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RESUMEN 
 

En ciertas zonas del Perú se presentan problemas de suministro de agua potable por no 

existir manantiales, ríos u otras fuentes de agua cercanas, que se puedan aprovechar para 

suministrar agua apta para el consumo humano, es por ello que en la presente tesis se 

pretende fortalecer la idea de captar y aprovechar el agua de lluvia para el suministro de 

agua potable, demostrando que con las precipitaciones que se dan en el lugar de estudio, 

en este caso precipitaciones que se dan en el caserío La Florida del distrito de Huasmín 

son las suficientes para proporcionar agua de buena calidad y cantidad necesaria, de 

manera que los beneficiarios sean abastecidos de agua que les permita el buen desarrollo 

de sus actividades básicas, como la alimentación, la higiene, la educación, el trabajo entre 

otras actividades necesarias para su subsistencia. Es importante señalar que con la 

implementación de los sistemas familiares de aprovechamiento de agua de lluvia para 

abastecer agua potable se reduce el riesgo a contraer enfermedades de origen hídrico y 

se abastece de agua de buena calidad ayudando a preservar la salud y logrando que las 

personas tengan un normal desarrollo de sus actividades, además este tipo de sistema de 

aprovechamiento de agua de lluvia propuesto se adecúan a las zonas rurales, en donde 

las viviendas se encuentran dispersas y no tienen acceso al agua potable tal y como sucede 

con los pobladores del caserío en mención, es por ello que la presente tesis tiene como 

objetivo determinar el nivel de abastecimiento de agua potable anual con la implementación 

de un Sistema de Aprovechamiento de Agua de Lluvia, concluyendo en que con las 

precipitaciones que se dan en el lugar de estudio son las necesarias para acopiar la 

cantidad de agua suficiente diseñando así hidráulicamente el sistema de abastecimiento 

de agua potable, cuyos elementos son áreas de captación (Techos), Líneas de conducción 

(canaletas y tuberías), tanques de almacenamiento entre otros componentes necesarios 

para preservar la buena calidad del agua acopiada. 
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ABSTRACT 
In certain areas of Peru problems drinking water occur in the absence springs, rivers or 

other nearby water sources, which can be built to supply water suitable for human 

consumption, is why in this thesis aims to strengthen the idea of capturing and harnessing 

rainwater for drinking water supply, showing that the rainfall occurring in the study site, in 

this case rainfall occurring in the village of La Florida district Huasmín are sufficient to 

provide good water quality and quantity, so that beneficiaries are supplied with water to 

allow them the good development of its core activities, such as food, hygiene, education, 

work and other activities necessary for their subsistence. Importantly, the implementation 

of family systems use rainwater to supply drinking water reduces the risk of contracting 

waterborne diseases and provides water quality by helping to preserve the health and 

getting people have normal development of their activities, and this type of system proposed 

water harvesting rain suited to rural areas, where homes are scattered and have no access 

to drinking water as happens with the inhabitants of the village in mention is why this thesis 

aims to determine the level of annual drinking water supply with the implementation of a 

System of rainwater Harvesting, concluding that the precipitation observed in the study site 

are the necessary to collect sufficient amount of water designing hydraulic system and 

potable water, whose elements are catchments (Roofing), Power Lines (gutters and pipes), 

storage tanks among other components necessary to preserve the quality collected water. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática 

En el siglo XIX y XX las ciudades de la mayoría de los países experimentan un gran 

crecimiento de población, influyendo de esta manera en la necesidad de mejorar la 

calidad del agua, ya que el suministro de agua se lo realiza por medio de la 

acumulación de agua superficial para luego ser distribuida por una red centralizada 

de acueducto. En otras ocasiones se acudió a la explotación del agua subterránea. 

En cualquiera de los casos se elimina la posibilidad de sistemas de aprovechamiento 

de agua de lluvia u otros sistemas alternativos (Ballén, Galarza, & Ortiz, 2006) que 

estén más en concordancia con la realidad de ciertas poblaciones dispersas y que 

no tienen acceso al agua potable. 

 

Un Sistema que puede ser aprovechado para el abastecimiento de agua potable a 

familias que no tienen acceso a este recurso y que son dispersas, es el de Captación 

y Aprovechamiento de Agua de Lluvia, sistema que ayuda a prevenir diferentes 

enfermedades de origen hídrico ya que  el sector rural en el Perú como en otros 

países de la Región, se encuentra en una situación deficiente especialmente en 

cuanto a las condiciones sanitarias que requiere para preservar la salud de sus 

habitantes impidiendo el normal desarrollo de sus actividades y por ende su 

subsistencia. Las enfermedades diarreicas de las cuales son víctimas los pobladores 

y principalmente  los niños peruanos, afectan  la situación de sus habitantes cada 

vez m§s é es as² que la cobertura de abastecimiento de agua en el sector rural del 

país alcanza al 63% que cubre principalmente a poblados concentrados y en formas 

casi nula a comunidades dispersas que son atendidas generalmente por 

organizaciones no gubernamentales o proyectos de pequeño alcance, con 

tecnologías poco apropiadas para el contexto local (Unidad de Apoyo Técnico Básico 

Rural, 2005). 

 

Considerando lo mencionado anteriormente, y que los pobladores del caserío La 

Florida ubicado en el distrito de Huasmín se encuentran inmersos dentro de la 

problemática anteriormente descrita, que es el de consumir agua no apta para el 

consumo humano ya que según reporte de 14 familias y de los docentes de la 
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Institución Educativa del caserío, éstas no cuentan con acceso al agua potable ya 

que sus viviendas se encuentran en las partes altas y son dispersas, es decir que la 

separación entre viviendas según la definición que maneja CARE PROPILAS es 

mayor o igual a 50 metros,  y más aún el sistema de agua por gravedad que poseen 

para suministro de agua potable  para toda la población del caserío no oferta la 

cantidad de agua necesaria, no logrando acceder al agua que suministra este sistema  

y no consiguiendo plantear otro sistema del mismo tipo por no contar con manantiales 

cerca de la zona. A esto hay que sumar que las familias en mención obtienen el agua 

que consumen a través del acopio del agua de lluvia o teniendo que caminar grandes 

distancias (aproximadamente 2 horas) para llegar a la quebrada más cercana 

consumiendo el agua sin tratar y empleando el tiempo para esta actividad que 

muchas veces lo tienen que hacer los jóvenes y niños, quienes descuidan sus 

estudios y presentan bajo rendimiento académico, además de reportar altos índices 

de enfermedades de origen hídrico según reporte de los beneficiarios en inspección 

realizada el día 13 de Noviembre del 2013. Teniendo en cuenta lo mencionado 

anteriormente se propone implementar un sistema de aprovechamiento de agua de 

lluvia para el abastecimiento de agua apta para el consumo humano de las 14 familias 

y alumnos de la Institución Educativa Nº 82475 del Caserío en mención. 

 

 El proyecto que se plantea tendrá como principal fuente de estudio a las 

precipitaciones que se dan en el lugar ya que el abastecimiento de agua será con el 

aprovechamiento de agua de lluvia, la cual será tratada con el fin de ser apta para el 

consumo humano. 

 

1.2. Formulación del problema 

¿Cuál es el nivel de abastecimiento de agua potable anual con la implementación de 

un Sistema de Aprovechamiento de Agua de Lluvia? 

  

1.3. Justificación 

Los altos índices de enfermedades de origen hídrico, las grandes distancias que 

tienen que recorrer para obtener el agua, el bajo rendimiento académico que 

presentan los niños, entre otros  problemas que presentan los pobladores del caserío 
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La florida, constituyen la razón suficiente para realizar el proyecto como una 

alternativa de solución a la problemática que se presenta. 

El proyecto cobra gran importancia porque se propone el diseño de un sistema de 

captación y aprovechamiento de agua de lluvia para abastecer a la población de agua 

que al ser tratada, será apta para su consumo humano ya que ñNinguna de las 

actividades básicas humanas, como la alimentación, la salud, la educación, la 

higiene, el trabajo o la vivienda pueden ser satisfechas sin abastecimiento de agua 

potable de calidad y cantidad suficienteò (García, 2012). 

El proyecto les servirá de base a estudiantes universitarios y profesionales como guía 

para futuros diseños de sistemas de captación de agua de lluvia para consumo 

humano, de esta forma se fortalece la propuesta de la captación y aprovechamiento 

de agua de lluvia no solo en el lugar del proyecto sino a nivel de todo el Perú, ya que 

puede ser replicable para otros lugares con características similares. 

 

1.4. Limitaciones 

La falta de información concerniente a precipitaciones, por no existir una estación 

meteorológica en la zona del proyecto. Por sus características nos servirá como base 

y como punto de partida para otros estudios acerca de este tema. 

En la presente investigación se propondrá y sustentará de manera teórica los 

componentes del sistema de captación y aprovechamiento de agua de lluvia, los 

cuales se diseñaran tomando los datos de las precipitaciones medias obtenidas con 

la elaboración de isoyetas de las estaciones meteorológicas cercanas. No se 

construirá ningún modelo a escala para determinar la eficiencia del sistema. 
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1.5. Objetivos 

 

1.5.1. Objetivo General 

Determinar el nivel de abastecimiento de agua potable anual con la 

implementación de un Sistema de Aprovechamiento de Agua de Lluvia. 

 

1.5.2. Objetivos Específicos 

Diseñar hidráulicamente el sistema de abastecimiento de agua potable 

empleando agua de lluvia. 
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CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes 

Entre los antecedentes más relevantes tenemos: 

 

Ámbito internacional: 

¶ García, J. (2012). Sistema de Captación y Aprovechamiento Pluvial para un 

Ecobarrio de la CD. De México. Tesis para Optar por el Grado de Maestro en 

Ingeniería, Universidad Nacional Autónoma de México, México. 

Tesis que fue desarrollada para fortalecer la captación y Aprovechamiento Pluvial 

en el Ecobarrio de Santa Rosa Xochiac en la Delegación Álvaro Obregón  de la 

ciudad de México, como parte de una solución sustentable e integral al problema 

hídrico que presenta dicha cuenca (García, 2012).  

Ésta tesis cobra gran importancia ya que refuerza la idea de Captar y aprovechar 

el agua de lluvia mediante §reas de captaci·n concluyendo en que ñel agua de 

lluvia captada por el techo de una casa en el Ecobarrio de Santa Rosa Xochiac 

obtuvo una mejor calidad y menor variabilidad que el agua captada por el patio, 

en los parámetros: color verdadero, turbiedad, SST, sólidos sedimentables, CE, 

sulfato (SO4 2-), nitrato (NO3-), cloruro (Cl-), sodio (Na+), coliformes totales, 

coliformes fecales y mesófilos aerobiosò (García, 2012). Cabe destacar que el 

autor menciona las características de diseño a ser tomadas en cuenta en los 

sistemas de captación y aprovechamiento de Agua de lluvia. 

 

¶ Palacio, N (2010), Propuesta de un Sistema de Aprovechamiento de Agua Lluvia, 

Como Alternativa para el Ahorro de Agua Potable, En La Institución Educativa 

María Auxiliadora de Caldas, Antioquia. Trabajo de Monografía para optar al título 

de Especialista en Manejo y Gestión del Agua, Universidad de Antioquia, Medellín. 

 

ñ£ste proyecto presenta la ingenier²a conceptual de una propuesta de dise¶o de 

un sistema de aprovechamiento de agua lluvia, como alternativa para el ahorro de 

agua potable en usos tales como la descarga de sanitarios, el lavado de zonas 

comunes, entre otros. Además se presenta un análisis de la viabilidad técnica y 
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económica de dicho aprovechamiento, en una institución educativa del municipio 

de Caldas, Antioquiaò  (Palacio, 2010) 

 

En este proyecto, el autor muestra su gran preocupación por el uso eficiente del 

agua, aprovechando las precipitaciones que se dan en la zona, y considera que 

aprovechar el agua de lluvia ñes una pr§ctica interesante, tanto ambiental como 

económicamente, si se tiene en cuenta la gran demanda del recurso sobre las 

cuencas hidrográficas, el alto grado de contaminación de las fuentes superficiales 

y los elevados costos por el consumo de agua potable en la Institución Educativa 

Mar²a Auxiliadora de Caldasò (Palacio, 2010), hecho que afianza la idea de 

aprovechar fuentes alternativas para abastecer de agua potable a comunidades 

dispersas ya que según las conclusiones del estudio en mención nos indica que 

se cumple con el objetivo principal que es ñProponer un sistema de 

aprovechamiento de aguas de lluvia de bajo costo, fácil implementación y 

mantenimiento, como alternativa para el ahorro de agua potable, la disminución 

de los gastos debidos al consumo y un uso eficiente del recurso, en la Institución 

Educativa Mar²a Auxiliadora del municipio de Caldas, Antioquiaò (Palacio, 2010). 

 

¶ Herrera, A (2010), Estudio de Alternativas, para el uso sustentable del Agua de 

Lluvia. Tesis para Obtener el grado de Maestro en Ingeniería Civil, Instituto 

Politécnico Nacional, México. 

ñEsta tesis se propone a los sistemas de captaci·n de agua de lluvia como una 

solución complementaria que ayude a combatir la escasez de agua en 

poblaciones rurales, las cuales no cuentan con algún tipo de sistema de 

abastecimiento de agua potable, siendo estos sistemas económicos, fáciles de 

construir y de buena aceptación; características que facilitan su implementación 

ante otro tipo de sistemaò (Herrera, 2010) 

 

El objetivo General de esta tesis es ñRevisi·n del Estado del arte de los diferentes 

Sistemas de Captación de Agua de Lluvia considerando el empleo que los mismos 

han tenido en M®xico y proponer alternativas de soluci·n en estos Sistemasò 

(Herrera, 2010). Tesis de gran interés ya que en ésta encontramos que el autor 

hace un análisis de los diferentes sistemas de captación de agua de lluvia con el 

fin de proponer mejoras y hacer recomendaciones. 



 

SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA PARA EL 
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERÍO LA FLORIDA-

HUASMÍN- CELENDIN-CAJAMARCA 

 

 
 

Bach. Hernández Malca Leyning Pág. 7 

 
 

 

¶ Arroyo, T.I. (2010). Colecta de Agua Pluvial como Medida para el 

Aprovechamiento Sustentable de La Energía. Tesis para Obtener el Título de 

Licenciado en Ciencias Ambientales, México. 

Tesis de gran interés ya que nos muestra que el sistema de aprovechamiento de 

agua de lluvia si es viable y no sólo para suplir las necesidades básicas que se 

presenta en comunidades y si no que también nos ayuda en el ahorro de energía 

ya que el autor menciona que ñal utilizar un sistema de recolecci·n de agua pluvial 

en las casas, no sólo se cubriría un porcentaje del requerimiento diario de agua 

de las personas, sino que también se estaría evitando parte de la energía utilizada 

para su transporte y tratamiento, por lo que se dejaría de emitir un porcentaje del 

CO2 totalò (Arroyo, 2010). 

 

¶ Kinkade-Levario, Heather (2007). Design for water, rainwater harvesting, 

stormwater catchment and alternate water reuse. Canada: New Society 

Publishers. 

Investigación realizada en recomendación de la coordinación técnica de la UNAM 

y que enfatiza en que el aprovechamiento del agua de lluvia es importante como 

una alternativa para el abastecimiento de agua tanto potable como para otros 

usos. En esta investigación el autor menciona las partes que debe tener un 

sistema de captación de agua de lluvia (SCALLs),  los cuidados que se deben 

tener presente al elegir los diferentes materiales a usar para las partes 

constitutivas de los SCALLs y nos menciona que estos sistemas son ñde menor 

costo, fáciles de construir, operar y mantenerò (Kinkade-Levario, Heather, 2007). 

 

Ámbito Nacional: 

¶ Casas, S.A. (2008). Aprovechamiento Potencial del Agua de Lluvia caso Sub 

Región Alto Mayo- San Martín, Perú. 

Investigación en donde el autor muestra su preocupación por el uso y 

aprovechamiento sostenible de las precipitaciones que se dan en la Sub Región 

de Alto Mayo ï San Mart²n, nos hace de conocimiento que ñla aplicación del 

Modelo SCAPT (Sistema de Micro Captación de Agua Pluvial en Techos) en la 

Cuenca del Alto Mayo, es una alternativa para el aprovechamiento potencial del 

agua de lluvia local, para uso doméstico, recreacional y agropecuarioò (Casas, 
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2008). Lo que afianza la idea de implementar los sistemas de Captación y 

Aprovechamiento de agua de lluvia para Abastecer de agua Potable a 

comunidades que no tienen acceso a este recurso. 

 

2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Cuenca Hidrológica 

2.2.1.1. Definición 

La cuenca de drenaje de una corriente, es el área de terreno donde todas 

las aguas caídas por precipitación, se unen para formar un solo curso de 

agua. Cada curso de agua tiene una cuenca bien definida, para cada punto 

de su recorrido. (Villón, 2002) 

2.2.1.2. Características 

Superficie de la Cuenca. Es el área proyectada en un plano horizontal, es 

de forma muy irregular y se obtiene después de delimitar la cuenca (Villón, 

2002). Hoy en día se obtiene haciendo uso de programas computacionales 

como el AutoCAD. 

Perímetro de la cuenca. Se refiere al borde de la forma de la cuenca 

proyectada en un plano horizontal, se obtiene después de delimitar la 

cuenca (Villón, 2002).  

2.2.1.3. Delimitación 

La delimitación de una cuenca, se hace sobre un plano o mapa a curvas de 

nivel é.siguiendo las l²neas del divortium acuarum (Parte aguas), la cual es 

una línea imaginaria, que divide las cuencas adyacentes y distribuye el 

escurrimiento originado por la precipitación, que en cada sistema de 

corriente, fluye hacia el punto de salida de la cuenca. El parte aguas está 

formado por los puntos de mayor nivel topográfico y cruza las corrientes en 

los puntos de salida, llamado estación de aforo (Villón, 2002). 
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Gráfico 1: Delimitación de Cuenca Hidrológica Quebrada Chugurmayo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia tomando como base Carta Nacional de 

Celendín (14g) 

La delimitación de una cuenca se realiza para establecer las características 

de una determinada zona y poder determinar caudales máximos, alturas 

más frecuentes, altura media entre otros factores que nos sirven para 

diseñar una obra hidráulica. Para la presente tesis es necesario conocer las 

definiciones y la forma del trazado para identificar la trayectoria de las curvas 

de nivel necesarias para la comparación con las curvas isoyetas, ya que 

éstas en lo posible tienen que seguir la misma trayectoria. 

Si tomamos en cuenta la definición de ñcuencaò nos menciona que el agua 

producto de las precipitaciones que cae en una determinada área se une en 

un solo punto, comparado con los techos de las viviendas el agua que cae 

sobre éstos fluye hacia las canaletas que al final se reúnen en un solo punto, 

entonces si se requiere determinar el caudal máximo podemos considerar a 

los techos de las viviendas como cuencas hidrológicas y si éstos son a dos 

aguas la división puede ser considerada como parteaguas..  

2.2.2. Precipitación 

2.2.2.1. Definición 

ñLa precipitaci·n, es toda forma de humedad que origin§ndose en las nubes, 

llega hasta la superficie del suelo; de acuerdo a esta definición la 
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precipitaci·n puede ser en forma de lluvias, granizadas y gar¼asò  (Villón, 

2002) . Estas formas de precipitación se originan producto del ciclo 

hidrológico y son consideradas como la fuente primaria del agua de la 

superficie terrestre. 

2.2.2.2. Origen de la Precipitación 

Una nube está constituida por pequeñísimas gotas de agua, que se 

mantienen estables gracias a su pequeño tamaño, algunas características 

de las gotitas de las nubes son: Diámetro aproximado de las gotitas 0.02 

mm, espaciamiento entre gotitas 1mm, masa de 0.5 a 1 gr/m3 (Villón, 2002) 

. 

La diferencia de las gotitas antes mencionadas con respecto a las gotas de 

lluvia es que ®stas ¼ltimas tienen un ñdiámetro de 0.5 a 2 mm, es decir, un 

aumento en el volumen de 100.000 a 1.000.000 de vecesò (Villón, 2002) , 

Factor importante asociado al origen de las precipitaciones ya que según 

Vill·n (2002)  este origen se da gracias a dos fen·menos que son ñLa unión 

entre sí de numerosas gotitas y el engrosamiento de una gota por la fusión 

y condensación de otrasò. 

2.2.2.3. Formas de Precipitación 

Villon (2002) considera 5 formas de precipitación que son: Llovizna 

(Diámetro de gotas entre 0.1 y 0.5 mm), Lluvia (Diámetro de gotas mayor a 

0.5mm), Escarcha, Nieve y Granizo, las dos primeras se diferencian en el 

diámetro de sus gotas mientras que la escarcha viene a ser una ñCapa de 

hielo por lo general transparente y suave, pero que usualmente contiene 

bolsas de aireò ,  la Nieve est§ ñcompuesta de cristales de hielo blanco 

traslucido, principalmente de forma complejaò y el Granizo que viene hacer 

la ñPrecipitación en forma de bolsas o formas irregulares de hielo, que se 

producen por nubes convectivas1, pueden ser esféricos, cónicos o de forma 

irregular, su diámetro varía entre 5 y 125 mmò (Villón, 2002). 

                                                      
1 Las precipitaciones de convección se dan por el aumento de temperatura el cual produce bastante evaporación 

de agua, y hace que estas masas de vapor por estar más calientes se eleven hasta encontrar condiciones que 

provoquen su condensación y la precipitación. 
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2.2.2.4.  Medición de la precipitación 

La precipitación se mide en términos de altura de lámina de agua (hp), y se 

expresa comúnmente en milímetros. Esta altura de lámina de agua, indica 

la altura del agua que se acumularía en una superficie horizontal, si la 

precipitación permaneciera donde cayó. Los aparatos de  medición se basan 

en la exposición a la intemperie de un recipiente cilíndrico abierto en su parte 

superior, en el cual se recoge el agua producto de la lluvia u otro de tipo de 

precipitación, registrando su altura (Villón, 2002) . 

En nuestro medio existen entidades compiladoras de datos quienes vienen 

recopilando datos a través de estaciones meteorológicas instaladas en 

diferentes puntos, de tal forma de que se obtenga gran cantidad de 

información a diferentes grados de detalle. 

2.2.2.5. Cálculo de la Precipitación media sobre una Zona. 

Es importante conocer la altura de agua que se puede acumular en un lugar 

determinado ya que nos permite plantear diferentes proyectos como 

soluciones prácticas ante diversos problemas hidrológicos que se presentan 

en la realidad, entonces es necesario conocer la altura de precipitación 

media de una zona ya que   ñEn general, la altura de precipitación que cae 

en un sitio dado, difiere de la que cae en los alrededores, aunque sea en 

sitios cercanosò (Villón, 2002).  

Villón (2002) nos da a conocer ciertas definiciones acerca de las alturas de 

precipitación que son necesarias y deben ser consideradas según el 

problema hidrológico a solucionar. A continuación se describe las 

definiciones mencionadas tomando como base la publicación hecha por 

Máximo Villón Béjar en el año 2002 en su libro Hidrología: 

Altura de precipitación diaria, es la suma de las lecturas observadas en 

un día. 

 

Altura de precipitación media diaria, es el promedio aritmético de las 

lecturas observadas en un día. 
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Altura de precipitación mensual, es la suma de alturas diarias ocurridas 

en un mes. 

Altura de precipitación media mensual, es el promedio aritmético de las 

alturas de precipitación mensual, correspondiente a un cierto número de 

meses. 

Altura de precipitación anual, es la suma de las alturas de precipitación 

mensual, ocurridas en un año. 

Altura de precipitación media anual, es el promedio aritmético de las 

alturas de precipitación anual, correspondiente a un cierto número de años. 

Para calcular la precipitación media de una tormenta o la precipitación media 

anual existen tres métodos de uso generalizado: 

Promedio Aritmético 

Seg¼n Vill·n (2002) ñConsiste en obtener el promedio aritmético, de las 

alturas de precipitaciones registradas, de las estaciones localizadas dentro 

de la zonaò es decir la sumatoria de las alturas de precipitaciones registradas 

dividido entre la cantidad de datos registrados: 

ὖ
ρ

ὲ
ὖ 

Donde: 

Pmed = Precipitación media de la zona o cuenca 

Pi = Precipitación de la estación i. 

n = Número de estaciones dentro de la cuenca. 

ñLa precisi·n de este criterio, depende de la cantidad de estaciones 

disponibles, de la forma como están localizadas, y de la distribución de la 

lluvia estudiada. Es el método más sencillo, pero sólo da buenos resultados 

cu§ndo el n¼mero de pluvi·metros es grandeò (Villón, 2002) .  

Polígono de Thiessen 

Según Villón (2002) Para este método, es necesario conocer la localización 

de las estaciones en la zona de estudio, ya que su aplicación, se requiere 
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delimitar la zona de influencia de cada estación, dentro del conjunto de 

estaciones. 

El método según Villón (2002) consiste en: 

¶ Ubicar las estaciones, dentro y fuera de la cuenca 

¶ Unir las estaciones formando triángulos, procurando en lo posible que 

estos sean acutángulos (ángulos menores 90º) 

¶ Trazar las mediatrices de los lados de los triángulos (figura 3.8) 

formando polígonos. (Por geometría elemental, las mediatrices 

correspondientes a cada triángulo convergen en un solo punto  En un 

triángulo acutángulo, el centro de mediatrices, está  ubicada dentro del 

triángulo, mientras que en un obtusángulo está ubicada fuera del 

triángulo) 

¶ Definir el área de influencia de cada estación, cada estación quedará 

rodeada por las líneas del polígono (en algunos casos, en parte por el 

parteaguas de la cuenca). El área encerrada por los polígonos de 

thiessen y el parteaguas será el área de influencia de la estación 

correspondiente. 

¶ Calcular el área de cada estación. 

¶ Calcular la precipitación media, como el promedio pasado de las 

precipitaciones de cada estación, usando como peso el área de 

influencia correspondiente, es decir: 

ὖ
ρ

ὃ
ὃὖ 

 

 

 

Donde: 

Pmed = Precipitación media 

At = Área total de la cuenca 

Ai= Área de influencia parcial del polígono de Thiessen correspondiente a la 

estación i 

Pi = Precipitación de la estación i 

n = Número de estaciones tomadas en cuenta 
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Isoyetas 

Para este método, se necesita un plano de isoyetas de la precipitación 

registrada, en las diversas estaciones de la zona en estudio. Las isoyetas 

son curvas que unen puntos de igual precipitación. Este método es el más 

exacto, pero requiere de un cierto criterio para trazar el plano de isoyetas. 

Se puede decir que si la precipitación es de tipo orográfico, las isoyetas 

tenderán a seguir una configuración parecida de las curvas de nivel. Por 

supuesto, entre mayor sea el número de estaciones dentro de la zona de 

estudio, mayor será la aproximación con lo cual se trace el plano de isoyetas 

(Villón, 2002). 

El método según Villón (2002) consiste en: 

¶ Ubicar las estaciones dentro y fuera de la cuenca. 

¶ Trazar las isoyetas, interpolando las alturas de precipitación entre las 

diversas estaciones, de modo similar a como se trazan las curvas de 

nivel. 

¶ Hallar las §reas A1,A2,é., An entre cada 2 isoyetas seguidas. 

¶ Si P0, P1,é, Pn son las precipitaciones representadas por las 

isoyetas respectivas, calcular la precipitaciones media utilizando: 

 

ὖ

ὖ ὖ
ς ὃρ Ễ

ὖ ὖ
ς ὃ

ὃ Ễ ὃ
 

 

ὖ
ρ

ὃ

ὖ ὖ

ς
ὃ 

 

Donde: 

Pmed= Precipitación media 

AT = Área total de la cuenca 

Pi = Altura de precipitación de las isoyetas i 

Ai = Área parcial comprendida entre las isoyetas Pi-1 y Pi 

n  = Número de áreas parciales 
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2.2.3. Estudio de una tormenta 

Se entiende por tormenta o borrasca, al conjunto de lluvias que obedecen a 

una misma perturbación meteorológica y de características bien definidas. 

De acuerdo a esta definición, una tormenta puede durar desde unos pocos 

minutos hasta varias horas y aún días, y puede abarcar extensiones de 

terrenos muy variables, desde pequeñas zonas, hasta vastas regiones 

(Villón, 2002). 

2.2.3.1. Importancia del análisis de las tormentas 

Según Villón (2002), el análisis de las tormentas, está íntimamente 

relacionado con los cálculos o estudios previos, al diseño de obras de 

ingeniería hidráulica como son: 

¶ Estudio de drenaje. 

¶ Determinación de caudales máximo, que deben pasar por el 

aliviadero de una represa, o que deben encausarse, para impedir las 

inundaciones. 

¶ Determinar de la luz de un puente. 

¶ Conservación de suelos. 

¶ Cálculo del diámetro de las alcantarillas. 

Para el caso de la presente investigación, el estudio de la tormenta nos 

ayudara a determinar el caudal para posteriormente diseñar el sistema de 

conducción del sistema propuesto. 

 

2.2.3.2. Elementos Fundamentales del Análisis de las Tormentas 

a. Intensidad. Es la cantidad de agua caída por unidad de tiempo. Lo que 

interesa particularmente de cada tormenta, es la intensidad máxima que 

se haya presentado, ella es la altura máxima de agua caída por unidad 

de tiempo (Villón, 2002). 

b. La duración. Corresponde al tiempo que transcurre entre el comienzo 

y el fin de la tormenta. Aquí conviene definir el periodo de duración, que 

es un determinado período de tiempo, tomado en minutos u horas, 



 

SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA PARA EL 
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERÍO LA FLORIDA-

HUASMÍN- CELENDIN-CAJAMARCA 

 

 
 

Bach. Hernández Malca Leyning Pág. 16 

 
 

dentro del total que dura la tormenta. Tiene mucha importancia en la 

determinación de intensidades máximas.  

Los parámetros antes mencionados se obtienen de un pluviograma, el 

cual registra intensidad vs duración. En nuestro medio el SENAMHI es 

la institución que se encarga de acopiar los datos correspondientes por 

cada estación. 

c. La frecuencia (f). Es el número de veces que se repite una tormenta, 

de características de intensidad y duración definidas en un período de 

tiempo más o menos largo, tomado generalmente en años (Villón, 

2002). 

d. Periodo de retorno (T). Intervalo de tiempo promedio, dentro del cual 

un evento de magnitud x, puede ser igualado o excedido, por lo menos 

una vez en promedio. Representa el inverso de la frecuencia (T=1/f) 

(Villón, 2002). 

 

2.2.3.3. Análisis de la frecuencia de las tormentas 

Según Villón (2002) para el análisis de las frecuencias de las tormentas, 

hacer lo siguiente: 

¶ Analizar todas las tormentas caídas en el lugar, siguiendo el proceso 

ya indicado, es decir, para cada tormenta hallar la intensidad 

máxima, para diferentes duraciones. 

¶ Tabular los resultados en orden cronológico, tomando la intensidad 

mayor de cada año para cada período de duración (10 min, 30 min, 

60 min, 120 min, y 240 min), en una tabla similar a la Nº 1 (Villón, 

2002). 
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Tabla 1: Intensidad máxima para periodos de duración de 10, 30, 
60, 120 y 240 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Villón (2002) 

 

¶ Ordenar en forma decreciente e independiente del tiempo, los 

valores de las intensidades máximas correspondientes a cada uno 

de los periodos de duración. Para cada valor, calcular su periodo de 

retorno utilizando la fórmula de Weibull (Villón, 2002): 

 

Ὕ  
ὲ ρ

ά
 

Donde: 

T= Periodo de retorno 

m= Número de orden 

n= Número total de observaciones, en este caso número de años. 

 

¶ Construir las curvas intensidad-duración-periodo de retorno (i-d-T) 

(Villón, 2002). Para la construcción de estas curvas según Villón 

(2002) se debe hacer lo siguiente: 

V Trazar los ejes coordenados; en el eje X, colocar las 

duraciones (en min), mientras que en el eje Y, Colocar los 

valores de las intensidades (en mm/hr). 

V Para un periodo de retorno T (en años) ubicar los pares 

(duración, intensidad), para este periodo de retorno T. 

V Trazar una curva que una los puntos (duración, intensidad). 

V Repetir los dos últimos pasos para otros valores de T 

Año 
Período de duración (min) 

10 30 60 120 240 

1973 102 81 64 42 18 

1974 83 70 50 33 16 

1975 76 61 42 29 20 

. . . . . . 

. . . . . . 

2001 105 83 65 50 23 
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Las curvas intensidad ï duración ï período de retorno, son complicadas de 

obtener, por la gran cantidad de información que hay que procesar, pero 

sumamente útiles para la obtención de la intensidad máxima, para una 

duración y un periodo de retorno dado (Villón, 2002). 

 

El valor de la intensidad máxima para el presente estudio nos servirá para 

determinar mediante la fórmula del método racional el caudal de diseño de 

las canaletas de conducción. La fórmula a usar según Villón (2002) es: 

 

ὗ
ὅὍὃ

σφπ
 

 

Donde: 

Q= Caudal máximo, m3/s 

C= Coeficiente de escorrentía 

I= Intensidad máxima, en mm/hr, para una duración igual al tiempo de 

concentración y un período de retorno dado. 

A= Área de la cuenca, has 

 

2.2.4. Sistema de Aprovechamiento de Agua De Lluvia 

Los sistemas de aprovechamiento de Agua de Lluvia son de gran 

importancia para solventar problemas de suministro de agua y ñdatan de 

4000 a¶os a.C éEstas metodolog²as utilizadas para la captaci·n y 

almacenamiento del agua de lluvia son el resultado de la necesidad y 

demanda del recurso hídrico, Las condiciones disponibles: Precipitación 

pluvial, Costo de inversión, las características de los materiales de 

construcción y las condiciones sociales y ambientales de cada región 

(Ballén, Galarza, & Ortiz, 2006). 

 

Según Kinkade-Levario, Heather (2007) algunos beneficios de los sistemas 

de captación del agua de lluvia son: 
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¶ Proveer de una fuente de agua autosuficiente localizada cerca del 

usuario. 

¶ Se reduce el costo y la necesidad de bombear el agua del subsuelo. 

¶ El agua de lluvia es baja en minerales y es de alta calidad. 

¶ El agua cosechada de manera pasiva ayuda a realimentar los 

mantos acuíferos2. 

¶ Mitiga los efectos de las inundaciones. 

¶ Es de menor costo. 

¶ Son fáciles de construir, operar y mantener. 

 

Los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia son de gran importancia 

ya que con la implementación de éstos se abastecería de agua a 

poblaciones dispersas y se aprovecharía así el recurso hídrico en forma 

primaria, es decir las precipitaciones que se dan en el lugar. Hay que tener 

en cuenta que el acopio de las aguas de lluvia puede tener diferentes fines 

como suministro de agua para riego de áreas verdes, riego agrícola, 

consumo de animales y consumo humano siendo este último el tema a 

abordar en la presente investigación. 

 
 
2.2.5. Captación de Agua De Lluvia para Consumo Humano 

2.2.5.1. Definiciones  

¶ ñLa colección de agua pluvial es el proceso de desviar, colectar y almacenar 

el torrente de agua pluvial que corre en la superficie del suelo y el uso de esta 

agua con fines benéficosò (Goins, 2002) , Definición que mayor se adapta 

cuando el agua de lluvia captada es para fines de agricultura ya que según 

García, J. (2012) el agua captada en los techos presenta mejores 

características que la que se capta en la superficie del suelo es por ello que 

en la presente investigación se usará el modelo SCAPT  (Sistema de 

captaci·n  de Agua Pluvial en Techos) que ñutiliza los techos de las viviendas 

para captar el agua a través de unas canaletas situadas en los bordes de los 

                                                      
2 Según Kinkade-Levario los SCALL se clasifican en Activos, que son aquellos que recolectan la 
lluvia, la filtran y la almacenan para reusarla  y SCALL Pasivos, que son aquellos que no tienen 
componentes mecánicos para recolectar, limpiar y recolectar el agua. 
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mismos, este modelo tiene un beneficio adicional y es que además de su 

ubicación minimiza la contaminación del aguaò (UNATSABAR, 2005) . 

¶ La captación de agua de lluvia es la recolección de agua que escurre en forma 

superficial con propósitos de consumo humano, productivo y conservación 

ambiental; para el bienestar socioeconómico y ambiental de los usuarios. En 

la captación de agua de lluvia para fines domésticos se acostumbra a utilizar 

la superficie de techo como captación, conocido este modelo como SCAPT 

(Sistema de captación de agua pluvial en techos) (Cajina, 2006)  

¶ Para fines de este estudio, La captación de agua de lluvia es la habilitación 

de áreas impermeables, es decir los techos de las viviendas en las cuales se 

puedan captar y transportar a través de un sistema de canaletas hacia los 

demás elementos del sistema planteado (Cisternas, Reservorio, etc), para 

lograr que previo tratamiento el agua suministrada sea apta para el consumo 

humano. 

 

 
2.2.5.2. Componentes 

Kinkade-Levario Heather (2007) considera el siguiente esquema para explicar 

el procedimiento que se tiene, al captar agua de lluvia la cual puede ser usada 

para fines no potables como para consumo humano. 
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Gráfico 2: Procedimiento para captación de agua de lluvia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Kinkade-Levario Heather (2007) 

 

Los componentes que mayormente son considerados en los sistemas de 

captación de agua de lluvia (SCALL) teniendo en cuenta el esquema anterior 

son ñCaptación, Transportación, Filtración, Almacenaje, Distribución y 

Purificaciónò (Kinkade-Levario, Heather, 2007). Componentes semejantes a 

los que se considera en la guía de diseño para captación de agua de lluvia 

que presenta el Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del 

Ambiente mediante su Unidad de Apoyo Técnico en Saneamiento Básico 

Rural (UNATSABAR, 2001), el cual considera que el sistema de captación de 

agua de lluvia en techos (SCAPT) está compuesto de los siguientes 

elementos: Captación, recolección y conducción; interceptor; y 

almacenamiento (Ver Gráfico 3). Queda claro que los elementos antes 

mencionados son los necesarios para el acopio de agua lluvia sin embargo 

hace falta de un tratamiento adicional, es por ello que la guía de diseño 
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también considera que se le debe dar un acondicionamiento bacteriológico al 

agua como parte complementaria para la remoción de partículas 

recomendándonos hacer uso de un filtro de mesa seguido de la desinfección 

con cloro para suministrar agua de calidad. 

 
 

Gráfico 3: SCAPT - Sistema de Captación de Agua Pluvial en Techos 

 

 Fuente: UNATSABAR (2001) 
 

 

Cajina & Faustino (2007) consideran que ñEl sistema de captación de agua 

pluvial en techo (SCAPT) tienen cuatro partes: Área de Captación, área de 

recolección y conducción, filtro y almacenamientoò, partes an§logas a las 

emitidas en la guía de diseño presentada por UNATSABAR (Ver Gráfico Nº 

4) 
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Gráfico 4: Partes de un SCAPT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Canelo & Faustino (2007) 

 

Los componentes de los sistemas de captación de agua de lluvia son 

considerados de acuerdo al fin que se le va a dar al agua captada y como 

para el presente estudio el agua servirá para consumo humano se tendrá en 

cuenta los elementos necesarios para asegurar que el agua suministrada sea 

de calidad, es así que los componentes que mejor se ajustan para lograr los 

fines trazados son: Captación, recolección y conducción, interceptor, 

almacenamiento y distribución. Cabe destacar que el agua captada, 

seguirá un tratamiento adicional para garantizar que ésta sea potable. 

 

¶ Captación. La captación está conformado por el techo de la 

edificación, el mismo que debe tener la superficie y pendiente 

adecuadas para que facilite el escurrimiento del agua de lluvia hacia 

el sistema de recolección (UNATSABAR, 2001).  

¶ Recolección y Conducción.  Este componente es una parte esencial 

de los SCAPT ya que conducirá el agua recolectada por el techo 

directamente hasta el tanque de almacenamiento. Está conformado 

por las canaletas que van adosadas en los bordes más bajos del 

techo, en donde el agua tiende a acumularse antes de caer al suelo 

(UNATSABAR, 2001). 
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¶ Interceptor. Conocido también como dispositivo de descarga de las 

primeras aguas provenientes del lavado del techo y que contiene 

todos los materiales que en él 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 

contaminación del agua almacenada y de la que vaya a almacenarse 

posteriormente (UNATSABAR, 2001). 

¶ 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 período de 

sequía (UNATSABAR, 2001). 

¶ Distribución. Es el conjunto de elementos que son necesarios para 

suministrar agua potable a los beneficiarios, dentro de estos 

elementos pueden ser consideradas tuberías, accesorios, grifos de 

agua entre otros. 

 

 
2.2.5.3. Materiales 

Los materiales con los que serán construidos los componentes que forman 

parte de un sistema de captación y aprovechamiento de agua de lluvia son de 

gran importancia ya que garantizarán la buena calidad del agua suministrada. 

A continuación se describirá los materiales que son más frecuentes y que han 

dado buenos resultados en la construcción de mencionado sistema. 

 

Captación.  

Para las áreas de captación pueden ser aprovechables los patios, 

estacionamientos y otras superficies, sin embargo García, J. (2012) concluye 

que el agua captada en los techos presentan mejores características que las 

mencionadas anteriormente, es as² que ñlos materiales empleados en la 

construcción de techos para la captación de agua de lluvia son la plancha 

metálica ondulada, tejas de arcilla, paja, etc.ò  (UNATSABAR, 2001). 
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La plancha metálica es liviana, fácil de instalar y necesita pocos cuidados, 

pero puede resultar costosa y difícil de encontrar en algunos lugares donde 

se intente proyectar este sistema (UNATSABAR, 2001). 

 

Las tejas de arcilla tienen buena superficie y suelen ser más baratas, pero 

son pesadas, y para instalarlas se necesita de una buena estructura, además 

que para su elaboración se necesita de una buena fuente de arcilla y 

combustible para su cocción (UNATSABAR, 2001). 

 

La paja, por ser de origen vegetal, tiene la desventaja que libera lignina y 

tanino, lo que le da un color amarillento al agua, pero que no tiene mayor 

impacto en la salud de los consumidores siempre que la intensidad sea baja. 

En todo caso puede ser destinada para otros fines diferentes al de consumo, 

como riego, bebida de ganado, lavado de ropa, higiene personal, limpieza de 

servicios sanitarios, etc. (UNATSABAR, 2001). 

 

Cualquiera sea el material que se elija hay que recordar que existen pérdidas 

de agua debido a diferentes factores que pueden ser por el aumento de 

temperatura (Evaporación), el tipo de superficie, vientos , entre otros factores. 

Las pérdidas que se dan son de acuerdo al tipo de material y para realizar los 

cálculos se presenta como un coeficiente de escorrentía, es así que según la 

guía de diseño de agua de lluvia estos coeficientes son: 

 

Tabla 2: Coeficientes de escorrentía 

 
 

 

 

 

 

 

Fuente: UNATSABAR (2001) 

 

Coeficientes de escorrentía 

Calamina 
metálica 

0.90 

Tejas de 
arcilla 

0.80-0.90 

Madera 0.80-0.90 

Paja 0.60-0.70 
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En la elección de material a usar en las áreas de captación se tiene que tener 

en cuenta la viabilidad técnica, económica y social, es decir el área de 

captación debe ser lo suficientemente grande para que la cantidad de agua 

suministrada sea la adecuada y además la habilitación e instalación de los 

materiales no deben ser una restricción para los interesados de tal manera 

que el sistema tenga una aceptación social en su totalidad. 

 

Recolección y Conducción 

 

El material de las canaletas debe ser liviano, resistente al agua y fácil de unir 

entre sí, a fin de reducir las fugas de agua. Al efecto se puede emplear 

materiales, como el bambú, madera, metal o PVC (UNATSABAR, 2001). 

 

ñLos materiales de las canaletas y las bajantes varían desde diversos 

plásticos y acero galvanizado hasta aluminio, cobre y acero inoxidableò  

(Kinkade-Levario, Heather, 2007) sin embargo hay que considerar el factor 

económico al elegir, por ejemplo en la guía de diseño de agua de lluvia que 

presenta UNATSABAR  (2001) nos menciona que las canaletas de metal son 

las que más duran y menos mantenimiento necesitan, sin embargo son 

costosas, hace de conocimiento también que las canaletas confeccionadas a 

base de bambú y madera son fáciles de construir pero se deterioran 

rápidamente concluyendo en que la mejor alternativa son las canaletas de 

PVC  ya que son más fáciles de obtener, durables y no son muy costosas. 

 

Para la fijación de las canaletas al techo se usa alambre, madera, clavos. ñLos 

sujetadores pueden ser fabricados localmente con varillas de hierro 

corrugadas de 3/8ò de di§metroò (Herrera, 2010). 

 

Por otra parte, es muy importante que el material utilizado en la unión de los 

tramos de la canaleta no contamine el agua con compuestos orgánicos o 

inorgánicos. En el caso de que la canaleta llegue a captar materiales 

indeseables, tales como hojas, excremento de aves, etc. El sistema debe 

tener mallas que retengan estos objetos para evitar que obturen la tubería 
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montante o el dispositivo de descarga de las primeras aguas (UNATSABAR, 

2001). 

 

Interceptor 

 

Es recomendable siempre que las primeras aguas de lluvia no lleguen al filtro 

ni al tanque es así que una forma sencilla y económica al implementar el 

interceptor de las primeras aguas de lluvia es la que se muestra en el gráfico 

5, pero en este arreglo se debe tener cuidado de tener abierta la tubería para 

desalojar las primeras aguas que lavan el techo, además se recomienda 

colocar la tee lo más alto posible para disponer de un mayor volumen 

interceptado (Caballero, 2006). 

  

Gráfico 5: Interceptor de Primeras aguas de lluvia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Caballero (2006) 
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El arreglo anterior como se mencionó es económico, sin embargo como un 

mejor arreglo se considera al que se muestra en la figura 6 ya que si se tiene 

en cuenta a la guía de diseño de agua de lluvia emitido UNATSABAR nos 

menciona que el volumen de agua resultante del lavado del techo debe ser 

recolectado en un tanque de plástico (Ver Gráfico 6). Este tanque debe 

diseñarse en función del área del techo (1 litro por metro cuadrado) para lo 

cual se podrán emplear recipientes de 40, 60, 80 ó 120 litros, y para áreas 

mayores de techo se utilizarían combinaciones de estos tanques para captar 

dicho volumen  

 

Gráfico 6: Interceptor de Primeras aguas de lluvia 

 

 Fuente: UNATSABAR (2001) 

 

 

Almacenamiento 

La capacidad de almacenamiento debe ser suficiente para suministrar la 

cantidad de agua necesaria. Según los parámetros de diseño de 
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infraestructura de agua y saneamiento para Centros Poblados Rurales en el 

Per¼ (2004) nos menciona que ñEn el caso de emplearse soluciones técnicas 

como bombas de mano,é sistemas de abastecimiento de agua potable, cuya 

fuente es agua de lluvia, protección de manantiales o pozos con bomba 

manual se podrá considerar dotaciones menores de 20 lt/hab/díaò  

 

Tipos de Tanques de Almacenamiento 

Según el manual técnico de captación de agua de lluvia y almacenamiento en 

tanques de ferrocemento (2006) Los tanques pueden clasificarse en función 

a su posición con respecto al nivel del terreno, así tenemos: 

¶ Tanques elevados. 

¶ Tanques superficiales (asentados en la superficie de terreno). 

¶ Tanques semienterrados. 

¶ Tanques enterrados, conocidos comúnmente como cisternas. 

 

Los materiales utilizados para la construcción de las cisternas o tanques de 

almacenamiento pueden ser los siguientes (Hernández, 2005): 

 

¶ Plásticos: Fibra de vidrio, polietileno y PVC  

¶ Metales: Barril de acero (se corroe y oxida), tanques de acero 

galvanizado (se corroe y oxida).  

¶ Concreto: Ferrocemento (se fractura), piedra (de difícil mantenimiento) 

y bloque de concreto (se agrieta).  

¶ Madera: Madera roja, abeto, ciprés (es eficiente pero cara). 

 

Dentro de los requisitos que se recomienda según el manual técnico de 

Captación de agua de lluvia y almacenamiento en tanques de ferrocemento 

(2006) son: 

 

¶ Tener suficiente resistencia estructural ante fenómenos naturales. 

¶ No deben permitir que pase la luz y evitar la entrada de polvo e 

insectos. La luz genera la aparición de algas (Agua con tonalidad 

verde) y los insectos encuentran un lugar apto para reproducirse. 
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¶ Tener un dispositivo de filtrado. Para el medio rural y por cuestiones 

económicas, es suficiente un filtro a base de grava, arena y carbón 

activado para obtener agua apta para uso doméstico. 

¶ Tener tubería de entrada del agua de la canaleta al tanque de 

almacenamiento. 

¶ Tener un dispositivo de extracción del agua por gravedad (llave de 

toma). 

¶ Tener un dispositivo para eliminar el agua de excedencias sin dañar 

al tanque o su cimentación. 

¶ Tener una tapa de acceso al interior para limpieza y reparaciones. 

¶ Tener un dispositivo para eliminar el agua durante su limpieza 

(desagüe). 

 

Con relación a la forma, los tanques pueden ser cilíndricos, esféricos, cúbicos, 

etc. En el caso del ferrocemento, este material permite la construcción de 

cualquier forma y por su facilidad de construcción se recomienda la forma 

cilíndrica con una tapa o cubierta que generalmente es un domo (Caballero, 

2006). 

 

Tanques o Cisternas de Ferrocemento 

Son fabricados de una tapa delgada de mortero de cemento portland, 

reforzada con una malla de alambre de pequeño diámetro y generalmente 

malla electro soldada que se distribuye uniformemente en toda su sección 

transversal. Es un material compuesto que por naturaleza del refuerzo 

provoca mejores resultados durante su funcionamiento que lo dado por cada 

uno de sus componentes en forma individual. Siendo todos los materiales 

fácilmente transportables hasta sitios remotos. Las estructuras para 

almacenamiento de agua que se fabrican siguiendo esta técnica tienen una 

respuesta estructural muy importante ante acciones sísmicas. Con esta 

técnica se han construido tanques desde 5m3 hasta 100 m3, a costos del 

40% al 50 % más barato que los tanques tradicionales de concreto 

(Organización Panamericana de la Salud - Representación en Colombia, 

1997). 
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Ventajas del tanque de ferrocemento: Bajo costo, uso reducido de 

materiales, no se necesita molde, puede ser fabricado por personas de la 

localidad en poco tiempo, fácil de reparar y es aceptada por la comunidad 

(Hernández, 2005). 

 

Desventajas del tanque de ferrocemento: El agua se calienta con facilidad, 

por lo que la cisterna siempre tiene que ser pintada de blanco, la obra no 

puede ser interrumpida pues las capas subsecuentes del aplanado no se 

adhieren suficientemente entre sí, lo cual puede ocasionar pérdidas de agua 

por filtración, estas cisternas no son recomendadas en zonas sísmicas, ya 

que puede fracturarse, sobre todo sí está seca (Hernández, 2005). 

 

Tanques o Cisternas de Concreto.  

En Estados Unidos de América, las cisternas de concreto se fabrican bajo 

condiciones controladas, de ahí son trasladadas al sitio de instalación. La 

capacidad de almacenamiento es de 5 a 35 m3; cuando las dimensiones son 

mayores se construyen en el sitio seleccionado. La calidad del agua 

almacenada depende de los acabados realizados sobre sus paredes y el 

material utilizado para impermeabilizar. Las cisternas pueden estar sobre la 

superficie del suelo, enterradas o semienterradas; sin embargo, es una 

tecnología costosa para los países en desarrollo (Hernández, 2005). 

 

En la construcción de este tipo de tanques se tiene que tener en cuenta la 

buena calidad de los materiales con los que éstos serán construidos y la 

accesibilidad al lugar de proyecto para determinar si los tanques serán 

construidos en lugar o no. 
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Gráfico 7: Transporte de cisterna de concreto: (a) 5 m3 y (b) 75,6 m3 

 

 

 

 

 

 

 

. 

Fuente: Hernández (2005) 

 

Cisternas de Cemento tabique 

Este tipo de cisternas mayormente en México y son de arcilla horneada y 

arena cementada. 

 

 

Gráfico 8: Cisterna de cemento-tabique y tapa de protección de cisterna. 

 

 

 

Fuente: Hernández, 2005. 

 

Desventajas de Cisternas de cemento tabique: Son de baja flexibilidad ya 

que los materiales de construcción no resisten desplazamientos y 

movimientos sísmicos. En dimensiones mayores la construcción resulta con 

altos costos comparativos y mayor cantidad de material cementante, además 

a b 
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necesita estructuras de soporte como cadenas, mezcla de arena con cemento 

para el recubrimiento de las paredes para su impermeabilización. Es 

preocupante observar que el tamaño varía de 2 a 30 m3 en la mayoría de los 

casos, ya que el volumen no es suficiente para hacer frente a la demanda de 

la familia durante un año (Hernández, 2005). 

 

Cisternas revestidas con cubierta flotante de geomembrana de PVC, 

polietileno de alta densidad ó polipropileno reforzado. 

Dentro de las nuevas tecnologías de productos geosintéticos se encuentran 

las geomembranas, que son impermeables a fluidos y partículas, evitan 

filtraciones, fugas y contaminación del agua almacenada. La geomembrana 

de PVC, el polietileno de alta densidad y alto peso molecular y el polipropileno 

reforzado ofrecen muchas ventajas: facilidad de instalación, elasticidad, 

resistencia a punzonamiento, de fácil colocación por ser termofusionable 

(cisternas, canales y otros depósitos); algunas de sus propiedades es que 

tiene 25 años de vida, elongación del 200 % sin perder su estructura 

molecular. La impermeabilización obtenida con 1 mm de espesor de 

geomembrana de PVC equivale a la impermeabilidad de 1 m de arcilla 

compactada. Una cisterna de concreto resulta de cuatro a cinco veces más 

costosa que una recubierta con estos productos geosintéticos (Hernández, 

2005). 

 

Tomando como base el manual de captación para la participación comunitaria 

de Hernández, F. (2005) Para la instalación de las geomembranas se 

requieren las siguientes actividades: 

 

V Eliminar raíces y otros objetos punzantes que puedan dañar la 

geomembrana. 

V Verificar que la tierra excavada sea apta para hacer terraplenes y 

compactación. 

V Verificar la superficie sobre la cual se colocará la geomembrana. 

V Definir qué tipo de geomembrana se va a utilizar (PVC, polietileno, 

poliuretano), color y espesor (depende de la profundidad). 

V Determinación del ancho y largo de las porciones de geomembrana. 
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V Ensamblaje o soldadura térmica con equipo y personal especializado, 

calificado y certificado. 

V El perímetro superior de la geomembrana debe anclarse alrededor de 

la cisterna, construyendo una cepa perimetral de 50x50x40 cm para 

cubrirse con tierra. 

V Proteger los taludes exteriores con vegetación o con algún geo-textil. 

V Se debe instalar un vertedor de demasías para prevenir los 

desbordamientos. 

 

Ventajas 

Es de tres a cuatro veces más económica que una cisterna de ferrocemento, 

la geomembrana tiene una garantía de 10 años y una durabilidad de 25 años, 

la cisterna con cubierta flotante evita la contaminación del agua de lluvia por 

polvo y previene la proliferación de microbios, las reparaciones se realizan 

fácilmente y en corto tiempo, se necesita una compactación mínima con 

maquinaria pesada, en zonas sísmicas no ocurren desplazamientos ya que la 

geomembrana es flexible (Hernández, 2005). 

 

Desventajas 

En terrenos arenosos se dificulta la compactación de las paredes de la 

cisterna, por lo cual es necesario considerar los taludes lo que aumenta la 

superficie a revestir con geomembrana y por consiguiente los costos de las 

cisternas (Hernández, 2005). 

 

Cisternas de Metal 

Es el material más utilizado en la construcción de cisternas y tanques que 

almacenan agua de lluvia. El acero galvanizado no es resistente a la 

corrosión, pero es frecuentemente más resistente a la oxidación. En los 

tanques nuevos podría existir un exceso de zinc el cual puede afectar el sabor 

del agua de lluvia almacenada. Estos tanques deben lavarse con agua antes 

de usarse (Hernández, 2005). 
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Gráfico 9: Cisterna de Metal 

 

Fuente: Hernández (2005) 

 

Tanque de Polietileno 

Son ampliamente utilizados para el almacenamiento de agua ya que estos 

varían en forma, tamaño y color, pueden ser usados superficialmente o 

enterrados, son fáciles de transportar e instalar, durables, flexibles, con 

acabados sanitarios para agua potable (Gráfico 10). Existen presentaciones 

de 0.5 a 25 m3 de capacidad. 

 

Gráfico 10: Tanque de polietileno de 5 m3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Hernández (2005) 

Ventajas 

Según las especificaciones técnicas para tanques de almacenamiento, estos 

tienen las siguientes ventajas: 
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¶ Fabricados con HDPE, de una sola pieza. 

¶ Ideales para almacenar agua. 

¶ Facilidad para instalar conexiones de acuerdo a la necesidad en 

cualquier parte del tanque. 

¶ Resistente a sustancias altamente corrosivas y densas, gracias a su 

reforzamiento de 20% y 40 %. 

¶ No generan color, olor ni sabor al producto almacenado. 

¶ No se oxidan ni se corroen. 

¶ No requieren mantenimiento. 

 

Cisterna de Madera 

Las civilizaciones humanas han utilizado estas cisternas, construidas con 

Secoya para almacenar agua para los diversos usos y consumo humano. 

Actualmente este tipo de cisternas tienen una gran presentación estética, a 

veces resulta una opción deseable ya que son construidos de pino, cedro y 

ciprés, envuelto con cables de acero de alta tensión (Gráfico 11). 

 

Gráfico 11: Cisterna de madera de pino con tensores para almacenar 5 m3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Hernández (2005) 
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La ventaja es que mantienen el agua a una temperatura agradable en verano, 

la protege de congelarse en invierno; son desmontables y móviles. 

 

La desventaja es que deben instalarse a una altura determinada sobre el 

suelo para su mayor duración, deben ser construidas por técnicos expertos y 

son costosas. 

 

Distribución 

La distribución para el consumo humano para los sistemas de captación y 

aprovechamiento de agua de lluvia en viviendas dispersas, se hará a través 

de un grifo de agua instalado inmediatamente después del tanque de 

almacenamiento. 

 

2.2.5.4. Tratamiento 

Es necesario que el agua retirada y destinada al consumo directo de las 

personas sea tratada antes de su ingesta por tal motivo es que se planteó el 

interceptor y filtro como componentes del sistema de aprovechamiento de 

agua de lluvia, sin embargo para garantizar que el agua suministrada sea de 

buena calidad en la guía de diseño emitida por UNATSABAR (2001) 

recomienda que también sea desinfectada con cloro con el fin de cumplir con 

los estándares nacionales de calidad ambiental para agua emitidos según 

decreto supremo Nº 002-2008-MINAM publicado a los 31 días del mes de julio 

del 2008 y los Límites permisibles (LMP) Nº 031-2010-SA Reglamento de la 

calidad del agua para consumo humano, límites que comparados con los 

estándares de calidad nos hacen referencia al tipo de agua A1 (Aguas que 

pueden ser potabilizadas con desinfección). A continuación se presenta los 

límites permisibles según el D.S. Nº 031-2010-SA (Ver tabla 3). 
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Tabla 3: Límites permisibles de agua para consumo humano 

 

Parámetros 

LMP del D.S. Nº 031-

2010-SA 

Reglamento de la 

calidad del agua para 

consumo Humano 

PH (18.8 ºC) 6.5-8.5 

Conductividad (uS/cm) 1500 

Sólidos Totales Disueltos STD (mg/l) 1000 

Turbidez (UNT) 5 

Cloro (mg/l) 0.5 ï 1 

Sulfatos SO4 (mg/l) 250 

Hierro Fe (mg/l) 0.3 

Cobre: Cu (mg/l) 2 

Cromo Cr6+(mg/l) 0.05 

Nitrito: NO2
-
(mg/l) 1 

Nitrato: NO3
-(mg/l) 10 

Aluminio: (Al) 0.2 

Coliformes Totales: 35 ºC (UFC/100 

ml) 

< 1 

Coliformes Fecales: 44.5 ºC 

(UFC/100 ml) 

< 1 

 

Nota: <1 Significa ausencia 

Fuente: LMP del D.S. Nº 031-2010-SA 

 

Para la presente investigación se planteará la desinfección con cloro y se 

analizará la posibilidad de poner un filtro y purificador para complementar el 

tratamiento. 

 

 

 




































































































































































































































