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ResumenLa escasez de agua es una problematica en incremeertno podemos pasar por alto, porque afeateadera negativa
el desarrollo social de la poblacion a nivel muhdima de las alternativas para enfrentar la fddtagua es la utilizacion eficiente
del agua de lluvia. El objetivo principal de esteeistigacion fue estudiar la factibilidad del usouth sistema de captacion de agua
de lluvia y como podria ahorrar en gran escalafdidad de agua potable que se consume en lo®sieertemporada seca en la
ciudad de Panama. Mediante la aplicacién de unumsnto de recoleccidon de datos a los encargadtssdéveros estudiados
(Jardines Del Bonsai S.A. y Arboretum Genera PalmacTD S.A.) se obtuvieron las mediciones corresjmies al consumo de
agua potable en los meses de enero, febrero y n@mda finalidad de compararlos con el nivel decipitaciones promedio de
Panama para esos mismos meses. Mediante los dapmsgonados por la Empresa de Transmision Et&c®BiA. (ETESA) se
observo que los tres primeros meses del afio, samdéses con menos cantidad de precipitacionegnge, la demanda del agua
potable para el riego de plantas aumenta. Se prapusistema que consiste en la instalacion ddesapa los tejados del vivero
para la recoleccion de agua lluvia en los ultimeses del afio que son los més lluviosos. Con laeimghtacion de este sistema se
podria ahorrar mas de un 2.98% del uso de agublpan viveros durante el verano.

Palabras claveviveros, almacenamiento, precipitaciones pluviategtacion, recoleccion.

Abstract Water scarcity is a growing problem, which we aatrignore, because it negatively affects the satgaklopment of the

population worldwide. One of the alternatives toefdhe lack of water is the efficient use of raitewaThe main objective of this
research was to study the feasibility of usingiawater harvesting system and how it could save terge scale the amount of
drinking water consumed in dry season nurseri¢zaimama City. By applying a data collection instrotrte the managers of the
nurseries studied (Jardines Del Bonsai SA and Athan Genera Palmarum LTD SA), the measurementgspwnding to the

consumption of drinking water in the months of JagyuFebruary and March were obtained, with theppse of comparing them

with the average level of rainfall in Panama fash same months. Using the data provided by thed¢saple Transmision Eléctrica
S.A. (ETESA), it was observed that the first thmeanths of the year are the months with the leasusinof rainfall, therefore, the

demand for drinking water for plant irrigation ieases. A system was proposed that consists ahskedlation of channels on the
roofs of the nursery to collect rainwater in th&t lmonths of the year, which are the rainiest. Withimplementation of this system,
more than 2.98% could be saved from the use okidignwater in nurseries during the summer.
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1. Introduccidén plantas en temporadas secas dentro de los viestesestudio
ha sido apoyado con otras investigaciones que rsdéeho
con anterioridad a nivel mundial como lo son “Lapresta de
un sistema de aprovechamiento de agua de lluviklafa

Auxiliadora en Antioquia Colombia” [2], “Captacide agua
de lluvia para agricultura familiar en Tlaxcala N&&X [3] y

“Requerimientos de Infraestructura para el Aproeeciento
Sostenible del Agua Lluvia en el Campus de la Roiati

La ciudad de Panama cuenta con abundantes llulgas,
intensidad moderada a fueftd. La temporada de lluvias
empieza en el mes de abril y se extiende hastendie,
siendo los meses (septiembre, octubre y novieminmas
lluviosos. Partiendo de esta premisa, nace la ddeguerer
aprovechar este recurso natural, para en estecoasspecial
utilizarlo en beneficio del enriquecimiento y deso de las
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Universidad Javeriana” [4]. Se comparte de estaensann
proposito en comudn, el cual es darle el valor querda a
nuestra fuente vital. Tomando en cuenta los detadectados
se presenta un analisis en donde se trata de coanped
objetivo de este estudio, basado en como un sistienzgua
lluvia podria ahorrar a gran escala el agua potpdese utiliza
para el riego de plantas en un vivero.

2. Fundamentos teodricos
2.1Conceptos generales de un vivero

La palabra vivero proviene de latigivarium (area
generalmente cerrada, para guardar y criar plaptaa
observacién) [1]. Un vivero es una estructura amic
destinada a la produccién de plantas, que puedéorsstales,
frutales u ornamentales. El mismo permite preveontrolar
los efectos de los depredadores y patologias qienda las
plantulas en su fase de mayor vulnerabilidad. @sagique se
les suministran los cuidados necesarios y las crgis
adecuadas para obtener un buen desarrollo, lamplaanen
mayores oportunidades de sobrevivencia y adaptaciéndo
se les trasplanta a su lugar definitivo [5]. Eneesso, el
estudio fue enfocado en aquellos que comercialptantas
ornamentales.

2.1.1Tamafo del vivero

El tamafio se define en funcién a la cantidad ypel de
plantas que se produciran (por ejemplo: si la mayson
frutales, requieren mas tiempo y espacio para sara#lo)

[6].

2.1.2Uso del agua en un vivero

El agua es el recurso mas valioso para el funci@rdam
del vivero, debido a que se requiere durante tiedastapas de
produccién. El vivero debe ubicarse cerca de ueat&ude
agua segura, como rios, arroyos y quebradas. goslble, el
vivero debe tener su propia fuente de agua. Deibersy el
uso de agua potable para el consumo de la prociyadno
prevencion a futuros conflictos y problemas ereshdrollo de
las plantas [6].

2.2Funcionamiento general de un vivero

El funcionamiento del vivero es mantener a lastplen
excelentes condiciones para un buen desarrolla; gae al
momento que salgan del vivero tengan la suficiengrgia y
vigor para sobrevivir; es decir, tallo recto, raifgertes, hojas
enteras y ser una planta sana [6].

2.2.1Area de captacion

Para la captacion de agua lluvia se utilizan sigyesf
como los techos de las casas y almacenes. Tamipérfisies
hondas que deben estar impermeabilizadas. Otraafaten
captacion de agua lluvia puede ser en lagos @atdi[6].
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2.2.2Sistema de conduccion

Es el conjunto de canales o tuberias abiertas radzes
destinadas al transporte del agua de lluvia hastiatema de
almacenamiento. El material tiene que ser lividinerte, facil
de unir, evitando que el agua se contamine con cestps
orgéanicos o inorgénicos [6].

2.2.3Tanques de almacenamiento

Son estructuras modulares de diferentes materites
donde se guarda o preserva el agua de lluvia Gapfat lo
general los tanques son de forma cilindrica y sel@o situar
por encima o de manera subterranea. El tanquediemser de
material resistente, que evite la pérdida de agdebg estar
sellado para que no permita la entrada de polhsgchos y
contaminantes. La entrada y la salida de los tagleben
contar con mallas para la protecciéon del agua prigoseer
dispositivos para el retiro de agua [7].

2.3Factores considerados que afectan el sistema de

captacion de agua lluvia
2.3.1Clima de Panama

Panama se encuentra ubicada en el hemisferiolatite:
entre 7°11' Norte y 9°39' Norte, longitud: entré X@ Oeste y
83° 03' Oeste; en la zona intertropical préximaEaliador
terrestre. La region estudiada es la region delfipac
caracterizada en la temporada lluviosa por abueddhtvias,
acompafadas de actividad eléctrica que ocurremiepente
en horas de la tarde. La temporada lluviosa enrRasa inicia
en el mes de mayo y finaliza en noviembre, sieegtieambre
y octubre los meses mas lluviosos; dentro de estpdrada se
presenta regularmente un periodo seco, entre gmeayo [8].

2.3.2Sequia en Panama

“Los maizales estan dando unos rendimientos bajsim
gue distan mucho de los que se necesitan para cobtes de
produccién”, asi inicia la noticia del 28 de endeo2016, del
diario El Espectador [9]. El periodo de lluvia s y las
precipitaciones no caian, los agricultores y garmsdano
estaban preparados para una época de sequia tamgema
como las de pasado afio.

El Nifio es un fenémeno meteorologico que se prasent
nivel mundial, que muestra la variabilidad climati®anama
no se escabulle de los efectos negativos que iapast el
sector agropecuario, en las actividades agricolascyarias.
Por tal razdn, se requiere estar preparados ediflxrentes
cadenas productivas [10], siendo este uno de iosipales
motores de esta investigacion como una alternativagreso
de dicho fendmeno.

3. Metodologia

Presentaremos un modelo del disefio propuesto para |
recoleccion de agua de lluvia que consiste en faess
importantes. Ver figura 1.
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El vivero debe ubicarse cerca de una fuente deseguaa,
como rios, arroyos y quebradas En lo posible, \&rui debe
tener su propia fuente de agua.

La metodologia que se utilizé se baso en la sélects dos
viveros de un total de 21 encontrados en la ciddadanama:
Vivero Jardines del Bonséai y Vivero Arboretum Gener
Palmariun.

Recolectar

Se lleva a cabo
mediante la
instalacién de
anales al borde
de los tejados
de las
instalaciones
agricolas, los
cuales deben
ser de PVC, de
un calibre que
va a depender
del tamatfio de
la estructura.

';.%

Transportar

Estos deben ser
empatados
ediante un Tubo
T en donde se
conecten los
caudales y sean
llevados hasta
donde se vaa
Imacenar el agna
de lluvia hasta
que sca necesario
utilizarla.

’

Almacenar y
cOnservar

Tanque de
reserva de
plastico
polietileno de
distintos
tamafios y
capacidad.
suministrar el
agua por
medio de una

bomba o una
turbina.

Figura 1. Funcionamiento del sistema de captacion de dguia.l

Se procedi6 a visitar los viveros seleccionadosyigar la
pagina web de la Empresa de Transmision Eléctriéa S
(ETESA) que proporciona mensualmente los registros
pluviales de Panama, para luego colocar los datekfermato
de la tabla 1.

Se realizaron las conversiones de unidades
correspondientes de metros clbicas)(a litros sobre metros

cuadrados(#) y unarelacion de la cantidad de agua en litros

con respecto a la superficie cuadrada utilizad&levivero,
como se muestra en la siguiente ecuacion (1):

agua potable utiliza por mes
L/ 2= %31000) (1)

superficie del terreno @

Se investigd acerca de los meses que menos lluele e
ciudad de Panama y se determiné que son ener@&rdepr
marzo, por lo cual se calcul6 el promedio de laatesa de
agua de los viveros para dichos meses, como sdnaeesla
tabla 2 en unidades de litros, utilizando paraolaversion la
formula que se presenta a continuacion (2):

Formula utilizada para calcular la demanda del agua
litros.

DAV=(DA )(SV) 2)

Donde:
DAV: Demanda de agua en verano (L)
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DA: Demanda de agua él;\nL—z)
SV: Superficie promedio de ambos vive(os)

Se registraron los promedios de precipitacionedode
ultimos ocho afios para los meses elegidos (septemb
octubre, noviembre, diciembre). Estos datos szardn para
aproximar una cantidad de agua recolectada pisteir&a para
abastecer el vivero durante los meses de enereyéelmarzo.

Teniendo las precipitaciones promedio de septiembre
octubre, noviembre y diciembre se tomé en cuent®0d6 de
eficiencia, tomando en cuenta que el 20% del aguudia
puede ser perdida debido a salpicaduras, filtresientre otras
cosas (UNATSABAR, 2004) [11], para un area aproxiande
recoleccién de 40 fy se aproximé una cantidad de agua lluvia
almacenada en esos meses (ver tabla 4).

Con los datos de la demanda en verano (eneroydelre
marzo) y la recoleccion de agua durante septienaotapre,
noviembre y diciembre, se procedi6 a calcular damétodo
de la tasa de variacion, se utilizé la ecuacion €8)decir el
porcentaje en agua ahorrado durante los meses rdaove
(enero, febrero, marzo).

Ly DAV-AR
Tasa de variacion% _D

FaCCU NG

% de agua potable= 100-%

Donde:

%: porcentaje de agua potable utilizada

DAV: Demanda de agua en verano (L)

AR4: Agua recolectada en los Ultimos 4 meses del afi

L

4. Resultados

La tabla 1 muestra los datos recolectados conlieaaj®n
del instrumento a los encargados de los viveragual que el
nivel de precipitaciones proporcionado por ETESA][1
estacion meteorolégica de Albrook.

Tabla 1. Datos de precipitaciones y cantidad de agua atiizen el vivero
obtenidos de ETESA

Precipitaciones Vivero
p. ) Vivero Jardines | Arboretum
(Estacion de .
del Bonsai Genera
Meses | Albrook) .
Palmariun
Precipitaciones Cantidad de aguq Cantidad de agua
por mes utilizada al mes| utilizada al mes
(L/m?) (m®) (md)
Enero 77.2 265 286.2
Febrero| 1.7 280 302.4
Marzo 1.8 285 307.8
Abril 200.1 270 291.6
Mayo 160.5 85 91.8
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La siguiente tabla muestra los datos proporcionpdpfos
dos viveros de la muestra, de unidades cubicas &.3n2

).

Tabla 2. Datos de precipitaciones y cantidad de aguaatli en el vivero en

(L/m2)
Cantidad | Cantidad
Precipitaciones de agualde agua
Meses | por mes utilizada | utilizada
(L/m?) al  mes|al mes
(L/m?) (L/m?)
Enero 77.2 66.25 81.77 74.01
Febrero | 1.7 70.00 86.40 78.20
Marzo 18 71.25 87.94 79.60
Abril 200.1 67.50 83.31 75.41
Mayo 160.5 21.25 26.23 23.74

Tomando en cuenta que segln las estadisticas de

precipitaciones proporcionadas por ETESA [12]: Bner
febrero y marzo son los meses en que menos lluave,
demanda de agua potable en los viveros incremdné “
grafica 1y 2)"y en base a esto se puede conmligiios meses
ideales para recolectar agua lluvia son septientdwteibre,
noviembre y diciembre (ver gréfica 2), para utilitmmisma
durante el verano del siguiente afio.

Por lo que se puede estimar una demanda de ajpadati
en veranos por los viveros (ver tabla 3).

Demanda de agua

350000

300000
250000
200000
150000
100000

50000 :
0

Enero  Febrero Marzo Abril Mayo

# Demanda de agua del vivero 1 en litros (L)
# Demanda de agua del vivero 2 en litros (L)

Gréfica 1. Precipitaciones para enero, febrero y marzo veiaathda de agua
en esos mismos meses de cada vivero.

Tabla 3. Total de la demanda de agua en verano (eneroréelnarzo)

Meses Cantidad de Cantidad de
agua utilizada al | agua utilizada al
mes (L/nv) mes (L/n?)
Enero 66.25 81.77
Febrero | 70.00 86.40 78.20
Marzo 71.25 87.94 79.60
Total de
agua
utilizada
en
verano: 231.8XL/m?)
869,287.5 L
62 |RIC

El promedio total de agua que se necesitaria jpdarir con
la demanda del verano seria de 231.8%/por ende, la
cantidad de agua recolectada debe ser en basedabst

En la tabla 4 se muestra el promedio de precipitas de
los meses de septiembre, octubre, noviembre yndizie de
los dltimos ocho afios, siendo estos los meses cyorm
cantidad de precipitaciones a lo largo del afio [gacaptacion
del agua lluvia, ver gréfica 2.

Conforme a las estadisticas proporcionadas por BETES
[12], la cantidad promedio de precipitaciones desgtiembre
a diciembre es de 810.38 LIm

En la tabla 5 y la grafica 2 muestran las preaijmtees
promedio por mes y la cantidad de agua recoleatadaun
80% de eficiencia.

Tabla 4. Precipitacion promedio total en los Gltimos medelsafio

Meses Precipitaciones por mes (L/m)
Septiembre 194.3625

Octubre 237.3375

Noviembre 199.25

Diciembre 179.4285

Total: 810.38

Porcentaje de agua que se podria recolectar en 40 m?2
de techo con un 80% de eficiencia.

Enero Febrero )
Diciembre 4% 20, Marzo
20% 3%
'// Septiembre
22%
Noviembre -
2% Octubre

27%

Gréfica 2. Precipitaciones para septiembre, octubre, noviemhtieiembre
(considerados los meses aptos para la captaciagugelluvia).

De acuerdo a los resultados de la tabla 5 se cahdue
durante los Ultimos cuatro meses del afio se podetafectar
aproximadamente 25932.11 L de agua para ser dtikiza
durante el verano.

Tabla 5: Precipitacion promedio total en los ultimoeses del afio

Agua Techo de 40 rade
Meses Precipitaciones r.ecolectada en| captacion N cqn
por mes (L/n¥?) | litros (L) en un | 80% de eficiencia
techo de 40 A L)
Septiembre| 194.36 7774.50 6219.60
Octubre 237.34 9493.50 7594.80
Noviembre | 199.25 7970.00 6376.00
Diciembre 179.43 7177.14 5741.71
Total: 25932.11 L
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Cambiamos la demanda de agua en verano (DAV) a A nuestros padres

unidades de litros (L).
DAV=231.81L/m2 (3750n%)= 869,287.5L @)

Con los datos de la demanda de agua en veranos)(PAV
el agua recolectada en los Gltimos cuatro meseside{AR4)
la tasa de variacion encontrada es:

s 869,287.5L.-25,932.11L
0,889, ,
Tasa de variacion % 569,267 5L x100 3

%=97.02 de agua potable utilizada
% de ahorro de agua potable=100-97.02
% de ahorro de agua potaki=g8

Con un sistema de captaciéon de agua de lluviagsesafan
aproximadamente 2.98% de agua potable durante ¢bdo
verano (enero, febrero, marzo) [11-12].

5. Conclusiones

e De acuerdo con los resultados obtenidos en elsaméle
los datos, se determind que el porcentaje de agtadlp
gue se ahorra no es significativo, en comparacida a
cantidad promedio de agua que requieren las plamtas
temporadas secas.

e Se concluyd que la idea de ahorrar agua potable ha

generado un gran interés por parte de los duefidssde
viveros, por el impacto positivo que esto podrfagsentar
para la naturaleza si se realiza a una mayor est=la
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