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EVALUACION TECNICA DE LA APLICACION DE AGUA
ELECTROLIZADA EN EL SISTEMA DE RIEGO DE LAS PLANTACIONES
MALIMA

RESUMEN

Debido a las grandes cantidades de pesticidas y fungicidas utilizados para la
desinfeccion del suelo y plantas, la empresa de plantaciones MALIMA opto por una
nueva tecnologia de desinfeccion amigable con el medio ambiente denominada “Agua
electrolizada”, estd basada en metodologias de Produccion més Limpia y tiene como
objetivo, disminuir considerablemente el uso de quimicos toxicos para la eliminacion

de hongos y bacterias y la reduccion de costos en el proceso de desinfeccion.

Palabras Clave: Agua electrolizada, desinfeccidn, bacterias, electrolisis, proceso.
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TECHNICAL EVALUATION OF THE IMPLEMENTATION OF
ELECTROLYZED WATER AT MALIMA FLOWER PLANTATION
IRRIGATION SYSTEM

ABSTRACT

Due to the large amounts of pesticides and fungicides used to disinfect soil and
plants, MALIMA Flower Plantation Company decided on a new environmentally
friendly disinfection technology called “electrolyzed water”. This research is based
on Cleaner Production methodologies, and it aims to significantly reduce the use of
toxic chemicals for fungi and bacteria elimination, as well as to reduce costs in the

disinfection process.

Keywords: Electrgl’}f;zed Water, Pisinfection, Bacteria, Electrolysis, Process.
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EVALUACION TECNICA DE LA APLICACION DE AGUA
ELECTROLIZADA EN EL SISTEMA DE RIEGO DE LASPLANTACIONES
MALIMA

INTRODUCCION

La elaboracion del presente trabajo de titulacion tiene como finalidad, realizar una
evaluacion técnica de la aplicacion de agua el ectrolizada en € sistemade riego de las
plantaciones de la empresa MALIMA, o que se quiere lograr es, laidentificacion de
los beneficios que ofrece la aplicacién del agua eectrolizada, como método de

desinfeccion de suelos y plantas.

La empresa MALIMA busca sustituir sus antiguos métodos de desinfeccion a base
de fungicidas y pesticidas, por un método que se fundamenta en metodologias de
Produccion méas Limpia, de esta manera, la empresa crea un tratamiento amigable
con e medio ambiente parala eliminacion y reduccion de las bacterias y hongos que

afectan al desarrollo de su producto.

Para cumplir con la aplicacion del agua electrolizada en el sistema de riego, es
necesario conocer € ciclo de produccion de la empresa, con la finalidad de
determinar aquellos procesos, en los cuales, la aplicacion de agua electrolizada

generaran diferentes beneficios, en cuanto a manejo en si de los procesos.
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La segunda etapa de este trabgjo consiste en la identificacion de los beneficios
obtenidos a emplear € nuevo método para la desinfeccion en las plantas y en €
suelo. Este andlisis requiere de una evaluacion técnica del antes/después del agua
electrolizada, con € propdsito de conocer los cambios que ocurren en 10s procesos,
en los cuales mediante un estudio, se determinard necesaria la sustitucion de los
antiguos métodos por uno de menor impacto y nocividad.

La etapa final del trabajo comprende el andlisis de |os resultados finales, en términos
de productividad, calidad y competitividad. Al incorporar esta nueva tecnologia de
desinfeccion, no solo se obtendran beneficios y mejoras en € ciclo de produccién
sino que también repercutira en la eficiencia 'y rentabilidad de la empresa. La calidad
del producto que ofrece laempresa MALIMA, es la caracteristica principal que logra
generar una mejor aceptacion del producto dentro del mercado; lo que a su vez

desencadena una mayor competitividad y productividad para la empresa.
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CAPITULOI

INTRODUCCION A LA EMPRESA MALIMA

Esta introduccion tiene el proposito de conocer a la organizacion y comprender a
fondo acerca de su ciclo productivo y diversos procesos, |os cuales forman parte del
pilar fundamental para €l correcto funcionamiento de la empresa. Se conocera
también la infraestructura y la planeacion estratégica de MALIMA; es decir, su

vision, mision y objetivos planteados.

1.1. Presentacion de MALIMA

Plantaciones MALIMA Cia. Ltda., es una empresa legalmente constituida en € afio
1990, y se encuentra en funcionamiento desde el afio 1991. La empresa esta
representada por € sefior Marcelo Crespo Vega, junto con sus hijos Mauricio y
Marcelo Crespo. Plantaciones MALIMA se dedica al cultivo y exportacion de flores,
cuya finca, con el nombre de “Monjashuayco” se encuentra ubicada en e canton

Paute en la provinciadel Azuay.

MALIMA es unafincalider en e cultivo y exportacion de flores y esté orgullosa de
producir las mejores variedades de Gypsophilia'y desde abril del 2015, de Dianthus o

“Green Ball”.

1.1.1. Visién, mision y objetivosde MALIMA
Vision de MALIMA:

La vision de una empresa consiste en una mirada hacia el futuro, en otras palabras,
hacia donde se dirige o quiere llegar la empresa. Para alcanzar la meta propuesta, se
debe dirigir, guiar y motivar a toda la organizacion para cumplir con los objetivos

gue fueron planteados para la empresa.
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Lavision de plantaciones MALIMA es:

“Ser una empresa lider en la produccion y comercializacion de flores frescas
cortadas, con participacion creciente en los mercados internacionales masivos y de
mayoristas, interviniendo en la distribucién y contando con persona atamente
comprometido y capacitado.”. (MALIMA, 2015)

Mision de MALIMA:

Lamision es € proposito por € cual fue creada la empresa, es decir su razén de ser,
y de qué manera es desarrollado € negocio, con € fin de cumplir con cada uno de

sus objetivos.

Lamision paralaempresaMALIMA eslasiguiente:

“Producir flores frescas cortadas, y comercializarlas en los mercados internacional es,
en un entorno de respeto a la comunidad y a medio ambiente, con alta tecnologia y
calidad, para proveer satisfaccion al cliente, bienestar a los empleados y beneficios a
sus accionistas.”. (MALIMA, 2015)

Objetivosde MALIMA

L os objetivos de una empresa son planteados con la finalidad de darnos a conocer 10
gue se desea alcanzar y obtener. Es primordial que los objetivos sean medibles,
alcanzables y que se cumplan dentro de un plazo de tiempo determinado.

L os objetivos planteados para las plantaciones MALIMA son:

Desarrollar una base anua estable para la exportacion de los productos a
todos nuestros clientes a nivel mundial y contar con una disponibilidad total

paraéello.

Lograr establecernos como lideres en el cultivo, produccion y exportacion
de flores dentro de laindustria ecuatoriana.
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Desarrollar una responsabilidad ambiental en nuestros procesos, en la que se

involucre a cada uno de los miembros de la organi zacion.

Cultivar flores de alta calidad, belleza y fortaeza, para ganarnos la entera
fidelidad de nuestros clientes.

1.2. Infraestructurade MALIMA

La empresa MALIMA cuenta con una finca de cultivo de 21 hectéreas llamada
“Monjashuayco”, que se encuentra ubicada en e canton Paute, en la provincia del
Azuay. Dentro de lafincaserealiza el cultivo y cosecha de las 3 variedades de flores
que son producidas. La empresa cuenta con todos los permisos legales para su
funcionamiento y esta sujeta a una responsabilidad ambiental, en donde busca tener

un minimo impacto en lanaturaleza y en lavida de |os habitantes de su alrededor.

1.2.1. Ubicacioén geografica de la finca “Monjashuayco”

Las plantaciones de MALIMA y su finca Monjashuayco se encuentran ubicadas en €l

Km 28 via Cuenca-Paute en € canton Paute, en la provinciadel Azuay.

A continuacion se muestra la ubicacion geogréfica de las plantaciones MALIMA.

"Ly

TradalaraGaeuan

I

el M Bl was Adiged
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Figura 1.1: Ubicacion geograficade MALIMA
Fuente: Google Maps. (2016)

Las plantaciones MALIMA son plantaciones a cielo abierto, es por esto que las
plantas estén expuestas a una gran variabilidad de climas y a una luminosidad natural
de aproximadamente 12 horas de luz al dia; estas caracteristicas repercuten en las
plantas, proporcionandolas de tallos firmes y gruesos, colores mas intensos y una
mayor durabilidad.

Los invernaderos estan cubiertos por un pléstico de polietileno multicapa, que sirven
como ayuda para tener un mejor control de la trasmision de luz y caor para las
plantas que son cultivadas dentro del invernadero. Por otra parte, las demas
plantaciones son a campo abierto, es decir que no estan cubiertas por ningun tipo de
material.

Figura 1.2: Interior de los invernaderos.
Fuente: MALIMA Cia. Ltda
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Figura 1.3: Plantaciones a campo abierto.
Fuente: MALIMA Cia. Ltda

1.2.2. Distribucién y layout de las plantaciones

La finca Monjashuayco se encuentra dividida en 4 diferentes areas de cultivo como
lo son: la Hacienda, Monjas 1, Monjas 2 y Monjas 3. Las demas &reas estan
codificadas con nimeros, y son manejadas por e departamento de produccion parala
correctaidentificacion de las zonas de cultivo.

LaTablal.1 detallael area(m*) delas superficies de cultivo.

Tabla1.1: Areas de la superficie de cultivo

DESCRIPCION AREA (m?)
HACIENDA 15737
MONJAS 1 90 033
MONJAS 2 106 256
MONJAS 3 48 761

Fuente: Departamento de Produccion MALIMA
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A continuacién se muestralafigura 1.4 que corresponde al layout de lafinca
M onjashuayco.

Figura 1.4: Distribucién y layout de lafinca M onjashuayco
Fuente: Departamento de Produccion MALIMA

1.3. Produccién deMALIMA

La trayectoria de més de 20 afos de las plantaciones MALIMA en |la agroindustria,
le ha permitido desarrollar un proceso de cultivo cada vez mas especializado. En
cada proceso se ve involucrado un mejor manegjo de |0s recursos e insumaos, asi como
también la aplicacion de los debidos controles para lograr una éptima calidad en la

plantas.

MALIMA es lider en la produccién de Gypsophilia en sus dos variedades: Million
Stars y Xlence, y a partir de abril del 2015 se incorpor6 la produccion de una nueva
variedad de flor llamada Dianthus o Green Ball.
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1.3.1. Ciclodeproduccion de MALIMA

El ciclo de produccién de las plantaciones MALIMA est4 conformado por siete

procesos que siguen una linea de produccién continua.

El ciclo de produccién esta representado de la siguiente manera:

ALNTAZ QILES WAL
PROCESO PRODUCTIVO

CUITN 2 DE

PLANTAS FRCPAS . :*WR

Figura 1.5: Ciclo de produccién de las plantaciones MALIMA
Fuente: Registros MALIMA

Fabricacion de plantas propias:

El ciclo de produccién comienza con la fabricacion de sus propias plantas, es decir
gque la empresa, a partir de las plantas madre, extrae pequefias muestras para
posteriormente cultivarlas. La Gypsophilia es importada principa mente desde Israd,
es por esto que la empresa MALIMA opté por la alternativa de fabricar sus propias
plantas con € fin de abaratar sus costos.
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Cultivo de plantas propias:

Después de haber sido extraidas, las plantas propias deben ser sembradas y cuidadas
en camas de cultivo con la finalidad de enraizar € esqueje, es decir lograr que la
planta, en este caso llamada esqueje, tenga las raices suficientes para que pueda ser
cultivada posteriormente. Alrededor de siete semanas es el tiempo necesario para que
las plantas estén debidamente enraizadas y listas para ser cultivadas en los campos

abiertos.

Figura 1.6: Fabricacion y cultivo de plantas propias
Fuente: Registros MALIMA

Preparacion del terreno:

El terreno en donde se cultivan las plantas debe ser preparado para garantizar una
buena calidad del suelo, de manera que & desarrollo de las mismas, durante toda su
etapa de crecimiento, sea € deseado y como resultado final se obtengan plantas
fuertes y sanas. MALIMA se encarga de producir su propio compost, reutilizando los

desechos naturales generados por las plantas.
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Figura1.7: Preparacion del terreno
Fuente: Registros MALIMA

Siembra en campo abierto y aplicacion de controles:

Después de que @ terreno ha sido debidamente preparado, se dainicio a proceso de
siembra de las plantas a campo abierto. El desarrollo de la planta desde que es
sembrada hasta que esta lista para su cosecha, tiene una duracion de
aproximadamente 17 semanas. Para garantizar la sanidad de sus productos, la
empresa MALIMA cumple con la aplicacion de controles fitosanitarios, los cuales
son producidos biol6gicamente dentro de sus laboratorios junto con elementos

guimicos amigables con el medio ambiente.

Figura 1.8: Siembra acampo abierto y aplicacion de controles
Fuente: Registros MALIMA

Cosecha:

En este proceso, las plantas son cosechadas con algunas de sus flores cerradas para
obtener como resultado una mayor durabilidad, 1o cual selograa mantener €l tallo

del producto continuamente hidratado.
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Figura 1.9: Cosecha
Fuente: Registros MALIMA

Post-Cosecha;

La post-cosechainiciaal dar apertura alas flores que alin no estan abiertas, lo cual se
logra bajo condiciones ambiental es controladas, en cuanto alatemperatura, humedad
y luminosidad, y también con la hidratacion de tall os que funciona bajo unatécnica

desarrollada propiamente por la empresa. Las flores son clasificadas de acuerdo alas

especificaciones y requerimientos del cliente.

Figura 1.10: Post-cosecha
Fuente: Registros MALIMA
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Empaquey distribucién:

Con este proceso se culmina e ciclo productivo de la empresa MALIMA. Las flores
son empacadas de acuerdo a los pedidos de cada cliente y posteriormente son
enfriadas. El sistema de enfriado que manga la empresa MALIMA es primordial
para la conservacion de sus flores, y sobre todo para que e producto llegue en las
mejores condiciones a su destino final. La empresa invirtio en sistemas de control de
temperatura para mantener un correcto control durante toda la cadena de logistica de
distribucién del producto.

Figura1.11: Empague y Distribucion
Fuente: Registros MALIMA

1.3.2. Productosde MALIMA

Plantaciones MALIMA produce tres tipos de flores, la Gypsophilia, con sus dos
variedades, la Million Starsy la Xlence, y a partir de abril del 2015, se incorpord un
nuevo tipo de flor llamado Dianthus o Green Ball.

Gypsophilia Million Stars

Gracias a sus tallos fuertes y flexibles, la Million Stars es €l tipo de Gypsophilia con
mayor demanda en e mercado y tiene una duracion de vida en florero, de

aproximadamente 15 dias.
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Figura 1.12: Gypsophilia Million Stars
Fuente: Registros MALIMA

Caracteristicas de la Gypsophilia Million Stars

Tabla 1.2: Caracteristicas de la Gypsophilia Million Stars

Tamaiio de flor Pequefio

Color Blanco

Tipode Talla  |Estable y Flexible

BAamipulacian Sencillo
Bouquets o 53-1mm
Lise +—t
Arreglos
Yida en llorera Larga

Fuente: Registros MALIMA

Gypsophilia Xlence

Estaflor se caracteriza por su larga vida en florero, con un tiempo aproximado de 17
dias. La principal diferencia entre la Xlence y la Million Stars, es que la flor de la

Xlence es de un tamafio sumamente mayor.
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Figura 1.13: Gypsophilia Xlence
Fuente: Registros MALIMA

Caracteristicas de la Gypsophilia Xlence

Tabla 1.3: Caracteristicas de la Gypsophilia Xlence

Tamafho de flor Grande

Colar Blanco

Tipede Tallo Grueso y Fuerte

Banipullacian Mediana
i2-W5mm,
Bodas, Bouguets o '
Usa :
sola
Vida en florero Extra Larga

Fuente: Registros MALIMA

Dianthus o Green Ball

El Dianthus o Green Ball es una flor con una imagen diferente, tiene la cabeza
perfectamente redonda de un intenso color verde y su tallo es fuerte, lo cual es

perfecto pararacimos solidos.
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Figura 1.14: Dianthus o Green Ball
Fuente: Registros MALIMA

Caracteristicas del Dianthus o Green Ball

Tabla 1.4: Caracteristicas del Dianthus o Green Ball

Tamafio de flor Feguefio

Color verde Brillante

Tipepde Talle  Grueso, Fuerts, Largo

Manipulladion Facil
+"| 0 cm |
Usg Bouquets o Ammeglos
Vida en lorera Extra Larga

Fuente: Registros MALIMA

1.4. SistemadeRiegodeMALIMA

El propésito del sistema de riego en la plantacion es € de aumentar € desarrollo del
crecimiento de las plantas y €l desarrollo del suelo como fuente de nutrientes para las
plantas. La empresa MALIMA cuenta con dos diferentes métodos o sistemas de

riego para sus plantaciones, tanto en invernadero como en cielo abierto.

Procesos del ciclo productivo de MALIMA, como lo son la fabricacion y cultivo de

plantas propias, |a preparacion del terreno, la siembra a campo abierto y laaplicacion
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de controles, son procesos que requieren de un sistema de riego continuo para su

correcto desempefio.

1.4.1. Fuentederiego

Laprincipal fuente para el riego que manejan las plantaciones MALIMA, es el agua
del rio Paute. Lafinca Monjashuayco, gracias a su ubicacion tan cercanaalas orillas
del rio Paute, dispone de grandes cantidades de agua para abastecer a su sistemade

riego.

A continuacién se muestra la imagen del rio Paute, ubicado en e canton Paute,

provinciadel Azuay.

Figura1.15: Rio Paute, San Ignacio, Azuay, Ecuador
Fuente: http://static.panoramio.com. (2016)

1.4.2. Tuberiaderiego

Para redlizar €l transporte del agua proveniente del rio Paute es necesario el uso de
una tuberia principal, la cua posteriormente se dividira en distintas tuberias méas
pequefias conectadas a todo €l sistema de riego de la plantacion. La tuberia principal,
es decir la que esta en contacto directo con el agua del rio Paute, tiene un dimension

de 8 pulgadas de didmetro.
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Figura 1.16: Dimension de latuberia de riego
Fuente: Registros MALIMA

1.4.3. Mé&odosderiego

Las plantaciones MALIMA trabajan con dos métodos para su sistema de riego: €

sistema por micro-aspersion y el sistema por goteo.

Sistema por Micro-aspersion

El método de riego por micro-aspersion consiste en la distribucion equitativa del

agua en la superficie de riego en forma de pequefios chorros de agua. Para ello, es

necesario € uso de emisores de micro-difusion llamados micro-aspersores.

8

¥y

Figura1.17: Micro-aspersores

Fuente: http://www.novedades-agricolas.com. (2016)

Sistema por Goteo

El sistema por goteo funciona mediante la liberacién de pequefias y continuas gotas
de agua, las cuales permiten a las plantas tener sslempre un nivel constante de
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humedad. Las gotas de agua se desprenden de una pequefia tuberia ubicada en la
superficie del cultivo. La continuidad del goteo y la cantidad de agua liberada es

controlada de acuerdo alas necesidades de cada planta.

En laimagen a continuacién, se muestra el giemplo de un sistema de riego por goteo,
gue consta de una manguera, por donde son liberadas las gotas de agua en la
superficie del cultivo.

Figura1.18: Sistema de riego por goteo

Fuente: http://www.smart-fertilizer.com. (2016)

1.4.4. Problematicaen € sisstemaderiego

La problemdtica en € sistema de riego de las plantaciones MALIMA consiste
principamente en los efectos negativos ocasionados por las propiedades fisico-
guimicas del agua del rio Paute. Debido a la gran cantidad de sedimentos e
impurezas que acarrean las aguas del rio Paute, con e tiempo generaron los

siguientes problemas en el sistema de riego de las plantaciones.

Acumulacién de sedimentos en la superficie del cultivo

L os sedimentos e impurezas presentes en €l agua, ocasionaron la acumulacion de los
mismos en la superficie de los cultivos y crearon una costra sdlida de sedimentos, |os
cuales restringian € paso del oxigeno alas plantas, provocando asi que los tallos

crezcan débiles y las plantas no sean sanas debido ala carencia del oxigeno.
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Acumulacién de sedimentos en la tuberia de agua

La tuberia de riego gque se encuentra en contacto directo con €l agua del rio Paute, se
ve expuesta a una acumulacion de sedimentos en la capainterior de la tuberia, como
efecto, se produjo la disminucion del caudal de la tuberia principa de riego,
generando una pérdida en la productividad del sistema.

Alternativas de solucion parala problematica en € sistema deriego

Debido a la serie de inconvenientes generados por las propiedades del agua dd rio
Paute como fuente de agua para € riego, la empresa MALIMA tuvo la necesidad de
transportar agua potable desde la ciudad de Cuenca, hacia la finca Monjashuayco,

con €l fin de solucionar sus problemas en e sistema de riego.

Trasladar agua potable desde la ciudad de Cuenca hacia | as plantaciones significo un
gasto demasiado alto para la empresa, ya que destinaba la cantidad aproximada de
$20.000 délares anuales paradllo.

La empresa también invirtio en filtros para la purificacion del agua del rio Paute, y se
utilizé como aternativa de solucién para su problema. Laincorporacion de los filtros
purificadores solucioné gran parte de la problematica en €l sistema de riego, pero no
fue suficiente ya que las cantidades necesarias de agua para € riego son grandes y

los filtros no tienen la capacidad de purificar dichas cantidades a dia.

Conclusiones

Después de conocer a MALIMA, como una empresa dentro de la industria
floricultora dedicada a la produccion de flores, se pudieron comprender |os objetivos
de la empresa, a igua que los ciclos productivos de cada uno de sus productos. Se
identificaron también diferentes problematicas dentro de los procesos, como o son la
acumulacién de sedimentos en la superficie de los cultivos, y en las tuberias de agua.

Dichas problematicas tienen como asunto en comun la fuente de agua que utilizan
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para €l riego de sus productos. El propdsito de haber analizado a MALIMA y a sus
ciclos productivos, fue € de identificar posibles inconvenientes u obstéculos a los
cuales la empresa se enfrenta dia a dia y que significan grandes perjuicios para €l

desarrollo de la organizacion, tanto a corto como alargo plazo.

Es por esto que la empresa pretende dar una solucién a dicha problematica, mediante
la aplicacion de una metodol ogia de Produccion mas Limpia, asi se logrard poner un

fin a problema en cuestion y a su vez generara ciertos beneficios para la empresa.
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CAPITULO 11

PRODUCCION MASLIMPIA

En este capitulo se dardn a conocer diferentes conceptos que definen claramente la
metodologia de la “Produccion mas limpia” y también, se conoceran los objetivos

planteados parala aplicacion y desarrollo de dicha metodol ogia.

Como punto clave del desarrollo de este capitulo, se determinarén areas de la
empresa MALIMA en donde puedan ser aplicadas las estrategias de Produccion mas
Limpia, por lo que es esencia la identificacion de aternativas de PmL, las cuales

funcionan bajo conceptos de esta metodologia.

2.1. Introduccion ala Produccién mas Limpia

A partir de los afios 80°s, diversos enfoques para reducir € impacto ambiental de la
industria fueron desarrollados. La mayoria de estos enfoques son una respuesta a la
legislacion de control de comandos en € mundo industrializado, € cua fue
desarrollado en los afios 70°s. (DIELEMAN, 2007)

En la actuaidad, e tema del desarrollo sostenible y la mejora en los procesos
industriales, ha ido ganando cada vez més fuerza dentro las organizaciones. Las
empresas buscan de alguna manera, optimizar sus procesos y hacerlos bgjo una
responsabilidad eco-eficiente; es decir, optimizando el uso de sus recursos en cada

uno de los procesos, y minimizando a su vez € desperdicio o desecho emitido.

La Produccién méas Limpia, que se abrevia “PmL”, es una estrategia que encamina y

direcciona a las empresas para producir eco-eficientemente, aportando a desarrollo
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sostenible, e cua llega a ser € estado ideal del desarrollo. (Centro Naciona de
Produccion mas Limpia. Medellin, 2006)

El concepto de PmL con e paso de los afios, ha ido obteniendo reconocimiento a
nivel mundial como una estrategia amigable para incrementar la eficiencia en los
procesos, productos y servicios, y también para reducir los impactos generados sobre
el medio ambiente y |os seres humanos.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), utiliza esta
definicion de PmL y deduce gque no existe la produccion limpia como tal, puesto que
cada proceso genera contaminacion de alguna forma. El enfoque pretende reducir de
manera continua la generacion de contaminantes en cada etapa del ciclo productivo;
es decir que para los procesos, esto significa, la eliminacién del uso de materias
primas toxicas, la reduccion de la cantidad de toxicidad de las emisiones y desechos

generados, y la conservacion de materia primay energia.

2.2. Metodologias de Produccion mas Limpia

La metodologia de PmL tiene como objetivo, evitar que se genere la produccion de
desechos, empleando métodos y herramientas que permitan identificar y cuantificar
las pérdidas y residuos emitidos para posteriormente realizar la evaluacion de materia

primay recursos utilizados.

El Centro Nacional de Produccion méas Limpia de Medellin, nos dice que la PmL
permite a las organizaciones lograr un ahorro en sus costos y lograr una mayor
eficiencia en las operaciones, alcanzando metas econOmicas a mismo tiempo que
mejoran € medio ambiente. Todo esto es posible a implementar las 4 fases

propuestas en la metodol ogia.
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A continuaciéon se muestra la tabla 2.1, en donde se detallan las 4 fases de un

proyecto de Produccion més Limpia.

Tabla 2.1: Fases de un proyecto de Produccion mas Limpia

FASES DE UN PROYECTO DE PRODUCCION MAS LIMPIA

FASE | : Fase Inicial

Se dan los primeros acercamientos a la PmL, asegurar el apoyo
del programay el compromiso de la gerencia

FASE II: Estudio de Metodologias
y Andlisis de Prefactibilidad

Creacién de un equipo para el desarrollo del proyecto,
conocimientos previos de PmLy analisis cualitativos parala
revision rapida de estimacion del potencial de PmLde la
empresa

FASE llI: Evaluacion

Elaboracién de un andlisis cuantitativo del proceso de
produccién. En base al resultado obtenido, se identifican las
opciones de optimizacién y se evaluan de acuerdo a factores
econdémicos, ecoldgicos, técnicos y organizacionales.

FASE IV: Implementacion

Se implementan las opciones seleccionadas y se calculan los
ahorros resultantes (Comparacién actual vs. Estado objetivo)

Fuente: Manual de Introduccion ala Produccién mas Limpia en la Industria, (Centro
Nacional de Produccion més Limpia. Medellin, 2006)

Al finaizar la implementacion de las 4 fases, se obtendran beneficios para la

organizacion, tanto es sus procesos como en su imagen y competitividad industrial.

En otras palabras, es una cadena de mejoramiento continuo paralas empresas.
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Una cadena de
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Figura 2.1: Cadena de Megoramiento Continuo de PmL
Fuente: Programa de las Naciones Unidas parael Medio Ambiente (PNUMA)

Promueve
innovaciones /

2.2.1. Objetivos dela Produccion més Limpia

La Produccion mas Limpia puede ser aplicada a procesos de cualquier industria, a

servicios y productos. Sus objetivos son |os siguientes:

En los procesos de produccion, la PmL busca la conservacion de la materia prima 'y
la energia, la diminacién de materias primas téxicas, y la reduccién en cantidad y
toxicidad de las emisiones y desperdicios antes de su salida del proceso. (Centro

Nacional de Produccion més Limpia. Medellin, 2006)

En los productos: La PmL se enfoca en la reduccion de los impactos a lo largo de

todo e ciclo de vida del producto, desde que se extrae la materia prima hasta €
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producto final terminado. (Centro Nacional de Produccion més Limpia. Medellin,
2006)

En los servicios. LaPmL reduce € impacto ambiental generado en el servicio, desde
el disefio y uso de sistemas, hasta e consumo total de los recursos requeridos parala
prestacion del servicio. (Centro Nacional de Produccion mas Limpia. Meddlin,
2006)

2.3. Produccion mas Limpia aplicada a las plantaciones MALIMA

La empresa MALIMA puede lograr una “Produccion mas Limpia” basandose en la
aplicacion de buenas précticas de operaciones (housekeeping), es decir, a reducir
pérdidas en e empleo de materiales, energia'y agua, y a eliminar o minimizar la

generacion de residuos y desechos.

Debido a que MALIMA es una empresa dedicada a la floricultura, € uso de
pesticidas y fungicidas es una actividad necesaria en e proceso de control de la
calidad de sus productos, ya que los pesticidas y fungicidas ayudan a eliminar y
controlar la actividad y reproduccion de hongos y bacterias, tanto en las flores como
en el suelo donde son cultivadas. Sin embargo, MALIMA esta consciente de que €l
uso de quimicos de tan ato nivel de toxicidad tiene un grave impacto en el medio
ambiente y en los seres humanos.

El uso del agua en las plantaciones MALIMA es primordia para €l desarrollo de sus
procesos, € agua es utilizada para € riego de suelo y plantas, con € fin de que
crezcan y se desarrollen correctamente. El problema actual en e agua para riego,
radica en la contaminacién de dicha agua, debido a que la fuente es € rio Paute y
existen grandes cantidades de desechos y contaminantes. Estos agentes
contaminantes son originados en diferentes lugares y de diferentes maneras, por lo

tanto resulta de gran dificultad tratar de eliminarlos o controlarlos en su fuente.
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La estrategia general de PmL pretende conservar |0s recursos naturales como en este
caso, € agua, através de la eliminacion y reduccion de contaminantes y desechos,
mediante una responsabilidad ambiental (politicas ambientales, actitud de cambio,
capacitacion y entrenamiento) que involucre a todas las personas que forman la

organizacion.

La estrategia general de PmL se puede visuadizar de mejor manera en la siguiente

figura.

« Estrategia general b -
Censervacion Reduccion

@ Recursos naturales ‘ aMaterias primas

AGUA toxicas
EMERGIA e Contaminantes
I Tl 2 e

MATURALEZA Eliminacién Cesechos

® haterias primas

toxicas
® Conlarmindnles
& Decachos
o DAOM

s Politicas y compromisos

®Crzarun grupo « COMO * ::g:;jﬂde cambio

eCapacitacion y antrenamiento i
® Partidipacion e incentivos I
® Tecnologiz

Figura 2.2: Estrategia General de PmL
Fuente: Guiade Ahorro y Uso Eficiente del Agua. Ministerio del Ambiente,

Colombia.

! DAOM: Diagndstico ambiental orientado a la minimizacién
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Para poder identificar las alternativas de PmL que puedan ser aplicadas en los

procesos productivos de las plantaciones MALIMA, se redlizé un diagrama de flujo

de dos diferentes procesos de la linea de produccion en los cuaes esta actuando

directamente el sistema de riego de la empresa. El diagrama de flujo del proceso

tiene € fin deidentificar claramente las dternativas.

A continuacion se muestra el diagrama de flujo del proceso de preparacion del

terreno junto con sus respectivas entradas y salidas.

Energia
mecanica

PREPARACION DEL TERRENO ]

Herramientas
agricolas

\
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e
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—
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!

Extraer latierra Antigua

ﬂ 4 m® de tierra

Afadir el nuevo compost

Energia
degradada

Tierra
Antigua

Residuos
del

Energia
degradada

4 m* de compost

Regar lanuevatierra

l

—

Energia
degradada

Cama de cultivo (10m?) lista parala siembra

Como se puede observar en € diagrama de flujo, e compost no se considera como

alternativa de PmL, ya que actualmente laempresaMALIMA se dedica a producir su

propio compost con los residuos y desechos de |os diferentes procesos.
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Por |o tanto se consideré como alternativa de Produccién mas Limpia a recurso del
agua; siendo € rio Paute su principal fuente. Conscientes ya de la problemética que
trae consigo la fuente de agua, se espera proporcionar a la empresa MALIMA una
solucion “amigable” en cuanto al uso de este recurso, para asi obtener una mejora en

SUS Procesos.

El siguiente diagrama de flujo corresponde a proceso de siembra en campo de
plantas propias y aplicacion de controles. Este proceso tiene una duracion

aproximada de 17 semanas.

Y APLICACION DE CONTROLES

120 u. de ﬂ
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Controles ﬂ 9000 ¢ “Agua
f'm%.‘m.ta” 05, Aplicar métodos de desinfeccion, . Energia
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En este proceso se identificaron dos posibles aternativas de PmL, las cuales son: €l
uso de pesticidas en la aplicacion de métodos de desinfeccion, y € agua utilizada
para € riego durante las 17 semanas que dura € proceso. El agua utilizada en este

proceso es lamisma que se utilizaen el proceso de preparacion del terreno.

Conclusiones

La metodologia de Produccion mas Limpia es una estrategia que permite realizar un
estudio detallado de los procesos productivos junto con e manejo de los recursos 'y

el tratamiento de residuos generados alo largo ddl ciclo de produccion.

Como se expresd en e Capitulo 1, la acumulacion de sedimentos en la superficie de
los cultivos y en la tuberia de agua, constituyen la problemética existente dentro del

sistema de riego de la plantacion.

La preparacion del terreno y la siembra en campo de plantas propias y aplicacion de
controles, son procesos que se encuentran en relacion directa con e sistema de riego
de la empresa. Por medio de la aplicacion de diagramas de flujo en ambos procesos,
se logro identificar las alternativas de Produccién mas Limpia, las cuales, junto con
la aplicacion de la metodologia PmL, permitiran a la empresa MALIMA un
desarrollo responsable en cuanto a la conservacién del medio ambiente y a la
relacion economico-socia serefiere.
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CAPITULO 111

APLICACION DE AGUA ELECTROLIZADA EN EL SISTEMA DE RIEGO
DE MALIMA

A lo largo de los afos, empresas dedicadas a la agricultura y floricultura, han
utilizado diversos tipos de desinfectantes como pesticidas y fungicidas, con €
propésito de eliminar aquellos agentes externos que afectan y perjudican a los

cultivos.

El contenido de este capitulo se basa en la aplicacion de un nuevo control para estas
plagas, € cual no resulta toxico paralas plantas, ni tampoco para las personas que se
encuentran en contacto directo con ellas. Es una nueva tecnol ogia que funciona como
un método de control y es amigable con e medio ambiente.

3.1. Introduccion al agua el ectrolizada

El agua electrolizada o agua quimicamente activada ha estado presente por casi 80
anos. (Slkare, 2015). Es una tecnologia con un alto poder fungicida que sustituye la
aplicacion tradicional de productos quimicos, pudiendo asi lograr una mayor
eficienciaen cuanto al control de plagas y enfermedades y ademas, |a disminucion de

los riesgos ala salud humana.

El uso exagerado de toxicos y productos quimicos por parte de las empresas, como
en este caso € cloro, resulta perjudicia parala calidad del producto, ya que para la
industria floricultora € principal problema es la debilitacion de la flor, haciéndola

menos resistente y con una menor duracion de vida en florero.

Es por esto que la tecnologia del agua electrolizada ha sido experimentada en

diversos paises, uno de ellos es Japdn, en e cual se determind como un tratamiento
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eficaz para la desinfeccion y eliminacion de bacterias, hongos y deméas patégenos.
(Chaves, Rojas, Colmenares, Mercado, & Carrascal, 2004)

3.1.1. Definicién de agua electrolizada

El agua e ectrolizada es un tratamiento antimicrobiano que surgié en Rusiay que ha
ido ganando interés como desinfectante usado en la agricultura, floricultura,
medicina, odontologia y en la industria aimenticia. Ha demostrado tener una
actividad bactericida contra la mayoria de |os microorganismos patdégenos, y tiene la
ventgja de ser més efectiva, mas econdmica, y menos corrosivo que los quimicos
tradicionales. (1.Q. en A. Elizabeth Eugenia Cadena Moreno, 2014)

El agua electrolizada es producida a introducir una solucién diluida de cloruro de
potasio (KCI) a una celda electrolitica, en la cua e anodo y € catodo junto con una
corriente eléctrica y separada por una membrana o diafragma, producen la reaccion

guimica llamada electrdlisis.

3.1.2. Definicion de Electrélisis

Bajo concepto quimico del Diccionario de la Real Academia de la Lengua Esparfiola,
la electrdlisis es la descomposicién de una sustancia en solucién mediante la

corriente eléctrica.

Por lo tanto la electrélisis es € proceso de separacion de un compuesto en aniones y
cationes por medio de la inyeccién de una corriente eléctrica a una solucion diluida
de cloruro de potasio (KCl). Se utiliza @ cloruro de potasio debido a que es un
nutriente que no produce ningln dafio a las platas a diferencia del cloruro de sodio
(NaCl). (Farms, 2012)
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3.1.3. Funcién dd agua electrolizada

Tedricamente, e agua €electrolizada se encuentra relacionada con la ateracion
quimica de su composicion y acidez, por lo que al final del proceso de electrolisis se
obtiene un agua con baa concentracién de eectrones conocida como agua
“electrolizada oxidante”, la cual presenta gran actividad fungicida y antibacteriana al
entrar en contacto con las plantas, permitiendo su correcto desarrollo y crecimiento al
mantener integra la calidad de las flores. (Fernandez, Castillo, Diaz, & Camacho,
2011)

3.1.4. Ventajas estratégicas de la aplicacion de agua electrolizada

La aplicacion de agua electrolizada como desinfectante proporciona las siguientes

ventgas estratégicas.

- Al ser quimicamente activada, € agua €lectrolizada tiene alto poder
desinfectante y fungicida, y no solo permite la eliminacion o reduccion de

patdgenos sino que también inhibe la reproduccion bacteriana.

- El compuesto utilizado para la produccion de agua electrolizada es el cloruro
de potasio, e cua a diferencia del cloruro de sodio, no es corrosivo ni

produce ningun tipo de dafio a las plantas.

- Reemplaza e uso de toxicos y quimicos tradicionales utilizados para la
eliminacién de hongos y bacterias, por o tanto representa una alternativa mas

econémica.

- Reduce la exposicion de los empleados a los téxicos potenciamente

peligrosos.

- Es una alternativa de desinfeccién amigable con € medio ambiente, es

natural y no atenta contra la salud humana.
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3.2. Maquina generadora de agua €electrolizada

Para poder readlizar la produccion de agua el ectrolizada mediante € proceso quimico
de la électrdlisis, es necesario de una méaquina o generador, € cual debe contar con
todos los componentes necesarios para obtener ésta agua, caso contrario sin un
generador no es posible la fabricacién de lamisma.

3.2.1. Introduccion a la maquina generador a de agua el ectrolizada

El generador de agua electrolizada que actuamente ha adquirido la empresa
MALIMA, es e modelo VC200 ECA. Es un sistema de desinfeccion en € sitio y
tiene € propdésito de reemplazar sus antiguos métodos de desinfeccion y
proporcionarse de diversos beneficios que traen consigo la aplicacion y e

funcionamiento de este sistema.

A través del proceso de electrdlisis de la solucion diluida Ilamada salmuera,
compuesta por agua y Cloruro de Potasio, y utilizando |la tecnologia patentada de
células de membrana, es posible producir un fluido de desinfeccion segura, rentable

y amigable con € medio ambiente.

3.2.2. Componentes de la maquina

En la siguiente figura se mostraran iméagenes del generador de agua electrolizada y

Sus principal es componentes.



Cordero Malo 35
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Figura 3.1: Méaquina generadora de agua el ectrolizada
Fuente: The T25 series of Disinfectant Generators, Danish Clean Water, 2010

La méaguina generadora contiene un tanque de 75 kg para la salmuera, y otro tanque
paralos residuos generados en € proceso de electrolisis del agua.

Los componentes principales tanto para € control de la magquina como para €
proceso que genera son |os siguientes:
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Principales Componentes (control)

Fuente ce alimentacicn

Ventiladar

Fuentz d= alimentacion Mnden
s lanalida

Controlador

Figura 3.2: Principales Componentes para el control de la maquina generadora de
agua electrolizada

Fuente: Fuente: The T25 series of Disinfectant Generators, Danish Clean Water,
2010
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Principales Componentes (proceso)
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Figura 3.3: Principales componentes para del proceso de la maquina generadora de
agua electrolizada

Fuente: Fuente: The T25 series of Disinfectant Generators, Danish Clean Water,
2010

El generador es totalmente automdtico y controlado por una pantalla tactil. La
pantalla tiene tres niveles de acceso. El acceso del usuario, e cual es controlado por
el usuario final; e acceso técnico, que solo debe ser utilizado por € técnico de
mantenimiento y por ultimo los gjustes de fabrica, que solo son alterados por €l
personal de la empresa fabricadora de la maquina.

3.2.3. Funcionamiento de la maquina

Una vez que la maquina es puesta en marcha solo es necesario que €l tanque de
salmuera se esté continuamente reponiendo con la sal. La frecuencia del relleno esta

determinada por la cantidad de desinfectante producida. Si el tanque de salmuera se
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encuentra vacio, € generador dejara de funcionar automaticamente y se encendera la
luz del estado de funcionamiento, ubicada en la parte superior de la méaquina, en este
caso seraroja. Previo a esto, laluz se tornara tenue como indicacion que € tanque de

salmuera se encuentra a un nivel demasiado bgjo.

Como primer paso en € proceso de produccién de agua electrolizada, €l aguaentraa
generador VC200 a través de un filtro integrado, después es completamente
suavizado por e suavizante integrado. El flujo de agua ablandada se controla para
adaptarse a la capacidad de las celdas, y la saimuera se mezcla con € agua antes de
entrar en la celda de electrdlisis. El fluido recorre por e cétodo (-) y después por €
anodo (+).

A pesar del ablandador de agua incorporado en e generador, la celda durante un
periodo de tiempo se encontrara cubierta de cal, la cual reducira el desempefio de la
celda en donde ocurre € proceso de electrolisis. Laacumulacion de cal en lacelda es
tratada mediante un sistema automético de bombeo junto con € removedor de
depdsitos de cal con € fin de enjuagar y vaciar la celda. (Water, 2010)

3.2.4. Neuthox®

El liquido desinfectante que se obtiene a finalizar € proceso de eectrdlisis del agua
es llamado Neuthox®, es en otras palabras, el “agua electrolizada”.

El Neuthox® es un biocida y fungicida eficaz, contiene écido hipocloroso, € cual es
un potente oxidante. Se puede utilizar como un biocida cuando se necesiten controlar
las bacterias presentes en e agua. Su proceso productivo es cuidadosamente

controlado para asegurar siempre lapotenciay los cloruros residuales. (Farms, 2012)
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3.3. Aplicacion de agua electrolizada en la tuberia del sistema deriego delas
plantacionesMALIMA

El Neuthox® ser& aplicado a la tuberia principal de riego de las plantaciones con €l
fin de desinfectar e suelo a eliminar o reducir las bacterias y hongos que
generamente afectan a estos cultivos. No solo cumplird con la funcién de
desinfectar, sino que también ofrecera otros beneficios debido a que e agua
electrolizada también cumple con lafuncién de inhibir la actividad y |a reproduccion
bacteriana; por lo tanto permitira a las plantas desarrollarse correctamente a crecer
sanas y mantener su calidad desde €l inicio hastael fin.

3.3.1. Objetivos de la aplicacion de agua electrolizada en €l sistema deriego

Al utilizar e agua electrolizada como desinfectante para los cultivos de las
plantaciones MALIMA, la empresa busca alcanzar 1os siguientes objetivos para la

mejora de su proceso y de su producto final.

Los objetivos de la aplicacion de agua electrolizada en la tuberia principal del

sistemade riego de las plantaciones son |os siguientes:

- Disminuir en un 60% e uso de pesticidas y fungicidas en los cultivos de la

plantacion.

- Reducir los costos del proceso de desinfeccion de suelos en un periodo de 8 meses.

- Eliminar en un 90% las bacterias presentes en €l agua parariego.

- Inhibir la reproduccion bacteriana en la tierra durante todo €l ciclo de produccion

delasflores.

- Lograr € correcto desarrollo de las flores sin perjudicar ni afectar su calidad.
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3.3.2. Metodologia de la aplicacién

Las plantaciones MALIMA cuentan con un sistema de riego integrado que inicia en
una tuberia principal conectada directamente a la fuente, € rio Paute. A partir de la
tuberia principal parten las demés tuberias que transportan e agua hacia las
diferentes plantaciones e invernaderos, y a cada una alas camas de cultivo.

La aplicacion del agua electrolizada en e sistema de riego se lograra mediante |la
inyeccion de pequefias cantidades de dicha agua, a una velocidad constante, durante
un determinado periodo de tiempo. La inyeccién se redizara directamente en la
tuberia principal de agua para que sea distribuida uniformemente a las demas
tuberias. De esta manera se mantiene desinfectado € suelo antes de que se siembren
las nuevas plantas, y a su vez se desinfectan las plantas durante todo su ciclo

productivo.

MALIMA durante algunos afios, ha venido inyectando en la tuberia de agua
principal, un hongo benéfico utilizado como fungicida llamado Trichoderma, este

hongo controlalas diversas enfermedades de | as plantas producidas por otros hongos.

3.3.3. Hongos Trichoder ma

En e mundo se conocen un grupo importante de hongos y bacterias que tienen un
efecto opuesto sobre otros microorganismos. Este efecto es aprovechado por €
hombre para |a regulacion de patdgenos en el suelo y en las plantas. Para lograr este
objetivo, los microorganismos beneficiosos presentan diferentes formas de accion
gue les permite cumplir con su efecto bio-regulador. Las especies del género
Trichoderma, gracias a su eficaz control y accién ante diferentes patdégenos, son las
mas utilizadas por la industria floricultora. (Infante, Martinez, Gonzdlez, & Reyes,
2009)



Cordero Malo 41

La empresa MALIMA cuenta con un laboratorio destinado especificamente para la
produccion del hongo Trichoderma, cuyo propésito es € de disminuir € uso de
toxicos y quimicos desinfectantes en sus flores.

A continuacion se muestra una imagen de la estructura del hongo Trichoderma vista

desde un microscopio.

Fidlide Conidins

Conidiaforo

Figura 3.4: Hongo Trichoderma
Fuente: Revista de proteccién vegetal, D. Infante. (2009)

3.3.4. Resultados esperados

Mediante la aplicacion del agua electrolizada en el sistema de riego, la empresa
MALIMA busca meorar sus procesos, a utilizar un fungicida natural que no
produce ningun tipo de dafio ni altera la composicién del suelo ni de las plantas.
Ademés los trabgjadores de la empresa se ven expuestos a una gran cantidad de
guimicos toxicos, que a largo repercuten en su salud, es por esto que la empresa
busca mejorar las condiciones de trabajo de su gente.
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En temas econdmicos, la empresa pretende disminuir sus costos, ya que mediante
este sistema de desinfeccion se reemplazarian los diversos tipos de pesticidas
utilizados y obtendrian una mejora en la calidad de sus productos, ya que se mantiene

desinfectada laflor desde que es sembrada.

Por otra parte, se conoce gue € agua del rio Paute contiene grandes cantidades de
sedimentos y contaminantes que deterioran la calidad de las flores, e agua
electrolizada a ser un desinfectante, también funcionaria como desinfectante para e

aguadel rio Paute.

Conclusiones

La empresa MALIMA, durante varios afios ha utilizado como métodos de
desinfeccion para las plantas, e suelo y e agua, la aplicacion de quimicos
desinfectantes con alto potencial de afectacion ambiental. Esto ocasion6 a largo
plazo, que las plantas crezcan menos fuertes y tengan una menor vida en florero,
provocado por € uso constante de pesticidas y quimicos. La aplicacion de agua
electrolizada como sistema de desinfeccion, reemplaza el uso de pesticidas y
funguicidas en plantas y en € suelo, y también permite ala empresa utilizar €l agua
directamente desde € rio Paute, ya que logra desinfectar y eliminar sedimentos
presentes en € agua de rio, por lo que la empresa ya no se ve en la necesidad de

recurrir a otras fuentes de agua para abastecer a su sistema de riego.

La nueva tecnologia de desinfeccion mediante la aplicacion de Neuthox®,
proporcionara a la empresa MALIMA beneficios no solo en sus procesos, Sino
también en la manera en que €ellos afectan al medio ambiente. Este nuevo sistema
respondera ante los problemas comunes causados por la calidad de agua que se
utiliza para el riego de los cultivos. Por otra parte permitird a la empresa ssmplificar
la manera de gecutar sus procesos, a basarse en métodos de Produccién mas
Limpia, como lo es latecnologiadel agua € ectrolizada.
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CAPITULO IV

IDENTIFICACION Y ANALISISDE LOSBENEFICIOS OBTENIDOS POR
LA APLICACION DE AGUA ELECTROLIZADA EN EL SISTEMA DE
RIEGO

Para las plantaciones MALIMA, la implementacion y aplicacion de esta nueva
tecnologia de desinfeccion de aguas y suelo, pretende lograr una mejora dentro de los

procesos que conforman € ciclo de produccién, y una mejora en calidad de producto.

Debido a que e agua electrolizada fue utilizada principalmente en el sistema de
riego, con el propdsito de tratar con los problemas mas frecuentes presentes en dicho
sistema, los resultados que fueron obtenidos luego de la aplicacion € agua

electrolizada, fueron plenamente visibles y de facil identificacion.

4.1. ldentificacion de beneficios obtenidos en laempresa MALIMA

Como resultado de la aplicacion de agua electrolizada en € sistema de riego de la

plantacién, se lograron alcanzar las siguientes mejoras.

4.1.1. Destaponamiento de goteros en lastuberias de riego de las camas de

cultivo

Como se conoce, la plantacién de laempresa MALIMA funciona mediante e mangjo
y uso de camas de cultivo, en donde se cultivan las plantas desde su inicio y

posteriormente desarrollan su crecimiento.

En laempresa existen:

17 Hectéreas

238 camay hectarea
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Por lo tanto, hay 17 hectéreas x 238 camas/hectarea = 4 046 camas de cultivo en la
plantacidn. Y en cada cama se cultivan 500 unidades de plantas.

En cada cama de cultivo existen tuberias de riego que funcionan bgjo € sistema de
riego por goteo. Cada 20 cm de tuberia se encuentra un gotero por € cual se

desprenden gotas de agua continuas gque riegan alas plantas.

Antesdela aplicacion de agua electrolizada:

Anteriormente, debido a la gran cantidad de sedimentos y solidos en suspension
(arcilla, arena, limos) presentes el agua para riego, ocasionaban que |os goteros de las
tuberias se taponen, obstruyendo el paso del agua a suelo de la cama de cultivo. Esto

causo que se dejaran de regar 4 plantas por cada gotero taponado.

Las consecuencias fueron visibles y se pueden ver en |as siguientes imagenes:
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Figura 4.1: Taponamiento interno de goteros parariego
Fuente: Departamento de Produccién, MALIMA

Es esta imagen se puede visualizar que las plantas alrededor del gotero taponado
estan peguefias y la tierra esta seca debido a la falta de agua. El taponamiento de
gotero no se puede visudizar debido a que la acumulacion de los sblidos se
encuentra en la parte interna de la tuberia.

Figura4.2: Crecimiento desigual de las plantas en la cama de cultivo.
Fuente: Departamento de Produccion, MALIMA.

Al igua que en laimagen anterior, existe un gotero taponado y se puede visualizar
claramente en donde se encuentra debido a que hay un crecimiento desigua de las
plantas en la cama de cultivo. El suelo esta seco y las plantas en e lado izquierdo son
mucho més pequefias que las plantas en el lado derecho ya que no llega el aguani los

nutrientes necesarios para su crecimiento.
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Después de la aplicacion de agua electrolizada:

Debido a que € agua €electrolizada funciona también como disolvente, es capaz de
remover y diluir los sedimentos y sélidos acumulados en las tuberias. Gracias a €llo,
los goteros no se taponan y por ende las plantas crecen pargjas, ya que el agua es
distribuida uniformemente por |as camas de cultivo.

Figura 4.3: Crecimiento uniforme de las plantas.
Fuente: Departamento de Produccion, MALIMA.

Al comparar laFigura 4.2 con laFigura4.3, se puede identificar claramente en donde
Se encuentra un gotero taponado y en donde no lo hay, ya que es posible visualizar el
crecimiento uniforme de las plantas en la cama de cultivo. La inyeccion de agua
electrolizada en las tuberias, no permite la acumul acién se sedimentos que perjudican

al correcto desarrollo de las plantas.
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4.1.2. Disolucion de sdlidos en lastuberiasdelared deriego

La empresa MALIMA cuenta con 17 hectéreas destinadas para €l cultivo de sus dos
tipos de productos; la Gypsophilia y € Dianthus Ball. En cada hectarea existe la
capacidad de colocar 238 camas de cultivo.

Las 17 hectéreas de cultivo de la plantacion MALIMA estan conectadas por un
mismo sistema de riego, y cada una de las tuberias, estan conectadas entre si. La
Ultima tuberia del sistema de riego termina en un tapon final, por €l cual desemboca
toda € agua del sistema, y es constantemente destapado, con el fin de eiminar
cualquier tipo de sblido que se haya acumulado en todo € trascurso gue recorre €l

agua, alo largo de toda latuberia parariego.

Antes de la aplicacion de agua electrolizada:

La tuberia final es aguella que recauda toda € agua que fue trasportada desde todas
las tuberias de las camas de cultivo, es por esto, que a final de todalared deriego es
donde més se acumulaban los solidos en suspension; como la arcilla, la arenay los
limos. Todos €ellos a su vez, ocasionaban el taponamiento de los goteros en las

tuberias.

Regularmente € tapon fina de la red de riego, era destapado para eliminar los
sedimentos y los solidos en el agua. En otras palabras, se trataba de limpiar la tuberia

al desfogar € agua dentro de ella.

Como se muestra en la figura a continuacion, € agua que salia del tapédn final, era
agua de color totalmente café, a causa de la gran cantidad de dichos solidos.
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Figura4.4: Acumulacion de sdlidos en el tapdn final.
Fuente: Departamento de Produccion, MALIMA.

Después de la aplicacion de agua electrolizada:

Al inyectar e agua electrolizada en las tuberias de riego no solo proporcioné un
beneficio en cuanto al taponamiento de los goteros, sino también a nivel de toda la
red de riego. Al aplicar e agua electrolizada, se fueron desincrustando los
sedimentos y solidos de las tuberias, y fueron eliminados por medio de los pequefios
orificios de los goteros.

Los sedimentos, que anteriormente se acumulaban en la tuberia final de la red de
riego, en esta ocasion fueron eliminados continuamente, mediante €l sistema de riego
por goteo, lo que quiere decir, que € agua desfogada por e tapén final, ya no
contiene tanta cantidad de sdlidos debido a que ya no existe una excesiva

acumulacioén de ellos.
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En la figura 4.5 se puede ver que € color del agua cambi6 considerablemente con
respecto alaanterior.

Figura 4.5: Inexistencia de acumulacién de solidos.
Fuente: Departamento de Produccion, MALIMA.

4.1.3. Mgorasen e proceso de aperturadelaflor

Después de ser cosechadas en campo abierto, las flores, son llevadas a proceso de
apertura de la flor. Aqui, los tallos de los racimos de las flores, son sumergidos en
una solucion disuelta de H20 + NaClO + C12H22011, es decir una mezcla de agua
+ hipoclorito de sodio + azlcar. El azlcar disuelto en agua proporciona a las flores

nutrientes adicionales que hacen que las flores broten y se abran mucho mas rapido.

El Hipoclorito de sodio es un compuesto quimico con un ato poder oxidante, y la
empresa MALIMA lo utiliza como desinfectante, para eliminar con cualquier tipo de
hongo que no se haya eliminado durante el ciclo de cultivo.
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El hipoclorito de sodio contiene cloro en estado de oxidacion, lo cual lo hace
sumamente quemante, ocasionando que los tallos de las flores se tornen de un color
blanco, debido a que fueron debilitados por su alto poder oxidante.

En la figura a continuacion se puede ver € color blanco de los tallos debido al uso

del cloro.

Figura4.6: Oxidacion de tallos en €l proceso de apertura

Fuente: Departamento de Produccién, MALIMA

Este problema perjudica principadmente a cliente, ya que la flor, estéticamente
pierde calidad, y pierde propiedades especificas de la planta, como su duracién en
florero, la cual es menor debido aque e cloro debilité € talo.
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Después de la aplicacion de agua electrolizada:

El agua el ectrolizada es conocida por la capacidad de desinfeccion que posee sin ser
téxico ni producir unareaccién quimica, lo que la hace apta para sustituir

compuestos quimicos toxicos, como lo es el cloro.

La empresa MALIMA aparte de inyectarla a su sistema de riego, también la utilizo
para reemplazar € cloro en su proceso de apertura de la flor. En cuanto a la
capacidad de desinfeccion, € aguaelectrolizaday el cloro son muy semejantes.

Al sustituir €l hipoclorito de sodio de la mezcla, por e agua electrolizada, se obtuvo

el siguiente beneficio:

Figura4.7: Talos sin oxidacion
Fuente: Departamento de Produccién, MALIMA
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Figura 4.8: Diferencia entre hipoclorito de sodio y agua electrolizada.

Fuente: Departamento de Produccion, MALIMA.

Como se puede ver, los talos de las flores se mantienen verdes, debido a que €l
compuesto cumplio la funcién de desinfectar sin quemar a la planta. Esto significo
una mejora en la proceso de apertura de la flor, ya que estéticamente mejor6 la
calidad de la flor, tiene un verde mas vivo y con més vida 'y € color blanco de las

flores se mantendra por mas tiempo.

4.1.4. Disminucién del uso de pesticidasy fungicidas

Para lograr una absoluta desinfeccion de suelos y plantas, la empresa MALIMA
utilizaba diferentes tipos de pesticidas y fungicidas, todos ellos de un ato potencial

de afeccion ambiental.
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Vitavax 300 y Terraclor, son fungicidas para el suelo que se aplican con las plantas
previamente sembradas en las camas de cultivo. La dosis de ambos productos es de

100 gr cada uno, 1 vez durante €l ciclo de cultivo (17 — 20 semanas).

Antes de la aplicacion de agua electrolizada:

Para la desinfeccién de las plantas, la empresa utilizaba la siguiente cantidad de

fungicidas a afo:

Vitavax 300 | 50 gr por cada cama \

Terraclor 50 gr por cadacama |__—

100gr de fungicidas

Existen 2,2 ciclos de cultivo a ano:

2,2 ciclos x 238 camas x 17 hectéreas x 100 gr de fungicida=

890 120 gr defungicida al afo.

El precio de los fungicidas es:

Vitavax 300 $27,70 kg

Terraclor $ 15,40 kg

Transformando a Kg ladosis en gr de fungicidas:
Vitavax 300: 445 060gr —> 445,06kg
Terraclor: 445 060gr —» 445,06kg

445,06kg x 27,70 $kg = $12 328,16 d aiio
445,06 x 1540 $kg=  $6 853,92 d afio

$ 19182, 08 al afo
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Por |o tanto laempresa MALIMA, gastaba en fungicidas parala desinfeccién de sus
plantas, la cantidad de $19 182,08 anua mente.

Para la desinfeccion unicamente de los suelos, previo a cultivo de las plantas, la

empresa utiliza un fungicida y bactericida [lamado Agrocelhone. La dosis de

Agrocelhone esla siguiente:

Dosis Precio

Agrocelhone 50 gr/m? $ 11,00 kg

Dosis por cama:
Cama: 30m?

50gr/m2 x 30m?2 = 1 500gr de Agrocelhone por cada cama de cultivo.

1,5 kg Agrocelhone x 238 camas x 17 hectéreas =

6 069 kg de Agrocelhone al afio.

6 069 kg x 11,00 $/kg =

$66 759 al afio

LaempresaMALIMA, tiene un gasto de $ 66 759 anuales en Agrocelhone.

Por lo tanto el gasto total de fungicidas y bactericidas para la desinfeccion de plantas

y de suelo esde:

$19 182,08 + $66 759 = $ 85 941,08
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El valor monetario obtenido anteriormente, representa un gasto demasiado ato para
la empresa, es por esto que MALIMA, buscé una aternativa de desinfeccion, que le
permitiera reducir € uso de fungicidas toxicos y a su vez generar un ahorro

econdmico.

Después dela aplicacion de agua electrolizada:

Gracias a que €l agua electrolizada es inyectada en | as tuberias de toda lared de riego
de la plantacion, la desinfeccidn es realizada en el suelo, previo a ser cultivadas las
plantas, y en las plantas en si. Esto permite mantener e suelo y plantas
constantemente desinfectadas, 1o cual hizo posible la eliminacion total de la

aplicacion de los fungicidas Vitavax 300y Terraclor.

La aplicacion de Agrocelhone es reducido a la mitad, es decir ahora se aplican
25gr/mz, por lo tanto el costo de la aplicacion de Agrocelhone también es reducido a
lamitad.

Costo actual: $ 33 379,50

Ahorro: $85941,08 - $ 33 379,50 = $ 52 561,58

Otro beneficio obtenido por la sustituciéon de fungicidas por € agua electroliza, es
gue anteriormente € suelo era més propenso a ser infectado y contaminado, 1o cual
repercutio en la vida de las plantas. Al redizar la poda de las plantas, se morian

alrededor de un 50%, por lo que no erafactible realizar dicha poda.

Con la aplicacion de agua electrolizada, las plantas, a ser podadas se mueren
alrededor de un 3%, lo que quiere decir que pueden ser reemplazadas féacilmente y

hacen factible larealizacion de una poda a afio, generando |os siguientes ahorros:

1. Laaplicacion de Agrocelhone cada 2 ciclos de cultivo.
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2. Lasplantas ahorasirven para 2 ciclos de cultivo (siembray poda).

Costo delas plantas:
Plantas: $0,08ctvs por unidad

Plantas/Hectérea: 142 000u.

Costo: $0,08 u x 142 000 u/hectéreax 17 hectéreas = $193 120

Laempresa MALIMA tiene un costo en plantas de $ 193 120, lo cual se ahorra cada

2 ciclos de cultivo.

Conclusiones

Gracias ala aplicacién de la nueva tecnologia de desinfeccion, la empresa MALIMA
se pudo beneficiar de los resultados obtenidos a haber modificado la manera de
desinfectar sus productos y suelos. Como consecuencia de realizar un cambio por un
método mas limpio y amigable con € medio ambiente, y con las personas a su
alrededor, la empresa no solo logré conseguir mejoras y beneficios en cuanto a sus
productos sino también, significd un gran ahorro econdémico por logar una reduccion

considerable del uso de pesticidas y fungicidas.

La aplicacion de agua electrolizada cumplié con los objetivos planteados por la
empresa en cuanto al correcto desarrollo y crecimiento de las flores sin perjudicar ni
afectar su calidad, esto se logro, mediante la disminucion del uso de téxicos para la
desinfeccion e inhibicion bacteriana, eliminando las bacterias y hongos presentes en
el agua y suelo. Por otra parte, también significo un ahorro de casi el 40% en los

costos del proceso de desinfeccion y una reduccion del 80% en el uso de fungicidas.



Cordero Malo 57

CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOSFINALES

Los resultados que fueron obtenidos, a partir de la identificacion de los beneficios
por la aplicacion de agua €electrolizada en e sistema de riego de la plantacion
MALIMA, seran andizados mediante un cuadro comparativo, € cua nos llevara a
concluir acerca de cambios en ambitos de la Productividad, Calidad y
Competitividad.

5.1. Cuadro deresultadosfinales

A continuacion se presenta el cuadro de resultados finales:
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Figura5.1: Cuadro de resultados finales
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L os beneficios que se obtuvieron al inyectar agua electrolizada en lared de riego de
laplantacion MALIMA, fueron en su mayoria evidentes, puesto a que los principales

problemas radicaban en la calidad del agua que era utilizaba para €l riego.

Al introducir agua electrolizada en dicha agua, bacterias y hongos fueron eliminados,
permitiendo a la empresa una reduccion considerable del uso de fungicidas. Por otra
parte los sedimentos presentes en € agua, ocasionaban que se taponen los goteros del
método para €l riego, pero gracias a la capacidad de funcionar como disolvente, el
agua electrolizada disolvio la acumulacion de sedimentos, como la arcilla, laarenay

los limos, en |as tuberias de riego.

En procesos como la apertura de la flor, la empresa MALIMA utilizaba un
compuesto quimico llamado Hipoclorito de sodio, € cual tenia € proposito de
desinfectar a la planta después de haber sido cosechada; pero € uso de este
compuesto quimico ocasiono, €l deterioro de los tallos de las plantas, que se tornaron
de un color blanco, y asu vez se deterioré la calidad de la estéticade laflor y su vida
en florero.

Debido alareduccion del uso de pesticidas y fungicidas, |laempresa MALIMA, tuvo
un ahorro de $ 52 561,58 a afio. Cumpliendo asi con uno de los objetivos de la

aplicacion de agua electrolizada en el sistema de riego.

5.2. Andlisisdela productividad con respecto a los resultados obtenidos

La productividad, para la empresa MALIMA, viene dada por la capacidad de
produccion que tiene una cama de cultivo, es decir, son los kg de plantas por cada
cama de cultivo, de manera que, mientras mayor sea el peso en kg de plantas, mayor
productividad hay. Elementos como los hongos, bacterias, sedimentos e impurezas,
cloro y fungicidas, afectan a correcto desarrollo y crecimiento de las plantas, y asu

vez afectan ala productividad de la empresa.
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El agua electrolizada proporciond factores de desarrollo que benefician a la
produccion de las plantas en las camas de cultivo, mejorando asi |a productividad, y

son los siguientes:

Menor cantidad de goteros taponados.

Menor intoxicacion de las plantas por € uso excesivo de fungicidas.

Las camas de cultivo tienen una mayor produccion debido al menor nimero

de goteros taponados.

Al sustituir € cloro en e proceso de apertura de la flor, se consiguié un

mayor vigor y resistenciaen los tallos.

TablaN° 5.1: Productividad

PRODUCTIVIDAD

Antes del agua
electrolizada
Después del agua
electrolizada

90 kg/cama

95,6 kg/cama

Fuente: Departamento de Producciéon, MALIMA.

Por consiguiente, la empresa tiene un aumento en su productividad debido a
incremento de la capacidad de produccion de las camas de cultivo. Existe un
aumento de produccidn por cada cama de cultivo de 5,6kg, o que significa un

aumento de 1,06% en la productividad de la empresa.
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5.3. Andlisisdela calidad con respecto a losresultados obtenidos

Con la ayuda de la aplicacion de agua electrolizada en € proceso de apertura de la
flor, se obtuvo una mejora en el proceso, puesto que, a reemplazar el hipoclorito de

sodio, un toxico muy quemante, se consiguio mantener intacta la estéticade laflor.

Los tallos de las flores ya no sufren las consecuencias de estar en contacto con el
cloro, por €llo, lasflores y los tallos poseen més vida y una mayor durabilidad. Por lo
tanto existe unamejora en la calidad, en cuanto alaestéticadelaflor.

En la siguiente imagen se puede distinguir entre el efecto que causa en los tallos €
contacto con €@ hipoclorito de sodio y e agua electrolizada, por parte del agua
electrolizada no existe ningun dafio ni deterioro alas plantas.

Figura5.2: Hipoclorito de Sodio vs. Agua electrolizada.
Fuente: Departamento de Produccion, MALIMA.
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5.4. Andlisisde la competitividad con respecto a losresultados obtenidos

Con €l uso considerable de pesticidas y fungicidas para la desinfeccion, las plantas
sufrian constantemente una intoxicacion debido a ato nivel de toxicidad de los
guimicos desinfectantes, a causa de €ello, se perjudicaban las propiedades de las
plantas.

Al reducir notablemente e uso de fungicidas con la implementacion y aplicacion de
la nueva tecnologia para desinfeccion de plantas y suelos, las plantas desinfectadas
ya no sufrian las consecuencias de los toxicos, debido a que es un biocida amigable
con las plantas y con los suelos.

Por esta razon, €l producto mantiene sus propiedades intactas, o cual genera una
mayor preferencia por € producto de la empresa MALIMA, generando asi un

incremento en la competitividad.
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Después de elaborar € presente trabajo de titulacion se obtuvieron diferentes
resultados en cada una de las etapas planteadas anteriormente, en cuanto a
uso y aplicacion de pesticidas y fungicidas para la desinfeccion en los
cultivos, la disminucion fue de aproximadamente el 80%, debido a que € uso
de los fungicidas Vitavax 300 y Terraclor fue eliminado por completo,
mientras que & uso del desinfectante de suelos Agrocelhone, fue reducido a
lamitad. Estos resultados hacen que |a aplicacion de agua el ectrolizada como

nuevo método de desinfeccion sea factible.

En cuanto a andlisis de costos, se pudo determinar una reduccion de
aproximadamente & 40%, a causa de la eliminacion de dos fungicidas, los
cuales eran aplicados a las camas de cultivo parala eliminacion de bacterias y
hongos presentes en el agua de riego y en las plantas. El ahorro econdémico
que se origind a partir de la aplicacion de agua electrolizada en los cultivos,
logré cumplir con uno de los objetivos principal es que fueron propuestos para
laempresaMALIMA.

El agua electrolizada o Neuthox®, es conocido por su ato poder
desinfectante y por ser un biocida eficaz y de accién inmediata a ser
aplicado. Elimina las bacterias, inhibe la reproduccién bacteriana y mantiene
la superficie constantemente desinfectada, con el fin de evitar que las plantas
se contagien de hongos y demaés agentes patdgenos que puedan afectarlas. La
empresa MALIMA inyecté una dosis de agua €electrolizada en el sistema
integrado de riego, con e proposito de eliminar estos agentes patdgenos
desde su inicio hasta € final, es decir, desde que € suelo es regado y
preparado para posteriormente realizar €l cultivo de las plantas, hasta que las
plantas son cosechadas de |os campos.
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En procesos como el de apertura de laflor, la aplicacion de agua el ectrolizada
generd grandes beneficios en las plantas, debido a que anteriormente, en este
proceso se utilizaba para la desinfeccion, un compuesto quimico altamente
toxico, que como consecuencia, hacia que lostallos de las flores se quemaran,
tornandose de un color blanco y debilitando a la flor y a su duracion en
florero. A diferencia del cloro, e agua electrolizada contiene las mismas
propiedades desinfectantes pero no es perjudicial para la planta, es decir que
se logra mantener la calidad y la belleza estética de la flor. Esto logro que e
producto de la empresa MALIMA tenga una mejor aceptacion por parte de

|os clientes.
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