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Introduccion

Propdsito del manual
El propdsito de este manual es crear una herramienta, con los aspectos mas esenciales para

el diseiio de un sistema de captacion y almacenamiento de agua pluvial, con fines de riego en
las zonas agricolas del Suelo de Conservacién de la Ciudad de México. Se consideran algunos
conceptos basicos para entenderlo porque es necesario recolectar agua de lluvia ya que en
estos tiempos la mala administracion de este recurso afecta considerablemente algunas zonas
del planeta, debido principalmente a la mala administracién del agua en los sistemas agricolas,
ya que segun (INEGI) el agua dentina a la agricultura corresponde alrededor del 76 % del agua
potable del pais, por eso actualmente la importancia misma de estos sistemas en entornos
agricolas es esencial para mantener una agricultura racional. En este manual tomaremos
algunos conceptos basicos como, los pasos necesarios para calcular el volumen de agua que
puedes captar, en m?, m® y mm , tomando en cuenta los mm de agua que llueve en la zona, el
espacio de captacién destinado a esta tarea, asi como el volumen que necesitamos para
almacenar esta agua, los diferentes tipos de reservorios y como calcular de manera sencilla

las necesidades hidricas de tu cultivo.

Importancia de la recoleccion de agua
Actualmente la falta de agua de cerca de 2,200 millones de personas, y se prevé que para el

2,050 cerca del 52% de la poblacidn presentard una severa escasez segun datos de la OMS. Lo
anterior se debe a varios problemas como el mal manejo de las aguas residuales, ya que ceca
del 80% de estas aguas que provienen de industrias de todo tipo se vierten al ambiente sin
tener un tratamiento previo, el uso excesivo de insumos agricolas tanto organicos como
sintéticos, los cuales son lixiviados a los mantos acuiferos afectando la calidad del agua y la

salud de las personas, cultivos y de los sistemas naturales segun la FAO.

En México la situacion no es muy diferente a la del resto del mundo, ya que en nuestro pais
alrededor de 7 millones de personas no tienen acceso a este vital liquido, demas el 70% de las
aguas residuales no es tratada, siendo desechada directamente a cuerpos de agua que
terminan siendo contaminados. Otro problema es la sobre explotacién de los acuiferos en
multiples cuncas de nuestro pais en el caso de la Ciudad del México actualmente el 100% de

los acuiferos se encuentran explotados y se requiere traer agua de otras cuencas como a la



del Cutzamala para poder satisfacer la creciente demanda de agua potable para usos urbanos

CONAGUA.

Aunado a todos estos problemas, en México contamos con sistemas de riego arcaicos en
muchas partes del pais, Lo que genera un uso poco eficiente del agua dentro de la agricultura.
A lo anterior, hay que afiadir el problema de la sequia que ha experimentado buena parte de
nuestro pais en los ultimos tres afios por los complejos fendmenos y ciclos climaticos, y los
cambios en los patrones de precipitacidn, que traen lluvias mds intensas en periodos mas
cortos del dia, lo que puede incrementar el agua que escurre superficialmente por el suelo y
reduce la infiltracion en cada evento de lluvia, aumentando el riesgo de erosién y reduciendo

la capacidad de almacenamiento de agua dentro de las parcelas agricolas.
Por eso es indispensable la recolecciéon de agua pluvial, para usarlo eficientemente para

nuestros cultivos y ganado.

Conceptos basicos

La grafica de conceptos esta hecha a partir de conceptos, asi como su descripcién, consideraciones y
el uso del disefio, es necesario conocer los conceptos ya que se usaran a lo largo del manual.

Concepto Descripcion Consideraciones Uso en Disefio

* Precipitacion pluvial anual:
Total de lluvia caida en un lugar especifico durante un afio

* Precipitacion pluvial estacional * Fundamental para crear sistemas resilientes que

Cantidad de lluvia que cae en una temporada especifica puedan adaptarse a las variaciones climaticas

* Promedios historicos y tendencias a largo plazo. * Permite dimensionar el sistema
Precipitacion Cantidad: |Patrones de precipitacion observados a lo largo de muchos afios de aimacenamiento

* Se mide en milimetros por hora (mm/h)

* Se calcula utilizando datos histéricos de lluvia
* Se consideran los eventos de precipitacion mas intensos * Permite dimensionar canaletas y bajantes para
Precipitacion Intensidad: | que pueden ocurrir en un area especifica. manejar picos de flujo de agua

* La variabilidad interanual de la precipitacion debe ser considerada
* Puede ser causada por fendmenos climaticos naturales como

Precipitacion Variabilidad: |El Nifio y La Nifia. * Los sistemas deben ser disefiados para manejar afios himedos y secos
* El area efectiva de captacion determina la cantidad de
Superficie de captacion Area agua recolectable. * Permite dimensionar el sistema de almacenamiento

* El material de la superficie de captacion afecta la calidad del agua recolectada
* Materiales comunes: Techos de metal, concreto, pléstico o tejas.

* Metales: Galvanizado, aluminio, acero inoxidable

* Concreto: Requiere fratamiento para evitar la lixiviacion de cal * Impacta la calidad del agua recolectada.

Superficie de captacion| Material: | * Plastico: Polietileno, polipropileno. * Tejas: Barro, arcilla, concreto * Deben seleccionarse materiales que sean compatibles con el uso previsto del agua

* La facilidad de limpieza y mantenimiento de la superficie de captacion es importante

* Accesibilidad: Facilidad para acceder a la superficie de captacion para su limpieza

* Dificultad de limpieza: Algunos materiales pueden ser mas dificiles de limpiar que ofros.
* Frecuencia de limpieza: Depende de la cantidad de poivo,

Superficie de captacion Mantenimiento] hojas y ofros contaminantes que se acumulen en la superficie * El mantenimiento regular es esencial para asegurar la calidad del agua recolectada.

Grafica de Conceptos

Funcionamiento del sistema
Para dimensionar nuestro sistema de captacion debemos considerar factores, como el tamafio

del espacio para captar el agua, el espacio destinado a reservarla, asi como algunos conceptos




basicos de matematicas que en el proceso de esta seccion se explicaran paso a paso e

intentando hacerlo de la manera mas sencilla y didactica posible.

iComo se mide el Agua?
Para iniciar los cdlculos, debemos entender cémo se mide el agua, ya que estamos

acostumbrados a medirlo por litros, pero por cuestiones préacticas en la captacidon pluvial es
necesario medirlo en milimetros (mm) nos dird cuanta agua se precipita en un espacio
especifico. Que suelen ser espacios como azoteas, corrales, invernaderos o cualquier superficie
con desnivel suficiente, que tienen formas cuadras o rectangulares. Para medir la lluvia de esta
forma tenemos que entender que en 1m? con 1 mm de altura es equivalente a 1 litro de agua,
esto quiere decir que si en un contenedor de 1 metro cuadrado el agua de lluvia que se logra
recolectar llega a la altura de 15mm tenemos que entender que en ese momento llovieron 15

litros de agua por metro cuadrado, sera ejemplificado en la ilustracién n1.

¢Como se mide la lluvia?

La lluvia se mide en milimetros, lo cual
equivale all/m?

1 mm de lluvia equivale a:

Q-

1litro de agua...

.ditribuidoen1m?
de superficie..

Imm

ol --conlmm
de altura

Ilustracion 1 ¢Como se mide el agua?



Precipitacion (mm) | Volumen (L/m?)| Volumen (m°)

1 1 0.001

10 10 0.01

25 25 0.025

100 100 0.1

200 200 0.2

300 300 0.3

400 400 0.4

500 500 0.5

Tabla 1 Conversiones de mm a litros

Dimensiones del sistema
Cuando se sabe cdmo se mide el agua, se tienen que realizar calculos para saber cuanta agua

captara nuestro espacio destinado a este fin. Saber cuanta agua captaremos en determinado
espacio tiene que ver con los requerimientos de agua de nuestros cultivos, el material de
construccion del area destinada y la precipitacion confiable de la zona en donde nos

encontremos.

Estos datos se saben a partir de diferentes calculos y consultas en internet y tablas ya existentes

en manuales.

e El primer paso es saber cuanta agua puede precipitar con cierta probabilidad en el mes
o afio que deseamos, lo cual se calculara en esta seccion. Posterior a esto, necesitamos
saber las dimensiones de nuestra area de captacion, asi como el material del que esta
fabricado para saber la escorrentia y poder tener un acercamiento mas preciso a la
cantidad de agua que se recolectara. Por Ultimo, tenemos que calcular el espacio de

nuestro almacenamiento.

Calculo de Precipitacion confiable
Esta precipitacion se obtiene a partir de andlisis estadisticos, este dato nos va a ayudar a

calcular cuanta cantidad de lluvia o nieve se espera que caiga por mes en nuestras zonas de
cultivo, con diferentes probabilidades, dependiendo que unidad productiva se trabaje. Es decir
gue se intenta saber cuanta lluvia tendremos mensualmente de acuerdo con la cantidad de
milimetros de Iluvia que cayeron en meses de afios pasados, para poder predecir la capacidad

de agua de lluvia que podremos capturar con nuestros sistemas de acuerdo con que cultivo



trabajamos en este manual se trabajara con maiz (Zea mays), y Durazno variedad diamante

(Prunus pérsica (L.) Batsch).

e Para calcular la precipitacion confiable se deben tener los datos de la zona en donde
esta ubicado nuestra unidad productiva, con el fin de obtener los datos atmosféricos,
en México tenemos que recurrir a quien se encarga de recolectar los datos, en el caso
de nuestro pais es CONAGUA, el cual tiene numerosas estaciones climatoldgicas
alrededor del pais, las cuales puedes buscar en el siguiente enlace:

https://smn.conagua.gob.mx/es.

Con la finalidad de obtener una tabla de minimo 10 afios con los promedios de lluvia
por cada mes en esos 10 afios como se muestra en la tabla 2, en esta tabla se muestran
los datos mensuales de precipitacion de 10 afios en Santa Ana Tlacotenco, en la Alcaldia

de Milpa Alta CDMX.

COMISION NACIONAL DEL AGUA
COORDINACION GENERAL DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
PROYECTO DE BASES DE DATOS CLIMATOLOGICOS

Estacion meteorologica: 00009045
SANTA ANA TLACOTENCO, MILPA ALTA, CDMX

ANO [ENE] FEB | MAR [ ABR | MAY JUN JuL AGO SEP oct NOV DIC _
2005 7| 4 19 1 2 95 124.5 119 795 82 1 0 564
2006 8 o 12 10 353 139 165.8 1456 2715 132.8 28 2 950
2007 of 43| 24 54 515 555 82 2229 176.9 35 0 1 7518
2008 o 75 0| 38  242] 1535 93.4 124.9 164.5 35 0 0.6 6416
2010 | 38| 136] 138 283 348 1108 116.4 1335 150.4 1 7.3 0.9 614.4
2011 1 o of 275 67 1474 159.8 157.9 128.2 32 31 0 6915
2012 | 106| 27.2| 75| 226] 377 1396 189.8 130 813 1138 27.7 0 685.8
2014 | 07| o1 311] 282 1309 1286 114.1 837 209.5 741 63 22 849.5
2015 0| 117 835 265 1421 62.7 82.9 141 80.1 505 127 58 699.5
2016 | 12.2] 17]110.3] 322 386 75.4 140.4 146.8 96.7 2.4 99.6 9.7 788.0
43]109] 301 [278| 530 | 1107 126.9 1405 1439 479 214 62 7236

Tabla 2 cantidad de lluvia entre los afios 2005-2016, para la estacion climatoldgica 9045 ubicada en el pueblo de Santa Ana
Tlacotenco en la Alcaldia de Milpa Alta, CDMX, México.

e Una vez conociendo los datos de precipitacion promedio de nuestra zona de interés
necesitamos decidir con que probabilidad calcularemos nuestra precipitacién confiable,
esto depende del tipo de cultivo que se trabaje, en la tabla 3 se deja una recomendacion

de porcentajes dependiendo de la tolerancia hidrica de diversos cultivos.

Tipo de Cultivo Rango de Precipitacion Confiable (%) Ejemplos de Cultivos
Alto consumo de agua 70-85 Arroz, maiz, caifia de azlcar, algodon, hortalizas
Sensibilidad al estrés hidrico 65 - 80 Frutales, hortalizas de hoja verde, legumbres, café, cacao
Bajo consumo de agua 50 - 65 Trigo, cebada, sorgo, girasol, leguminosas
Tolerancia al estrés hidrico 40 - 55 Uva, olivo, higo, nopal, aloe vera

Tabla 3 Tolerancia hidrica y relacion con su rango de precipitacion confiable.


https://smn.conagua.gob.mx/es

Nosotros trabajaremos con el 75% ya que nuestros cultivos son Maiz y Durazno y sus
rangos de precipitacion confiable esta entre los 65 — 85 de ambos cultivos, pero
dependera de cada productor.

Ya que decidimos con que confiabilidad trabajaremos necesitamos saber el promedio
de la lluvia acumulada en los ultimos 10 afios que presenta nuestra zona y como
podemos observar en la Ultima fila de nuestra tabla 2 el valor es de 723.6 mm de Iluvia
acumulada en promedio anual de los ultimos 10 afios, esto debemos compararlo con
la tabla 4 la cual muestra una estimacién del indice de precipitacién (Ip), lo que tenemos
que hacer es encontrar en la tabla 4 la precipitacion mas acercada a nuestra zona de
interés, en nuestro caso la precipitacion anual es 723.6 y en la tabla 4 el valor mas
cercano es 700, nosotros trabajaremos una confiabilidad del 75% y de acuerdo con lo
gue nos salga en la tabla 4, aplicaremos la siguiente formula:

%
PPT Anual 50 60 70 75 80 90

75 0.8 0.68 0.56 0.51 0.45 0.33
100 0.84 0.72 0.61 0.56 0.5 0.38
125 0.87 0.76 0.65 0.6 0.54 0.42
150 0.88 0.78 0.68 0.63 0.57 0.45
175 0.89 0.79 0.69 0.65 0.6 0.48
200 0.9 0.81 0.71 0.67 0.62 0.51
225 0.91 0.82 0.73 0.68 0.63 0.53
250 0.92 0.83 0.75 0.7 0.65 0.55
300 0.93 0.85 0.78 0.74 0.69 0.58
350 0.94 0.86 0.79 0.75 0.71 0.61
400 0.95 0.88 0.81 0.77 0.73 0.63
450 0.95 0.89 0.82 0.78 0.74 0.65
500 0.96 0.9 0.83 0.79 0.75 0.67
550 0.96 0.9 0.84 0.81 0.77 0.69
600 0.97 0.91 0.84 0.81 0.78 0.7
650 0.97 0.92 0.85 0.82 0.79 0.71
700 0.97 0.92 0.86 0.83 0.8 0.72
750 0.97 0.93 0.87 0.84 0.81 0.73
900 0.98 0.93 0.88 0.85 0.82 0.75
1000 0.98 0.94 0.89 0.86 0.83 0.77
1150 0.98 0.94 0.9 0.87 0.84 0.78
1250 0.98 0.95 0.91 0.88 0.85 0.79
1400 0.99 0.95 0.91 0.89 0.86 0.8
1500 0.99 0.95 0.91 0.89 0.87 0.81
1800 0.99 0.95 0.92 0.9 0.88 0.83
2000 0.99 0.95 0.92 0.91 0.89 0.85
2500 0.99 0.96 0.93 0.92 0.9 0.86

Tabla 4 indice de precipitacion (Ip)

Como podemos observar el valor que necesitamos es 0.83, marcado en latabla 4y para
este ejemplo trabajaremos con el mes de junio el cual la tabla 2 nos dice la precipitacion
mensual de junio promedio en los Ultimos 10 afios es de 110.7mm, ya que tenemos
estos dos datos necesitamos substituir la férmula de precipitacion confiable la cual es:

Ppt (75%) = Ip X Ppt(p)



Donde: Ip= Se saca de tablas
Ppt(p)=Lluvia promedio del mes.

Substitucion con nuestros datos
Mensual
Ppt (75%) = 0.83 x 110.7mm

Ppt (75%) =91.9mm
Anual
Ppt (75%) = 0.83 x 723.6mm

Ppt (75%) = 600.06mm

Para calcular cuanta lluvia tendremos en todo un afio se realiza este procedimiento por
los 12 meses y se suman en la tabla 5 se muestran los valores de todo el afio y el con
junto

Dimensién de nuestra area de captacion
Ya que sabemos cuanta lluvia tendremos en el mes y cuanta en el afio tenemos que
medir el drea de captacidén que usaremos, puede ser el techo de cualquier estructura,
para esta tarea se necesitan férmulas de areas sencillas, de formas cuadrangulares y
rectangulares, para lo cual se utiliza la siguiente formula:

Bases rectangulares:

5m

Vm?3 = LxL Formula
Lado x Lado
Donde: L=Largo

15m
Sustituyendo el ejemplo de la ilustracion 2

Vm3A1 = 5mx 5m
Vm3A1 = 25m?

10m

Vm342 = 10m x 10m
Vm342 = 100m? 10m

Vm3Total = 100m2 + 25m? llust;rac'i’ondz ejemplo con formula de un espacio para la
captacion de agua.
Vm3Total = 125m? 7

éCuanta agua se recolecta?

En el ejemplo se puede observar las medidas de un espacio destinado a la captacion de
agua tienen un tamafio total de 125m?, y recordando de la operacion anterior tuvimos
una lluvia confiable al 75% en junio de 91.9 mm y anual de 600.6mm como se muestra
en la tabla 5.

Con este dato podemos saber cuanto podemos captar de agua en 1 mes o en todo el
afio con 2 simples datos que ya tenemos la precipitacion confiable al 75% vy el area en
m? destinada a esta actividad, esto se resuelve de la siguiente manera:




COMISION NACIONAL DEL AGUA
COORDINACION GENERAL DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
PROYECTO DE BASES DE DATOS CLIMATOLOGICOS

Estacion meteorologica: 00009045
SANTA ANA TLACOTENCO, MILPA ALTA, CDMX

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV. DIC _
2005 7l 4 19 1 2 9% 1245 119 795 82 1 0 564
2006 8l o 12 10/ 353 139 165.8 1456 2715 1328 2 2 950
2007 of 43 24[ 54 575 55.5 82 222.9 1769 3% 0 q 751.8
2008 of 75 o 38 242 1535 934 124.9) 1645 3% 0 0.6 6416
2010 38| 136 138 283 348 1108 1164 1335 1504 1 7.3 0.9 614.4
2011 1 o of 275 67 1474 1508 157.9 1282 2 31 0 6915
2012 106 27.2] 75| 226] 377 1396 189.8 130 813 118 277 0 685.8
2014 07] 04| 314 282] 1309 1286 1141 837 209.5, 741 6.3 422 8495
2015 o 11.7] 835 265] 1421 62.7 829 141 80.1 505 127 58 699.5
2016 122 17]1103] 322 386 75.4 1404 146.8 96.7) 2.4 99.6 9.7 788.0
— 43 [109[301]278] 530 | 1107 126.9 140.5 1439 47.9 214 62 7236
Precipitacion confiable (75%) | 3.6 | 9.0 | 25.0 | 23.1 | 44.0 919 1053 1166 1194 397 17.7 5.2 600.6

Tabla 5 Precipitacion confiable al 75% y precipitacion efectiva

Formula:
LLuviarecolectada = Ppt X m*

Donde Ppt= la precipitacién confiable puede ser calculada como ya se mostré al
porcentaje preferido
m? = los metros cuadrados destinados a esta actividad

Sustituciéon mes junio
LLuvia recolectada = 91.9mm X 125m?
LLuvia recolectada = 11,487.5 mm

Sustitucion anual
LLuvia recolectada = 600.6mm X 125m?
LLuvia recolectada = 75,075 mm

Con la finalidad de poder trabajar en las mimas unidades de los contenedores convertiremos
los resultados a m® con la siguiente division:

Conversién a m?

mm

3 = —
1000

m

Sustitucién mes junio

., 114875
™ ="1000
m3 = 11.48m?3

Sustitucion anual
_ 75,075

~ 1000

m3



m3 = 75.07m3

Para finalizar tenemos que tomar en cuenta el material del que esta hecho nuestro espacio de
recoleccidn, es decir, si es de concreto, lamina, teja o algin otro material de construccion ya
gue esto es muy importante debido a los indices de escorrentia (Ir) los cuales son medidas que
se utilizan en hidrologia para estimar la cantidad de agua de lluvia que se convierte en
escorrentia superficial, es decir, el agua que fluye sobre la superficie del terreno, estos se
pueden investigar en paginas web de la FAO https://www.fao.org/3/x0490s/x0490s02.pdf.
Estos coeficientes se tienen que multiplicar por la cantidad de mm que se recolectan en el drea
destinada para saber cudnto es lo que realmente caera a nuestros almacenes de agua en la
tabla 6 veremos algunos indices de escorrentia.

Material | indice de Escorrentia Descripcion
Concreto 09 Muy alta escorrentia, infilracion nula.
Asfalto 1 Muy alta escorrentia, infiltracion nula.
Ladrillo 0.7 Alta escorrentia, infiltracion baja.

Teja 09 Alta escorrentia, infiltracion baja.
Madera 0.5 Escorrentia media, infiltracion moderada.

Metal 07 Escorrentia media, infiltracion moderada.
Plastico 0.7 Escorrentia media, infiltracion moderada.
Vidrio 0.7 Escorrentia media, infiltracion moderada.
Grava 0.3 Escorrentia media, infiltracién moderada.
Arena 0.1 Baja escorrentia, infilfracion rapida.
Tierra 0.5 Variable, depende de la compactacién y la pendiente.

Tabla 6 indice de escorrentia (Ir)

Para ejemplificarlo supondremos que nuestro espacio de captacién es un techo colado es decir
gue esta hecho de concreto, este material tiene una escorrentia de 0.9, solo se multiplica por
la cantidad de agua se puede recolectar la formula quedaria de la siguiente forma:
Formula

LLuvia total = (Ppt%) X (Ir)

Donde PPt%= precipitacidn confiable
Ir=indice de escorrentia

Anual
LLuvia total = 75.5m3 X 0.9
LLuvia total ( con escorrentia) = 67.5 m>

Mensual
LLuvia total = 11.4m3 X 0.9
LLuvia total (con escorrentia) = 10.3m3

En nuestro ejemplo tenemos como resultado que en una probabilidad del 75% podremos
captar 10.3m?* de agua en el mes de junioy 67.5 m® en todo el afio.

Saber que nuestros espacios captan cierta cantidad de agua es el primer paso. Enseguida
debemos determinar cudnta agua podemos almacenar en determinados contenedores o
espacios que adaptamos en nuestras parcelas, por ello es importante tener el conocimiento de



como calcular volumenes para almacenar agua como tinacos, cubetas, cisternas, reservorios de
geomembrana etc.
Para estas operaciones se usaran las férmulas que todos conocemos de volumenes las
cuales se muestran en la llustracion 3 vy realizaremos 1 ejemplo de una cisterna y un
recolector de agua.

FORMULARIO  VOLUMENES ;i umides

V=1/3xBxh
Cilindro Basesrectangulares Bases cuadradas
LxL
_ Bases circulares
Vm3:'|'[x rZXh Vm3=LxAxP (rxr2)

Donde en todas las formulas:
A=Ancho

Captador de Agua: Py Fep—
V:(h/B)(A1+A2+\/(A1XA2)) A2= Area mayor

B= Base
h=Profundidad
L=Largo
r=radio

llustracion 3 Férmulas de volumenes
Ejemplol:

Supongamos que tenemos una cisterna la cual mide 5 metros de ancho por 5 metros
de largo con una profundidad de 3.5 metros, écuanta agua podriamos almacenar en

este espacio? CALCULO DE VOLUMEN EN
CISTERNA RECTANGULAR
Formula
V3=LXLXH Formula - Lado x Ancho X h
Sustitucién =
m
V3=5mX5mX3.5m it +
V3 =87.5m° .
‘.-" | /_//’
.-"".- ”~ o —.- R
Lo cual se tiene que convertir a litros e 1~
de la siguiente manera: B5m =~ |
VL =V3X1000 ) 3 B

llustracion 4 cdlculo de cisterna
VL = 87.5m3 X 1000
VL = 87,500 litros

Esta cisterna nos puede almacenar 87,500 litros de agua que si recordamos es igual a
87,500mm de agua de lluvia que puede recolectar esta cisterna, si recordamos que
nosotros podemos capturar 67,567.5 mm de agua podriamos decir que estamos
sobrados.

Ejemplo2

Supongamos que tenemos espacio en nuestro terreno y queremos hacer una captadora
de geomembrana y queremos saber cudnta agua podriamos almacenar en ella, para
esto se requiere de la siguiente formula:



Formula

V= (h/3)(A1 + 42 +(A1x42)) CALCULO DE VOLUMEN EN
RESERVORIO DE GEOMEMBRANA

V3 = (3/3)(126m? + 84m? + V(126m?x84m?)) £J:

V3= (1)(210m? + V(10584m?)) A1=9m

V3= (1)(210m? + V(10584m?)) A2=7m

V3 = (1)(210m? + 102.87m? e

V3= (1)(312.87m?) D g _—— /

V:= 312.7m° A E /| besm

L2
Wiy

Si lo convertimos a litros
VL= V3X 1000

VL = 312.7m3X 1000
VL = 312,870 litros

llustracion 6 Calculo de reservorio de agua

Una vez obtenidos nuestros valores de recoleccion y almacenamiento de Agua
tenemos que saber cuanta agua requiere nuestro cultivo, para saber cuanta agua se
ahorrara gracias a la recoleccién de agua pluvial.

Requisitos de agua para cultivos

El recurso permitird saber cuanto gastamos por hectdrea en un clico agricola, es importante
saber estos datos, ya que en estos tiempos el agua es un bien que se necesita repartir de
manera mas racional, y con técnicas correctas como la recoleccion de agua y técnicas mas
eficientes de riego, eficientizaremos con técnicas mas eficientes de riego.

Para iniciar con los céalculos es necesario tener en cuante dos conceptos Evapotranspiracion
(ETc) y Evapotranspiracion de referencia (ETo).

Evapotranspiracion de referencia (ETo)

La evapotranspiracion de referencia (ETo) es la cantidad de agua que se evaporaria y
transpiraria de un campo de hierba verde, bien regada y de altura uniforme, en condiciones
climaticas especificas. Es un indicador del poder evaporante de la atmdsfera en un lugar y

época determinados.

Para calcular la evapotranspiracion de referencia usaremos el método de Thornthwaite que se basa
en la temperatura media, con una correccidon en funcidn de la duraciéon astrondmica del dia y el
numero de dias del mes.



La Evapotranspiraciéon del Cultivo (ETc)

Es la cantidad de agua que un cultivo especifico pierde a través de la evapotranspiracion. La
evapotranspiracién es el proceso por el cual el agua se transfiere desde la tierra a la atmodsfera
por evaporacion desde el suelo y otras superficies y por transpiracion de las plantas.

La ETc se calcula generalmente como el producto de la Evapotranspiracién de Referencia (ETo)
y el Coeficiente del Cultivo (Kc):

ETc =Kc-ETo

Una vez que sabemos a qué se refiere con ETc y ETo procedemos a realizar los cdlculos para
conocerlos.

Calculo de ETo mediante el método el método de Thornthwaite
Calcular la Evapotranspiracién de referencia (ETo), este cdlculo es un tanto extenso pero
sencillo ademas de necesario para saber el requerimiento de agua de nuestros cultivos.

Para iniciar con el célculo de Eto necesitamos el uso de la tabla N 7 esta tabla nos muestra en
esta ocasion las temperaturas medias de cada mes durante los mismos 10 afios que se trabajé
la precipitacion y de la misma estacion meteoroldgica, es necesario recordar que este es un
ejemplo y si necesitas informacién especifica de los datos atmosféricos mas cercanos a tu
parcela visita este enlace: https://smn.conagua.gob.mx/es.

Estacién meteorologica: 00009045
SANTA ANATLACOTENCO, MILPA ALTA, CDMX Temperatura
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

2005 13.3 15.7 16.8 19.0 18.3 18.5 17.4 16.7 16.0 15.6 14.0 14.1 16.3
2006 134 15.8 16.2 17.3 18.0 16.6 16.8 16.1 16.7 15.7 13.2 123 15.7
2007 14.0 14.6 16.2 16.9 17.2 17.4 16.9 16.5 15.7 13.9 13.8 14.1 15.6
2008 134 15.2 16.4 17.8 17.6 16.6 15.6 17.1 15.0 13.9 135 13.8 515
2010 135 15.3 164 17.7 17.8 17.3 16.7 17.0 164 15.7 13.6 13.6 15.9
2011 14.4 15.8 17.0 19.0 19.8 17.6 16.1 17.2 164 15.2 14.4 14.0 16.4
2012 135 14.1 16.5 17.2 18.8 174 16.2 164 16.9 16.6 14.3 14.8 16.1
2014 125 15.9 17.5 18.2 16.9 16.7 16.3 16.8 164 15.1 14.9 13.5 15.9
2015 13.2 14.9 15.3 18.6 17.5 17.5 16.7 17.2 16.8 15.2 13.9 13.8 15.9
2016 12.7 14.9 15.5 18.0 19.5 17.4 16.7 17.4 16.9 16.0 13.9 15.1 16.2

134 15.2 164 18.0 18.1 173 6.5 6.8 163 153 139 139 15.9

Tabla 7 Muestra los datos de temperatura de la estacion de Milpa Alta

Los siguientes datos necesario es la duracién promedio de horas sol en nuestra zona especifica,
esto se puede obtener en paginas de internet como: https://salidaypuestadelsol.com/sun
donde puedes encontrar informacion de la salida y puesta de son en tu parcela, en el caso de
Milpa Alta los promedios de sol al dia por mes son como en la tabal 7 la cual nos muestra los
valores de las horas de sol al dia.



https://smn.conagua.gob.mx/es
https://salidaypuestadelsol.com/sun

Mes Horas de Sol Promedio Dias
Enero 7 31
Febrero 8 29
Marzo 8 31
Abril 9 30
Mayo 9 31
Junio 10.8 30
Julio 9 31
Agosto 8 31
Septiembre 7 30
Octubre 7 3
Noviembre 7 30
Diciembre 7 31

Tabla 8 horas de sol al dia promedio en los 12 meses del afio

Una vez conociendo todos estos datos podemos entrar de lleno a los calculos, como primer
paso es necesario conocer el indice de calor mensuales (1)) este se calcula usando la tabla 7
tomando el valor promedio mensual de temperatura del mes de interés, para este ejemplo
se usara el mes de junio como se ha ido haciendo en este ejemplo, usando la formula:

Formula
ij = (tmj/5)"51*
Donde: tmj = temperatura media del mes.

Sustitucion
ij = (17.3°C/5)b>1*
ij =65

En este caso al igual que todos los calculos anteriores se tiene que hacer el calculo por cada

mes del afio o por los meses que tarde el cultivo en desarrollarse, pero como se menciond lo
ejemplificaremos con el mes de junio y en la tabla 9 se encuentra el valor |j de cada mes, asi
como la suma de todos los valores.

Estacion meteorologica: 00009045
SANTA ANA TLACOTENCO, MILPA ALTA, CDMX Temperatura
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct NOV DIc__ | PROMEDIOANUAL |
2005 13.3 15.7 16.8 19.0 18.3 185 17.4 16.7 16.0 156 14.0 14.1 16.3
2006 134 15.8 16.2 17.3 18.0 166 16.8 16.1 16.7 15.7 13.2 123 15.7
2007 14.0 146 16.2 16.9 17.2 17.4 16.9 165 15.7 13.9 13.8 14.1 156
2008 13.4 15.2 16.4 17.8 176 166 156 17.1 15.0 13.9 13.5 13.8 155
2010 135 15.3 16.4 17.7 178 17.3 16.7 17.0 16.4 15.7 136 136 15.9
2011 14.4 15.8 17.0 19.0 19.8 17.6 16.1 17.2 16.4 15.2 14.4 14.0 16.4
2012 135 14.1 16.5 17.2 18.8 17.4 16.2 16.4 16.9 16.6 14.3 14.8 16.1
2014 125 15.9 17.5 18.2 16.9 16.7 16.3 16.8 16.4 15.1 14.9 135 15.9
2015 13.2 14.9 153 186 175 175 16.7 17.2 16.8 15.2 13.9 138 159
2016 127 14.9 15.5 18.0 19.5 17.4 16.7 17.4 16.9 16.0 13.9 15.1 16.2
- 134 152 164 18.0 18.1 17.3 165 168 163 153 139 139 159
U 4.4 54 6.0 6.9 7.0 65 6.1 63 6.0 54 47 47 696

Tabla 9 Calculo de indice de calor mensual (lj) por mes y la suma de los 12 valores

Ya obtenido los primeros valores necesarios para sumar los 12 meses y haciendo el calculo
para |j el cual obtuvo un valor de 1j=69.6, en la suma anual de todos los coeficientes de calor,



el cual podemos encontrar en la ultima fila de nuestra tabla 9, se calcula el coeficiente
exponencial (a) el cual usaremos mas adelante, se calcula con la formula:

a = 0,000000675 - Ij3 —0,0000771 - Ij? + 0,01792 - Ij + 0,49239
Donde: ‘lj’ es el indice de calor anual

En nuestro ejemplo el |lj es la suma de los 12 calores que obtuvimos al calcular 1j (69.6) el cual se
observa en la tabla 8

Sustitucion
a = 0,000000675 - 69.6% — 0,0000771 - 69.6% + 0,01792 - 69.6 + 0,49239
a=1.6
El siguiente paso es calcular la evapotranspiracion mensual sin ajustar (e) la cual se debe obtener
mensualmente en este ejemplo se hard como todos los demads con el mes de junio, pero se tiene que
sacar de todos los meses como muestra la tabla 9 y se obtiene de la siguiente formula:
Formula

e=16-(10-tm/IH)*
Donde “Tm” temperatura por mes
‘I’ es el indice de calor anual

“a” es coeficiente exponencial

Sustitucién con junio
e=16-(10-17.3°C/69.6)1°

e = 68.2mm

COMISION NACIONAL DEL AGUA
COORDINACION GENERAL DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
PROYECTO DE BASES DE DATOS CLIMATOLOGICOS
Estacién meteorologica: 00009045
SANTA ANA TLACOTENCO, MILPA ALTA, CDMX Temperatura
ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AGO SEP oct NOV DIC _
2005 13.3 15.7] 16.8 19.0 18.3 18.5 17.4 16.7] 16.0 156 14.0 14.1 16.3
2006 13.4 15.8 16.2 17.3 18.0 166 16.8 16.1 16.7 15.7 13.2 12.3 15.7
2007 14.0 14.9) 16.2 16.9 17.2 17.4 16.9 16.5 15.7 13.9 13.8 14.1 156
2008 13.4 15.2 16.4 17.8 176 166 156 17.1 15.0 13.9 135 13.8 15.5
2010 13.5 15.3 16.4 17.7 17.8 17.3 16.7 17.0 16.4 15.7 136 136 15.9
2011 14.4 15.8 17.0 19.0 19.8 17.6 16.1 17.2 16.4 15.2 14.4 14.0 16.4
2012 13.5 14.1 165 17.2 18.8 17.4 16.2 16.4] 16.9 16.6 14.3 14.8 16.1
2014 12.5 15.9 175 18.2 16.9 16.7 16.3 16.8 16.4 15.1 14.9 135 15.9
2015 13.2 14.9 15.3 186 175 175 16.7 17.2 16.8 15.2 13.9 13.8 15.9
2016 12.7 149 155 18.0 195 17.4 167 17.4] 16.9 16.0 13.9 15.1 16.2
13.4 15.2 16.4 18.0 18.1 17.3 165 16.8 16.3 153 13.9 13.9 15.9

U a4 5.4 6.0 6.9 7.0 65 6.1 63 6.0 54 47 a7 69.6

a 16

e 45.4 55.7 624 724 73.6 68.2 63.5 654 623 56.0 484 483

” n

Tabla 10 valores de” e” por mes

El siguiente paso es corregir la evapotranspiracién mensual sin ajustar: Para el calculo de la ETP
de un mes determinado serd preciso corregir la ETo sin ajustar “e” el cual obtuvo un valor de
e = 68.2mm, el cual mediante un coeficiente que tenga en cuenta el nimero de dias del mesy
horas de luz de cada dia, en funcidn de la latitud, estos datos estan en la tabla 8, la cual muestra
horas de sol al dia y el niUmero de dias que tiene cada mes.



Para generar este caluculo introduce el indice de iluminacién (LI) mensual en unidades de 12
horas, la cual elegiremos segun el mes que calcularemos, y como en todo el manual seguiremos
usando junio, pero esta operacion se tiene que hacer con todos los afios. La férmula es:

Li = Ndi/30 - Ni/12

Donde: Ndi= nimero de dias del mes
Ni= horas de sol al dia

Substitucién del mes de junio es:

Li = 30/30-10.8/12
Li=09

Una vez que se obtiene el indice de iluminacion Li = 0.9 se tiene que corregir la
evapotranspiracion lo cual se realiza con la siguiente formula:

ETPTho = e - Li

Donde e= ETo sin ajustar
Li= indice de iluminacion

Sustitucion
ETPTho = 68.2-0.9
ETPTho = 61.36mm/mes

Por ultimo, y una vez que obtuvimos el valor de ETPTho = 61.36mm/mes transformamos
la ETPTho mensual a dias, como recordamos este calculo lo hicimos para el mes de junioy
este mes tiene 30 dias, pero depende del mes es la cantidad de dias que se pone en la
formula, asi la ETPT ho diaria se obtiene con la siguiente formula:

ETPTho

ETPThoDia =
A T

Donde Ndi= numero de dias del mes
ETPTho = Evapotranspiracion de referencia

Sustitucion del mes de junio
61.38mm

ETPThoDia =
oDia 30

ETPThoDia = 2.05mm
Una vez que se obtiene este dato se puede obtener la evapotranspiracién del cultivo que estamos
trabajando lo cual se muestra como se hace a continuacion.



La Evapotranspiracion del Cultivo (ETc)

La evapotranspiracion del cultivo (ETc) es la cantidad de agua que se pierde por evaporacion
del suelo y transpiracion de las plantas en un campo cultivado. Es un componente importante
del balance hidrico y se utiliza para determinar la cantidad de agua que se necesita para regar
un cultivo.

Coeficiente de cultivo (Kc)

El coeficiente de cultivo (Kc) es un factor que se utiliza en la agricultura para calcular la
evapotranspiracion de un cultivo especifico. Se refiere a la evapotranspiracion de un cultivo
que se desarrolla libre de enfermedades, con buena fertilizacion, que crece en un campo
extenso bajo condiciones éptimas de humedad en el suelo y el cual alcanza su produccién total
bajo ciertas condiciones climaticas, el Kc permite calcular el consumo de agua o
evapotranspiracién real de un cultivo en particular a partir de la evapotranspiracion.

Aunque en internet existen formas de calcular este coeficiente también existen manuales que
contienen gran variedad de estos coeficientes y ya no es necesario calcularlo en la tabla 11 hay
una lista con algunos cultivos y sus Kc.

Hortalizas Frutales

Cultivo |Etapa Fenologica Dias |Kc |Variedad |Etapa Fenologica Dias |Kc

Maiz Siembra-Emergencia 10| 0.3|Oro Azteca |Siembra-Brotacion 15 04
Maiz Desarrollo Vegetativo 30| 0.7|Oro Azteca |Desarrollo Vegetativo 60| 0.75
Maiz Floracion-Llenado de Grano | 45| 1.1|Oro Azteca |Floracion-Fructificacion | 45| 1.1
Maiz Maduracién 30| 0.7|Oro Azteca |Maduracion 30| 0.85
Total 115 2.8|Total 150] 341
Frijol Siembra-Emergencia 10| 0.3|Diamante |Siembra-Brotacion 15| 0.45
Frijol Desarrollo Vegetativo 30| 0.6|Diamante |Desarrollo Vegetativo 60| 08
Frijol Floracién-Llenado de Vaina 45| 0.8|Diamante |Floracién-Fructificacion | 45| 1.2
Frijol Maduracion 30| 0.5|Diamante |Maduracion 301 09
|Tota| 115] 2.2|Total 150] 3.35
Trigo |Siembra-Emergencia 10| 0.3|Naranja Siembra-Brotacion 15| 0.45
Trigo |Desarrollo Vegetativo 30| 0.7|Naranja Desarrollo Vegetativo 60| 08
Trigo |Encafiado-Floracion 30| 1|Naranja Floracién-Fructificacién | 45| 1.2
Trigo |Maduracion 30| 0.6|Naranja Maduracion 30 09
Total 100| 2.6|Total 150] 3.35
Sorgo  |Siembra-Emergencia 10| 0.3|Manzana |Siembra-Brotacion 15| 04
Sorgo |Desarrollo Vegetativo 30| 0.7|Manzana |Desarrollo Vegetativo 60| 0.75
Sorgo |Floracion-Llenado de Grano | 45| 1.1|Manzana |Floracion-Fructificacion | 45| 1.1
Sorgo  |Maduracion 30| 0.7\Manzana |Maduracién 30| 0.85
Total 115 2.8|Total 150 31
Tomate [Siembra-Trasplante 15| 0.4|Aguacate |Siembra-Brotacion 15| 0.45
Tomate |Desarrollo Vegetativo 30| 0.7|Aguacate |Desarrollo Vegetativo 60| 08
Tomate |Floracién-Fructificacion 60| 1|Aguacate |Floracion-Fructificacion| 45| 1.2
Tomate [Maduracion 30| 0.8|Aguacate |Maduracion 30| 09
Total 135| 2.9|Total 150] 3.35

Tabla 11 Kc de algunos cultivos.

Para el calcular la evapotranspiracion de nuestro cultivo se obtiene mediante la formula:
ETc = Kc X ETo
Donde:
ETc = Evapotranspiracion del cultivo (mm.dia -1)



Kc = Coeficiente del cultivo
ETo = Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm.dia -1).

Para este ejemplo usaremos el cultivo de Maiz y el cultivo de durazno diamante con valores de
Kc, estos dependerdan de la etapa fenoldgica en que se encuentre nuestras plantas y el mes de
siembra, asi como los dias que tarda cada etapa fenoldgica.

Maiz
Iniciamos con el Maiz este se siembra en el mes de junio y la sustitucién de la formula quedaria
de la siguiente forma, recordando que en las operaciones pasadas ya obtuvimos los valores
necesarios para esta operacion los cuales son Kc del maiz segun tablas en sus etapas es Kci =
0.3 KcD =0.7 KcF= 45y KcM= 0.7 asi como el resultado de nuestra ETo la cual da un resultado
de 2.05mm.dia y la substitucion queda de la siguiente manera

Etapa de Siembra-brotacidn

ETc = 0.3 X 2.05mm
ETc = 0.61mm

Duracidn de la etapa fenoldgica (10 dias): Etc de la etapa = 10dias X 0.61mm
Etc de la etapa = 6.15mm x planta

Esta operacidn se realiza con todas las etapas fenoldgicas de la siguiente manera:

Desarrollo Vegetativo
ETc = 0.7 X 1.59
ETc =1.11

Duracion de la etapa fenoldgica (30 dias): Etc de la etapa = 30dias X 1.11mm
Etc de la etapa = 33.39mm x planta

Floracién-Llenado de Grano
ETc =1.1x%1.45
ETc = 1.59

Duracion de la etapa fenoldgica (30 dias): Etc de la etapa = 45dias X 1.59mm
Etc de la etapa = 71.775mm x planta

Maduracién
ETc =0.7 x1.21
ETc = 0.84
Duracion de la etapa fenoldgica (30 dias): Etc de la etapa = 30dias X 25.2mm
Etc de la etapa = 25.2mm x planta



Consumo total
Etapa de Siembra-brotacion
Etc de la etapa = 6.15mm x planta

Desarrollo Vegetativo

Etc de la etapa = 33.39mm x planta

Floracion-Llenado de Grano
Etc de la etapa = 71.775mm x planta

Maduracién
Etc de la etapa = 25.2mm x planta

Total Etc Total por planta= 136.51mm x planta

Si queremos saber cuanto gastaremos por Hectarea solo tenemos que saber la densidad de
siembra la cual se obtiene con una sencilla formula que es:

10000m
(Distancia entre filas) X (Distancia entre plantas)

Dencidad de siembra =

Usando la distribucién mas general para maiz que es una distancia entre plantas de 30 cmy
una distancia entre filas de 80cm la formula quedaria de esta forma:
10000m
(.8m) X (.3m)
Dencidad de siembra = 41667 plantas X Ha

Dencidad de siembra =

El conocer nuestra densidad de siembra nos lleva a conocer cuanta agua gastamos por
hectarea multiplicando la densidad por los mm de evapotranspiracion de la tu cultivo este dato
se obtiene con la siguiente multiplicacién:

Riego Total X Ha = Densidad de siembra X Etc total por planta
Riego Total X Ha = 41667plantas x Ha X 136.51mm

Riego Total X Ha =5, 687, 910.6 mm de agua x Ha x ciclo de maiz

Conversién a m3

5,687,910.6mm
1000

Riego Total X Ham?® =

Riego Total X Ham3® = 5,687.91m3




Durazno variedad diamante

Tenemos que tomar en cuenta que el proceso que aqui se ejemplifica es para arboles la etapa
maxima productiva. Para el calcular la evapotranspiraciéon de nuestro cultivo se obtiene
mediante la formula:
ETc =Kc X ETo
Donde:
ETc = Evapotranspiracion del cultivo (mm.dia -1)
Kc = Coeficiente del cultivo
ETo = Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm.dia -1).

Iniciamos con el Maiz este se siembra en el mes de junio y la sustitucién de la formula quedaria
de la siguiente forma
Substitucién
Se inicia en Marzo

Etapa de Siembra-brotacion
ETc = 0.55 x 1.39
ETc = 0.76mm

Duracidn de la etapa fenoldgica (10 dias): Etc de la etapa = 30dias X 0.76mm
Etc de la etapa = 22..93mm x planta

Abril
Desarrollo Vegetativo
ETc =0.9 x 1.81
ETc = 1.62

Duracidn de la etapa fenoldgica (30 dias): Etc de la etapa = 50dias X 1.62mm
Etc de la etapa = 81.45mm x planta

Floracién — Fructificacion
La pructificacidn dura aprox 4 meses entonces se tiene que multiplicar el Kc por la ETo de 4
meses diferentes lo cual quedaria asi
Junio
ETc = 0.9 x 2.05
ETc = 1.84
ETc junio = 1.84 x 30dias
ETc junio = 55.2mm

Julio
ETc =09 x 1.59

ETc =1.43
ETc julio = 1.43 X 31 dias



ETc julio = 44.36mm

Agosto
ETc = 0.9 x 1.45
ETc =13
ETc agosto = 1.3 X 31 dias
ETcagosto = 40.45mm

Septiembre
ETc=09x1.21
ETc =1.08
ETc agosto = 1.08 x 30 dias
ETcagosto = 32.4mm

Duracion de la etapa fenoldgica (130 dias): Etc de la etapa = 172.41mm

Octubre
Maduracion
ETc = 0.65 x 1.09
ETc =0.7
Duracion de la etapa fenoldgica (30 dias): Etc de la etapa = 31dias X 0.7mm
Etc de la etapa = 21.96mm x planta

Consumo total
Etapa de Siembra-brotacion
Etc de la etapa = 22..93mm x planta

Desarrollo Vegetativo
Etc de la etapa = 81.45mm x planta

Floracion — Fructificacion
Etc de la etapa = 172.41mm

Maduracion
Etc de la etapa = 21.96mm x planta

Total, Etc Total por planta= 298.75 mm x planta



Si queremos saber cuanto gastaremos por Hectdrea solo tenemos que saber la densidad de
siembra la cual se obtiene con una sencilla formula que es:

10000m

Dencidad de siembra =
(Distancia entre filas) X (Distancia entre plantas)

Usando la distribuciéon mas general que es una distancia entre arboles es de 3m y una
distancia entre filas de 4m la formula quedaria de esta forma:
10000m
(4m) X (3m)
Dencidad de siembra = 833 arboles X Ha

Dencidad de siembra =

El conocer nuestra densidad de siembra nos lleva a conocer cuanta agua gastamos por
hectarea este dato se obtiene con la siguiente multiplicacion:
Riego Total X Ha = Densidad de siembra X Etc total por planta
Riego Total X Ha = 833 arbolesx Ha X 298.75mm

Riego Total X Ha = 248, 858.75 mm x Ha x ciclo del Durazno

Conversién a m3

248,858.75 mm

Ri Total X Ham?® =
iego Tota am 1000

Riego Total X Ha m3 = 248.85m3

Cuando terminamos de obtener todos nuestros resultados solo nos queda juntar los datos y
saber cuanta agua se suministrara de la lluvia y cuanta tendremos que conseguir para
completar nuestro riego:

Maiz

Riego Total X Ha m3® = 5,687.91m?>

Durazno

Riego Total X Ha m3 = 248.85m?

Cantidad de Agua recolectada en nuestro espacio destinado
67.56 mm en todo el afio

Esto quiere decir que en el cultivo de Maiz la lluvia en la zona de Milpa alta con un area de
captacion de 125m? nos dara el 1.19% de agua de riego, mientras que este mismo espacio



supliria el 27.15% de agua en el cultivo de durazno, estas dimensiones son ejemplos para
poder se llevaros a la realidad de las parcelas.

Métodos de riego y su eficiencia:

Método de Riego | Eficiencia (%)

Descripcion

Riego por goteo 80-95

El agua se aplica directamente a la zona de las
raices de las plantas a través de una red de
tuberias y emisores. Es el método mas eficiente.

Riego por aspersion 65 - 380

El agua se aplica en forma de lluvia artificial sobre

la superficie del suelo y las plantas. Es un método
eficiente, pero puede ser susceptible a la evaporacion
y el viento.

Riego por surcos 50-70

El agua se aplica a través de surcos o canales que se
hacen en el suelo. Es un método menos eficiente
que los anteriores, pero es mas facil de implementar
y requiere menos inversion.

Riego por inundacion 40 - 60

El agua se aplica al suelo inundando la parcela.
Es un método poco eficiente, pero es muy
utilizado en zonas con mucha agua disponible.

Tabla 12 Métodos de riego y su eficiencia

La captacién de agua implica varios componentes y consideraciones técnicas. Aqui te
proporciono un resumen basado en varias fuentes1234567:

Componentes de un sistema de captacion de agua de lluvia (SCALL):

Captacion: El area de captacion es generalmente el techo de la vivienda, invernadero,
granero, etc. Debe ser de materiales que minimicen la contaminacién del agua.

Recoleccién y conduccién:

Se utilizan canaletas y tuberias para dirigir el agua hacia el tanque de almacenamiento.

Filtros

Son necesarios para limpiar el agua antes de almacenarla4. Los dispositivos filtrantes de
contaminantes son esenciales. Existen varios tipos de filtros que se pueden utilizar en los
sistemas de captacion de agua de lluvia.




Filtros de tejado: Son el primer paso en el proceso de filtracion del agua de lluvia.

Filtros de sedimentos: Se utilizan después del filtro de tejado para eliminar particulas mas
finas.

Filtros de carbdn activado: Son ampliamente utilizados para eliminar contaminantes quimicos
y mejorar el sabor y el olor del agua de lluvia.

Filtros de osmosis inversa: Eliminan metales pesados y otras substancias.

Filtros de luz ultravioleta: Son rdpidos y faciles de usar, eliminando microorganismos al
instante.

Filtros de ozono: Son relativamente rdpidos en la eliminacion de microorganismos.

Es importante destacar que estos tipos de filtros pueden usarse en combinacion,
dependiendo de la calidad del agua de lluvia y las necesidades especificas.

Por ejemplo, un sistema de filtracién completo puede incluir un filtro de tejado, seguido de
un filtro de sedimentos, un filtro de carbodn activado vy, finalmente, un filtro UV.

Almacenamiento:

El agua se almacena en un tanque o cisterna. Los materiales del depdsito o tanque de
almacenamiento de agua de lluvia son importantes.

Tipos de sistemas de almacenamiento de agua:

Existen diferentes tipos de estructuras de almacenamiento de agua, como tanques de
almacenamiento, cisternas, tinacos y tubos verticales.

Mantenimiento de los sistemas de captacién de agua:

Es importante realizar una limpieza regular de los filtros y el sistema de tuberias para evitar
obstrucciones y asegurar un flujo de agua adecuado. También es necesario realizar
inspecciones visuales periddicas para detectar cualquier dafio en el sistema.

Cémo seleccionar correctamente el sistema de almacenamiento para la captacién de agua:
Para disefiar e instalar un SCALL, se deben considerar varios aspectos, como la estimacién de
la precipitacion disponible en la zona, el cdlculo de la demanda de agua del sistema
productivo, el dimensionamiento del area de captacion y del tanque de almacenamiento, y la
seleccidon de los materiales y componentes del sistema. La distancia entre el area de
captacion y el lugar de almacenamiento también es un factor importante.
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