UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Civil

“Evaluacion del rendimiento hidrico de un sistema de
captacion de aguas pluviales segin tipo de techo en el

caserio Bendiza, Cajamarca 2025

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Civil

Autor:
Ronaldo Jesus Huaccha Mantilla

Asesor:
Mba. Ing. Cristian Alfredo Mifano Rodriguez

https://orcid.org/0009-0004-2800-0405

Cajamarca — Peru

2025



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Evaloacion del rendimiento hidrico de un sistema de captacion de aguas
pluviales zegin tipo de techo en el caseric Bendiza, Cajamarca 2025

JURADO EVALUADOR
JVAN JOVANOVIC AGUIRRE
Jurado 1
Presidente(a) Nombre y Apellidos
GERMAN SAGASTEGUI VASQUEZ

Jurado 2

Nombre y Apellidos

CRISTIAN ALFREDO MINANO RODRIGUEZ

Jurado 3

Nombre y Apellidos

Huaccha Mantilla; Ronaldo Jesus

pag. 2



UNIVERSIDAD Evaluacion del rendimiento hidrico de un sistema de captacion de aguas
it pluviales segiin tipo de techo en el caserio Bendiza, Cajamarca 2025

INFORME DE SIMILITUD

z‘l__l turnitin Pagina 2 de 70 - Descripcién general de integridad Identificador de la entrega trn:oid::1:3405953344

15% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Texto citado

Fuentes principales

13% @ Fuentes de Internet
3% Mg Publicaciones

4% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revisién ;
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas. buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafo, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.

pag. 3
Huaccha Mantilla; Ronaldo Jesus



PRIVADA

!,!,,Esmu Evaluacion del rendimiento hidrico de un sistema de captacion de aguas
DEL NORTE ploviales segin tipo de techo en el caseric Bendiza, Cajamarca 2023

Indice de Contenido

CAPITULO L. INTRODUCCION .......coooivoreeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 11
1.1 Realidad problematica .........ccueeuieeiieiiieiieeiieeieee e 11
2.1 Enunciado del eStUdio ........oouieiieiiirieiieieeeeee e 13

1.2.1. Formulacion del problema...........cccceecuiieiiieeiiiecieecee e e 13
1.2.2.  Problemas eSpeCifiCOS .....cuiiriuiiiiiiieiiie et eetee ettt e eree e e e 13
3.1 ODJEIIVOS ..ttt ettt ettt et ettt sttt e et et e et e e bt e enbeesseeenbeesaeeenbeennees 14
1.3.1.  ODbJetivo @ENETAL.....cceieiiieiiieiieiieeieeeie ettt re e ereeeaee e 14
1.3.2.  ODbjJetivos €SPECTIICOS .oouviiriiieiiiiiieiieeieeite ettt reetee b seae e e eaee e 14
4.1 BaSES tEOTICAS ....uveeveiieiieiie ettt sttt ettt sttt ettt 14
5.1 ANTECEACIIIES ...ttt ettt ettt sttt e st e e bt e st e et e s aeeenbeesaees 16
1.5.1.  Antecedentes iNternacionales............eecueerieriienieeiiienie e 16
1.5.2.  Antecedentes NaCIONAIES .........cccueeriiiiiiiiieiiieie e 18
1.5.3.  Antecedentes 10Cales.........cooruiiiiiiiiiiniiiiiiiiieeeee e 20
6.1 HIPOTESIS oeneviieiiie ettt ettt et e et e e e et ee e na e e enseesnaeeens 22
1.6.1.  hipOtesis ENETal.........ccciiiiiiiiiiiiieiieeie ettt e 22
1.6.2.  hipOtesis €SPECITICAS....ccuueriieiieriieiieeie ettt 22
7.1 JUSHIFICACION ..t 22
1.7.1. JuStificaciOn tEOTICA .......eevueiiiiiiiiiiieeite ettt e 22
pag. 6

Huaccha Mantilla; Ronaldo Jesus



1 !,!,,Esmu Evaluacion del rendimiento hidrico de un sistema de captacion de aguas

it pluviales zegin tipo de techo en el caseric Bendiza, Cajamarca 2025
1.7.2.  JUStIfICACION PIACHICA.....cccviieciieieiiie et e et e et e e e tee et e e sre e e sere e e reeenneeeaneas 23
1.7.3.  Justificacion metodologia ..........cccveieviiieiiieeieeeee e e 23

CAPITULO II.  METODOLOGIAL.......coiiiiiiieietteeeesieee ettt 25
2.1, Tipo de INVESIZACION .....ueeeiieiieeiiieiieeiieeiee et e eee et e sre e etaeeaeessneenseesnne e 25
2.1 1 ENFOQUE ..ottt et a e eene 25

B B\ A< O TSRS 25
2.1.30 ALCANCE ..ottt ettt et 25

B B S B 1<) o OO USTUPR PSR 26

2.2, PODIaCION ¥ MUESIIA....ccuieeiiieiieiiieiieeieeiee e eiee e et e e e ebeesaeesbeessseenseesnseenne 26
2.3.  Técnicas e InStrumentos, MAtETIAlES .......coeeuvveeiiieeeeiieeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeseeens 28
23,1, TECNICAS ..veeutieiieeiie ettt ettt ettt ettt et e she e et e et e et e e bt e e abeesneeeateenneeenne 28
2.3.2.  INSHUMENTOS: .c..etieiiiiiiiieeeite ettt ettt ettt st e s e s e e 29
2.3.3. Materiales.....eeeiieiieiiieie et 29

2.4, Procedimiento y andlisis de datos. .......ccceeveuiieeiiiieeiiieeiiieceie e 30
2.5, ASPECLOS CLICOS..uuieeurreeirreeiiieeeiteeaitreeetteessreeeseeesseeessseeessseeessseesnsseessnseesnsseesns 31
CAPITULO III.  RESULTADOS ...ttt sttt 33
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES ........coivivoieeeeeeeeeeeesereeeeneeens 41
CONCLUSIONES ...ttt sttt et sttt et sbe et eeee e 43
REFERENCIAS ... .ottt ettt sttt et b e et nae e 44
ANEXOS ettt ettt be et eentente e teeneesneennens 47
pag. 7

Huaccha Mantilla; Ronaldo Jesus



UNIVERSIDAD

it pluviales segiin tipo de techo en el caserio Bendiza, Cajamarca 2025

1 UPN Evaloacion del rendimiento hidrico de un sistema de captacion de aguas

Indice de tablas

Tabla 1: Esquema de investigacion causi — experimental .................ccceccvevvercueenvennnnn. 26
Tabla 2: Formato de registro de volumen por tipo de cubierta. ...............ccccccveeuvennnnne. 28
Tabla 3: Formato de registro de precipitacion por dia. ................ccccoeeceveeeenceeennennnnn. 29
Tabla 4: Registro de volumen por tipo de cubierta..................cccoeecueeeeencereneencieeneeneenn, 34
Tabla 5: Registro de precipitacion por di@. .................cccecueecueeceeecieesieniiesieseeeniee e 35
Tabla 6: Rendimiento hidrico por SUPEFfICIE. .........cucevueeeeeeceieciieeiieiieeieesieesieesieesveenne 35
Tabla 7: Datos de efiCiencia (%6). .......cccuuoeieevieiiiieieeeseeeee et 36

pag. 8

Huaccha Mantilla; Ronaldo Jesus



PRIVADA

!,!,,Esmu Evaloacidn del rendimiento hidrico de un sistema de captacion de aguas
DEL NORTE pluviales zegin tipo de techo en el caseric Bendiza, Cajamarca 2025

Indice de figuras

Figura 1: Mapa del departamento de Cajamarca. ...................ccoceeveveueeeeencueeseencneannnnns 27
Figura 2: Prototipos de captacion de agua pluviales. ................cccoeveeeceencieeneencueannnnns 33
Figura 3: Rendimiento hidrico por metro cuadrado segun tipo de cubierta. ................. 36
Figura 4: Volumen recolectado de los dos prototipos de 2.60 m? de cubierta. .............. 37
Figura 5: Eficiencia segun tipo de CUBDIEFTA. ..............ccoecueveeieriiiiiiiieieieseee e 39

pag. 9

Huaccha Mantilla; Ronaldo Jesus



UNIVERSIDAD Evaluacion del rendimiento hidrico de un sistema de captacion de aguas
it pluviales segiin tipo de techo en el caserio Bendiza, Cajamarca 2025
RESUMEN

La presente investigacion tubo como finalidad determinar la eficiencia de captacion de
agua de lluvia en funcion del material de cubierta, comparando los techos de calamina y teja. El
estudio surge ante la problematica de escasez de agua en comunidades rurales de Cajamarca,
siendo el caso del caserio Bendiza, donde las fuentes convencionales resultan insuficientes para el
abastecimiento doméstico, agricola y sanitario.

La investigaciéon adopté un enfoque cuantitativo, de nivel explicativo-comparativo y
disefio cuasi-experimental, desarrollandose mediante la construccion de dos prototipos de cubierta
de 2.60 m?, con una pendiente de 10°. Se realizaron mediciones directas del volumen de agua
recolectada durante eventos de precipitacion, complementadas con registros pluviométricos del
SENAMHI.

Los resultados demostraron que la cubierta de calamina alcanz6 un rendimiento promedio
de 4.08 L/m?, mientras que la cubierta de teja obtuvo 1.86 L/m?, evidenciando una diferencia del
45.59 % a favor de la calamina. Asimismo, la eficiencia de captacion promedio fue del 78 % para
la calamina y del 33 % para la teja. Estas diferencias se atribuyen a las propiedades fisicas del
material, siendo la calamina mas lisa, impermeable y de menor porosidad, lo que favorece un
escurrimiento mas eficiente.

Los resultados permitieron aceptar la hipdtesis alterna, confirmando que los techos de
calamina presentan un rendimiento hidrico significativamente mayor que los de teja. En términos
practicos, se concluye que la implementacion de techos de calamina constituye una alternativa
técnica viable y sostenible para mejorar la seguridad hidrica de comunidades rurales como Bendiza

Palabras clave: Rendimiento Hidrico, captaciéon de aguas pluviales, eficiencia de

captacion, calamina, teja.
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