctrica, pH y volumen de

Actividad

Alistamiento de
materiales
Ubicacion en la cama

piloto

agua de riego
Procedimiento

Alistar probeta de 500 CC, conductimetro, regleta de aforo y Tablet.

Entrar al bloque y ubicarse en la primera cama piloto.



Ubicacion en el punto

de muestreo

Medicidn de volumen

Medicién de C.E. y pH

Registro de datos

Disposicion de las

muestras

Calculo de la eficacia

del fertirriego
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Entrar a la cama piloto a través del camino e ir observando la linea
de goteo hasta encontrar el colector de muestra. (Anexo 8)

Tomar el colector de muestra y depositar el agua en la probeta, luego
observar el volumen de agua encontrado segun el aforo de la
probeta.

Encender el equipo e introducir el electrodo en la muestra para que
este realice la lectura correspondiente.

Registrar todos los volimenes medidos y los valores de
conductividad eléctrica y pH en las casillas correspondientes en la
planilla de la cama piloto.

Verter el agua de las muestras en un balde para realizar su
disposicion dentro de la misma plantacion.

Realizar el mismo procedimiento en cada una de las camas piloto de
la finca.

Sacar el promedio de los valores de volumen de riego y multiplicarlo
por el nimero de goteros para hallar el volumen total regado en la
cama. Luego, calcular la eficacia de riego dividiendo ese valor por el
programado y multiplicarlo por 100. Ademas, calcular la eficacia de
la fertilizacion comparando la conductividad eléctrica medida con la
de la conductividad eléctrica de la solucion madre de la misma
forma que con el volumen de riego. La informacion es consolidada

en el area de sistemas a diario.



Graficar
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Luego de tomar y registrar los datos de todas las camas piloto de la
finca, el monitor debe tomar los datos para registrarlos en el formato

de cada cama piloto y posteriormente graficarlos.

e Llenado a capacidad de campo

Obijetivo: llevar a cabo los riegos de siembra. Esta labor se realiza con el fin de proporcionar la

humedad adecuada al sustrato para que las plantas recién sembradas se adapten correctamente y

tengan un buen comportamiento fisioldgico en las primeras etapas de desarrollo.

Descripcion de llenado a capacidad de campo

Actividad

Alistamiento de material

Extender la manguera

Conectar la manguera

Conectar trinche

Regar

Procedimiento

Alistar manguera, trinche y bayonetas.

Extender la manguera a lo largo del camino central en direccion
opuesta al sentido que se va a regar, dejando uno de los extremos
cerca al hidrante de agua y el otro extremo cerca de la primera
cama que se va a regar.

Conectar la bayoneta (implemento de adaptacion para la red de
aguas) al extremo de la manguera gue se encuentra mas cercano al
hidrante de agua

Conectar el trinche (implemento para realizar el riego) al extremo
de la manguera cercano a la cama a regar (Anexo 9)

Abrir el registro del hidrante y desplazarse caminando a través del

camino de la cama (Ver anexo 3). Regar la primera capa de
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sustrato hasta completar el total de camas. Luego, volver hasta la
primera cama que se reg0 y repetir lo mismo hasta alcanzar la
humedad adecuada. Regular la presion del flujo de agua para

evitar que el riego deteriore la estructura de la cama (Anexo010)

e Lavado de lineas de riego en campo

Obijetivo: llevar a cabo en el lavado de lineas de riego en campo. Esta labor se realiza con el

fin de remover todo el barro y residuos de fertilizantes acumulados dentro de las lineas de riego y

asi mejorar la efectividad del fertirriego.

Descripcion del lavado de lineas de riego en campo

Actividad

Ubicacion valvula a lavar

Desobturar las lineas

Maniobra de limpieza

Abrir la valvula

Procedimiento

Ubicar en campo la valvula a lavar

Desplazarse hasta la parte final de las lineas de goteo y retirar el
obturador de cada linea, dejando el obturador en un lugar seguro y
visible, para colocarlos de nuevo al final de la operacion.

Sacudir y halar cada una de las lineas para que los posibles
residuos existentes internamente se desprendan y puedan ser
evacuados.

Abrir la valvula de riego y mantenerla abierta para que todas las
lineas evacuen las impurezas existentes hasta que salga agua

totalmente limpia.



Repetir la operacion en las dos tablas del invernadero hasta
completar el lavado de todas las lineas de la valvula.

Obturar las lineas Colocar de nuevo el obturador al final de cada una de las lineas y
garantizar que la linea de goteo quede centrada en la cama.

Repetir el mismo proceso para las demas valvulas de la finca.

e Riego de refresque

Objetivo: Garantizar la cantidad de agua necesaria a las plantas en las primeras semanas de

establecimiento del cultivo para evitar su deshidratacion.

‘Hj

i

Figura 2. Imagen de riegos de refresque; Fuente del autor

Descripcion del riego de refresque

Actividad Procedimiento



Alistar herramientas

Extender la manguera

Acoplar la bayoneta y
el implemento de
refresque

Iniciar refresque

Regar las demas
camas

(Mario Liotta, 2015.)
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Alistar los implementos necesarios para ejecutar la labor (poma,
bayoneta, curva de refresque)
Extender la manguera a lo largo del camino central del invernadero en

direccidn opuesta y regresar al sitio donde va a empezar el riego.

Acoplar la manguera al implemento utilizado para el refresque y su

respectiva conexion al hidrante de la red de aguas.

Ubicarse en el inicio del camino de la primera cama a refrescar, y
tomar la posicion de riego: caminar hacia adelante, con una mano halar
la manguera y con la otra sostener la poma apoyando la manguera en el
hombro. Ubicarse en la mitad de la nave, regar primeros los inicios de
las camas desde el camino central. Desplazarse hasta el final del
camino regando una o ambas camas dependiendo de la presion.

Al llegar al final de las camas, dar la vuelta siempre en la misma
direccion para uno de los lados del bloque, y en direccion contraria
para el otro lado de tal forma que al pasar a la siguiente cama la
manguera no se parta y evite el flujo normal del agua.

Regar las siguientes camas repitiendo el mismo procedimiento.
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¢ Riegos adicionales con manguera

Objetivo: Llevar a cabo los riegos adicionales con manguera fertilizados (Drechs). Esta labor
se realiza para reforzar la humedad en éreas especificas donde se presenten deficiencias del riego

por goteo, estos riegos se realizan con formula nutritiva.

Figura 3. Imagen de riegos adicionales con manguera; Fuente del autor

Descripcién de los riegos adicionales con manguera

Actividad Procedimiento
Alistar herramientas Alistar los implementos necesarios para ejecutar la labor (flauta,
bayoneta, tubo de prolongacidn, venturi, caneca de mezcla, balde

de aforo y formula nutritiva)



Extender la manguera

Acoplar los accesorios

Preparar la mezcla

Regar

(Mario Liotta, 2015.)

Extender la manguera a lo largo del camino central del
invernadero en direccidn opuesta y regresar al sitio donde va a
empezar el riego.

Acoplar la manguera al implemento utilizado para el riego.
Agregar la dosis de solucion nutritiva por cama indicada (0,5
L/cama) en la caneca de premezcla y completar el volumen total
a regar (2 L/cama)

Ubicarse en el inicio de la primera cama a regar, tomar posicion
de riego, abrir el registro y regar. Repetir el mismo

procedimiento con las demas camas.

e Programacion del riego

23

Existen diferentes métodos para controlar el riego y la fertilizacion de un cultivo y en funcién

del método implementado habra que controlar una serie de variables. Por lo general en el

fertirriego se deben controlar las siguientes variables.

-Control de caudal: Existe un ordenador denominado controlador el cual es el cerebro que

controla los diferentes tipos de programacién para el sistema de riego (caudales por valvulas de

riego).

-Control de la inyeccion de fertilizantes: Desde el controlador se elabora la programacion para la

cantidad de solucion nutritiva a inyectar por cada uno de los tanques de solucion madre (5cc de

solucién nutritiva/M3 de agua).
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Controladores en la programacion de riego y la fertiirrigacion

TS

ol |

]
ml”””””“

Figura 4. Imagen de programacién de riego; Fuente del autor

Los elementos que controlan la programacion del riego y la fertirrigacion son muy variados.
Cada explotacion requerira de los elementos necesarios especificos para cada caso. Se detallan a
continuacion los principales elementos utilizados en el control del riego y la fertirrigacion

(Cadahia, C. 2000)

Controlador galcon

Figura 5. Controlador galcon; Fuente: https://www.ecotec.uy/catalogo/galcon-galstar/
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Programadores: En diversos procesos industriales que siguen una relacion determinada de
una variable con el tiempo requieren un control automatico para seguir y reproducir un programa
fijo. Los instrumentos que realizan esta funcidn se denominan programadores controladores y
realizan tres funciones basicas: control automatico de las variables, temporizadores, variacion del
punto de consigna del controlador (funcion de programacion). EI programador permite
almacenar un namero determinado de programas que pueden utilizarse cuando se desee con una
salida por relé o analdgica. Se puede visualizar en el monitor el programa seleccionado y los
resultados obtenidos en el proceso. Estos instrumentos son muy versétiles en la programacion del
riego. Un programador de riego puede controlar la apertura o cierre de sectores o valvulas de
riego. Ademas, puede controlar la apertura de Venturis. De entrada, pueden incorporar
contadores de agua y medidores de presion. Los datos que pueden almacenar son muy variados
(CE, pH, temperatura, caudales, eficiencia, posibles fallas del sistema, etc.). Incorporan, ademas,

varios programas de riego (Farias A. 2006)

Ordenador o computador de riego: Para realizar la fertiirrigacion de varios sectores de riego
utilizando rutinas o algoritmos de control mas sofisticados (utilizando variables climaticas)
debido a que aumenta la complejidad se requiere la utilizacién de un ordenador para obtener un
control 6ptimo. Los ordenadores de riego que se instalan en los sistemas de riego controlan por
un lado la nutricion y por otro la distribucién y dosificacion del riego. Mediante estas
herramientas se pueden monitorizar los riegos, configurar los pardmetros de la maquina de riego
de forma sencilla, acumular y mostrar histérico de actividades y consumos de la instalacion de
riego, realizar gréaficas del histérico, almacenar histéricos de actividades y eventos de la agenda
de riego, etc. Ademas, existen sistemas que permiten la conexién en red de los ordenadores que

componen o designen los administradores del sistema de la operacién, la creacion de una intranet
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0 la conexion con Internet para poder recopilar datos de las estaciones agrometeoroldgicas de los
distintos programas de asesoramiento al usuario que existen en las diferentes Comunidades

Auténomas  (Farias A. 2006)

e Direccionamiento de riego

Decisién de riego: tiene como objetivo tomar decisiones orientadas a determinar los
volumenes de agua por aplicar y su frecuencia, con la intencion de minimizar deficiencias o

excesos de humedad en el sustrato

Criterio Modificadores Ejecucion de riego

e Variables climaticas (EVT y luminosidad)
e Calidad del agua de riego
e Salinidad (conductividad eléctrica CE)
% de e Eficiencia del sistema de riego Decision de riego

drenaje e Estado fenoldgico del cultivo

Volumenes programados

Pulsos de riego: Es una secuencia de riego completa, programada en el controlador con un

volumen determinado para cada una de las valvulas del cultivo.

Cantidad Volumen/pulso Volumen/Cama/Dia
Pulsos 3 40 120 L
Pulsos fertilizados 3 40 120 L

6 dias fertilizados + un dia de agua pura (Domingo)
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Horario de programacion

Horarios de riego por goteo

Pulsos Hora
Primer pulso 6:00 a.m.
Segundo pulso 10:00 a.m.
Tercer pulso 13:00 p.m.

Titulacion formulas nutritivas

CE
Pruebas de balde 2.00 6,5
Drenaje 1,2-1,4 6,8-7,0

Conductividad aguas de riego 0,6 — 0,8

Direccionamiento riegos adicionales

Tipo de riego Frecuencia Volumen/cama
Sem 0-5 Flauta Diario 120 L
fertilizada
Sem 6-8 Poma Diario 80L
fertilizada
Sem 9-12 Poma 4 Sem 80L
fertilizada
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Sem 13-15 Poma 3 Sem 80 L
fertilizada

Sem 16-18 Poma 2 Sem 80 L
fertilizada

>Sem 19 Poma agua 1 Sem 80 L

e Aseguramiento de los riegos adicionales

Riego adicional

Los riegos adicionales con manguera son realizados en las camas con edad de cultivo entre 0 a
19 semanas para plantas vegetativas con el propésito de estimular la brotacion y garantizar la

demanda de nutrientes en estos estados.

-Flauta

-Poma

Direccionamiento de riegos adicionales fertilizados con manguera

Semana de Implemento Volumen/cama Frecuencia

edad del cultivo

0-6 Flauta 120 L Todos los dias (lunes-
domingo)
7-8 Poma 80L Todos los dias (lunes —

sébado)
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9-12 Poma 80 L 4 semanales (lunes,
miércoles, viernes y sdbado)

13-16 Poma 80 L 3 semanales (lunes,
miércoles y viernes)

17-19 Poma 80 L 2 semanales (lunes y

viernes)

El asegurador o pasante es la persona asignada para asegurar la preparacion de la formula
nutritiva en campo, la conductividad eléctrica (CE), las camas a regar y la toma de tiempos por
cama para garantizar el volumen programado y la ppm/cama (partes por millon) en la formula

nutritiva.

A continuacion, se describe el proceso de aseguramiento de la labor de riegos fertilizados con

manguera.:
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Definir camas a Regar 1. Jefe MIRFE
define los riegos
de acuerdo a la
edad del cultivo y
los programa con
el supervisor de
cada érea,

Supervisor y
director deciden
segun informacion
de monitor las

camas a regatr.

Programacién Riego 2. De acuerdo al
programa de riego

el supervisor de

area asigna la
ejecucion de riego
dando prioridad a

= las camas

Jefe MIRFE, Programa de riego,

. formula nutritiva, balde,
Supervisor de

) inyector venturi, caneca
area o

de mezcla, manguera de
asegurador de

procesos riego, poma o flauta 'y
epps (elementos de

proteccion personal).

Jefe MIRFE, Programa de riego
Supervisor de

area o

asegurador de

procesos.

Tener en cuenta
edad del cultivo y
criterio del Jefe
MIRFE

Se inicia el riego
con las camas
vegetativas de

menor edad

Cumplimiento
del programa de

riego

Asignacion de
todas las camas

programadas



Verificacion de la

mezcla

vegetativas de

menor edad

3. De acuerdo con  Jefe MIRFE,

el nimero de Supervisor de
camas area o
programadas se asegurador de

prepara la cantidad procesos.
de mezcla

requerida, y se

verifica la dosis

por cama de

solucioén nutritiva

concentrada

Programa de riego

Tener en cuenta la
dosis y

volumen/cama

NUmero de
camas
programadas
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Aseguramiento

conductividad eléctrica

4. Cuando la Jefe MIRFE,
mezcla se Supervisor de
encuentra area o

preparada al asegurador de

volumen procesos.
programado, se
abren los hidrantes
para que inicie el
flujo de agua para
posteriormente
poder medir la
conductividad
eléctrica, este debe
estar entre 2,20 a
2,50 mS/cm
(miliSiemens), con
el propdsito de
garantizar las
partes por millon
(ppm)
programadas en la

Conductivimetro para
Mediciones directas
Medidor de CE de
bolsillo a prueba de agua
DiST 3y planilla de

registro

Rango de CE

establecido
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Verificacion de
la CE antes de

iniciar los riegos



formula nutritiva
por el jefe MIRFE.

Ejecucion riego 5. Una vez

! da inicio al riego
con el recorrido de
cada una de las

camas

programadas

Aseguramiento de 6. Una vez

tiempos iniciado el riego se

»~, - debe medir el

— = tiempo de
recorrldo por cama
(2 minutos) al
colaborador para

| garantizar el

volumen

Jefe MIRFE,
Supervisor de
area o
asegurador de
procesos.

Supervisor
MIRFE o
asegurador de

procesos

Programa de riego, Tiempo/cama (2

manguera de riego, minutos cama)
flauta 0 poma y epps
(elementos de

proteccion personal).

Cronometro y planilla de = Tiempo

registro definido/cama
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Volumen
programado/cam
a

Tiempo/cama (2

minutos cama)



programado por
cama (120-80 L)

Desmonte de 7. Al finalizar la
implementos de riego labor, se debe

- dejar la manguera
. | en U por entre las
' | camas,

B desconectar
ventury del
hidrante y
desacoplar la

flauta.

(Tabla segun vivencias del autor)

Colaborador

Poma, flauta, manguera

y ventury

34

Implementos y Orden y aseo del
materiales en area de trabajo
completo orden 'y

aseo
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e Planeacion del riego por goteo

Programacion de riego

Controladores de riego

La programacion del riego se lleva a cabo con un controlador de riego, en los sistemas de
riego presurizado, como lo es el riego por goteo o0 con micro aspersores, la accion de control
consiste en abrir y cerrar una electrovalvula mediante el solenoide que permite la circulacion o

corte de agua. (Capraro, Tosetti, & Vita, 2010)

Acerca del controlador Galcon, es un fabricante lider de soluciones de riego de monitorizacion
y control inteligentes para los duefios de casa, profesionales y la agricultura. Ofrece una amplia
linea de productos de gama de la bateria independiente; operada por controlador de estaciones

multiples, inalambrico, basado en la web de riego y sistema de fertirrigacion. (“Galconc.com,”

n.d.)

Aplicado a la agricultura, el estado de la técnica de los sistemas de riego y los controladores de
la serie esta disefiado para uso agricola: campos abiertos, invernaderos y sistemas de

climatizacion. Desde los mas sencillos a la aplicacién mas compleja. (“Galconc.com,” n.d.)

Elementos para la programacion

El sistema de riego por goteo: Controlado por un programa computarizado llamado GALILEO
Campo Abierto version 2.82 de la empresa GALCON (Galconc.com, 2018), el cual esta
subdividido en cinco sectores de riego (Cabezales) como se muestra en la Figura 6 (Camargo,

2019).
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Figura 6. Distribucion de sectores de riego en la empresa; Fuente del autor

En uno de los bloques asignados del cultivo, se encuentra ubicado un atmometro el cual mide
la evapotranspiracion de referencia (Eto) al interior del invernadero entre las camas del cultivo,

este dato se toma a diario y sirve como variable para la programacion del riego (Villarreal, 2019).

Otro dato importante es el volumen de drenaje, el cual se registra mediante aforos diarios en
las cajas de recoleccion de lixiviados ubicadas al final de cada una de las camas piloto. Este dato
es recolectado por los monitores Mirfe. Para registrar la cantidad de lixiviado se debe tener en
cuenta el aforo del tanque el cual se encuentra debidamente aforado (Figura 7), este dato es de un
solo contenedor por lo tanto se debe multiplicar por dos para obtener el drenaje total de la cama y

se divide por los litros aplicados del dia anterior para obtener el porcentaje de drenaje (Villarreal,

2019)
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Figura 7. Caja de lixiviado de la cama piloto; Fuente del autor

Volumen de riego

El volumen de riego es obtenido de dos maneras, la primera, por medio del controlador de
riego, en la cual es registrado el volumen en M3 por cada una de las valvulas que se
programaron; y la segunda, por medio del monitoreo a lo largo de la semana en las camas piloto,
en la cual se toma la medida de riego total diario en un gotero, extrapolando el agua regada por

cama (Figura 8) (Villarreal, 2019).
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Figura 8. Colector de caudal de cama piloto; Fuente del autor

La programacion de riego se realiza en cada una de las valvulas, registrando la hora a la que
inicia el riego del sector y la cantidad de agua a regar en un pulso en metros ctbicos, dado que
cuando la valvula que esté regando, cumple con la cantidad estipulada, cierra la valvula y abre la
valvula siguiente en el orden estipulado en la programacion por cada sector. Una vez cumple la
hora empieza a regar el sector en cada valvula hasta cumplir con el volumen de ejecucion en

orden (Villarreal, 2019).

el | ¥ Hora | 10:28
Prior. Proximo Riego |Unidad Cant. de Riego Fert. Local Fert. Center
Gm'No Hora|Dias|Cicl. | €99 Cantidad|Remain.| Ejec. [Requer.] Ejec. [CntNo[Prg.No
BT Fet. 57 Contin. 3 1 M3 290 220 0.60 3 3
e pia 56 Contin. 3 1 M3 290 290 3 3
33 | Act. [TTEEE Contin. 3 1 M3 430 430 3 3
34 | Act. [TTEYS Contin. 3 1 M3 270 270 3 3
35 Espra 63 Contin. 3 1 M3 240 240 3 3
Espra 64 Contin. 3 1 M3 210 210 3 3
Contin. 3 1 M3 210 210 3 3
Tiempo 4 1 M3 290 230 330 4 2
Contin. 4 1 M3 290 230 310 4 3
Contin. 4 1 M3 2590 230 310 4 2
41 NT 66 Contin. 4 1 M3 290 230 310 4 3
42 NT 72 Contin. 4 1 M3 280 280 290 4 3
43 | Act. ILIEE] Contin. 4 1 M3 280 280 310 4 3
44 | Act. LIRS Contin. 4 1[ETENYITTAGT M3 240 240 4 3
45 [ Act. IELIREZ (37117 W B Cancelo Prog. Fijo M3 230 230 4 3
46 NT 84 Contin. 4 1 M3 260 260 3.00 4 3
47 NT 82 Contin. 4 1 M3 270 270 3.30 4 3
48 NT 81 Contin. 4 1 M3 290 290  3.30 4 3
149 | Act. JLERE{] Contin. 4 1 M3 290 230 340 4 2
50 | Act. JLENEE] Contin. 4 1 M3 290 230 340 4 3
51 | Act. ILERETS Contin. 4 1 M3 360 360 370 4 3
52 NT 88 Contin. 4 1 M3 240 240 2,60 4 3
53 NT 90 Contin. 4 1 M3 240 240 250 4 3
54 NT 97 Contin. 4 1 M3 290 230 290 4 2
55 | Act. ILEET] Contin. 4 1 M3 290 280 3.20 4 3
56 | Act. ILEEX] Contin. 4 1 M3 290 230 3.00 4 3
57 | Act. IELEEL Contin. 4 1 M3 290 230 290 4 3
58 NT 98 Contin. 4 1 M3 360 360 4.00 4 3
59 NT 101 Contin. 4 1 M3 360 360 3.90 4 3
60 NT 102 Contin. 4 1 M3 240 240 280 4 3

Programas de Fell_| Manual Dperacion | Ultimo Riego Info. | Irrigation Change by Time |

Figura 9. Tabla de programacion del controlador GALILEO.

El riego en la finca actualmente se toma segun la cantidad de agua por cama en un pulso de
riego, con lo cual se dice que un pulso de riego son 40 litros en una cama, luego la cantidad en

metros clbicos para colocar en el controlador se realiza de la siguiente manera:
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40L # Camas 1m3
£ ES
cama valvula 1000L

= cantidad de agua por valvula en un pulso (m?)

(Camargo, 2019)

Decision de riego para el cultivo de clavel en modelo semihidroponico

% Drenaje Accion

<30 % Incrementar pulsos
30 al 60% Condicion normal
Riego normal, puede ser ajustado de
acuerdo a las condiciones climaticas diarias
> 60% En condiciones normales se deben

disminuir pulsos

Secuencia de la informacion

Analisis .
y Programacion

planeacion

e Programacion de riegos adicionales

El programa de riego se elabora semanalmente, este se debe entregar diligenciado los dias
martes al jefe Mirfe, quien le da el visto bueno y lo presenta al director de produccién quien
finalmente da la aprobacion; posteriormente se debe entregar al almacén el dia miércoles para

realizar la requisicién de los fertilizantes para la ejecucion del programa de riego de la siguiente
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semana (Camargo, 2019). El responsable de elaborar el programa de riego es el jefe Mirfe o0 en su
ausencia el asegurador o pasante; este se realiza programando todos los riegos a camas
vegetativas segun el direccionamiento de riego (Direccionamiento de riegos adicionales
fertilizados con manguera) de semanas 0 a 19 de edad del cultivo. El programa de riego tiene tres
finalidades; La primera, el pedido de fertilizantes que se necesitan para las aplicaciones; la
segunda, la programacion de los riegos adicionales con manguera; y la tercera, la mano de obra
requerida para ejecutar la labor. Cada una de las labores realizadas dentro de la empresa se
encuentra medida para poder destinar la mano de obra requerida, para este caso la labor de riegos
adicionales tiene una eficiencia de 2 minutos por cama. El programa se diligencia en una base de
datos (Excel) en donde se le digitan el nGmero de camas a regar y este automaticamente nos
arroja el namero de horas por dia y semana requeridas para ejecutar esta labor (Figura 10)

(Camargo, 2019).

Figura 10. Tabla de programacion del programa de riego; Fuente del autor
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Una vez finalizado el programa, se imprime una copia del mismo por cada supervisor de
produccion (Figura 11) para que estos tengan presente la mano de obra por cada area asignada. El
asegurador debe verificar al inicio de semana que la mano de obra se ejecute de acuerdo a su
programacion y asegurar, junto al supervisor del area Mirfe, el cumplimiento del programa de

riego. (Villarreal, 2019).

Figura 11. Programa de riego por supervisor; Fuente del autor
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e Resultados
Resultados de la induccién en los diferentes procesos del area Mirfe

El resultado obtenido de este procedimiento de formacion en cada uno de los procesos del area
Mirfe me ha permitido entender la dindmica de un proceso tan importante como es el riego y la
nutricion del cultivo, el &rea Mirfe estd concebida para la organizacion de la empresa dentro de
un modelo de area prestadora de servicios para las demas areas internas de la finca tales como
produccion, poscosecha y mantenimiento. Poder conocer codmo se encuentra estructurado un
proceso permite tener un panorama mas claro para poder aportar ideas y brindar un mejor

servicio a nuestros clientes.

Este aprendizaje adquirido hasta el momento me ha enriquecido tanto en lo personal como en
lo laboral, ya que tener la oportunidad de realizar cada una de las diferentes funciones asignadas

es una manera practica de adquirir conocimientos al mismo tiempo que estan siendo aplicados.

La capacitacion en el riego de refresques, riegos por manguera fertilizados, programacion del
fertirriego y el direccionamiento del riego, me han permitido entender los requerimientos hidricos
en cada uno de los diferentes estados fenoldgicos del cultivo del clavel estandar bajo el modelo
semi-hidroponico, con el propésito de brindar calidad y oportunidad en las necesidades hidricas

del cultivo.

Con los conceptos claros del direccionamiento de riego he logrado aportar un nuevo
mecanismo de aseguramiento mediante el acompafiamiento de los colaboradores en sus labores

diarias de riego, garantizando calidad y oportunidad en los riegos adicionales.
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Resultados del aseguramiento de los riegos adicionales

A cada uno de los colaboradores de riego se le entrega un registro de CE (conductividad
eléctrica) de los riegos adicionales y la toma de tiempos, esto con el propdsito de tener la
informacidn a diario y poder realizar las correcciones de manera inmediata, esta informacion es
digitada para crear una base de datos y poder realizar una trazabilidad en cada lote del cultivo en

caso de ser necesario, ya que la informacion estaria disponible.

A continuacion, se presentan las graficas de la CE por cada colaborador en las Gltimas cuatro

semanas.

e Sem 47

SEMANA T

Promedio de CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
3,00

2

-

2,50
2,00
1,50
m LUNES
1,00 m MARTES
= MIERCOLES
™ JUEVES
00 ® VIERNES
m SABADO
0,00

Figura 12. CE (conductividad eléctrica riegos adicionales sem 47)
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Sem 48
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Figura 14. CE (conductividad eléctrica riegos adicionales sem 49)

La CE de cada uno de los colaboradores muestra una relacion estable de los rangos
establecidos (2,0 a 2,50 mS/cm). Es necesario mencionar que las CE que se encuentran por
debajo de los umbrales mencionados (Jesds Antonio Rodriguez, Jesus Fernando Rodriguez y José
Alfredo Suarez) pertenecen a riegos adicionales que se aplican a una variedad especifica (Mooh
Light) la cual no tolera una CE mayor a 1,8 mS/cm. Esta consistencia en la CE asociada a las
ppm (partes por millon) asegura una nutricion eficiente que se ve reflejada en el desarrollo y

vigor de las plantas con el objetivo que estas expresen su mayor potencial productivo.
Tiempos

A continuacion, se presentan las graficas temporales con relacién al promedio tiempo/cama

elaboradas por semanas. Comprende de la semana 47 a la semana 49:

e Sem 47
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Figura 15. Tiempos de riego por colaborador sem 47
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Figura 17. Tiempos de riego por colaborador sem. 49

El control de los tiempos nos ayuda a asegurar que se cumplan los volimenes programados
por cama (80 o 100 L/cama), garantizando la cantidad de fertirriego requerido por los diferentes
procesos fisiolégicos de la planta y el porcentaje de drenaje definido para el modelo productivo

(semi-hidroponico).

e Productividad

La productividad metro cuadrado (nimero de unidades producidas por M2 acumuladas a 52
semanas corridas ejemplo de noviembre 2018 a Nov 2019) de la finca en los Gltimos meses ha
mostrado una tendencia creciente, esto es atribuido directamente a la eficiente nutricion que se
realiza mediante el aseguramiento de los riegos adicionales al cultivo. Cuando las plantas se
encuentran en un estado nutricional optimo son mas resistentes al ataque de plagas y
enfermedades, por ende, se presentan menores perdidas y mayor coeficiente por planta (nimero
de flores producidas por planta); tal como lo podemos observar en la grafica de productividad

metro cuadrado (Ver figura 18).
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Figura 18. Productividad metro cuadrado



Como resultado global, tener la oportunidad de llevar a cabo mi proceso de pasantia en el
proceso Mirfe del cultivo del clavel estandar, me ayudo a crear nuevas bases en mi formacion
como futuro procesional mediante la experiencia y conocimiento enfocados en el mejoramiento

continuo de los procesos productivos.
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CONCLUSIONES

La experiencia de poder realizar mi pasantia en el sector floricultor, me ha permitido enriquecer
mi conocimiento y experiencia en el manejo de cultivos, ya que el clavel dentro del sector
floricultor ocupa el segundo renglén como flor cortada, demandando una gran cantidad de

profesionales con experiencia y a su vez abriendo nuevas puertas a los futuros profesionales.

Conocer y aprender cada una de las actividades que se desarrollan dentro del area Mirfe me ha
permitido entender ain mas la importancia que tiene el riego y la fertilizacién dentro del proceso

productivo de la floricultura.

Para obtener un buen desarrollo nutricional en el cultivo de clavel es necesario proporcionar con
oportunidad y calidad el riego y la fertilizacion segun las necesidades de la plantacion vy el

direccionamiento tecnico definido por la organizacion.

En el cultivo del clavel es de suma importancia contar con un sistema de riego (Riego por goteo)
gue nos pueda brindar la ejecucion de los volumenes requeridos por el cultivo con calidad y

oportunidad.

Conocer y aprender de cada una las labores de riego en el cultivo del clavel me ha permitido
poder entender los requerimientos de cada una de las fases fisioldgicas del cultivo teniendo en
cuanta que cada fase tiene un requerimiento diferente en cuanto a volimenes y frecuencia se

refiere.

Cuando se cuenta con sistemas de riego por goteo es fundamental el conocimiento de los
ordenadores y programadores para poder llevar a cabo la funcion de la programacion del riego

con éxito.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de salida de almacén

SEMANA

QLYHLN
1SWLCAONCI | €

Ql¥4504
ONOHY 3D | 4

CL¥aaTan

aNZ o
o

¥ALWTIN

[e i E L] en

<
WAL

CHOR |
¥ALYTIH

JHECT =]
ALV

COEINTINGN | en
LEICAER]

CISFNSYN | en

<
30 2LYdINS
[slsaie @
£
30 CLVHLN
QISVLCd o
30 CLVHLN
8 414 w
I ]
9 2l
=R -
i
.

SCLSCD 30 CHINID —

Anexo 2. Lavado de tanque




e Anexo 3 Mezcla de elementos menores
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Anexo 5. Lavado de filtros
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Anexo 6. Esquema banco de lavado

ANEXO No. 3 ESQUEMA DEL
1
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Anexo 7. Lavado interno de lineas de goteo

Anexo 8. Ubicacion de los colectores de muestra
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Anexo 9. Llenado a capacidad de campo
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Anexo 10. Llenado a capacidad
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Distribucion bloques Scarletts Flowers
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e Formato aseguramiento
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