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RESUMEN

Se elabor6 una propuesta metodoldgica para el dimensionamiento de sistemas urbanos de
captacion de agua de lluvia bajo la supervision de IITAAC (Instituto de Investigaciones
Tecnologicas del agua Lic. Arturo Gleasson Santana) en Guadalajara, Jalisco, México y la
Universidad Nacional de Agricultura ubicada en Catacamas, Olancho, Honduras. La
metodologia presentada en este documento permite calcular y dimensionar sistemas de
captacion de agua de lluvia y huertos domésticos para que puedan funcionar
ininterrumpidamente a lo largo del afio cubriendo y satisfaciendo, en equilibrio, la oferta del
sistema de captacion y la demanda hidrica de los cultivos establecidos. Se realizé un analisis
de cinco métodos de calculo para identificar las variables mas eficientes para usar en sistemas
de captacion para demanda exterior. Mediante su aplicacion en un huerto doméstico
recomendado para el estado de Jalisco como caso de referencia se encontrd que una vivienda
con 42.03 m? puede abastecer un huerto con una diversidad de 15 especies vegetativas con
produccion continua. Se logro6 elaborar un nuevo modelo de utilidad para disefio de sistemas
de captacion y una propuesta metodoldgica para dimensionamiento de huertos con base a la

oferta de agua de un sistema de captacion.

Palabras claves: oferta de agua, demanda de agua exterior, modelo de utilidad, especies

vegetativas



l. INTRODUCCION

Las zonas urbanas en los paises en desarrollo crecen a un ritmo muy acelerado. La expansion
de estas areas tiende a ocupar territorio que anteriormente era destinado para actividades
agricolas; la disminucion de area para la agricultura y el aumento de la poblacion, es un
proceso que puede traer repercusiones en la posibilidad de obtener los productos basicos de
alimentacion. Este proceso va acompafiado a menudo de niveles elevados de hambre y
pobreza, lo que conduce a muchos residentes urbanos a ocuparse en actividades agricolas
para ayudar a cubrir sus necesidades alimentarias (Organizacién de las Naciones para la

Agricultura y Alimentacién 2010).

En el marco de esos obstaculos, el tema del agua adquiere un peso especifico importante,
porque dependiendo de la disponibilidad de la misma, representa un reto econémico e
inclusive legal el uso de agua para la implementacion de huertos urbanos. Sin una normativa
que fomente el uso adecuado del agua para esta actividad representada en incentivos
econdmicos, resulta complicado hacer uso del liquido de los sistemas municipales por los
costos que ello implica o recaer en la ilegalidad del uso de la misma. Las fuentes de
abastecimiento alterno pocas veces son planteadas como una solucion, por ejemplo la

captacion de agua de lluvia.

El agua de lluvia que cae durante el afio en el area urbana puede ser usada como fuente de
abastecimiento para los huertos urbanos. La captacion de agua de lluvia es una forma
eficiente de obtener agua buena, limpia, de alta calidad, a bajo costo y que bajo estimaciones
precisas un temporal de lluvia puede abastecer durante todo el afio la demanda de agua para

usos especificos, entre ellos el riego para huertos. El éxito del uso de sistemas de captacion



de agua de lluvia como abastecimiento principal de huertos urbanos estara directamente

ligado al buen disefio y dimensionamiento del sistema.

En México como en otras partes de Latinoamérica se ha desarrollado conocimiento sobre
como abastecerse con agua de lluvia a través de sistemas especiales. Al poner en practica los
métodos o guias mas conocidos, estos presentan dificultad de adaptabilidad a contextos
variados y sus alcances no permiten obtener datos fieles que otorguen los mejores valores de

utilidad ya sea en términos hidricos, espaciales o econémicos.

Este documento pretende mostrar como un sistema de captacion puede dimensionar un huerto
urbano en virtud del agua que puede recolectar y suministrar (enfoque basado en la oferta).
Y por otro lado como un huerto puede dimensionar un sistema de captacion de agua de lluvia
(enfoque basado en la demanda). La propuesta metodologica puede sentar las bases para que
los habitantes de areas urbanas puedan implementar cultivos domésticos que cuenten con

autosuficiencia hidrica por conducto de sistemas de captacion de agua de lluvia.



1. OBJETIVOS

2.1. General

Elaborar una propuesta metodoldgica para el disefio y dimensionamiento de  sistemas

urbanos de cosecha de agua para produccion horticola en Jalisco, México.

2.2.Especificos.

Analizar las metodologias existentes para el calculo de sistemas de captacion de agua de
lluvia y seleccionar el método maés eficiente en la oferta y demanda de agua.

Seleccionar las variables mas eficientes de los métodos analizados y proponer un modelo de
utilidad que permita dimensionar cualitativa y cuantitativamente un huerto urbano y un

sistema de captacion de agua de lluvia.



I11. REVISION DE LITERATURA

Una alternativa para ayudar a la sociedad con la problematica de obtencién de alimentos es
la implementacion de los huertos urbanos, cuyos sistemas de agricultura permiten cultivar
alimentos a pequefia escala que satisfagan las necesidades alimenticias de una familia; uno
de los avances de esta tecnologia es poder unirse en conjunto con la tecnologia de cosecha

de agua.

2.3. Actividades agricolas en contexto urbano

Las actividades agricolas, contemplan una amplia aplicacion en la agricultura urbana, que
comprende la produccion agricola y ganadera dentro de ciudades y pueblos y en sus zonas
aledafias. Incluye desde pequerios huertos de hortalizas en la parte trasera de las viviendas a
actividades agricolas en tierras comunitarias por asociaciones o grupos vecinales (FAO
2010). Se refiere a pequenas superficies (por ejemplo, jardines, huertos, margenes, terrazas,
recipientes) situadas dentro de una ciudad y destinadas a la produccion de cultivos y la cria
de ganado menor o vacas lecheras para el consumo propio o para la venta en mercados de los

alrededores.

2.4. Permacultura

Una de los mas relevantes cambios en la transformacion de la agricultura es la permacultura
que brinda una agricultura sustentable; de acuerdo con Holmgren ( s.f) quien dice que la

permacultura “Es el disefio consciente de paisajes que imitan los patrones y las relaciones de



la naturaleza, mientras suministran alimento, fibras y energia abundantes para satisfacer las

necesidades locales™.

Otro de los grandes expositores de permacultura es Eugenio Grass (2009) quien define la
permacultura como una estructura conceptual y un sistema emergente de disefio, mas que
una especificacion técnica o solucién de comportamiento. Su enfoque es el redisefio y la
integracion del estilo de vida, subsistencia y uso de suelo en sintonia con las realidades
ecoenergéticas de hoy en dia. La permacultura es muy amplia en su aplicacion, se puede

trabajar en un ambiente natural o en contextos urbanos.

2.4.1. Permacultura urbana

Es una forma alternativa de produccién y distribucién de alimentos que aprovecha los
recursos locales disponibles (residuos solidos, agua, espacios etc.) para generar productos de
autoconsumo. Se refiere a producir alimentos en areas urbanas, y a redisefiar o remodelar
los edificios para que no solo ahorren sino que produzcan su propia energia, usando
estrategias conocidas y seguras para la produccion horticola. (EI camino de la permacultura,
s.f.)

2.5.Cultivos

De acuerdo al Recinto Universitario de Puerto Rico (s.f.) se pueden trabajar dos tipos de
cultivo; cultivo horticola y cultivo agrondmico, de los cuales se elige el que mejor se adapta

a las necesidades y condiciones ambientales.



2.5.1. Los cultivos horticolas

Son manejados intensivamente, sembrados generalmente en areas de menor escala, y por
tener un valor mayor por unidad de area sembrada (por ejemplo: hortalizas, frutas, farinaceos,

café y ornamentales) perfectamente se cultivan en un huerto urbano.

3.3.2. Los cultivos agronémicos

Reciben un manejo menos intensivo, con mayor mecanizacion y menos mano de obra, se
siembran en una escala méas grande, y su valor por unidad de area sembrada es menor (por

ejemplo: granos, leguminosas, algodon, cafia de azucar, heno).

3.4. Huertos urbanos (HU)

Es el cultivo de plantas de diferentes especies en un entorno de jardineria urbana,
normalmente en pequefias areas, y que también se conoce como la horticultura urbana o

agricultura urbana (Ecolify dictionary, s.f.)

En la actualidad los HU tienen la potencialidad de ser un instrumento de mejora social y
ambiental, colaborando con la rehabilitacion y sostenibilidad urbana, autonomia alimentaria,
y un eficaz metabolismo urbano, con el proposito de mejorar la calidad de vida de la
poblacion local (M. Alonso y A. Hernandez 2011). Los cultivos cosechados en estos sistemas
son para el autoconsumo en la familia, con un gran impacto econémico; reduciendo las

compras de vegetales en los supermercados.



3.5. Situacion global del agua

Para el 2015 segun la ONU la poblacion mundial es 7,300 millones de habitantes, y se estima
que alcanzara los 8,500 millones en 2030 y los 9,700 millones en 2050. Enfrentando en este
comienzo del siglo veintiuno con una grave crisis del agua, la cual parece indicar que esta
empeorando y que continuara haciéndolo, a no ser que se emprenda una accion correctiva.
Se trata de una crisis de gestién de los recursos hidricos, esencialmente causada por la
utilizacion de métodos inadecuados. La verdadera tragedia de esta crisis, sin embargo, es su
efecto sobre la vida cotidiana de las poblaciones pobres, que sufren el peso de las
enfermedades relacionadas con el agua, viviendo en entornos degradados y a menudo
peligrosos, luchando por conseguir una educacion para sus hijos, por ganarse la vida y por

solventar sus necesidades basicas de alimentacion (FAO, s.f.).

De todos los habitantes de la Tierra mas de 1,100 millones no tienen garantizado el acceso al
agua potable y 2,400 millones no disponen de servicios basicos de saneamiento (Gleason
Espindola 2014).

3.7.2. Situacion del agua en México

En México, alrededor de 12 millones de habitantes poseen limitado acceso a recursos
hidricos, y 24 millones carecen de alcantarillado. Ademas, hay una gran cantidad de cuerpos

de agua, superficiales y subterraneos muy contaminados (CEMDA et.al 2006)

Ante la problemética actual del agua, unas de las mejores y mas beneficiosas alternativas es
hacer uso del agua de lluvia, se pueden captar cantidades considerables de agua que
sustentaran la mayor parte del afio. Sin embargo, esto no es muy aceptado por algunos

organismos gubernamentales.



3.8. Captacion de Agua

La captacion consiste en recolectar y almacenar agua proveniente de diversas fuentes para su
uso benéfico. El agua captada y conducida a estanques reservorios puede aumentar
significativamente el suministro de ésta para el riego de huertos, bebederos de animales, la

acuicultura y usos domésticos (Auburn.edu s.f.).

La captacion de lluvia para la agricultura se basa en la lluvia de disefio, que es la cantidad
total de agua precipitada que ocurre durante el ciclo vegetativo del cultivo. EI volumen de la
lluvia de disefio sobre el area de captacion proveera la escorrentia superficial necesaria para

satisfacer las necesidades de agua para las plantas (Critchel y Siegert 1996).

3.8.1. Sistema de captacion de agua de lluvia

Es el conjunto de tuberias, accesorios y equipos que captan y recolectan la lluvia que cae
sobre una superficie para conducirla a un dispositivo de almacenamiento para su uso posterior
(Gleason Espindola 2014)

Los techos, por su condicion impermeable, producen un volumen de escorrentia cercano al
volumen de lluvia. El hecho de que estén en posicion elevada e inclinada facilita la captacion
y almacenamiento del agua. Canaletas colocadas en la parte inferior del plano inclinado
recogen la escorrentia del techo y, por una tuberia, la conducen hacia la estructura de
almacenamiento, generalmente en estanques o cisternas, de donde el agua es retirada para su

utilizacion (Gutiérrez Ginez 2015).



De acuerdo a UNATSABAR (2001) el sistema de captacién de aguas lluvia (SCALL) esta

compuesto de los siguientes elementos (captacion, recoleccion y conduccién, interceptor,

almacenamiento).

a)

b)

d)

Captacion: esta conformado por el techo de la edificacion, el mismo que debe tener
la superficie y pendiente adecuadas.

Recoleccion y conduccion: conduce el agua recolectada por el techo directamente
hasta el tanque de almacenamiento. Esta conformado por las canaletas que van
adosadas en los bordes mas bajos del techo, en donde el agua tiende a acumularse
antes de caer al suelo.

Interceptor: Conocido también como dispositivo de descarga de las primeras aguas
provenientes del lavado del techo y que contiene todos los materiales que en €l se
encuentren en el momento del inicio de la lluvia. Este dispositivo impide que el
material indeseable ingrese al tanque de almacenamiento y de este modo minimizar
la contaminacién del agua almacenada y de la que vaya a almacenarse
posteriormente.

Almacenamiento: Es la obra destinada a almacenar el volumen de agua de lluvia
necesaria para el consumo diario de las personas beneficiadas con este sistema, en

especial durante el periodo de sequia



I1l.  MATERIALES Y METODO

3.1. Descripcidn del lugar

El presente trabajo se realizo en el Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas del Agua Lic.

Arturo Gleason Santana A. C. en Zapopan, Loma Bonita, calle 2701, area conurbada de

Guadalajara Jalisco, México. La descripcion mas amplia de la propuesta metodoldgica se

presenta en el respectivo informe técnico del trabajo adjunto a este documento. Sin embargo,

en este apartado se describe de forma breve cémo se llevé a cabo el estudio.
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Figura 1 Mapa de lugar de practica

Fuente: Captura de google map. Fabricio M
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3.2.Metodologia

Para llevar a cabo el estudio se propuso una metodologia especifica con base al método

cientifico para cada uno de los objetivos especificos propuestos para este capitulo.

Para desarrollar la investigacion se establecieron los siguientes cinco objetivos particulares.

e Objetivo I. Identificar las caracteristicas de las metodologias mas eficientes de calculo
de sistemas de captacion de agua de lluvia para riego de cultivos.

e Objetivo Il. Proponer un huerto horticola doméstico recomendado para el estado de
Jalisco, como caso de referencia para aplicar los principales métodos de calculo de
sistemas de captacién de agua de lluvia para demanda exterior.

e Objetivo Ill. Seleccionar las variables de calculo de sistemas de captacion de agua de
[luvia con la que se obtengan mejores rendimientos de captacién y uso.

e Objetivo IV. Desarrollar un método que permita disefiar un sistema de captacion de
agua de lluvia con base a la demanda hidrica dada por las especies vegetativas.

e Objetivo V. Desarrollar un método que permita dimensionar cualitativa y

cuantitativamente un huerto urbano en base a la oferta de agua de lluvia del SCALL

La definicion de estos objetivos conduce al planteamiento de la metodologia y herramientas
que facilitaron la realizacion del estudio. A continuacidn, se presenta de una manera breve el

desarrollo de cada uno de estos objetivos particulares.
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Objetivo 1. ldentificar las caracteristicas de las metodologias mas eficientes de célculo

de sistemas de captacion de agua de lluvia para el uso de riego de cultivos.

En el desarrollo de este objetivo se realizd un estudio descriptivo cualitativo de algunos
planteamientos tedricos y metodoldgicos que se han hecho sobre el calculo de sistemas de
captacion de agua de lluvia para uso exterior. Después se realizé el anlisis de aquellas que
establecen metodologias de calculo, haciendo especial énfasis en los términos que las
integran. Se hizo el analisis en orden cronoldgico a fin de determinar si existe alguna
evolucion en los planteamientos metodoldgicos que reflejen mayor eficiencia en el disefio de

un sistema.

Se realiz6 el andlisis de las siguientes fuentes:

a) Guia de disefio para captacion de agua de lluvia (OPS/CEPIS 2004).

b) Manual de cosecha de agua de lluvia de Texas (Krisna 2005).

c) Manual de captacion de agua de lluvia para centros urbanos (Adler et.al 2008)

d) Captacién de agua de lluvia: Planteamiento de sistemas (Kniffen et.al 2012)

e) Captacién y almacenamiento de agua de lluvia: Opciones técnicas para la
agricultura familiar en Ameérica Latina y el Caribe (Food and Agriculture
Organization 2013)

Obijetivo 2. Proponer un huerto doméstico recomendado para el estado de Jalisco, como
caso de referencia para aplicar los principales métodos de calculos de sistemas de

captacion de agua de lluvia para demanda exterior.

Para el correcto disefio e instalacion de un huerto doméstico es necesario el seguimiento de
ciertos elementos que permitiran que el huerto sea eficaz y eficiente, pudiendo obtener de él

la méxima produccion en un tiempo constante y sin necesidad de grandes dimensiones de
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espacio. Para el desarrollo de un huerto domestico es necesario contar con aspectos tan

importantes como: espacio, agua, luz solar, un planeamiento adecuado.

El desarrollo de este objetivo se abordo en tres apartados que son los siguientes.

e Conocer los criterios basicos, factores y aspectos a seguir para el disefio e instalacion
de un huerto doméstico.

e Identificar las especies vegetativas dptimas para un huerto doméstico.

e Disefiar un plan de siembra por cada cultivo que permita mantener una cosecha

constante durante todo el afio.

Objetivo 3. Seleccionar las variables de célculo de sistemas de captacion de agua de

lluvia con la que se obtengan mejores rendimientos de captacion y uso.

La seleccién de un método de calculo para sistemas de captacion de agua de lluvia se toma
por la capacidad de estos al aprovechar al maximo la oferta de agua con las probabilidades
mas bajas de déficit a lo largo del tiempo. En el desarrollo de este objetivo se realiz6 una
aplicacion de los métodos en el caso de referencia planteado en este trabajo. El caso de
referencia es una propuesta de un huerto doméstico recomendado para una vivienda en el

estado de Jalisco, la propuesta ha sido desarrollada en el objetivo II.

Cada método fue aplicado haciendo uso de la siguiente informacion.

Caso de estudio

Huerto doméstico propuesto para viviendas en el estado Jalisco integrado por una lista de 15
especies vegetativas seleccionadas por formar parte de una dieta saludable y estar dentro de

los cultivos méas consumidos en el estado de Jalisco. Para cada cultivo se ha propuesto un
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calendario de siembra que permite mantener una cosecha constante durante todo el afio en un

area total cultivable de 15.35m?.

Tabla 1 Especies vegetativas propuestas para el huerto en Jalisco, México

Lista de especies vegetativas recomendadas para un huerto doméstico.

Pepino Lechuga Zanahoria
Chile serrano Chile de arbol Rabano
Chile verde Brocoli Jitomate
Repollo Calabacita Calabaza
Chile Jalapefio Coliflor Cebolla

Fuente: IITAAC 2015

Se propone una vivienda supuesta para la implementacion del sistema de captacion de agua
de lluvia y huerto urbano. La vivienda cuenta con un techo hipotético de teja asfaltica de
concreto de 90 m? con una pendiente del 2%. A un costado de la vivienda se encuentra un
arbol cuyas ramas cubren 8 m? del techo. El &rea de jardin disponible para el huerto es de 20

mZ2.

Figura 2 Esquema de propuesta de casa como caso de estudio

Fuente: Fabricio M
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Para una mayor eficiencia del sistema de captacion se toman en cuenta los siguientes datos

e Coeficiente de escorrentia: 0.85 de acuerdo al techo de tejas asfalticas véase tabla 2.

e Factor de seguridad:0.95 por las pérdidas que pueden surgir en el traslad6 del agua

a consideracion

e Evapotranspiracion

Tabla 2 Coeficientes de escurrimiento altos y bajos para varias superficies de captacion.

Superficie

Techo

Pavimento

Suelo

Césped,

Suelo arenoso

Césped
Suelo pesado

Caracter de la superficie

Metal, grava, tejas asfélticas

Concreto, asfalto

Ladrillo
Grava

Plano (2% o menos) descubierto
Plano (2% o menos) con vegetacién

Plano (2% o menos)
Promedio (2% a 7%)

Plano (2% o menos)
Promedio (2% a 7%)

Coeficiente de
escurrimiento

0.95

0.95
0.85
0.70

0.75
0.60

0.10
0.15

0.17
0.22

0.75

0.70
0.70
0.25

0.20
0.10

0.05
0.10

0.13
0.18

Fuente: ARCSA 2012

Tabla 3. Evapotranspiracién promedio mensual en mm de la ciudad de Guadalajara en

periodo de 2001 a 2010.
EVAPOTRANSPIRACION
Ene Feb Mar |Abr May [Jun Jul Ago  |Sep Oct Nov |Dic Al
ETo 153 171 271 307 322 267 210 181 174 178 166 148

Fuente: ITAAC 2015
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Tabla 4 Precipitacion: Periodo de 2001 a 2010

Latitud 20°41° Precipitacion en mm Estado: Jalisco
Longitud 103°21° Estacion: Guadalajara
Altitud 1583 msnm

ANO ENE FEB| MAR ABR| MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC| ANUAL
2001 0.0 0.0 1.1 0.0 287] 3038] 3873] 1573 1217 4656 32 03] 10500
2002 197 136 0.0 0.0 182 1344] 2273 1544| 1689 798 399 0.0 856.2
2003 08 0.0 0.0 0.0 87| 2112] 3444| 1507 2585 387 16.7 0 1027.7
2004 E18) 05 66 00] 1040] 4409] 1816] 3037] 4675 220 0.0 84| 15723
2005 32 20.3 28 0.0 7.0 947| 3457| 2548 1432 70.5 0.0 0.0 942.0
2008 14 0.0 00 0.0 30| 2216] 1810] 3530] 1453 1620 14.0 106] 1091.9
2007 140 15 00 1.5 S4 1225 3748 1915 2111 809 187 14 1053.3
2008 00 0.0 0.0 $.0 36| 3425] 3301 1583] 2188 339 0.0 0.0] 10919
2009 33 00 0.0 0.1 430] 1058] 1849 107.8] 1823 0.7 0.5 17.9 696.3
2010 434 1170 00 o SS6| 28927| 26S| 1540| 2445 00 00 00 12337
SUMA 1229| 1829 103 68| 2772| 2270.1| 2,8836| 1.9958| 21825| S821 93.0 386| 106253
MEDIA 123 16.3 1.0 07 277 2270] 2884| 1996] 2183 $82 83 38| 10825
IMAX. 434 1170 68 S0 1040] 4409| 3873| 23530 467S5| 1820 399 17.9] 15723
IM!L 00 00 00 00 30 947 1810| 1078 11217 00 0.0 0.0 696.3)

Fuente: IITAAC 2015

Habiendo realizado la aplicacion de cada método se identifico las variables que presentan
mayor eficiencia en calculo de sistemas de captacion de agua de lluvia y que podrian ser

utilizadas para la propuesta metodoldgica.

Objetivo 4 Desarrollar un método que permita disefiar un sistema de captacion de agua

de lluvia con base a la demanda hidrica dada por las especies vegetativas.

Las variables seleccionadas por sus caracteristicas de eficiencia en el calculo de un SCALL

son las que pueden conformar una propuesta metodolégica de calculo.

La propuesta debe lograr determinar los valores més reales de oferta y demanda de cada caso
de aplicacion. El adecuado ordenamiento de las variables permite un proceso claro para la
determinacion del balance hidrico y volimenes minimos de almacenamiento de un sistema

de captacion
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El desarrollo de este objetivo concierne al buen uso de las variables seleccionadas en el
objetivo |11, que consistio en hacer un analisis de cada variable presentada por las
metodologias analizadas. En este objetivo se realiz6 un ordenamiento de variables formando
un patron de formula como propuesta considerando que las variables sean las efectivas para
su aplicacion y los calculos que se consideraron muy efectivos fueron escritos en la propuesta

sin alteracion.

Objetivo 5 Desarrollar un método que permita dimensionar cualitativa y

cuantitativamente un huerto urbano en base a la oferta de agua de lluvia del SCALL

Uno de los principales factores al momento de disefiar un huerto es conocer con exactitud o
aproximadamente la cantidad de agua disponible para suplir la demanda de agua del huerto
a plantar. Para el desarrollo de este método como propuesta se us6 el modelo de referencia
de huerto domestico para el estado de Jalisco, con el objetivo de conocer que variaciones
cualitativas y cuantitativas puede tener cuando la oferta de agua disminuye o aumenta,
teniendo la premisa de que el sistema de captacion de agua de lluvia debe abastecer

ininterrumpidamente el huerto.

Las variables seleccionadas por sus caracteristicas de eficiencia en el calculo de un SCALL
son las que pueden conformar una propuesta metodoldgica de célculo. La propuesta debe
lograr determinar los valores mas reales de oferta y demanda de cada caso de aplicacion. La
adecuada seleccion de las variables permitié un proceso claro y ordenado para la
determinacidn del balance hidrico y volimenes minimos de almacenamiento de un sistema.
La propuesta de ordenamiento de las variables se plantea segin su aplicacién en
determinacion de oferta, demanda, balance hidrico, volumen de almacenamiento,

dimensionamiento de superficie de captacion.
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IV. RESULTADOS

Habiendo desarrollado cada uno de los objetivos particulares planteados se obtuvo como
resultado la elaboracion de un documento, bajo el titulo Propuesta metodoldgica para
dimensionamiento de sistemas de captacion de agua de lluvia como suministro para huertos
domeésticos en Jalisco, Meéxico.

4.1.0bjetivo |

Los métodos analizados han presentado cierta semejanza en cuanto a sus enfoques de célculo.
Todos los métodos engloban en sus formulas relaciones entre la oferta y la demanda de agua.
En latabla 5 se hace una comparacion de férmulas de cada método para poder observar cuéles
de esos términos dan valores que contribuyen a la eficiencia del método en el cumplimiento

de un buen balance entre la oferta y la demanda de agua de lluvia.

Tabla 5 Términos identificados en las formulas de calculo de oferta de agua

Célculo de oferta
Guia, método, autor
Manual de . Captacién de
_ _ Captacién y almacenamiento
Guia de disefio Manual de captacién de agua de lluvia
Terminos - N de agua de lluvia: Opciones -
para captacién cosecha de agua de lluvia : ” Planteamiento de
técnicas para la agricuttura
de agua de lluvia |agua de lluviade | para centros | =e 2= FETE @ 2APE0TE sistemas
(OPSICEPIS, Texas (Krishna, |urbanes (adler, | S S0 T1SRTEE elre | (<niffen, Clayton,
2004) 2005) Carmona, & : ariey Kingman, &
Organization, 2013}
Bojalil, 2008) Jaber, 2012)
Precipitacion P
promedio @ @ @
5 Precipitacién P P P P
g s @ @ @ @ @
I I (<] D (<] D
£ PS0
Frecipttacién P P P P
P75 @ (<) @ D
s = P
£ 5| Area detecho >
5.3 o ) o o )
2 fmseee | @ e S S @
Coeficiente de
==corrantia @ (] @ @ @
Factor de Eoa o3 Eoa Eoa
Factor e D D D D @
Sistema Internacional de [" :a @ [" :a [" :a @
unidades

Fuente: ITAAC 2015



En la tabla 6 se presentan todos los terminos identificados en las formulas de célculo de

demanda de agua, para comparar que términos coinciden en los distintos métodos.

Tabla 6 Términos identificados en las formulas de calculo de demanda de agua

Célculo de demanda exterior
Guia, métedo autor

Manual de " . Captacion de
B _— . Captacion y almacenamiento .
Guia de disefio Manual de captacion de L . agua de lluvia:
. ) de agua de lluvia: Opciones .
para captacien cosecha de agua de lluvia L . Planteamiento de
. . tecnicas para la agricultura .
de agua de lluvia |agua de lluvia de para centros familiar en América Latina y el siztemas
(OPSICEPIS, Texas (Krizhna, |urbanos (Adler, N . (Kniffen, Clayton,
Caribe. (Food and Agriculture .
2004) 2005). Carmona, & Organization, 2013) Kingman, &
Bojalil, 2008} ' ! Jaber, 2012}

Términos

Demanda interior

Eto

Etc

Requerimienos de
aua

Kc

Q
@
@
@
Area de cuttivo (%]
@
@

Coeficiente de
cultive

Demanda mensual

Dias de mes

Sistema Internacional de
unidades

Fuente: ITAAC 2015

00000000
090000000
00000000
00000000

Tabla 7 Términos para el célculo de balance hidrico

Calculo de balance hidrico
Guia metodo. Avtor
o r Id . C it iand
Guia de diseno anura = Captacion v SprEacion ,E
. Manualde captacion de N sguade lluvia
. para captacion n almacenami A
Terminos cosecha de agua | aguade lluvia planteamiento
de agua de de lluvia(Krishna =ra centros | SNEede asua de sistermas
Huvia [OPS/CERIS 2005) ufbanns [adler da lluwia [ [Kniffen ec.al
2003 ) e FAa0 2013) o121
Balance anusal :} :.} :.} O
Balance _ -
mensual < <@ ) @ e
Determinacio
nde volumean (_; - . b [~
minimode ‘} "}
tangue.
Indicadores de < Py ] <D <
deficit
Ajuste de
superficie de i 5 = [~ (]
captacion
Almacenamie J 9 ;_‘) ;_) :}
nto de inicio
Almacenamie (< P > P o
nto de reserva "}
Sistema
internaciconal = :} :) &>
de unidades :}

Fuente: ITAAC 2015



Precipitacion P75:

Es el promedio de precipitacion reduciendo el porcentaje de pérdidas a un 25% que se obtiene
de aplicar un segundo promedio de aquellos valores que estén por debajo del promedio P50
un ejemplo: valores de 3,5,6,10,12 la suma equivale a 36 y el promedio es 7.12 a los valores
que se encuentran por debajo de este promedio como lo es 3,5,6 dicha sumatoria es 14 a
estos se le aplica un segundo promedio quedando en 4.7 y este es la P75 que se refiere que
del 100% de la precipitacion se contara Unicamente con el 25% para reducir el déficit del

sistema el 75% es de ganancia.

Discusién

Los cinco métodos presentados en este analisis presentan coincidencias en la conformacion
de sus formulas al contener algunos términos basicos tales como coeficientes de escorrentia,
balance anual oferta-demanda, determinacion de volumen minimo. Se observa que hay una
serie de terminos propuestos en algunos métodos que no son usadas por los demas y que, de
acuerdo al andlisis realizado, su uso logra reducir la probabilidad de déficit de agua por
variaciones en la precipitacion. Por ejemplo, el uso de precipitacion P75 en el método
descrito por la FAO (2013). Otra variable interesante es la presentada tanto en el método de
CEPIS como en el de FAO que permite determinar una superficie de captacion necesaria para

una demanda de agua determinada.

Las tablas comparativas de términos de las relaciones de calculo para sistemas de captacion
permiten observar cuales de ellas podrian servir para proponer un modelo de utilidad que
sirva como base para disefios mas precisos, eficientes y econdémicos. Una forma de
comprobar las diferencias entre los métodos es aplicAndolos en un caso de estudio con
condiciones dadas.
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4.2.0Objetivo 11

1. Conocer los criterios basicos, factores y aspectos a seguir para el disefio e instalacion

de un huerto doméstico.

De acuerdo al desarrollo de este apartado se realiz6 una busqueda informatica acerca de las
diferentes formas de abordar el disefio e instalacion de un huerto. Como resultado de este
objetivo se identificaron cuatro aspectos que son de vital importancia en el disefio e
instalacion de un huerto urbano. A raiz de estos aspectos giran una serie de actividades que

se deben realizar en el huerto urbano.

Aspectos de vital importancia en huerto urbano son.

e Sol
e Agua
e Suelo

e Espacio de ubicacion del huerto

Teniendo en cuenta la importancia de los anteriores aspectos se pueden realizar una serie de

actividades para el disefio e instalacion de un huerto que se mencionan a continuacion.

e Hacer una correcta eleccién del espacio a destinar para el huerto, tomando en cuenta
las horas de luz que este recibe, la disponibilidad del agua, y la cantidad y calidad de
tierra.

e Laseleccion de las especies que se cultivaran en el huerto urbano.

e Hacer uso de calendario de siembra para cosecha de un afio por cultivo, para conocer
las dimensiones y cantidades de espacio y de plantas requeridas

e Hacer la distribucion en el espacio del huerto para cada cultivo a Sembrar.

e Se prepara la tierra y los espacios para siembra,
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e Obtener la semilla que sea de buena calidad

o Realizar la siembra segun el calendario anual del cultivo.

e Realizar actividades de limpieza de malezas como también la fertilizacion y el riego
constante.

e Esmuy importante agregar materiales organicos al huerto.

2. ldentificar las especies vegetativas Optimas para un huerto doméstico.

Como resultado se obtuvo una lista (tabla 1) de 15 especies vegetativas que fueron
seleccionadas como modelo de estudio para la propuesta del huerto doméstico, pero esto no
significa que sea limite, el duefio del huerto puede elegir que cultivos sembrara en su espacio

disponible.

3. Disefiar un plan de siembra por cada cultivo que permita mantener una cosecha

constante durante todo el afo.

En el desarrollo de este apartado se obtuvieron resultados que son equivalentes a un plan de
siembra por cada cultivo que permita mantener una cosecha constante durante todo el afio

que se representa como calendario de siembra de ese cultivo.

Calendarios de siembra para cultivos en modelo de huerto urbano.

Uno de los principales objetivos del huerto urbano es mantener una cosecha constante. Para
esto es necesario poseer una buena distribucion del espacio disponible en el huerto para la
siembra y ubicacion de cada cultivo. Para mantener una cosecha constante de vegetales en

el huerto el principal criterio es realizar calendarios de siembra.
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De las especies vegetativas presentadas en la tabla 1 se realiz6 una revision bibliogréfica de
cada una de ellas para identificar manejo agrondmico y caracteristicas particulares de cada
especie y con base a esta informacion se presenta una propuesta de calendarios de siembra

por cultivo para mantener una cosecha continua de un afio en modelo de huerto doméstico.

En el calendario de siembra se indica el inicio de la siembra con las letra (S) el desarrollo
vegetativo o crecimiento de la planta con las letras (DV), la cosecha se representa con una
letra (C), es necesario saber que se debe practicar la rotacion de cultivo dentro del huerto para
evitar el agotamiento del suelo en este calendario también se incluye rotacion de cultivo que
se presenta con las letras (RDC), se indica los espacios que utilizaran para la siembra esto
se refiere que cada espacio esta destinado por mes, y una vez habiendo cubierto la siembra
en los espacios requeridos y cosechando el primer espacio este se vuelve a sembrar y sigue

en el mismo orden. VVéase los calendarios en anexos

El nimero de plantas sugeridas por cada siembra en los espacios destinados y distribuidos
por mes seguln el calendario estan basados en consideracion de cuanto puede consumir una
familia normal de cinco personas, considerando también que pueda tener la oportunidad de

compartir con sus vecinos o vender un poco de la produccion.

A continuacion, se presenta un ejemplo tabla 8.

a) Calendario de siembra de Jitomate.

En este calendario de siembra se muestra que para el cultivo de jitomate por un afio se
necesita un area de suelo de 1.25 m? una siembra de 50 cm entre planta y 50 cm entre surco.
Su respectiva distribucion es en 5 espacios, cada uno contiene una planta de jitomate, la
siembra se realizara cubriendo el primer espacio con una planta de jitomate y cada mes
cubriendo los siguientes espacios uno a la vez. Este orden permite que al cabo de 6 meses el
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orden de siembra inicia nuevamente en el espacio uno. Manteniendo esta produccion por un

afio y luego realizar rotacion de cultivo.

Tabla 8 Calendario de siembra Jitomate

Fuente : IITAAC 2015

CALENDARIO DE SIEMBRA DE JITOMATE PARA UN ANO
ESPACI
O DE
SIEMB
RA MES DE SIEMBRA
ME ME | ME [ ME
S ME (ME [ME [ME [ME [ME [ME [ME |S S S
1 S2 1S3 ]S4 |S5 |S6 |S7 |S8 |S9 |10 |11 |12
EP1 S DV |DV [C |C |[S DV |DV [C |C |S DV
EP2 S DV |DV [C |C |[S DV |[DV [C [C |[S
CH
EP3 S DV |DV [C |C |[S DV |DV |C [|A
CH
EP4 5 DV |DV |C C |S DV [DV [A
EP5 S DV |DV [C |C |S DV |DV
SEGUNDO
CICLO
EP1 DV |C |C
EP2 DV [DV [C |C
EP3 RDC
EP4
EP5
SIMBOLOGIA
SIEMBRA S
ROTACION DE
CULTIVOS RDC
DESARROLLO
VEGETATIVO DV
COSECHA C
EP1, EP2,
ESPACIO DE SIEMBRA | EP3...
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b) Calendario de siembra de repollo.

Para la produccién constante de repollo por un afio segin se muestra en este calendario de
siembra es requerido 2.94 m? de aérea de suelo. En una distribucion de 4 espacios de siembra
cada uno por mes, la siembra a 35 cm entre planta comenzando con el primer mes en el
espacio 1. Siguiendo este orden de siembra en espacios designados un espacio por mes
sembrando 5 plantas por mes, al quinto mes la siembra regresa al espacio numero 1. Esta
distribucion permite mantener una produccién constante por un afio cosechando 5 plantas por

mes (Anexo 1).

c) Calendario de siembra de coliflor.

Para una produccion constante de Coliflor por un afio de acuerdo al siguiente calendario de
siembra es necesario un pequefio espacio con un area de tan solo 2.94 m? bien distribuido en
4 espacios de siembra, cubriendo con 5 plantas cada espacio a una distancia de 35 cm entre
planta, comenzando la siembra en el mes 1 y en el espacio 1, siguiendo la siembra en orden
un espacio por cada mes llegando asi que al 5 mes el espacio nimero 1 ya esta disponible

para la siembra su cosecha se realizd en mes 4 (Anexo 2)

d) Calendario de siembra de zanahoria.

El siguiente calendario muestra un plan de siembra para una produccién constante de
zanahoria durante todo el afio, en un pequefio espacio de un area de 0.64m? distribuidos en
tres espacios donde cada uno corresponde a un mes. La siembra se inicia con el primer
espacio en el mes 1. Y en continuacion se siembra un espacio por cada mes con una densidad
de poblacion de 32 zanahorias por mes que serian 8 por semana a una distancia de 8 cm entre

planta. Siendo asi en el mes 4 la siembra inicia nuevamente en espacio 1 (Anexo 3)
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e) Calendario de siembra chile verde.

El mantener una cosecha continua por todo el afio de chile verde es factible segin el
calendario de siembra que a continuacion se presenta. En un éarea de suelo de 0.36 m?
distribuido en cuatro espacios cada uno por mes. Donde la siembra comienza con el primer
espacio en el mes 1 colocando una planta por mes cubriendo asi los espacios disponibles a

una distancia de 30 cm entre planta (Anexo 4).

f) Calendario de siembra de chile jalapefio.

Para una cosecha constante de chile jalapefio por todo un afio es posible segin el calendario
propuesto a continuacion que revela que en un espacio con area de 0.36 m? distribuido en cuatro
espacios de siembra, cada uno por mes, donde se siembra una planta por cada mes a una distancia

de 30 cm entre planta. Esto permitira que al mes 5 la siembra continGe en el espacio 1 (Anexo 5).

g) Calendario de siembra de chile serrano.

El mantener una cosecha continua por todo el afio de chile serrano es factible segun el
calendario de siembra que a continuacion se presenta. En un éarea de suelo de 0.64 m?
distribuido en cuatro espacios cada uno por mes. Donde la siembra comienza con el primer
espacio en el mes 1 colocando una planta por mes cubriendo asi los espacios disponibles a

una distancia de 40 cm entre planta. Y al 5 mes la siembra regresa al espacio 1 (Anexo 6).

h) Calendario de siembra de chile de arbol.

El calendario siguiente muestra un plan de siembra para una cosecha constante por todo un
afio de chile de arbol dentro de un huerto urbano. Esto es posible en un area de 0.81 m? con

una distribucion de 4 espacios de siembra donde cada uno es organizado por mes y colocando
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una planta por cada uno de los espacios a una distancia de 45 cm. La siembra inicia en el mes
1 con el espacio 1y en continuacion cada espacio por mes serd sembrado asi, de esta manera

al llegar al mes 5 la siembra comienza nuevamente en el espacio 1 (Anexo 7).

i) Calendario de siembra de rédbano.

El rdbano es un cultivo de ciclo muy corto que en un mismo mes es posible cosechar el
cultivo, pero segun la propuesta de este calendario de siembra de rdbano para un afio. La
siembra se realiza en un area de 0.1 m? distribuida en dos espacios uno por cada mes. Y
sembrando 40 plantas por mes donde puedes sembrar cada 15 dias 20 plantas Donde permite
que en un mes siembra y en el otro mes se cosecha sin embargo es necesario aclarar que el
rabano se puede cosechar a los 22 dias, pero en este plan deja un laxo de tiempo para que el
horticultor permita un mejor desarrollo de su planta y tenga un poco mas de tiempo para que

su cosecha sea gradualmente (Anexo 8).

j) Calendario de siembra de pepino.

El mantener una cosecha constante de pepino implica poseer una buena préctica y orden de
siembra para ello el calendario que a continuacion se presenta muestra un plan de siembra
para todo el afio. En un area de 0.27 m? con una distribucion de tres espacios cada uno por
mes donde se puede sembrar 1 planta en cada espacio por mes a una distancia de 30 cm. Hay
que recordar que para el cultivo de pepino es necesario levantar un tutoreo que esto consiste
en colocar estacas junto a la plantas y colocar cuerda entre ellas para que la planta puede

crecer guiandose en las cuerdas y no se extienda sobre el suelo (Anexo 9)

27



k) Calendario de siembra de cebolla.

El siguiente calendario de siembra presenta un plan para mantener una cosecha constante de
cebolla durante todo el afio en un area de 0.6 m? distribuida en 4 espacios cada uno por mes
donde la siembra inicia en el espacio 1 en mes 1 y en continuacion sembrando cada espacio
segun el mes que indique el calendario. La plantacion se realiza a una distancia de 10 cm

entre plantas, colocando 15 cebollas por mes en el espacio destinado (Anexo 10).

I) Calendario de siembra de la calabacita.

La calabacita es una planta de tipo rastrero por lo cual es requerido un espacio con buenas
dimensiones. Pero sin embargo el siguiente calendario presenta un plan de siembra para
mantener una cosecha constante durante todo el afio en una pequefia de area de suelo de tan
solo 1.08 m? distribuido en tres espacios donde cada uno corresponde a un mes de siembra.
Y las plantas se colocan a una distancia de 60 cm entre ellas. Pero para el buen
funcionamiento de este calendario se debe realizar un tutoreo que resista el peso de la planta

(Anexo 11).

m) Calendario de siembra de calabaza.

La calabaza es una planta de tipo rastrero por lo cual es requerido un espacio con buenas
dimensiones. Pero sin embargo el siguiente calendario presenta un plan de siembra para
mantener una cosecha constante durante todo el afio en una pequefia de area de suelo de tan
solo 1.08 m? distribuido en tres espacios donde cada uno corresponde a un mes de siembra.
Las plantas se colocan a una distancia de 60 cm entre ellas. Pero para el buen funcionamiento

de este calendario se debe realizar un tutoreo que resista el peso de la planta (Anexo 12).
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n) Calendario de siembra de lechuga.

El siguiente calendario presenta un plan de siembra para una producciéon constante de
lechuga durante todo el afio requiriendo de un area de suelo de tan solo 1.92 m? distribuido
en tres espacios de siembra cada uno por mes donde la plantacién se hace cada mes segun
lo indica el calendario y sembrando en cada espacio 5 plantas por mes a 30 cm entre ellas
(Anexo 13).

0) Calendario de siembra de papa.

La papa es cultivo donde la parte comestible son sus raices. El siguiente calendario de
siembra presenta un plan para mantener una constante cosecha durante todo el afio en una
area de tan solo 0.36 m? distribuida en 4 espacios de siembra cada uno organizado por mes
segun el calendario. Donde la siembra inicia en el espacio 1 en el primer mes y asi en
continuacién cada espaci6 segun su mes correspondiente colocando una planta por cada mes

a 30 cm entre ellas (Anexo 14).

De acuerdo a los calendarios de siembra presentados anteriormente se detalla un dato de area
en m? requerido por cada cultivo y habiendo realizado la suma de las areas de todos los

cultivos propuestos da un total de 15.35 m? de area cultivable

5.3 Objetivo Il

En este apartado se presentan tablas y graficas con los resultados obtenidos de la aplicacion
de los metodos de calculo al caso de estudio de disefio y dimensionamiento de un sistema de

captacion para huertos domésticos.
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En latabla 9 se aprecian los principales valores obtenidos en el dimensionamiento del sistema
de captacion.

Tabla 9 Rendimientos de métodos de calculo de SCALL para huerto urbano

Estadistica de rendimiento de métodos de cdlculo de sistemas de captacidn para uso de huerto
domestico
i Techo Ta"n_que Frobabilidad
Metodo Tl_pc_: de. . Oferta | Demanda minimao mmm?ﬂ de déficit
precipitacion | [m?) (m?) . requerido
(m?) ) (%)
Guia de disefio para No
d‘:ﬁi’fﬁgg: f?:gEL:S Promedio | 81.3 27.54 | permite | 9.15 50
2004) calcular
Manual de cosecha Promedio 21.79 27.54 Mo Mo 50
de agua de lluvia permite permite
{Krishna 2005) Mediana 83.88 27.54 calcular | calcular 50
Captacion de agua No
de lluvia para Promedio | 76.5 27.54 | permite | 27.54 50
centros urbanos
(Adler et.al 2008) calcular
Captacion y
almacenamiento de
ag.ua de IIEUUIIEI: Promedio 58.96 27.54 42,03 27.54 25
Opciones tecnicas P75
para la agricultura
familiar (FAO 2013)
Captacion de agua
de lluvia: Mo
planteamiento de Promedic 7.21 27.54 permite 10 50
sistemas (Kniffen calcular
et.al k2012)
Discusion

El método de célculo de la FAO (2013) presenta un valor de oferta de agua de lluvia menor,
pero con una probabilidad de déficit menor que los deméas métodos, pero si embargo (CEPIS
2004 y Kniffen 2012). Estos logran determinar los volimenes mas exactos y minimos de

almacenamiento para garantizar el abasto ininterrumpido a lo largo del afio.
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Seleccion de variables

a) Calculo de oferta

Sistema de unidades de medida: El sistema de unidades usado en los métodos y
que mejor se adapta para su aplicacion en México es el Sistema Internacional de

unidades.

Precipitacion: De las variables de precipitacion usadas en los métodos la que
mejores rendimientos puede tener es aquella con menores probabilidades de déficit

y corresponde a la usada por la FAO: Precipitacion P75.

Superficie de captacion: EI método que presenta el mejor concepto sobre como
considerar las dimensiones de un area de captacién para calculo de sistemas es el de
Kniffen 2012. La huella de captacion en m? es una variable con criterios mas sélidos

de uso que la variable de area de captacion.

b) Factores de ajuste

Coeficiente de escorrentia

Es una variable usada por todos los métodos planteados en la investigacion, pero el
que presenta mejor capacidad de adaptacion en el usado por Kniffen 2012. Sus
valores de coeficiente van de 0.05 hasta 0.95 dependiendo de la superficie de

captacion, mientras que métodos como el IRRI 6 la FAO dan valores constantes.

Coeficiente de seguridad

El método de Kiffen 2012 es el Gnico que propone el uso de un coeficiente de
seguridad. Es dado por apreciacion del disefiador y contempla su uso ante incidencia
de elementos que puedan alterar el proceso de captacion y que sean ajenos a

variaciones en precipitacion o pérdidas por escorrentia.

31



c) Calculo de demanda exterior

Los métodos de Kniffen y la FAO son los Unicos que describen como calcular demanda de
agua exterior para uso en riego de cultivos o jardines. La demanda de agua de una planta esta

medida en base a su evapotranspiracion.

Ambos métodos proponen una formula de célculo de demanda ETc= ETo x Kc. Sin embargo
la FAO toma los valores para calcular demanda por dias por ciclo de cultivo, mientras que
Kniffen lo hace por meses por area de cultivo. Por lo tanto el calculo mas adaptable seria el

de Kniffen mediante la siguiente relacion:

ETc x area de plantacion= Requerimiento de agua de la planta.

En célculo de demanda de agua para especies variadas se puede usar la siguiente relacion:

e Requerimiento de agua planta “N”+ requerimiento de agua planta
“N1”=Demanda exterior mensual. L0s requerimientos de agua usados en esta
relacion pueden ser tantos como el nimero de especies que se tengan en el

huerto.

d) Rango temporal

Para hacer uso de valores de demanda exterior de agua en calculo de sistemas se ha
encontrado mayor facilidad de uso en célculo mensual presentado por Kniffen. Es
complicado realizar un balance oferta demanda con rangos temporales de demanda exterior
de diez dias como los planteados por la FAO a pesar de que en términos de estimacién de

demanda estos sean mas exactos.
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e) Balance hidrico del sistema

La formula que presenta mas exactitud para el balance hidrico entre la oferta y la demanda
es la usada por el CEPIS.

Vi (m®) = Ai (m®) — Di (m®)
Donde

73T
1.

Vi : volumen del tanque de almacenamiento necesario para el mes

Ai : volumen de agua que se capto en el mes “i”.

7]
1.

Di : volumen de agua demandada por los usuarios para el mes

Calculo de agua captable

Pp; X Ce X Ac

Aa; = Aai_
i = A36-0+ 7400

31
1.

Aai : oferta acumulado al mes
Ppi: precipitacion promedio mensual (litros/m?)
Ce: coeficiente de escorrentia

Ac: area de captacion (m?)

Calculo de demanda agua

(Nu X Ndl X Ddl)
1000

Dai = Da(i_l) +

73t
1.

Dai : demanda acumulada al mes
Nu : nimero de usuarios que se benefician del sistema.
Nd : nimero de dias del mes analizado

Ddi : demanda mensual (m?®)
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f) Calculo de tanque de almacenamiento.

El método de estimacidén de volumen de almacenamiento usado por el CEPIS es el que
mejores resultados obtuvo en esta investigacion. Sus estimaciones son muy precisas y su
probabilidad de déficit estard siempre en funcién del calculo de la oferta y el uso designado
en el célculo de la demanda. La estimacion del volumen se realiza restando el volumen de
diferencia entre oferta y demanda del Gltimo mes antes del inicio del temporal, a la mayor
diferencia entre oferta demanda presentada en el afio, esto siempre que no exista déficit en
ninguno de los balances mensuales. Cuando exista déficit en alguno de los balances
mensuales se deberd sumar un valor positivo igual al presentado en los meses con déficit,

siempre que el acumulado de demanda no haya superado al acumulado de oferta.

g) Dimensionamiento de techo.

La férmula para dimensionamiento de techo de captacién mas adecuada es la usada por la

FAO. Larelacion es la siguiente:

_ VT
~ CxPm

Ac

Donde

Ac = Area de captacion — m?

VT = Volumen total de la estructura (volumen de tanque de almacenamiento m?)
C = Coeficiente de escorrentia

Pm = Precipitacion promedio anual — mm

De ella se puede mejorar haciendo uso de los valores de coeficiente de escorrentia propuestos
por Kniffen 2012.
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5.4. Objetivo IV

El método propuesto para calculo de sistemas de captacion para riego de huertos integrado
con las variables seleccionadas puede lograr valores cercanos a los dados por las
metodologias analizadas, pero con probabilidades de déficit mas bajos. Esta caracteristica
puede marcar la diferencia entre poder satisfacer las demandas de agua en un sitio
determinado ininterrumpidamente. Lo anterior es de suma importancia en zonas aridas o

semiaridas con poca precipitacion y altas probabilidades de variacion en la misma.

La propuesta metodoldgica desarrollada en este objetivo se compone de las siguientes

relaciones.

Calculo de oferta
Pc =P75 X Hc X Ce X Fs
Calculo demanda
Det = SUMA(Ramc;: Ramcy)
Ramc = ETc X Ac
ETc = Kc X ETo

Calculo de balance hidrico de sistema

Pcy, = Pcpn—1) + P75 X Hc X Ce X Fs

Dey, = Dey_1) + SUMA(Ramc;: Ramcy)
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Célculo de tanque de almacenamiento

Va = (Dmax — Dfin) + (Dd)

Calculo de superficie de captacion

Dec

He=—_
¢ = CexP75

5.5. Objetivo V

En el desarrollo de este objetivo se obtuvo como resultado el siguiente formato del método

para dimensionamiento de huertos domésticos en base a la oferta de agua

Este método puede ser aplicable en cualquier lugar, pero para ello se es necesario conocer

las variables solicitadas en el método tanto del lugar como de los cultivos a sembrar

En la tabla 10 se muestra un ejemplo del método como propuesta de dimensionamiento de

huertos doméstico con los datos.

Huella de captacion de 25 m?
Factor de escorrentia de 0.85 tabla 2
Factor de seguridad de 0.95 del caso planteado para estudio

Datos de evaporacion, precipitacion de Guadalajara véase tabla 3 y 4 y las especies

vegetativas tabla 1
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Tabla 10 Método de dimensionamiento de huertos urbanos

Célculo de oferta

Pe = P75 = He = Ce = F=

Datos

Huella de captacion | = 25

Coeficiente de
) = 0.85
escorrentia

Factor de seguridad | = 0.95

Método de dimensionamiento de huertos segun la oferta de agua de lluvia

Jun Jul Ago Sep Oct | Nov | Dic Ene | Feb | Mar | Abr | May
o, 288.
Precipitacién P75 227 4 199.6 | 218.3 | 58.2 | 9.3 3.9 12.3 | 16.3 1 0.7 27.7
) mes mes | mes | mes | mes | mes | mes | mes | mes
Mes de siembra a voluntad mes 1 mes 3 | mes 4
2 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes del afio
L . 210. 177. | 165. | 148. | 152. | 170. | 271. | 306.
Evapotranspiracion promedio Eto 267.1 180.7 | 174 321.6
4 9 9 2 5 7 1 5
Unidade
N# sde
N Coeficie plant | cultivo
o
. i nte de as segun
Culti Especie Kc . .
o ocupaci  por | calendari
Vi
6n unida o
d
1 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Jitomat | 0.8 113.517 | 178. | 230.3 302. | 282. | 251. | 259. | 290. | 460. | 521. | 546.7
C1 0.25 2 295.8
e 5 5 84 93 4 03 94 25 2 9 1 2
1 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
80.7 | 104.0 | 133.6 | 136. | 127. | 113. | 117. | 131. | 208. | 235. | 246.9
c2 Repollo | 0.8 0.12 2| 51.2832
94 83 32 6 41 82 12 1 2 4 89
1 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
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. 136. | 175.6 | 225.5 | 230. | 215. | 192. | 197. | 221. | 351. | 397. | 416.7
c3 coliflor | 0.9 0.12 3| 86.5404
34 4 04 6 01 07 64 2 3 2 94
1 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
zanaho 30.2 | 39.03 | 37.58 | 38.4 | 35.8 | 32.0 | 32.9 | 36.8 | 58.5 69.46
c4 R 0.9 0.01 8| 19.2312 66.2
ria 98 12 4 3 34 11 4 7 6 56
1 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
s Chile | 0.8 0.09 1 20.4331 | 32.1 | 41.47 | 53.24 | 54.4 | 50.7 | 45.3 | 46.6 | 52.2 | 82.9 | 93.7 | 98.40
verde 5 ' 5 91 07 4 4 65 49 65 3 6 9 96
1 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
chile
X . 108 20.4331 | 32.1 | 41.47 | 53.24 | 54.4 | 50.7 | 45.3 | 46.6 | 52.2 | 82.9 | 93.7 | 98.40
C6 | jalapef 0.09 1
o 5 5 91 07 4 4 65 49 65 3 6 9 96
1 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Chile 0.8 57.2 | 73.72 | 94.65 | 96.7 | 90.2 | 80.6 | 82.9 | 92.8 | 147. | 166. | 174.9
c7 0.16 1| 36.3256
serrano | 5 29 56 6 8 5 21 6 6 5 7 5
1 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Chile
0.8 71.5 | 92.15 | 118.3 112. | 100. | 103. | 116. | 184. | 208. | 218.6
Cc8 de 0.2 1| 45.407 121
5 36 7 2 81 78 7 1 3 4 88
arbol
1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
0.8 10.3 | 8.890 | 8.560 | 8.75 | 8.16 | 7.29 | 7.50 | 8.39 | 13.3 | 15.0 | 15.82
c9 rabano 0.003 10 | 6.57066
2 52 44 8 3 23 14 3 8 4 8 27
1 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
. 0.7 18.7504 | 29.5 | 38.05 | 36.64 | 374 | 349 | 31.2 | 321 |359(57.0|64.5| 67.72
C10 | pepino 0.09 1
8 2 4 54 44 7 39 11 17 5 9 5 9
1 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
0.8 14,1028 | 22.2 | 28.62 | 36.74 | 37.5 | 35.0 32.2 |36.0|57.2 |64.7 | 67.92
Cl11 | cebolla 0.01 6 313
8 8 18 29 88 7 38 08 5 6 3 19
1 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
calabac | 0.7 74.0401 | 116. | 150.2 | 144.6 | 147. | 137. | 123. | 126. 225.|254. | 267.4
C12 . 0.36 1 142
ita 7 2 65 7 98 9 96 24 82 4 9 43
1 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
calabaz 153.849 | 242. | 312.2 | 300.6 | 307. | 286. | 256. | 263. 468. | 529. | 555.7
C13 0.8 0.36 2 295
a 6 38 5 72 4 68 09 52 5 6 25
1 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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0.8 42.3086 | 66.6 | 85.86 | 82.68 | 84.5 | 788 | 70.4 | 72.4 | 81.1 | 128. | 145. | 152.8
C14 | lechuga 0.09
8 4 55 86 48 4 36 25 68 2 8 6 24
1 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
0.7 18.5100 | 29.1 | 37.56 | 48.23 | 49.3 | 459 | 41.0 | 42.2 | 47.3|75.1|84.9| 89.14
C15 papa 0.09
7 3 61 75 28 1 87 81 73 2 5 6 75
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cc17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Densidad de cultivo 42
Oferta 4582.56 | 5822 | 4029. | 4406. | 117 | 187. | 78.7 | 248. | 329.|20.1 | 14.1 | 559.1
mensual 25 1 43 93 5 74 31 31 1 9 3 94
demanda 721.303 | 1136 | 1459. | 1670. | 170 | 1592 | 1422 | 1463 | 163 | 260 | 294 | 3087.
total 55 4 5 23 8 .5 .6 .8 9 2 2 04
afio
! ) ) 3861.25 | 4685 | 2569. | 2736. - - - e - i
Diferencia -533 130 | 258 | 292 | 2527.
895 7 93 71 1405 | 1344 | 1216
9 2 8 84
3861.25 11116 | 13853 | 133 | 1191 | 1057 | 9356 | 804 | 546 | 253 | 9.334
Acumulado 8547
895 9 .6 21 6 2 7 7 5 7 87
L. Acumula .
Volumen minimo de _ do Acumulado de ultimo
almacenamiento N mes
mayor
138535 9.334
h 98 87
1384422
h 631

Balance con tanque minimo de almacenamiento

Volumen tanque

138
44
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117 | 187. | 78.7 | 248. |329.|20.1 | 14.1 | 559.1
Oferta

170 | 1592 | 1422 | 1463 | 163 | 260 | 294 | 3087.
Demanda
8 .5 .6 .8 9 2 2 04

133 | 1190 | 1056 | 9347 | 803 | 545 | 252

Volumen en balance
12 7 3 4 8 6 8

Fuente: ITAAC 2015

El ejemplo anterior muestra que con una huella de captacion de 25 m? se puede mantener una
densidad de 42 plantas. Esto se refiere que por cada mes se plantaran 42 plantas en el huerto
dividiendo como corresponda por cultivo. Con un tanque de almacenamiento minimo de
13,844 litros se podré dar sustento a este huerto con esta densidad de plantas sin tener déficit
hidrico. Este método hace uso de los calendarios de siembra para multiplicar las plantas de

acuerdo al ciclo de vida y su demanda de agua.
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Discusion general

El desarrollo de la investigacion para desarrollar una propuesta metodoldgica que permita
calcular y dimensionar sistemas de captacion de agua de lluvia y huertos horticolas urbanos
para que puedan funcionar ininterrumpidamente a lo largo del afio cubriendo y satisfaciendo,
en equilibrio, la oferta y demanda hidrica de ambas aplicaciones, ha sido realizado acorde al

método cientifico planteado al inicio de la investigacion.

El proceso de desarrollo del planteamiento metodoldgico inicié con un andlisis cuantitativo
y cualitativo de cinco metodologias de calculo de sistemas de captacion de agua de lluvia.
Con la informacién recolectada sobre los métodos se identificaron los términos y variables
gue componen cada uno de ellos. Los criterios para conocer cuantitativamente cual de los
métodos es mas eficiente fue a través de su aplicacion en el caso de estudio generado en esta
investigacion: huerto doméstico recomendado para el estado de Jalisco. Las propuestas
metodoldgicas toman las variables que mejores rendimientos otorgan al calculo de sistemas.
Se logro establecer un proceso sencillo para conocer el nimero de plantas que un sistema de
captacion de agua de lluvia puede sostener durante un afio. Asi como en las metodologias
analizadas, la nueva propuesta busca el mejor rendimiento entre el balance hidrico oferta-

demanda.
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V. CONCLUSIONES

La propuesta metodologica es realizada a manera de modelo de utilidad de las metodologias
analizadas. El aumento de términos en las férmulas, el uso del sistema internacional de
unidades, asi como el uso de valores con alta probabilidad de incidencia, hacen de esta
propuesta una forma mas eficiente y realista para el calculo y dimensionamiento de sistemas.
El método se puede usar tanto para calculo con valores de demanda exterior como interior.
La probabilidad de déficit se reduce de un 50% a un 25%.

El método de dimensionamiento de huertos en base a la oferta de agua de lluvia representa
una alternativa para cubrir parcial o totalmente las necesidades alimenticias horticolas de los
habitantes en &rea urbana. EI método garantiza el sustento seguro y constante de agua para la
produccion de las especies vegetales que el horticultor asigne y delimite segun el potencial
de captacion del sitio determinado. Ademas se garantiza usar el tanque minimo necesario
para reserva de agua durante los meses con menos precipitaciones. Esto impactara

positivamente en la reduccion y optimizacién de los costos de instalacion de un sistema.

Los resultados de este analisis fortalecen las bases técnicas de la ciencia de la captacion de
agua de lluvia. EIl generar métodos de calculo mas especializados contribuye a reducir el
riesgo de mal funcionamiento de los sistemas de captacion de agua, esto impacta en la

aceptacion de esta tecnologia como una fuente confiable de abastecimiento de agua.



VI. BIBLIOGRAFIA

CEMDA etal. (2006). www.cemda.org.mx. Obtenido de www.cemda.org.mx/wp-

content/uploads/2011/.../agua-mexico 001.pdf

Critchel y Siegert (1996). Captacion y almacenamiento de agua de lluvia en(linea) disponible
en http://www10.iadb.org/intal/intalcdi/PE/2013/11790.pdf.

DefinicionABC . (s.f). . Obtenido de .. via Definicion ABC
http://www.definicionabc.com/economia/autoconsumo.php

Ecolify dictionary. (s.f.). Obtenido de http://www.ecolife.com/define/urban-gardening.htmi

Eugenio Gras 2009 Cosecha de agua y tierra disefio con permacultura México disponible en

documento.

FAA y UNSE. (2003). Horticultura y olericultura.

FAO (2000) Manual de captacion y aprovechamiento del agua de lluvia

FAO. (14 de octubre de 2010). Departamento de desarrollo economico y social. . Obtenido

de http://www.fao.org/economic/es-policybriefs/briefs-detail/es/c/45120/



http://www.cemda.org.mx/wp-content/uploads/2011/.../agua-mexico_001.pdf
http://www.cemda.org.mx/wp-content/uploads/2011/.../agua-mexico_001.pdf
http://www.definicionabc.com/economia/autoconsumo.php
http://www.fao.org/economic/es-policybriefs/briefs-detail/es/c/45120/

Generacion Verde. (s.f.). generacionverde. Obtenido de

http://generacionverde.mx/2013/11/01/que-es-un-cultivo-organico/

Gleason Espindola, J. A. (2014). Sistemas de agua sutentables en la ciudades. Guadalajara
Jalisco Mexico: TRILLAS.

grupo Xaxeni. (s.f.). www.cosechandonatural.com. Obtenido de
https://www.cosechandonatural.com.mx/que_es_un_cultivo_organico_articulo10.ht

ml

GTZ y Academia colombiana de ciencias exactas y fisicas naturales. (1990). inventario

preliminar de gases de efecto invernadero.

Gutiérrez Ginez . et. al (2015) Un paso hacia el futuro compartiendo un ciclo disponible en

linea http://solucionesparaelfuturo.com.mx/proyectos/034-07-D.pdf

M. Alonso y A. Hernandez (2011), Historia de los huertos urbanos en (linea) Madrid Espafia
disponible en http://oa.upm.es/12201/1/INVE_MEM 2011 96634.pdf.

Olmgren, D. (s.f.). Esencia de la permacultura . Obtenido de http://tierramor.org/PDF-
Docs/EsenciaPC_EBook.pdf

UNATSABAR (2001) Unidad de Apoyo Técnico en Saneamiento Bésico Rural, Guia de
Disefio para Captacion de aguas lluvias (en linea) Lima Per( disponible en
http://www.aguasinfronteras.org/PDF/AGUA%20DE%20LLUVIA.pdf

44


http://generacionverde.mx/2013/11/01/que-es-un-cultivo-organico/
http://tierramor.org/PDF-Docs/EsenciaPC_EBook.pdf
http://tierramor.org/PDF-Docs/EsenciaPC_EBook.pdf

ANEXOS

Anexo 1 Calendario de siembra de repollo

CALENDARIO DE SIEMBRA DE REPOLLO PARA UN ANO

ESPAC
10 DE

SIEMB
RA MES DE SIEMBRA

ME [ME |ME |ME |ME |ME [ME |ME |ME [MES [MES |MES
S1 |S2 |S3 [4 S5 |S6 |[S7 |S8 |S9 |10 11 12

EP1 S DV [DV [C S DV |[DV |C S Dv |DVv |C

EP2 S DV |DV |C S DV |DV |C S DV |DV
EP3 S DV [DV |[C S DV [DV [C S DV
EP4 S DC [DV |C S DV [DV [C S
SEGUNDO CICLO
RD
EP1 C

EP2 C C

EP3 DV |C C

EP4 DV |DV |[C C

SIMBOLOGIA
SIEMBRA S
ROTACION DE CULTIVOS | RDC
DESARROLLO
VEGETATIVO DV
COSECHA C
EP1,
EP2,
ESPACIO DE SIEMBRA | EP3.....
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Anexo 2 Calendario de siembra de coliflor.

CALENDARIO DE SIEMBRA DE COLIFLOR PARA UN ANO
ESPACIO DE
SIEMBRA MES DE SIEMBRA
ME [ME [ME |ME |ME |ME |ME |ME [ME | MES |MES |MES
S1 |S2 |S3 |S4 [S5 [S6 [S7 |S8 |S9 [10 |11 |12
EP1 S |bVv |DV [C S DV |[DV [C [S |DV [DV |[C
EP2 S [Dv |DV |C |S |DV |DV |C |[S DV |DV
EP3 S |DbVv |Dv |C |S |DV [DV |C S DV
EP4 S DC |[DV |C [S |DV |DV |C S
SEGUNDO CICLO
RD
EP1 C
RD
EP2 C |C
RD
EP3 DV [C |C
RD
EP4 DV [DV |C |C
SIMBOLOGIA
SIEMBRA S
ROTACION DE CULTIVOS RDC
DESARROLLO VEGETATIVO DV
COSECHA C
EP1,
EP2,
EP3....
ESPACIO DE SIEMBRA
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Anexo 3 Calendario de zanahoria

CALENDARIO DE SIEMBRA DE ZANAHORIA PARA UN
ANO
ESPACIO DE
SIEMBRA MES DE SIEMBRA
ME [ME [ ME |ME [ME [ME |ME |ME [ME [ME |ME |[ME
S1 [S2 |S3 |S4 |S5 |S6 |S7 [S8 [S9 |S10 [S11 |S12
EP1 S |pv|c [s |bv |c |[s |Dv|C |S |DV |C
EP2 S |[pv|c |sS |[bv]|c |sS [Dv|C |[S DV
EP3 s |bv [c [s |bv|c |s |[Dv |C S
SEGUNDO CICLO
RD
EP1 C
RD
EP2 c |c
RD
EP3 DV [C |C
SIMBOLOGIA
SIEMBRA S
DESARROLLO VEGETATIVO DV
COSECHA C
EP1, EP2,
ESPACIO DE SIEMBRA EP3...
ROTACION DE CULTIVO RDC
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Anexo 4 calendario de siembra de chile verde

CALENDARIO DE SIEMBRA DE CHILE VERDE PARA UN ANO
ESPAC
10 DE
SIEMB
RA MES DE SIEMBRA
ME (ME |ME [MES{ME |ME [ME |ME [ME |MES [MES [MES
S1 [S2 |S3 |[4 S5 [S6 |S7 |S8 [S9 [10 11 12
EP1 S DV |[DV |C S DV |DV |C S DV |DV |C
EP2 S DV |DV |C S DV [(DV |C S DV [DV
EP3 S DV |DV |C S DV [DV |C S DV
EP4 S DC |DV |C S DV |DV |C S
SEGUNDO CICLO
RD
EP1 C
RD
EP2 C C
RD
EP3 DV |C C
RDC
EP4 DV [DV |C
SIMBOLOGIA
SIEMBRA S
ROTACION DE CULTIVOS| RDC
DESARROLLO
VEGETATIVO DV
COSECHA C
EP1,
EP2,
ESPACIO DE SIEMBRA EP3.....
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Anexo 5 Calendario de siembra de chile jalapefio

CALENDARIO DE SIEMBRA DE CHILE JALAPENO PARA UN ANO

ESPAC
10 DE

SIEMB
RA MES DE SIEMBRA

ME (ME |ME [MES{ME |ME [ME |ME [ME |MES [MES [MES
S1 [S2 |S3 |[4 S5 [S6 |S7 |S8 [S9 [10 11 12

EP1 S DV |[DV |C S DV |DV |C S DV [DV |C

EP2 S DV |DV |C S DV [(DV |C S DV [DV
EP3 S DV |DV |C S DV [DV |C S DV
EP4 S DC |DV |C S DV |DV |C S
SEGUNDO CICLO

RD

EP1 C
RD
EP2 C C
RD
EP3 DV |C C
RDC
EP4 DV [DV |C
SIMBOLOGIA

SIEMBRA S
ROTACION DE CULTIVOS| RDC

DESARROLLO

VEGETATIVO DV

COSECHA C

EP1,
EP2,

ESPACIO DE SIEMBRA EP3.....
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Anexo 6 Calendario de siembra de chile serrano

CALENDARIO DE SIEMBRA DE CHILE SERRANO PARA UN ANO
ESPAC
10 DE
SIEMB
RA MES DE SIEMBRA
ME (ME |ME [MES[{ME |ME [ME |ME [ME |MES [MES [MES
S1 |S2 |S3 |4 S5 |S6 |S7 [S8 |S9 |10 11 12
EP1 S DV |DV |C S DV |DV |C S DV [DV |C
EP2 S DV |DV [C S DV |DV |C S DV [DV
EP3 S DV [DV [C S DV [(DV |C S DV
EP4 S DC [DV |C S DV (DV |C S
SEGUNDO CICLO
RD
EP1 C
RD
EP2 C C
RD
EP3 DV ([C C
RDC
EP4 DV |DV |C
SIMBOLOGIA
SIEMBRA S
ROTACION DE CULTIVOS| RDC
DESARROLLO
VEGETATIVO DV
COSECHA C
EP1,
EP2,
ESPACIO DE SIEMBRA EP3.....
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Anexo 7 Calendario de siembra de chile de arbol

CALENDARIO DE SIEMBRA DE CHILE ARBOL PARA UN ANO
ESPAC
10 DE
SIEMB
RA MES DE SIEMBRA
ME (ME |ME [MES{ME |ME [ME |ME [ME |MES [MES [MES
S1 [S2 |S3 |4 S5 [S6 |S7 |S8 [S9 (10 11 12
EP1 S DV |[DV |[C S DV |DV |C S DV |DV |C
EP2 S DV |DV |C S DV [(DV |C S DV [DV
EP3 S DV |DV |C S DV [DV |C S DV
EP4 S DC |DV |C S DV |DV |C S
SEGUNDO CICLO
RD
EP1 C
RD
EP2 C C
RD
EP3 DV |C C
RDC
EP4 DV [DV |C
SIMBOLOGIA
SIEMBRA S
ROTACION DE CULTIVOS| RDC
DESARROLLO
VEGETATIVO DV
COSECHA C
EP1,
EP2,
ESPACIO DE SIEMBRA EP3.....
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Anexo 8 Calendario de siembra de rabano

CALENDARIO DE SIEMBRA DE RABANO PARA UN ANO EN MODELO DE
HUERTO URBANO.

ESPAC
10 DE

SIEMB
RA MES DE SIEMBRA

ME |ME |ME [ME |ME [ME |ME |ME [ME |MES |MES [MES
S1 |S2 |[S3 [S4 [S5 ([S6 |S7 |S8 |S9 |10 11 12

EP1 S C S C S C S C S C S C

EP2 S C S C S C S C S C S

EP1 C

EP2 C C

SIMBOLOGIA
SIEMBRA S
ROTACION DE
CULTIVOS RDC
DESARROLLO
VEGETATIVO DV
COSECHA C
EP1,
EP2,
ESPACIO DE SIEMBRA | EP3.....




Anexo 9 Calendario de siembra de pepino

CALENDARIO DE SIEMBRA DE PEPINO PARA UN ANO
ESPACIO DE
SIEMBRA MES DE SIEMBRA
ME | ME | ME |ME |ME |ME |ME |ME |ME |ME |ME [ME
S1 |S2 [S3 |S4 [S5 |S6 [S7 |S8 |S9 [S10 |S11 |S12
EP1 S |bv [C |S DV |[C |S [DV |C |S DV |C
EP2 S |bV |C S DV [C |S |DV |C S DV
EP3 S |DbV |C S |bv[C |S |DV |C S
SEGUNDO CICLO
RD
EP1 C
RD
EP2 C |C
RD
EP3 DV [C |[C
SIMBOLOGIA
SIEMBRA S
DESARROLLO VEGETATIVO DV
COSECHA C
EP1, EP2,
ESPACIO DE SIEMBRA EP3...
ROTACION DE CULTIVO RDC
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Anexo 10 Calendario de siembra de cebolla

CALENDARIO DE SIEMBRA DE CEBOLLA PARA UN ANO

ESPAC
10 DE

SIEMB
RA MES DE SIEMBRA

ME |ME [ME |ME |ME [ME |ME [ME |ME [MES |MES [MES
S1 [S2 |S3 [S4 [S5 |S6 [S7 |S8 [S9 |10 11 12

EP1 S DV |DV |C S DV |[DV |C S Dv [DV |C

EP2 S DV |DV |C S DV [DV |C S DV |DV
EP3 S DV [DV |C S DV |DV |[C S DV
EP4 S DC |DV |C S DV |[DV |C S
SEGUNDO CICLO

RD

EP1 C
RD
EP2 C C
RD
EP3 DV |C C
RDC
EP4 DV |DV |C
SIMBOLOGIA

SIEMBRA S
ROTACION DE CULTIVOS | RDC

DESARROLLO

VEGETATIVO DV

COSECHA C

EP1,
EP2,

ESPACIO DE SIEMBRA | EP3.....
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Anexo 11 Calendario de siembra de calabacita

CALENDARIO DE SIEMBRA DE CALABACITA PARA UN
ANO
ESPACIO DE
SIEMBRA MES DE SIEMBRA
ME [ME [ ME |ME [ME [ME |ME |ME [ME [ME |ME |[ME
S1 [S2 |S3 |S4 |S5 |S6 |S7 [S8 [S9 |S10 [S11 |S12
EP1 S |pv|c [s |bv |c |[s |Dv|C |S |DV |C
EP2 S |[pv|c |sS |[bv]|c |sS [Dv|C |[S DV
EP3 s |bv [c [s |bv|c |s |[Dv |C S
SEGUNDO CICLO
RD
EP1 C
RD
EP2 c |c
RD
EP3 DV [C |C
SIMBOLOGIA
SIEMBRA S
DESARROLLO VEGETATIVO DV
COSECHA C
EP1, EP2,
ESPACIO DE SIEMBRA EP3...
ROTACION DE CULTIVO RDC
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Anexo 12 Calendario se siembra de calabaza

CALENDARIO DE SIEMBRA DE CALABAZA PARA UN ANO
ESPACIO DE
SIEMBRA MES DE SIEMBRA
ME | ME | ME |ME |ME |ME |ME |ME |ME |ME |ME [ME
S1 |S2 [S3 |S4 [S5 |S6 [S7 |S8 |S9 [S10 |S11 |S12
EP1 S |bv [C |S DV |[C |S [DV |C |S DV |C
EP2 S |bV |C S DV [C |S |DV |C S DV
EP3 S |DbV |C S |bv[C |S |DV |C S
SEGUNDO CICLO
RD
EP1 C
RD
EP2 C |C
RD
EP3 DV [C |[C
SIMBOLOGIA
SIEMBRA S
DESARROLLO VEGETATIVO DV
COSECHA C
EP1, EP2,
ESPACIO DE SIEMBRA EP3...
ROTACION DE CULTIVO RDC
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Anexo 13 Calendario de siembra de lechuga

CALENDARIO DE SIEMBRA DE LECHUGA PARA UN ANO
ESPACIO DE
SIEMBRA MES DE SIEMBRA
ME | ME | ME |ME |ME |ME |ME |ME |ME |ME |ME [ME
S1 |S2 [S3 |S4 [S5 |S6 [S7 |S8 |S9 [S10 |S11 |S12
EP1 S |bv [C |S DV |[C |S [DV |C |S DV |C
EP2 S |bV |C S DV [C |S |DV |C S DV
EP3 S |DbV |C S |bv[C |S |DV |C S
SEGUNDO CICLO
RD
EP1 C
RD
EP2 C |C
RD
EP3 DV [C |[C
SIMBOLOGIA
SIEMBRA S
DESARROLLO VEGETATIVO DV
COSECHA C
EP1, EP2,
ESPACIO DE SIEMBRA EP3...
ROTACION DE CULTIVO RDC
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Anexo 14 Calendario de siembra de papa

ESPACIO DE SIEMBRA EP3.....

ESPAC CALENDARIO DE SIEMBRA DE PAPA PARA UN ANO
10 DE
SIEMB
RA MES DE SIEMBRA

ME (ME |ME [MES{ME |ME [ME |ME [ME |MES [MES [MES

S1 [S2 |S3 |[4 S5 [S6 |S7 |S8 [S9 [10 11 12
EP1 S DV |[DV |[C S DV |DV |C S DV [DV |C
EP2 S DV |DV |C S DV [DV |C S DV [DV
EP3 S DV |DV |C S DV [DV |C S DV
EP4 S DC |DV |C S DV |DV |C S

SEGUNDO CICLO

RD

EP1 C
RD
EP2 C C
RD
EP3 DV |C C
RDC
EP4 DV [DV |C
SIMBOLOGIA

SIEMBRA S
ROTACION DE CULTIVOS | RDC

DESARROLLO

VEGETATIVO DV

COSECHA C

EP1,
EP2,
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