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RESUMEN. 
 

El excesivo crecimiento poblacional y el desarrollo industrial para cubrir las necesidades del 

hombre ha provocado un severo problema ambiental conocido como calentamiento global, 

induciendo con esto diversos cambios en los aspectos físicos de la tierra,  que repercuten 

directamente en la disponibilidad de los recursos hídricos como son las precipitaciones, 

provocando con ello lluvias o sequias extremas, en diversas zonas del planeta. 

 

La problemática de escasez del agua en el mundo se complicará aún más con el cambio  climático  

y México no se salvara de este problema, por lo cual se tiene la necesidad de proponer nuevas 

formas  de abastecimiento de agua que aseguren la sustentabilidad del recurso. Por lo cual en esta 

tesis se propone a los sistemas de captación 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 

sistema. 

 

En esta tesis  y con el fin de optimizar el diseño de los sistemas de captación de agua de lluvia fue 

necesario analizar diversa documentación para conocer las estructuras de captación utilizadas a 

través de la historia, así mismo conocer las nuevas técnicas y métodos desarrollados actualmente,  

así como la importancia que han tomado en diferentes partes del mundo, tomando como objetivo 

el análisis de los sistemas de captación de agua de lluvia para uso humano, los materiales 

utilizados en estos sistemas y las ventajas y desventajas que presentan para su utilización. 

 

Para garantizar que el agua de lluvia sea consumible por el hombre después de previo 

tratamiento, se toma como referencia a dos estudios de calidad del agua realizados en dos 

proyectos, uno por el Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (IMTA) y otro por el Centro 

Internacional de Demostración y Capacitación en Aprovechamiento del Agua de Lluvia 

(CIDECALLI), siendo necesario mencionar algunos términos químicos para comparar los valores 

obtenidos con los valores permisibles de calidad del agua, establecidos por las normas mexicanas. 

 

Aunque los sistemas de captación de agua de lluvia, dependen directamente de la precipitación de 

la zona, son una fuente de abastecimiento de agua que contribuye a su sustentabilidad, así como 

de obtener algunos otros beneficios indirectos al utilizar este tipo de sistemas y que se apreciaran 

en el desarrollo de esta tesis. 

 

La presente tesis se integra de 6 capítulos de los cuales se presenta un  resumen:  

 

En el capítulo 1. Introducción se hace referencia a la necesidad de proponer alternativas para la 

sustentabilidad del agua en el planeta, en particular para la República Mexicana dado el nuevo 

escenario originado por los efectos del cambio climático. Una de estas alternativas es la captación 

de agua de lluvia, que aunque no se trata de un nuevo desarrollo tecnológico, es una técnica que 

debemos retomar ya que puede contribuir de manera importante en la solución del problema de 

escasez de agua, así como con el desarrollo sustentable del país. 
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En el capítulo 2. Principales Sistemas de Captación de Agua de lluvia (SCALL) utilizados en 

México y en el mundo, se pueden apreciar las estructuras de captación utilizadas a través de la 

historia, así mismo se presentan las nuevas técnicas y métodos desarrollados y la importancia que 

han tomado en diferentes partes del mundo. De igual manera se hacen resaltar las ventajas, 

desventajas y nuevas necesidades de los sistemas de captación y las consecuencias adicionales 

que se tendrían con su aplicación. 

 

En el capítulo 3. Calidad del agua de lluvia, se hace referencia a la cantidad del agua potable que 

puede ser remplazada por agua de lluvia para consumo humano y domestico, resaltando la 

calidad que presenta el agua de lluvia, al comparar resultados obtenidos de algunos estudios 

realizados por instituciones dedicadas a la regulación del recurso agua en México y los límites 

permisibles de calidad del agua establecidos por la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-

1994. 

 

En el capítulo 4. Consideraciones para diseño de, los SCALL, se hace mención a las 

características técnicas para el cálculo de los sistemas SCALL, conociendo ampliamente los 

componentes del sistema, así mismo, se podrán apreciar distintos materiales y las ventajas que 

estos proporcionan en la construcción de cada componente.  

 

En el capítulo 5. Ejemplos de cálculo, diseño  y mantenimiento del sistema, se muestra a través 

de algunos ejemplos la forma de calcular los requisitos necesarios para el diseño del sistema 

SCALL, considerando dos métodos uno propuesto por el Instituto Politécnico Nacional, en el 

Centro Interdisciplinario de Investigación para el Desarrollo Integral Regional Unidad Oaxaca, 

México (IPN-CIIDIR) 2007 y otro propuesto por la Unidad De Apoyo Técnico Para El 

Saneamiento Básico Del Área Rural Lima, Perú (UNATSABAR) 2004; siendo ambos muy 

parecidos. A si mismo se muestran algunos métodos de purificación básicos como parte del 

tratamiento para obtener agua de buena calidad y algunos recomendaciones de operación y 

mantenimiento que se le debe brindar al sistema SCALL. 

 

En el capítulo 6.  Conclusiones y recomendaciones, se describirán las conclusiones y 

recomendaciones que se lograron establecer a través de esta tesis, entre las cuales se encuentran 

las siguientes: frente a los cambios físicos ambientales, motivados por el calentamiento global es 

importante cuidar al máximo los recursos hídricos con tecnologías alternativas que sean de bajo 

costo y que faciliten su implementación. La utilización de los SCALL se ha convertido ya en una 

necesidad y deberán de ser considerados en cualquier obra de edificación como un sistema 

alternativo de abastecimiento de agua potable. También se recomienda utilizar este documento 

como un primer paso para la realización de un manual en SCALL, ya que aunque los elementos 

del sistema son muy sencillos, es necesario trabajar mucho en diseños que aseguren agua de 

buena calidad y la salud de las personas.  

 

 

 

 



 

 

III 
 

ABSTRACT. 
 

The excessive population growth and industrial to cover development the man needs has led to a 

severe known environmental problem as global warming, inducing that several aspects changes 

physicists of the land, which have a direct impact on the availability of the water resources such 

as precipitation, thereby rainfall or extreme drought in various parts of the planet. 

  

The worldwide water scarcity problems complicate even further with the climate change and 

Mexico does not save this problem, which is has the need to propose new forms of water to 

supply ensure the sustainability of the resource. By making this thesis proposed to as a 

complementary solution to rainwater catchment systems to help combat the shortage of water in 

rural towns, the does not have some sort of drinking water supply system these economic systems 

to be easy to build and acceptance; features that facilitate their implementation to another type of 

system. 

  

In this Thesis and with the aim of ensuring the acquisition systems design of rain water was 

required to analyze diverse documentation structures used acquisition from history, also know the 

new techniques and methods developed today, as well as the importance they taken in different 

parts of the world, taking objective analysis of the rainwater for human use, the materials 

acquisition systems used in these systems and the advantages and disadvantages presented to its 

use.  

  

To ensure that rainwater is consumable by the man after prior treatment, is taken as reference two 

water quality studies carried out in two projects, one of the Institute Mexican of Water 

Technology (IMTA) and another by the International Centre of Demonstration and Training in 

Use of Water from Rain (CIDECALLI), still necessary to mention some chemical terms to 

compare values obtained with the permissible values of water quality, established by the Mexican 

standards. 

  

Although the rainwater catchment systems rely on directly precipitation in the area, are a source 

of supply contributing to the sustainability of water, as well as obtain water some other spin-offs 

to use such systems and that are appreciate the development of this Thesis. 

  
This thesis integrates 6 chapters of which are a summary:  
  
In Chapter 1. Introduction is refers to the need to propose alternatives to the sustainability of 

water on the planet, in particular for Mexico given the new scenario created by the effects of 

climate change. One of these alternatives is the abstraction of rainwater, which is not a new 

technology development, is a technique which we must return can contribute significantly to 

solving the problem of water scarcity, as well as with the sustainable development of the country. 
 

In Chapter 2. Main systems of uptake of water rain (SCALL) used in Mexico and the world can 

be seen acquisition structures used in the story, also presented new techniques and methods 

developed and the importance that have been taken in different parts of the world. Similarly make 
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highlight the advantages, disadvantages and new needs acquisition systems and additional 

consequences to be with your application. 
  
In Chapter 3. Rain water quality refers to the amount of water that can be replaced by rainwater 

for drinking and domestic, highlighting the quality which presents rainwater, to compare results 

of studies carried out by institutions dedicated to the regulation of the resource water in Mexico 

and the permissible limits of water quality established by the standard official Mexican NOM-

127-SSA1-1994. 
  
In Chapter 4. Considerations for design of the SCALL s and mention of the specifications for the 

calculation of SCALL, widely known system components systems, it will see different materials 

and the benefits they provide in the construction of each component. 

  
In Chapter 5. Examples of calculation, design and maintenance of the system, shown in examples 

how to calculate the requirements for the design of the SCALL, whereas two methods one 

proposed by the National Polytechnic Institute for Integral Development Research 

Interdisciplinary Centre Regional Unit Oaxaca, Mexico (IPN-CIIDIR) 2007 and one proposed by 

the Unit of Support Technician for the Sanitation Base of the Area Rural Lima, Peru 

(UNATSABAR) 2004; both very similar system. If same are some basic purification methods as 

part of the treatment for water of good quality and some recommendations for operation and 

maintenance must provide you the system SCALL. 
  
In Chapter 6.  Conclusions and recommendations, described the conclusions and 

recommendations that were set on this thesis, which include the following: to physical changes 

environmental, motivated by global warming it is important to care water resources with 

alternative technologies which are inexpensive and to facilitate its implementation. The use of the 

SCALL has already become a need and they should be considered in any work of building as an 

alternative system of water supply. It is also recommended to use this document as a first step for 

the implementation of a manual on SCALL, because although the elements of the system are very 

simple, it is necessary to work hard in designs to ensure water quality and health of the people. 
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NOMENCLATURA. 

 
SCAPT Sistema de Captación de Agua Pluvial en Techos. 

FAO Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación (Food and Agriculture Organization). 

CO2 Dióxido de carbono. 

H2O Vapor de agua. 

CH4  Gas metano. 

N2O Óxido nitroso. 

HFC Hidrofluorocarbonos. 

IPCC Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático. 

OMM Organización Meteorológica Mundial. 

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. 

CONAGUA Comisión Nacional del Agua. 

UNESCO Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la 

Cultura. 

ONG Organizaciones No Gubernamentales. 

DTU  Unidad de Desarrollo de Tecnología (Development Technology Unit). 

CIDECALLI Centro Internacional de Demostración y Capacitación en Aprovechamiento 

del Agua de Lluvia de la Universidad Autónoma Chapingo. 

SAGARPA Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y 

Alimentación de México. 

COLPOS Colegio de Postgraduados de la Universidad Autónoma Chapingo. 

SCALL Sistemas de Captación del Agua de Lluvia. 

NOM Norma Oficial Mexicana. 

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. 

OMS Organización Mundial de la Salud. 

ZMCM Zona Metropolitana de la Ciudad de México. 

IMTA Instituto Mexicano de Tecnología del Agua. 

FIMEM Filtración en Múltiples Etapas Modificada. 

CEAMA Comisión Estatal de Agua y Medio Ambiente de Morelos. 

UNATSABAR Unidad De Apoyo Técnico Para El Saneamiento Básico Del Área Rural 

FLA Filtración Lenta en Arena.  

UV Radiación ultravioleta 

Cr Coeficiente de escurrimiento (adimensional). 

Q Gasto de la canaleta (m
3
/s). 

A Área de la sección transversal (m
2
). 

n  Coeficiente de rugosidad de la canaleta 

Rh Radio hidráulico (m). 

Pm  Perímetro mojado (m). 

S Pendiente. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Metano
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_nitroso
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Ppi Precipitación promedio mensual del mes “i” de todos los años evaluados 

(mm/mes). 

N Número de años evaluados. 

Pi Valor de precipitación mensual del mes “i” (mm). 

Di Demanda mensual (m
3
). 

Nu  Número de usuarios que se benefician del sistema. 

Nd  Número de días del mes analizado. 

Dot  Dotación (L/persona/día). 

Ai Oferta de agua en el mes “i” (m
3
). 

Ppi Precipitación promedio mensual (litros/m
2
). 

Ac  Área de captación (m
2
) 

Aai   Oferta acumulado al mes “i”. 

Dai  Demanda acumulada al mes “i”. 

Vi   Volumen del tanque de almacenamiento necesario para el mes “i”. 

Ai Volumen de agua que se captó en el mes “ï”. 

Di Volumen de agua demandada por los usuarios para el mes “ï”. 

V Volumen de agua captada al año (m
3
). 

Ppa Precipitación promedio anual (mm). 

°C Grados Celsius o grados centígrados. 

km/h Kilómetros por hora. 

mm/hora Milímetros por hora. 

m³/habitante/año Metro cubico por habitante por año 

m/s Metro por segundo 

litro/m
2
/día Litro por metro cuadrado por día 

Litros/persona/día Litro por persona por día. 

NMP/100 ml  Número Más Probable por 100 ml 

UFC/100 ml  Unidades Formadoras de Colonias por 100 mililitros 

 UTN Unidades de Turbiedad Nefelométricas. 

mg/l Miligramos por litro. 

ppm Partes por millón. 

UPt – co Unidades de platino cobalto. 

PV Peso vivo. 

kg PV Kilogramo peso vivo. 
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GLOSARIO. 
 

Actún o haltún: es un pequeño desfondamiento natural e irregular de la roca, de gran 

profundidad, con un acceso desde la superficie; ello permite que se acumule el agua de lluvia. La 

clasificación para este término varía según la región; es decir, en unas zonas se le conoce como 

actún y, en otras, como haltún, (haltún: ha: agua y tun: piedra). La diferencia entre un término y 

otro depende básicamente de si la oquedad posee agua o no. Actún también significa cueva o 

cavidad. 

 

Acueducto: es un sistema o conjunto de sistemas acoplados, que permite transportar agua en 

forma de flujo continuo desde un lugar en el que ésta es accesible en la naturaleza, hasta un punto 

de consumo distante. Su nombre proviene del latín “aquae ductus” que significa conducto de 

agua. 

 

Agua blanda: puede definirse como agua con menos de 0.5 partes por mil de sal disuelta. 

 

Aguada: son depresiones formadas por el hundimiento local de roca caliza. Contienen agua de 

lluvia y a veces freática. El crecimiento florístico circundante tiende a azolvarlas. 

 

Akalché: son llanos o bajíos extensos en donde se deposita el agua de lluvia y se conserva 

durante algunos meses. Son terrenos con mal drenaje (Robles R., 1958:58). 

 

Antrópico: se refiere a lo relativo al hombre entendido como especie humana o ser humano. 

 

Canales: se trata de obras hidráulicas, cuya función primordial consiste en conducir el agua de 

un lugar hacia otro (Matheny, 1978: 201-203). 

 

Carbonato de calcio (CaCO3). Es una sustancia muy abundante en la naturaleza, formando 

rocas, como componente principal, en todas partes del mundo, y es el principal componente de 

conchas y esqueletos de muchos organismos (p.ej. moluscos, corales) o de las cáscaras de huevo. 

Es la causa principal del agua dura.  

 

Cárcavas: son los socavones producidos en los suelos de lugares con pendiente a causa de las 

avenidas de agua de lluvia. 

 

Cenote: en general son depresiones casi circulares, con paredes verticales que llegan 

frecuentemente al nivel freático y deben su formación a la erosión subterránea y al 

desfondamiento de la roca caliza superficial. Su diámetro es variable. 

 

Chultun: en lengua maya, significa cisterna labrada en la roca para contener agua de lluvia; 

proviene de la contracción de chulub (agua de lluvia) y tun (piedra labrada), según el diccionario 

maya Cordemex (Barrera V. 1980:114). 



 

 

XIII 
 

Cianuro: está presente en forma natural en algunos alimentos como las almendras, las nueces, 

las castañas. También se encuentra presente por generación antropogénica, como por los escapes 

de los automóviles, el humo del cigarrillo y la sal industrial que se usa para derretir el hielo de los 

caminos. 

 

Coeficiente de escurrimiento (Cr): es la relación entre la lámina de agua precipitada sobre una 

superficie y la lámina de agua que escurre superficialmente, (ambas expresadas en mm). 

 

Cr =
Es

Pr
 

Donde: 

Es = Lámina escurrida (en mm)  

Pr = Precipitación (en mm)  

 

El valor del parámetro Cr varía mucho en función del tipo de material del área de captación. 

 

Color: el color que en el agua produce la materia suspendida y disuelta, se le denomina "Color 

aparente", una vez eliminado el material suspendido, el color remanente se le conoce como  

"Color verdadero" siendo este último él que se mide en esta determinación. Por comparación 

visual de la muestra con soluciones coloridas de concentraciones conocidas o discos de cristal de 

color calibrados previamente con las soluciones anteriores. La unidad para medición del color 

que se usa como estándar, es el color que produce 1 mg/l de Platino en la forma de cloroplatinato. 

La relación de cobalto a platino, se puede variar para igualar el matiz. La proporción Pt-Co que se 

utiliza en este método es normalmente la adecuada para la mayoría de las muestras.  El color 

puede cambiar con el pH de la muestra, por lo que es necesario, que al medir el color, se reporte 

también el pH de la muestra. 

 

Convección: es una de las tres formas de transferencia de calor y se caracteriza porque se 

produce por intermedio de un fluido (aire, agua) que transporta el calor entre zonas con diferentes 

temperaturas. La convección se produce únicamente por medio de materiales fluidos. Éstos, al 

calentarse, aumentan de volumen y, por lo tanto, disminuyen su densidad y ascienden 

desplazando el fluido que se encuentra en la parte superior y que está a menor temperatura. Lo 

que se llama convección en sí, es el transporte de calor por medio de las corrientes ascendente y 

descendente del fluido. 

 

Domus: era la casa unifamiliar romana de familias con cierto nivel económico, cuyo cabeza de 

familia llevaba el nombre de dominus. 

 

Estuco: era hecho con piedra caliza cocida y mezclada con un pegamento  orgánico extraído de 

un árbol endémico llamado localmente Holol en Petén, Guatemala, se mezclaba con cal y Sascab, 

un mineral natural parecido a piedra caliza, que no hay que cocer.  

 

Evapotranspiración: se define como la pérdida de humedad de una superficie por evaporación 

directa junto con la pérdida de agua por transpiración de la vegetación. Se expresa en mm por 

unidad de tiempo. 
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Geomembrana: lámina sintética fabricada a base de PVC, polietileno, caucho y otros 

compuestos, que se utilizan para revestir o envolver diversas sustancias que pueden contaminar el 

ambiente, tales como rellenos sanitarios, pozas de lixiviación o relaves mineros. Con ella se evita 

que dichas sustancias regresen al entorno a través de la lluvia y el viento. 

 

Humedal: es una zona de tierras, generalmente planas, en la que la superficie se inunda 

permanente o intermitentemente, al cubrirse regularmente de agua, el suelo se satura, quedando 

desprovisto de oxígeno y dando lugar a un ecosistema híbrido entre los puramente acuáticos y los 

terrestres. 

 

Infiltración: es la penetración del agua en el suelo.  

 

Lago: es una gran extensión de agua, de forma irregular, rodeada de tierra. El agua que los 

conforma siempre es dulce. 

 

Laguna: es así mismo una extensión acuosa sin forma constante y de menores dimensiones que 

un lago. El agua puede ser dulce o salada. 

 

Laminación: controlar el cauce a través de embalse disminuyendo el caudal de salida. 
 
Lignina: Sustancia que aparece en los tejidos leñosos de los vegetales y que mantiene unidas las 

fibras de celulosa que los componen: la lignina constituye el 25% de la madera. Es disuelta por 

los reactivos sódicos y por el cloro, que la convierten en un subproducto soluble en el agua. 

 

Noria: es una máquina hidráulica que sirve para extraer agua siguiendo el principio del rosario 

hidráulico. Consiste en una gran rueda con aletas transversales que se coloca parcialmente 

sumergida en un curso de agua, el cual, gracias a las aletas, imprime a la rueda un movimiento 

continuo. Ésta, posee en su perímetro una hilera de recipientes, que con el movimiento de la 

rueda se llenan de agua, la elevan y la depositan en un conducto asociado a la noria que la 

distribuye. Existen también norias para sacar agua de pozos, en los que el movimiento se 

consigue generalmente utilizando tracción animal. 

 

Número Más Probable (NMP): cantidad más probable de bacterias coliformes o de 

estreptococos fecales presentes en una muestra de agua, estimada estadísticamente con base en el 

método de dilución múltiple en tubos. 

 

Óxido de silicio (SiO2): es un compuesto de silicio y oxígeno, llamado comúnmente sílice. Es 

uno de los componentes de la arena. Una de las formas en que aparece naturalmente es el cuarzo. 

También es un desecante, es decir que quita la humedad del lugar en que se encuentra. Se 

encuentra muy generalmente en paquetes nuevos de aparatos ópticos, electrónicos, etc. 

 

Partes por millón (ppm): es una unidad de medida que se refiere a los mg (miligramos) que hay 

en un kg de disolución; como la densidad del agua es 1.1 kg de solución tiene un volumen de 

aproximadamente 1 litro, los ppm son también los mg de una sustancia en un litro expresado de 
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otra forma, mg/l (Siguiendo el mismo razonamiento, los ppm también son los gramos que 

contiene cada metro cúbico, g/m
3
) Para calcular los ppm se divide el peso en mg por el volumen 

en litros, por ejemplo, una disolución de 15 gramos (g) en 3 metros cúbicos de agua: 15 g x 1000 

mg/g = 15000 mg y 3 m
3
 x 1000 l/m

3
 = 3000 l, entonces la concentración es de 15000/3000 = 5 

mg/l = 5 ppm. 

 

Percolación: se refiere al movimiento y filtración de fluidos a través de materiales porosos no 

saturados. 

 

Peten: se trata de ojos de agua dulce, producto de corrientes subterráneas en zonas de manglar o 

zonas semiáridas cercanas a la costa. Facilita la proliferación de ciertos tipos de vegetación más 

alta que la que lo rodea. 

 

Pozo: es una perforación profunda efectuada en la tierra para sacar el agua. Su profundidad varía 

según el nivel en que se halle el manto freático y sus paredes pueden estar revestidas de piedra o 

ladrillo, según la región. 

 

Propiedades organolépticas: son el conjunto de descripciones de las características físicas que 

tiene la materia en general, como por ejemplo su sabor, textura, olor, color. Todas estas 

sensaciones producen al comer una sensación agradable o desagradable. 

 

Punzonamiento:  es un esfuerzo producido por tracciones en una pieza debidas a los esfuerzos 

tangenciales originados por una carga localizada en una superficie pequeña de un elemento 

bidireccional de hormigón, alrededor de su soporte. Este esfuerzo de punzonamiento produce un 

efecto puntual sobre su plano de apoyo.  

 

Rejollada: se trata de derrumbes que no llegaron a ser cenotes y en muchos casos llegan cerca 

del nivel freático, en algunas ocasiones conservan agua permanente. 

 

Renovable: son las fuentes de agua naturales virtualmente inagotables, unas por la inmensa 

cantidad de agua que contienen, y otras porque son capaces de regenerarse por medios naturales. 

 

Represas: es el estancamiento o detención artificial de una corriente de agua. 

 

Río: se trata de una corriente de agua bastante considerable que desemboca en otra o bien en el 

mar. 

 

Sarteneja: es una oquedad poco profunda no mayor de 2 m de diámetro de un afloramiento de la 

roca madre. Únicamente se llena con agua de lluvia. 

 

Sassi: en italiano significa piedras. 

 

Terracota: del italiano terra cotta significa "tierra cocida", es la arcilla modelada y endurecida al 

horno, fundamento de los trabajos de cerámica, utilizada tanto para recipientes, como para la 

realización de esculturas y decoración arquitectónica. 
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Tanino: al igual que la lignina se puede encontrar en las plantas, son toxinas que reducen 

significativamente el crecimiento y la supervivencia de muchos herbívoros cuando se adicionan a 

su dieta. Además, tienen potencial de producir rechazo al alimento en una gran diversidad de 

animales. Los mamíferos como la vaca, el ciervo y el simio característicamente evitan a las 

plantas o partes de las plantas con alto contenido de taninos; las frutas no maduras, por ejemplo, 

con frecuencia tienen altos contenidos de taninos, que pueden estar concentrados en las capas 

celulares más externas de la fruta. 

 

Unidades Formadoras de Colonias (UFC/ml): es un valor que indica el grado de 

contaminación microbiológica de un ambiente. Expresa el número relativo de microorganismos 

de un grupo determinado en un volumen de un metro cúbico de agua. Las "Unidades Formadoras 

de Colonias" (UFC) se miden en (UFC por mililitro).  

 

Unidades Nefelométricas de Turbidez, o Nefelometric Turbidity Unit (NTU): son las 

unidades para medir la turbidez. El instrumento usado para su medida es el nefelómetro o 

turbidímetro, que mide la intensidad de la luz dispersada a 90 grados cuando un rayo de luz pasa 

a través de una muestra de agua. 

 

Unidades Siemens: Se denomina siemens (o siémens, símbolo S) a la unidad derivada del 

Sistema Internacional de medidas para la medida de la conductancia eléctrica (G), la cual es la 

facilidad de un objeto o circuito para conducir corriente eléctrica entre dos puntos. Se define 

como la inversa de la resistencia. 

 

G =  
1

R
=

I

V
 

 

La unidad S =  Ω−1 (ohm) 

 

En donde I es la intensidad eléctrica o corriente eléctrica, y V es el voltaje (Tensión o diferencia 

de potencial eléctrico). 

 

Viajes de agua: los viajes eran unos ríos subterráneos artificiales que desembocaban en aljibes 

desde donde se distribuía el agua a los usuarios. 

 

Xuayabá: es una pequeña depresión en el terreno, casi siempre se encuentra al pie de un árbol; 

su profundidad no excede los 50 o 60 cm; tiene, bajo esta capa de tierra, la roca madre. Solo 

conserva agua pluvial por algún tiempo. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_el%C3%A9ctrica
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN. 
 

1.1 Importancia y justificación del estudio. 

 

La justificación para que se realicen investigaciones en este campo, es la necesidad de la 

población de contar con fuentes alternativas de dotación de agua, principalmente en 

aquellos lugares en donde los sistemas de abastecimiento son deficientes o inexistentes. 

 

El agua es esencial para la vida. Todas las personas, animales y plantas necesitamos agua 

para vivir y crecer. En el caso particular del hombre, el agua es primordial para el 

desarrollo de muchas actividades productivas. Sin embargo, en numerosos lugares del 

mundo, la población no cuenta con el agua necesaria para mantener un nivel de vida 

aceptable. Es común encontrar que sectores importantes de la población, deben recorrer 

grandes distancias para recolectar el agua disponible, la cual no siempre es potable. Cuando 

la población no cuenta con el agua necesaria para la vida diaria, se enfrenta a muchas 

dificultades y está en peligro de contraer enfermedades graves, pero cuando una comunidad 

tiene acceso al agua potable en forma fácil y segura, la salud de todos es notablemente 

mejor. Con base en esta problemática de escases del recurso hídrico para las generaciones 

actuales y futuras; se propone la captación de agua de lluvia en varios lugares con media y 

baja  precipitación, como fuente alterna de abastecimiento.  

 

1.2 Objetivo general. 

 

Revisión del estado del arte de los diferentes sistemas de captación de agua de lluvia, 

considerando el empleo que los mismos han tenido en nuestro país y proponer alternativas 

de solución en estos sistemas. 

 

1.3 Objetivos específicos. 

 

 Hacer un análisis de los distintos sistemas de captación de agua de lluvia existentes 

y su funcionalidad, considerando sus ventajas, desventajas, eficiencias, costos, 

diseños y destino final del agua. 

 

 Analizar las ventajas de instalar algunos de estos sistemas en diferentes regiones de 

la República Mexicana, considerando las condiciones de precipitación locales. 

 

 Proponer mejoras y hacer recomendaciones sobre los sistemas de captación de agua 

de lluvia existentes. 
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1.4 Definiciones de captación de agua de lluvia. 

 

 La captación de agua de lluvia es considerada en este estudio como una tecnología 

utilizada para habilitar en tal sentido los techos y los pisos, o bien, otras áreas 

impermeables de las construcciones, para ser almacenada luego en diversos tipos de 

cisternas.  

 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 utilizar la 

superficie de techo como captación, conocido este modelo como SCAPT (Sistema 

De Captación De Agua Pluvial En Techos) (Centro Agronómico Tropical de 

Investigación y Enseñanza Tropical Agricultural (CATIE). Turrialba, Costa Rica, 

2006.
1
 

 La captación de agua de lluvia es la recolección y almacenamiento de agua de 

lluvia. La recolección por lo general es del techo y el almacenaje es en tanques de 

captación, tales como barriles de lluvia.
2
 

 La captación de aguas pluviales (o de lluvia) es el arte de desviar y capturar la 

precipitación (Aguas de lluvia o nieve derretida) para usarse en la vida diaria.
3
 

 La captación del agua de lluvia puede ser definida como la recolección de los 

escurrimientos superficiales para uso productivo  (FAO, 2000). 

 

1.5 Antecedentes. 

 

Resulta importante conocer la situación del recurso agua, por lo que se tratara de dar una 

visión sintetizada de los cambios inducidos por las diferentes actividades de los seres 

humanos para este recurso.  

 

1.5.1 El agua y el cambio climático. 

 

El clima siempre ha tenido variaciones, pero a partir del siglo pasado estos cambios han 

sido más acelerados. Muchos científicos relacionan estos cambios con el calentamiento 

global, fenómeno que se ha producido por la emisión de gases de efecto invernadero 

provocados principalmente por la industrialización. 

  

Algunos conceptos importantes se definen a continuación: 

 

 El efecto invernadero.
 4

 

 

Es la acción natural provocada por una serie de gases como el dióxido de carbono (CO2) y 

el vapor de agua (H2O), que permite que  la tierra retenga parte de la energía solar que 

                                                           
1 Alternativas de captación de agua para uso humano y productivo en la subcuenca del río Aguas 
Calientes, Nicaragua, Cajina Canelo. CATIE, Costa Rica 2006. 
2 Recolección, almacenamiento y tratamiento de agua de lluvia para uso interno, 2007.  
3 Guía para la persona educada de cómo cosechar agua de lluvia, 2006. 
4 Efectos del cambio climático en los recursos hídricos de México, Tomo I, IMTA 2007. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
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atraviesa a la atmosfera y refleje el resto de esta energía al espacio manteniendo la 

temperatura media global en 15°C.
  

 

 El calentamiento global. 

 

Es la acción provocada por el hombre, en la que se eleva la temperatura media de la 

atmosfera por el aumento de gases de efecto invernadero despedidos por la quema de 

combustibles fósiles, teniendo como principal contaminante el monóxido de carbono de las 

industrias y vehículos, la quema de los bosques y praderas que generan parte de estos gases; 

son acciones que provocan que la atmósfera retenga más calor y la temperatura aumente, 

provocando con ello la inestabilidad de los cambios climáticos (Figura 1.1). 5 

 

 
Figura 1.1 Mecanismos que generan el efecto invernadero en el planeta. 

Fuente: Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC). 

 

El calentamiento global tuvo sus inicios desde 1789, con la revolución industrial ya que 

desató, no sólo el auge económico, científico y técnico; sino que, con el inicio de ésta, se 

promulgó el uso intensivo, extensivo e irracional de los recursos naturales en busca de 

modelos de acelerado crecimiento económico, generalizando y extendiéndose de manera 

incontrolada, sin prevenir las consecuencias irreparables de la indiferencia ambiental. Los 

procesos de industrialización no sólo fueron en aumento, sino que estos fueron concebidos 

de forma irracional, dando como resultado la grave problemática ambiental y de mayor 

trascendencia que enfrenta la humanidad y que hoy día nos invade.
 4

 

 

 

 

 

                                                           
5 ¿Qué es el calentamiento global? por Felipe Varela en:  
http://sepiensa.org.mx/contenidos/2005/l_calenta/calentamiento_1.htm 
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 Principales gases de efecto invernadero. 

 

Además del dióxido de carbono (CO2), existen otros gases de efecto invernadero 

responsables del calentamiento global, como el gas metano (CH4), óxido nitroso (N2O) y 

los Hidrofluorocarbonos (HFC).
 
Como se puede interpretar en la figura 1.2 los países con 

mayores aportaciones de CO2 son los países industrializados teniendo en primer lugar al 

Continente Europeo con 27.7%, USA 25%,  Rusia 13.7%, Japón 3.7%, Canadá 2.3% y 

Australia 1.1%. 
 

 

 
Figura 1.2 Principales países emisores de gases de efecto invernadero.  

Fuente: Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC). 

 

Algunos otros contaminantes que intervienen en el cambio climático son: 

 

 Desechos sólidos domésticos. 

 Desechos sólidos industriales. 

 Fertilizantes y productos químicos. 

 Descarga de aguas negras o contaminadas a mares y ríos.
 
 

 

 El cambio climático en los recursos hídricos. 

 

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC) es un grupo de expertos en el 

cambio climático creado por la Organización Meteorológica Mundial (OMM) y el 

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y que tiene como 

función analizar el cambio climático provocado por las acciones humanas, las 

repercusiones y las posibilidades de adaptación. 

 

De acuerdo a la IPCC el cambio climático se ha manifestado de la siguiente manera: la 

cubierta de nieve y hielo ha disminuido en un 10% desde finales de los años 60’. 

Igualmente, se observa una reducción de los glaciares a lo largo del Siglo XX, la 

temperatura media del planeta ha aumentado en 0.6 + 0.2°C, que es mayor que el aumento 

registrado en los últimos diez mil años y que a su vez  a aumentado el nivel del mar, este 

aumento fue de 1.7 + 0.5 mm/año durante el siglo XX. 
6
 

                                                           
6 El cambio climático y el agua, IPCC  2008. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Calentamiento_global
http://es.wikipedia.org/wiki/Metano
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_nitroso
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La evapotranspiración se dice que ha aumentado durante la segunda mitad del siglo XX, 

debido a una mayor disponibilidad de humedad en la superficie, vinculada al aumento de la 

precipitación y a una mayor demanda de humedad atmosférica por efecto del aumento de  

temperatura, también se registran cambios en la cubierta de nubes y en el patrón de 

ocurrencia de fenómenos meteorológicos, como los huracanes.  

 

El aspecto precipitación como todos los anteriores semblantes físicos, es muy difícil 

determinarlo ya que las variaciones de la precipitación mundial dependen de las variaciones 

naturales en gran escala y de la zona en particular, pero como se aprecia en la figura 1.3, la 

precipitación ha ido en aumento por un lado, mientras que por el otro se presentan sequías 

extremas en rangos de +10, +30 y +50%; siendo el continente africano el más afectado por 

estos últimos cambios.
 5
 

 

  
Figura 1.3 Cambios registrados en las precipitaciones.  

Fuente: Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC). 

 

1.5.2 El ciclo del agua. 

 

El ciclo del agua no se inicia en un lugar específico, para esta explicación asumimos que 

comienza en los océanos.  

 

El sol, que rige el ciclo del agua, calienta el agua de los océanos, la cual se evapora; las 

corrientes ascendentes de aire llevan el vapor a las capas superiores de la atmósfera, donde 

una menor temperatura causa que el vapor de agua se condense y forme las nubes. Las 

corrientes de aire mueven las nubes sobre el globo terrestre, las partículas de nube 

colisionan, crecen y caen en forma de precipitación si la atmósfera es cálida, pero si en la 

atmósfera hace mucho frío, el agua cae como nieve o granizo. 

 

Una parte del agua que llega a la tierra será aprovechada por los seres vivos; otra escurrirá 

por el terreno hasta llegar a un río, un lago o el océano; fenómeno que se conoce como 

escurrimiento. Otro poco del agua se filtrará a través del suelo, formando capas de agua 

subterránea, este proceso es la percolación. Parte de esta agua es absorbida por las raíces de 
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las plantas tomando de ella los elementos que necesita para nutrirse y al llegar a las hojas y 

flores, se evapora hacia el aire; este fenómeno es la transpiración, que a su vez y en 

conjunto con la evaporación purifican el agua, eliminando todos los elementos que la 

contaminan o la hacen no apta para beber, como son, las sales, minerales, químicos, y 

desechos. Por eso el ciclo del agua nos entrega un elemento puro. 

 

A lo largo del tiempo, esta agua continua moviéndose, parte de ella retornará a los océanos, 

donde el ciclo del agua se "cierra" y comienza nuevamente (Figura 1.4).
7
 

 

  
Figura 1.4 El ciclo del agua. 

Fuente: http://ga.water.usgs.gov/edu/watercyclespanish.html. 

 

1.5.3 La precipitación. 

 

Las precipitaciones son importantes porque ayudan a mantener el balance atmosférico. Sin 

precipitaciones, todo el planeta sería un desierto. Las precipitaciones ayudan a la flora, las 

siembras y nos proporcionan agua para beber. 

 

Sin embargo, las precipitaciones también pueden ser dañinas. Demasiada lluvia puede 

ocasionar inundaciones severas, daños en el campo y en zonas urbanas. 

 

 Definición de la precipitación. 

 

 Como precipitación se conocen todas las formas de humedad que caen a la tierra, 

provenientes de las nubes, como agua, nieve y hielo. La precipitación constituye la 

entrada primordial del sistema hidrológico y es el factor principal que controla la 

hidrología de una región.
8
 

                                                           
7 El ciclo del agua en http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycle.html. 
8 Estudiantes de ingeniería civil UNSA en http://eicunsa.tk/ 

http://ga.water.usgs.gov/edu/watercyclespanish.html
http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycle.html
http://eicunsa.tk/
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 En meteorología, la precipitación es cualquier forma de hidrometeoro que se 

precipita del cielo a la superficie terrestre. 

 

Según la definición oficial de la Organización Meteorológica Mundial, la lluvia es la 

precipitación de partículas de agua líquida de diámetro mayor de 0.5 mm, o de gotas 

menores pero muy dispersas. 

 

Cualquier producto formado por la condensación de vapor de agua atmosférico en el aire 

libre o la superficie de la tierra es un hidrometeoro.
 9

 

 

La lluvia depende de tres factores: presión, temperatura y en especial la radiación solar. 

 

 Como se mide la precipitación: 

 

La precipitación se mide por la altura que el agua caída alcanzaría sobre una superficie 

plana y horizontal, en la que no existieran pérdidas por infiltración y evaporación; tal altura 

se mide en milímetros (mm). 

 

La medición de la precipitación se efectúa por medio de pluviómetros o pluviógrafos. 

 

El pluviómetro: proporciona la altura de precipitación total en milímetros en intervalos de 

tiempo fijados, generalmente de 24 horas.  

 

El pluviógrafo: mide continuamente la precipitación en el tiempo, es el mismo pluviómetro 

provisto de un mecanismo de relojería que le permite marcar en un tipo especial de papel la 

variación de la precipitación con el tiempo.  

 

  Formas de precipitación. 

 

Las gotas de agua pequeñas son casi esféricas, mientras que las mayores están achatadas. 

Su tamaño oscila entre los 0.5 y los 6.35 mm, mientras que su velocidad de caída varía 

entre los 8 y los 32 km/h, dependiendo de su volumen. 

 

Por la forma en que cae, se pueden clasificar diversos tipos de precipitación: 

 

 Llovizna: son gotas de agua pequeñas por lo que su velocidad de caída es bastante 

baja y rara vez sobrepasa un valor de 1 mm/hrs.  

 Chispear: se usa para describir un término medio entre una llovizna y una lluvia 

débil. En comparación con la primera de éstas, la pluviosidad es mayor y las gotas 

también aumentan de tamaño. 

 Lluvia: consiste en gotas de agua líquida con diámetros mayores a las que 

componen la llovizna propiamente dicha, va de débil a moderada, sin alcanzar la 

intensidad de una tormenta. 

 

  

                                                           
9 Hidrología 1 Ing. Carlos D. Segerer, 2006. 
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Comúnmente se reportan cuatro intensidades de lluvia:  

 

 Ligera, hasta 2.5 mm/hora. 

 Moderada, entre 2.5 y 7.6 mm/hora. 

 Fuerte, mayores a 7.6 mm/hora. 

 Torrencial, aquella que supera los 12.7 mm/hora.  

 

Cada milímetro medido de precipitación representa la altura en lámina precipitada, 

que tendría un cubo con un área igual a un metro cuadrado y  una altura de 1 mm.  

 

 Escarcha: es una capa de hielo que se forma producto del enfriamiento de una 

superficie húmeda producida por lluvia o llovizna. 

 Chubasco: el viento, las gotas y la intensidad, aumentan. 

 Tormenta: puede ser débil o intensa, su precipitación es alta y las gotas son grandes, 

el viento es intenso e incluye la posibilidad de que se precipite granizo. 

 Nieve: está compuesta por cristales de hielo blanco o traslúcido.  

 Granizo: precipitación en forma de bolas o cristales irregulares de hielo que se 

producen generalmente por nubes convectivas. 

 Tromba: es más fuerte que la tormenta, tiene viento intenso, gotas grandes, 

precipitación suficientemente alta para inundar y causar estragos. Esta lluvia tiene la 

capacidad de crear granizo sumamente grande y con posibilidad de aparición de 

tornados.
9
  

 

En general las nubes se forman por enfriamiento del aire por debajo de su punto de 

saturación. Este enfriamiento puede tener lugar por varios procesos, que conducen al 

ascenso y descenso de la presión y descenso térmico asociado. 

 

La intensidad y cantidad de precipitación dependerán del contenido de humedad del aire y 

la velocidad vertical. 

 

 Tipos de precipitación. 

 

De acuerdo con la causa que  origina el ascenso de la masa húmeda, pueden distinguirse 

tres tipos de precipitación:  

 

 Precipitación ciclónica: resulta del levantamiento del aire que converge de un área 

de baja presión o ciclón.  

 Precipitación convectiva: es causada por el ascenso de aire cálido más liviano que el 

aire frío de los alrededores. Se caracteriza por ser puntual y su intensidad puede 

variar entre aquella correspondiente a lloviznas ligeras o aguaceros.  

 Precipitación orográfica: resulta del ascenso mecánico sobre una cadena de 

montañas.  

 

Es importante destacar que en la naturaleza, los efectos de estos varios tipos de 

enfriamiento a menudo están interrelacionados, de manera que la precipitación resultante 

no puede identificarse como de un solo tipo. 
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Muchas obras de ingeniería civil requieren un adecuado conocimiento de las 

precipitaciones pluviales; para dimensionarlas correctamente y garantizar la vida útil de las 

mismas. 

 

1.5.4 Distribución del agua en el mundo. 

 

Los estudios acerca del agua en todo el planeta han revelado que el 97% pertenece al mar. 

El 3% restante es agua dulce, de la cual 68.7% se encuentra en los polos en forma de hielo, 

30.1% es agua subterránea y solo el 0.9% es agua superficial distribuida en lagos pantanos 

y ríos (Figura 1.5).
10

 

 

 
Figura 1.5 Distribución global del agua. 

Fuente: http://ga.water.usgs.gov/edu/watercyclespanish.html. 

 

El problema de escasez de agua es mundial, el 40% de la población mundial vive en 

condiciones de estrés hídrico y en las próximas 5 décadas la población aumentará en 3 mil 

millones de personas que demandarán más agua, servicios y alimentos. 

 

 El estrés hídrico. 

 

Es considerado como la baja disponibilidad de agua por habitante en una cuenca; en una 

escala mundial si la disponibilidad es menor a 1,000 m
3
/año, se sufre de estrés hídrico 

(Figura 1.6).
 6

 

                                                           
10 Distribución global del agua en http://ga.water.usgs.gov/edu/watercyclespanish.html#global. 

http://ga.water.usgs.gov/edu/watercyclespanish.html
http://ga.water.usgs.gov/edu/watercyclespanish.html#global
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Figura 1.6 Ejemplos de vulnerabilidad actual de los recursos de agua dulce y  

De su gestión; al fondo, un mapa de estrés hídrico, basado en WaterGAP. 
Fuente: El cambio climático y el agua, IPCC 2008. 

 

Los resultados actuales del uso del agua no permitirán atender el reto de suministro de agua 

para todos, la escasez de agua crecerá para el año 2025 y más de la mitad de la población 

mundial estará en condiciones de severa escasez, existiendo ya diferentes modelos 

climáticos o también llamados de circulación global que lo comprueban. Como ejemplo de 

esta situación, en la figura 1.7 se presentan valores promedio obtenidos en 15 modelos de 

circulación global realizados por el IPCC, estos valores muestran cambios de la 

precipitación en  porcentaje para el período 2080-2099 en  mm/día para los meses de 

diciembre a febrero, que se aprecia en el lado izquierdo y otro para los meses de junio a 

agosto que se aprecia a la derecha. Las áreas entre amarillo y anaranjado representan los 

lugares en que más de un 66% de los modelos coinciden con el signo del cambio, y las 

áreas punteadas representan los lugares en que más de un 90% de los modelos concuerdan 

con el signo del cambio, para la realización de estos modelos se tomaron en cuenta datos de 

precipitación del período 1980-1999.
 6,11

 
 

                                                           
11 Cambio climático 2007, Informe de síntesis, IPCC. 
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Figura 1.7 Modelo de futuros cambios en la precipitación.  

Fuente: El cambio climático y el agua, IPCC 2008. 
 

Como se ha logrado interpretar en resultados obtenidos de diferentes modelos de 

circulación global, México será uno de los países más afectados por el cambio climático 

con una disminución de la precipitación de hasta un 60% o más, esto es debido 

principalmente a su ubicación geográfica y a sus condiciones socioeconómicas. 

 

México actualmente  cuenta con dos terceras partes de su territorio que se caracterizan por 

ser zonas áridas o semiáridas y se puede predecir fácilmente que esa superficie sufra una 

sensible disminución de su precipitación media anual (Figura 1.8).
4
 

 

 
Figura 1.8 Climas de México. 

Fuente: edumexico.net. 
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1.5.5 Situación del agua en México. 

 

La problemática de escases de agua ha provocado que la administración y preservación del 

recurso hídrico sea una tarea compleja que requiere el trabajo conjunto de diversas 

dependencias federales, estatales,  municipales y de la sociedad en general. Por lo que es de 

relevancia que se cuente con información confiable y actualizada acerca de todos los 

aspectos relacionados con la gestión del agua en México y el mundo.  

 

 El carácter social del recurso agua. 

 

Es imposible la vida sin agua, su creciente escasez y carácter vital, obligan a un análisis 

permanente de su problemática y a la propuesta de diferentes soluciones para su 

sustentabilidad. 

 

De hecho fenómenos como el cambio climático, la creciente degradación de las aguas 

superficiales y subterráneas, el desarrollo de las tecnologías altamente contaminantes, la 

creciente población demandante de agua potable, la desertificación por abusos con la 

naturaleza, la escasez del recurso en cuencas hidrológicas, son algunos problemas que 

caracterizan la situación actual en materia de agua. 

 

Este recurso adquiere un carácter de soberanía nacional y constituye un derecho esencial 

para el bien común del pueblo y para el pueblo. Por ello, si no se toma en cuenta el valor 

social del agua y se favorecen los intereses comerciales, en un futuro el recurso se 

convertiría en una mercancía que podría entrar en el  juego de oferta y demanda, por lo que 

el agua sería de quien la pueda pagar. Dentro de este contexto,  el agua toma dimensiones 

de seguridad nacional, y es ahora el tiempo en que las administraciones publicas de los 

sistemas hidrológicos, deben orientar a los usuarios del agua hacia un aprovechamiento que 

sea racional y congruente. 

 

 Perspectiva general. 

 

La república mexicana tiene una extensión territorial de 1 964 375 km
2
, en esta superficie 

se tiene: 

 

 178 localidades urbanas con 50,000 o más habitantes. 

 2 863 localidades entre 2,500 y 49,999 habitantes. 

 47 771 localidades rurales entre 100 y 2,499 habitantes. 

 148,579 con menos de 100 habitantes. 

 

La población en 2005, se estimó en 106, 451,679 habitantes, la cual se incrementará  como 

se puede apreciar en la tabla 1, presentando una proyección hasta el año 2030.
12

 

 

 

 

 

                                                           
12 Planeación del agua un enfoque social y sistémico: agua, un derecho social, IPN 2006. 
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Fuente: Planeación del agua un enfoque social y sistemático. 

 

Además se prevé que la disponibilidad del agua para el año 2025 se reducirá en la mitad de 

la que se consume actualmente; debido a que en el rango de disponibilidad que va de los 

4,999 m
3
/habitante/año hacia abajo, México se encuentra en la zona de disponibilidad 

“media baja”, lo cual significa “escasez del recurso” (Tabla 2).
 12

 

  

TABLA 2. TENDENCIAS EN LA DISPONIBILIDAD DE AGUA EN MÉXICO. 

Año M
3
/habitante/año Disponibilidad 

1955 11,500 Se estima alta en más de 10,000 

1999 4,999 Se estima media de 5,000 a 10,000 

2025 2,025 Se estima baja en menos de 5,000 

Fuente: Planeación del agua un enfoque social y sistemático. 

 

 Regiones hidrológicas administrativas 

 

El país se ha dividido en 13 Regiones Hidrológico-Administrativas por la Comisión 

Nacional del Agua (CONAGUA), esto con el fin de organizar la administración y 

preservación de las aguas nacionales la cuales fueron definidas conforme a la delimitación 

de las cuencas del país, y están constituidas por municipios completos (Tabla 3). 
 

TABLA 1. POBLACIÓN POR ENTIDAD FEDERATIVA AL AÑO 2030. 

Población a 

mitad de año 
2005 2010 2020 2030 

Población 

a mitad de 

año 

2005 2010 2020 2030 

Aguascalientes 1,044,014 1,118,074 1,250,521 1,356,968 Nayarit 997,654 1,027,156 1,074,168 1,099,697 

Baja california 

norte 
2,947,836 3,346,657 4,138,565 4,864,276 Nuevo león 4,242,555 4,552,404 5,119,183 5,594,023 

Baja california 

sur 
502,623 566,904 692,379 805,327 Oaxaca 3,716,837 3,816,870 3,962,397 4,022,105 

Campeche 775,765 837,593 955,823 1,056,688 Puebla 5,536,997 5,797,351 6,246,605 6,554,882 

Chiapas 4,417,084 4,699,370 5,220,030 5,639,988 Querétaro 1,601,101 1,738,921 1,999,393 2,217,545 

Chihuahua 3,432,518 3,716,854 4,244,089 4,685,156 
Quintana 

roo 
1,091,496 1,283,883 1,663,733 2,008,755 

Coahuila 2,543,160 2,693,046 2,954,174 3,155,420 
San Luis 

Potosí 
2,409,311 2,452,198 2,522,680 2,555,979 

Colima 591,350 626,679 691,397 740,610 Sinaloa 2,771,148 2,879,690 3,061,637 3,182,337 

Distrito 

federal 
8,814,797 8,814,867 8,766,429 85,951,818 Sonora 2,487,066 2,670,917 3,012,160 3,301,830 

Durango 1,554,948 1,576,441 1,601,038 1,599,076 Tabasco 2,069,522 2,184,350 2,389,020 2,538,074 

Estado de 

México 
14,672,398 15,744,553 17,601,504 18,939,803 Tamaulipas 3,163,846 3,441,570 3,953,549 4,382,058 

Guanajuato 5,065,338 5,230,932 5,492,638 5,653,326 Tlaxcala 1,072,311 1,153,609 1,305,709 1,431,234 

Guerrero 3,260,576 3,294,329 3,310,700 3,267,235 Veracruz 7,295,935 7,378,261 7,467,895 7,427,933 

Hidalgo 2,389,912 2,477,219 2,620,833 2,711,191 Yucatán 1,807,639 1,923,530 2,148,744 2,342,080 

Jalisco 6,814,808 7,067,743 7,479,485 7,733,119 Zacatecas 1,416,865 1,418,673 1,404,151 1,371,748 

Michoacán 4,227,017 4,276,644 4,327,113 4,300,893      

Morelos 1,717,252 1,806,618 1,961,018 2,071,042 Total 106,451,679 111,613,906 120638760 204,562,216 
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TABLA 3. REGIONES HIDROLÓGICAS ADMINISTRATIVAS. 

Organismo de Cuenca Ciudad sede 

 

I 
Península de Baja 

California 

Mexicali, Baja 

California 

II Noroeste 
Hermosillo, 

Sonora 

III Pacífico Norte Culiacán, Sinaloa 

IV Balsas 
Cuernavaca, 

Morelos 

V Pacífico Sur Oaxaca, Oaxaca 

VI Río Bravo 
Monterrey, 

Nuevo León 

VII 

Cuencas 

Centrales del 

Norte 

Torreón, 

Coahuila de 

Zaragoza 

VIII 
Lerma-Santiago-

Pacífico 

Guadalajara, 

Jalisco 

IX Golfo Norte 
Ciudad Victoria, 

Tamaulipas 

X Golfo Centro Xalapa, Veracruz 

XI Frontera Sur 
Tuxtla Gutiérrez, 

Chiapas 

XII 
Península de 

Yucatán 
Mérida, Yucatán 

XIII 
Aguas del Valle 

de México 

México, Distrito 

Federal 

Fuente: Estadísticas del Agua en México, SEMARNAT y CONAGUA 2008. 

 

 Situación del recurso. 

 

Se puede notar que existe una inadecuada proporción del agua con respecto al PIB. El país 

se puede dividir en dos zonas: la zona norte, centro y noroeste, donde se concentra el 77% 

de la población, y se produce el 87% del PIB, pero únicamente ocurre el 31% del agua 

renovable; y la zona sur y sureste, donde habita el 23% de la población, se produce el 13% 

del PIB y ocurre el 69% del agua (Figura 1.9).
 
 

 

Además de las Regiones Hidrológico-Administrativas las cuencas del país se encuentran 

organizadas en 37 regiones hidrológicas y se cuenta con 4,058 estaciones hidrométricas, 

climatológicas e hidroclimatológicas.
 12, 13

 

                                                           
13 Estadísticas del Agua en México, SEMARNAT y CONAGUA 2008. 
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Figura 1.9 Contraste regional entre el desarrollo y la disponibilidad del agua, 2007 

Fuente: Estadísticas del Agua en México, SEMARNAT y CONAGUA 2008. 

 

Las estaciones climatológicas miden temperatura, precipitación pluvial, evaporación, 

velocidad y dirección del viento.  

 

Las estaciones hidrométricas miden el nivel, el caudal de agua de los ríos y los volúmenes 

de agua almacenados en las presas, así como la extracción por obra de toma.  

 

Las estaciones hidroclimatológicas miden algunos parámetros climatológicos e 

hidrométricos el número de estaciones se aprecia más detalladamente en el tabla 4.
 13

 

 

TABLA 4. NÚMERO DE ESTACIONES CLIMATOLÓGICAS  

E HIDROMÉTRICAS EN MÉXICO, 2007. 

Tipo de estación Número de estaciones 

Climatológica 13,348 

Hidrométrica 499 

Hidroclimatológicas 211 

Total 4,058 

Fuente: Estadísticas del Agua en México, SEMARNAT y CONAGUA 2008. 

 

México recibe del orden de 1,488  miles de millones de metros cúbicos de agua en forma de 

precipitación. De esta agua, el 72.5% se evapotranspira y regresa a la atmósfera, el 25.4% 

escurre por los ríos o arroyos y el 2.1% restante se infiltra al subsuelo y recarga los 

acuíferos, de tal forma que  anualmente el país cuenta con 458 mil millones de metros 

cúbicos de agua dulce  renovable, a lo que se denomina disponibilidad natural media 

(Figura 1.10). 
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Figura 1.10 Valores medios anuales de los componentes del ciclo hidrológico en México 

 (En millones de metros cúbicos, hm
3
). 

Fuente: Estadísticas del Agua en México, SEMARNAT y CONAGUA 2008. 

 

La disponibilidad natural media per cápita, ha disminuido de 18,035 m³/habitante/año en 

1950 a tan sólo 4,312 m³/habitante/año en el 2007. En la siguiente gráfica se puede apreciar 

cómo ha  disminuido su valor (Figura 1.11).
 13

 

 

 
Figura 1.11 Variación de la disponibilidad natural media per cápita del agua 

De 1950 a 2005 en (m
3
/hab/año). 

Fuente: Estadísticas del Agua en México, SEMARNAT y CONAGUA 2008. 

 

La distribución mensual de la precipitación en particular acentúa los problemas 

relacionados con la disponibilidad del recurso, ya que el 68 % de la precipitación normal 

mensual cae entre los meses de junio y septiembre (Figura 1.12). 
 



ESTUDIO DE ALTERNATIVAS, PARA EL USO SUSTENTABLE DEL AGUA DE LLUVIA 2010 

 

 

C
A

P
ÍT

U
L

O
 1

: I
N

T
R

O
D

U
C

C
IÓ

N
. 

17 

 

 
Figura 1.12 Precipitación pluvial normal mensual en México 

En el periodo de 1971-2000 en (milímetros). 

Fuente: Estadísticas del Agua en México, SEMARNAT y CONAGUA 2008. 

 

Por otro lado se tienen localizados 653 acuíferos de los cuales hasta el 2007 se tiene el 

conocimiento de que 101 de ellos se encuentran sobreexplotados, 17 con intrusión salina y 

17 bajo salinización de suelos y aguas salobres; de los que se extrae el 58% del agua 

subterránea para todos los usos (Tabla 5) (Figura 1.13).
 13

 

 

TABLA 5. ACUÍFEROS DEL PAÍS, POR REGIÓN HIDROLÓGICO-

ADMINISTRATIVA, 2007. 

Región Hidrológico-

Administrativa 

Número de acuíferos 

Total 
Sobreex

plotado 

Con 

intrusión 
marina 

Bajo el fenómeno de salinización de 

suelos y aguas subterráneas salobres 

Recarga media 

(millones m3) 

I 
Península de Baja 

California 
87 7 9 4 1,249 

II Noroeste 63 13 5 0 3,130 

III Pacífico Norte 24 2 0 0 3,263 

IV Balsas 46 2 0 0 4,601 

V Pacífico Sur 35 0 0 0 1,994 

VI Río Bravo 100 15 0 4 5,167 

VI

I 

Cuencas Centrales 

del Norte 
68 24 0 8 2,274 

VI

II 

Lerma-Santiago-

Pacífico 
127 32 1 0 7,686 

IX Golfo Norte 40 2 0 0 1,274 

X Golfo Centro 22 0 2 0 3,849 

XI Frontera Sur 23 0 0 0 18,015 

XI

I 

Península de 

Yucatán 
4 0 0 1 25,316 

XI

II 

Aguas del Valle de 

México 
14 4 0 0 1,834 

 
Total 653 101 17 17 79,652 

Fuente: Estadísticas del Agua en México, SEMARNAT y CONAGUA 2008. 
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Figura 1.13 Acuíferos sobreexplotados por Región Hidrológico-Administrativa, 2007. 

Fuente: Estadísticas del Agua en México, SEMARNAT y CONAGUA 2008. 

 

En la figura 1.14 y la tabla 6, se puede apreciar la precipitación por entidad federativa y 

como ejemplo de la discrepancia en la distribución de la precipitación se puede apreciar que 

mientas los estados del sur de México como son Campeche, Guerrero, Nayarit, Oaxaca, 

Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatán cuentan con una precipitación anual por 

encima de los 1,000 mm,  en el  otro extremo las condiciones de agua son completamente 

distintas con una precipitación anual menor a los 600 mm, en estados como Baja California 

Norte y Sur, Chihuahua, Coahuila o Sinaloa.
 13

 

 

 
Figura 1.14 Distribución de la precipitación pluvial anual en México (1971-2000). 

Fuente: Estadísticas del Agua en México, SEMARNAT y CONAGUA 2008. 
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TABLA 6. PRECIPITACIÓN PLUVIAL NORMAL MENSUAL POR ENTIDAD 

FEDERATIVA, PERIODO DE 1971-2000 (mm). 
Entidad Federativa Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Anual 

Aguascalientes 18.1 5.7 2.8 7.2 21.1 75.9 130.2 114.7 78.8 35.8 10.8 11.3 512.5 

Baja California 30.8 34.6 30.6 7 8 1.7 0.6 3.9 8 9 10.9 13.5 24.2 175.7 

Baja California Sur 15.6 9.1 3.8 0.6 0.6 0.5 14.2 37 41.5 12.1 8.9 17.2 161 

Campeche 48.2 32.3 26.2 33.6 79.3 190.3 174.5 204.3 240.4 166.9 86.4 54.5 1336.8 

Coahuila de Zaragoza 14.4 10.2 8.3 16.9 33.4 48.7 54.7 61.4 69.7 33 14.1 14.2 379 

Colima 29.1 3.3 1.5 0.8 13.6 130.7 206.7 217 217.2 88.8 27.2 10.5 946.4 

Chiapas 40.6 37.5 31.9 51.7 148.1 287.5 229.1 275.3 333.3 191.3 84.9 52.6 1763.9 

Chihuahua 17.1 13.7 7.4 7.5 12.3 39 113.2 109 75.4 30.6 15.9 20.9 462 

Distrito Federal 9.6 6.6 12.3 29.6 69.2 168.6 194 192.3 161.4 73.6 12.9 7.2 937.4 

Durango 20.1 7.1 4.7 6.2 13.9 67.4 138.3 136.7 99.5 38.2 18.8 19.7 570.6 

Guanajuato 13 5.8 5.7 13.7 36.1 101.6 142.4 121.8 96.8 41.2 10.2 8.5 596.8 

Guerrero 13.3 4.2 3.7 6.8 45.2 237.7 234.4 245.4 262.5 117.7 16.8 7.3 1195 

Hidalgo 20 17.5 22.2 39.3 67.7 124.5 131.3 119.5 155.7 82.2 32.3 19.6 831.8 

Jalisco 22.9 6.4 3.4 4.5 20.6 150.2 224.1 201 162.7 64.7 20.5 12.2 893.1 

México 13.3 8.1 10.2 23 61.9 155.7 176.5 165.7 145.1 66.9 15.5 8.8 850.6 

Ocampo 21.8 4.3 4 6.9 30.8 157.2 208.6 197.6 175.4 77.7 18.2 8.7 911.1 

Morelos 10.8 4 5.7 14.8 62.1 211 193.8 199.9 187.27 2.5 14 5.5 981.4 

Nayarit 28.8 8.8 2.2 1.8 9.7 138.1 311.2 315.5 252.5 74.5 23.6 19.2 1185.8 

Nuevo León 24 16 18.4 35.5 64.8 78.1 56.8 79.5 118.7 53.1 20.1 19.5 584.5 

Oaxaca 14.3 13.8 12.9 27.8 90.2 225.3 205.9 214.1 223.7 101.6 33.1 19.2 1181.8 

Puebla 19.1 17 21.4 39.5 83.3 183.6 166.9 160.3 190.6 95.9 35.7 20.7 1034.1 

Querétaro Arteaga 15.4 10.2 15.6 27.3 52.6 120.4 133.9 117.7 133.4 60.8 22.4 14.8 724.4 

Quintana Roo 53.9 35.2 32.9 44.7 96.8 167.8 155.6 160.4 204 144.5 79.5 59.2 1234.4 

San Luis Potosí 20.5 10.7 13 29.7 59.8 110.8 126.5 98.8 127 56.5 19.8 19.3 692.5 

Sinaloa 25.3 12.2 6.5 4.2 4.5 43.3 184 194.4 136.2 57.7 32.8 29 730.1 

Sonora 24.5 22.3 13 5.2 4 14.7 105.4 101 53.4 27.2 18.9 31.7 421.2 

Tabasco 114.6 101 57.4 55.3 107.6 241.2 191.4 242.3 332.3 315.1 194.5 149.3 2102 

Tamaulipas 26.1 15.3 19.1 40 75.9 116.1 99.4 107.7 145.9 67.2 24 26.9 763.6 

Tlaxcala 8 8.9 15.7 38.5 75.3 130.9 120.8 116.9 107.9 55.1 14.6 7.5 700 

Veracruz Ignacio de 
la Llave 

53.1 40.1 33.6 43.1 84.2 217.8 250.7 246.4 293.5 178.7 97.9 71.4 161 

Yucatán 38.8 29.4 28.1 37.3 80.1 148.3 148.6 152.6 184.5 120.1 54.3 44.5 1066 

Zacatecas 17.9 6.2 3.2 7.4 21.4 69.4 103.7 99.5 71.8 33.9 12.9 13.7 460.8 

Nacional 25 17.2 13.6 18.4 41.4 104.4 136.9 139.8 136.4 69.3 30.6 26.5 759.6 

Fuente: Estadísticas del Agua en México, SEMARNAT y CONAGUA 2008. 
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 Grado de presión sobre el recurso. 

 

Una de las causas principales de presión sobre el recurso agua en México es que existen 13 

millones de habitantes sin acceso al agua entubada (Figura 1.15), una de las razones es que 

tiene más de 148,579 comunidades con menos de 100 habitantes, es decir, muy dispersas.
14

 

 

 
Figura 1.15 Distribución de viviendas sin agua entubada en la República Mexicana. 

Fuente: Sistemas de captación y aprovechamiento del agua de lluvia, CIDECALLI 2008. 

 

Además de que el porcentaje que representa el agua utilizada para usos consuntivos respeto 

a la disponibilidad total es un indicador del grado de presión que se ejerce sobre el recurso 

hídrico en un país, cuenca o región. Se considera que si el porcentaje es mayor al 40%, se 

ejerce una fuerte presión sobre el recurso. 

 

El país ejerce un grado de presión del 17%, el cual es considerado como moderado; sin 

embargo, la zona centro, norte y noroeste del país experimenta un grado de presión del 

47%, lo cual se considera como presión fuerte sobre el recurso (Figura 1.16). 

 

                                                           
14 Sistemas de captación y aprovechamiento del agua de lluvia, Anaya Garduño, CIDECALLI 2008. 
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Figura 1.16 Grado de presión sobre el recurso. 

Fuente: Estadísticas del Agua en México, SEMARNAT y CONAGUA 2008. 

 

Es muy importante hacer un análisis de la disponibilidad del agua considerando tres 

perspectivas: 

 

 La distribución temporal: debido a que en México se presentan grandes variaciones 

en las precipitaciones y por ende en la disponibilidad de agua a lo largo del año. La 

mayor parte de la lluvia ocurre en el verano, mientras que el resto del año es 

relativamente seco, considerando que con el calentamiento global la temporada de 

lluvias ha estado en constante cambio. 

 Distribución espacial: ya que algunas regiones del país como la zona sur tienen 

precipitación abundante y baja densidad de población, mientras que en otras ocurre 

todo lo contrario, como es el caso de la zona norte. 

 Área de análisis: porque el problema del agua es predominantemente de tipo local y 

los indicadores calculados a gran escala esconden la gran diferencia de distribución 

del agua que existen a lo largo y ancho del país.
 13

 

 

1.6 Impulso de nuevas alternativas para el suministro de agua. 

 

El uso racional del agua en México debería ser una prioridad. En varias de sus regiones, el 

país enfrenta ya serios problemas por baja disponibilidad, desperdicio y contaminación del 

recurso y el incremento de la demanda puede agravar la situación. 

 

En los incisos anteriores se presentó un panorama general relacionado con la disponibilidad 

de agua a nivel mundial, el nuevo componente que representa el cambio climático en el 

escenario hídrico actual y futuro, la situación de México y los retos a los que se enfrenta la 

sociedad actual. 
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En las regiones con abundancia de agua, la deforestación y la erosión de los suelos dañan la 

cantidad y calidad del recurso, disminuyendo los volúmenes aprovechables y propiciando 

inundaciones. Como se mencionó anteriormente un 58 % de los acuíferos en México están 

sobreexplotados. Algunas razones para que esta situación se presente tiene que ver con que 

otras fuentes que podrían servir para abastecer las poblaciones, como los ríos, se encuentran 

contaminados además de que la población está en constante crecimiento y en muchos casos 

habitan en zonas donde es muy difícil distribuir agua potable por algún sistema 

automatizado y asimismo el 75% del agua de precipitaciones no se aprovecha ya que se 

evapotranspira  antes de ser almacenada o en el peor de los casos termina contaminándose 

al mezclarse con aguas negras. 

 

La situación actual en materia de disponibilidad de agua no es favorable, razón por la cual 

resulta imperativo que se cuente con formas alternativas para captarla y en su caso hacerla 

potable de tal forma que las personas puedan usarla sin riesgo. Dentro de este contexto, se 

propone una revisión del estado del conocimiento en materia de sistemas de captación de 

agua de lluvia en el mundo y en México, considerando las ventajas de implementar estas 

tecnologías en el país, tanto en ciudades como en zonas rurales. Como se podrá constatar en 

la presente tesis, los sistemas de captación de agua de lluvia son una excelente alternativa 

de solución para el problema de abastecimiento de agua en lugares donde los sistemas de 

abastecimiento son deficientes o inexistentes. Pruebas de campo y análisis de laboratorio 

que algunas instituciones mexicanas han comprobado que el agua de lluvia captada y 

almacenada puede emplearse para el consumo humano, siendo los costos de operación y 

mantenimiento de estos sistemas muy accesibles.  

 

Como se menciono anteriormente los estados con menor precipitación son Baja California 

Norte y Sur, chihuahua, Coahuila y Sinaloa con una precipitación anual menor a los 600 

mm, sería conveniente que las tecnologías alternativas que se proponen, se implementasen 

en estas regiones con el fin de aminorar la escases de agua aprovechando las ventajas que 

proporciona la captación de agua de lluvia como es la economía, funcionalidad, eficiencia y 

facilidad de instalación. 

 

Es necesario  promover un manejo sustentable del  agua para evitar en pocos años una 

situación crítica de escasez. La sociedad debe considerar al agua como un recurso valioso y 

finito, y adoptar medidas, que en algunos casos sean severas, para controlarlo y preservarlo. 

 

En los capítulos siguientes se definirá en qué consiste un sistema de captación de agua de 

lluvia, se explicarán los principales sistemas de captación de agua de lluvia y su evolución a 

través del tiempo, su diseño hidráulico, su operación y mantenimiento, la experiencia en 

México de emplear algunos sistemas de captación de agua de lluvia incluyendo la calidad 

del agua captada y finalmente se darán las conclusiones y recomendaciones. 

 

Es esencial generar una verdadera cultura del agua!!!! 
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CAPITULO 2. PRINCIPALES SISTEMAS DE CAPTACIÓN DE AGUA DE LLUVIA 

(SCALL) UTILIZADOS EN MÉXICO Y EN EL MUNDO. 

 

2.1 Breve historia de los sistemas de captación de agua de lluvia. 

 

Los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia son utilizados intensivamente en muchas 

zonas del planeta y es el resultado de las necesidades de demanda de agua. Se implementan 

cuando no existe una red de acueducto o el suministro es deficiente, cuando no se dispone de los 

recursos es decir no exista dinero para invertir y los materiales de construcción son muy costosos, 

cuando la calidad del agua es muy baja provocada por su contaminación, cuando la 

disponibilidad de agua subterránea y superficial es muy baja o por  prácticas culturales y la 

legislación vigente de cada región.  

 

Diferentes formas de captación de agua de lluvia se han utilizado tradicionalmente a través de la 

historia de las civilizaciones; pero estas tecnologías sólo se han comenzado a estudiar y publicar 

en fechas recientes. 

 

La captación de agua de lluvia es un medio tan antiguo de abastecimiento de agua, que perdió 

importancia a partir del rápido crecimiento de las ciudades y cuando los avances tecnológicos 

permitieron introducir el agua por medio de tuberías en nuestros domicilios. 

 

Muchas de las obras históricas de captación de agua de lluvia para uso doméstico  se originaron 

principalmente en Europa y Asia, se han practicado desde que surgieron los primeros 

asentamientos humanos y se tiene conocimiento de que se empezaron a utilizar hace más de 4000 

años a.C. en la antigua Mesopotamia, cuando las civilizaciones crecieron demográficamente y 

algunos pueblos debieron ocupar zonas áridas o semiáridas del planeta tomando como alternativa 

para el riego de cultivos y el consumo doméstico la captación de agua de lluvia. 

 

A continuación se mencionan ejemplos relevantes de estructuras de captación de agua de lluvia 

en el mundo, basado en diferentes vestigios encontrados a través de la historia de este tipo de 

estructuras. 

  

 En el Desierto de Negev, en Israel y Jordania, han sido descubiertos sistemas de captación 

de agua de lluvia que datan de 4000 años o más, estos sistemas consistían en el desmonte 

de lomeríos para aumentar los escurrimientos superficiales, que eran entonces dirigidos a 

predios agrícolas en las zonas más bajas.
15

 

 En  la ciudad de Roma (siglos III y IV a.C.); la ciudad en su mayoría estaba ocupada por 

viviendas unifamiliares denominadas “La Domus” que contaba con un espacio principal a 

cielo abierto “Atrio” y en él se instalaba un estanque central para recoger el agua de lluvia 

llamado “Impluvium”, el agua entraba por un orificio en el techo llamado “Compluvium”.  

 En Irán se encuentran los “Abarbans”, los cuales son los sistemas tradicionales locales 

para la captación y almacenamiento de agua de lluvia.
16

 

                                                           
15 Manual de captación de agua de lluvia, René Van Veenhuizen, FAO,  Santiago de Chile 2000. 
16 Historia de los sistemas de aprovechamiento de agua lluvia. José Alejandro Ballén Juárez, Colombia, 2006. 
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 En la India se tiene conocimiento que al inicio de la era budista, los monjes vivían en 

zonas montañosas y en una caverna cercana o Bombay, labraron en la roca una serie de  

canaletas y cisternas para almacenar agua de donde dependían las comunidades de 

alrededor para satisfacer sus necesidades domesticas. 

 Otro caso semejante es el de Sassi de Matera, Italia en donde la ciudad está construida a 

orillas de barrancos profundos, los techos están tallados en la misma piedra y los pozos 

recolectores se construyeron alrededor de un patio en el que se cavo un gran aljibe que 

recoge el agua de los tejados, el agua de la lluvia es colectada por un sistema de drenaje 

dentro de las cuevas compuesto de canales de terracota que llevan el agua al aljibe (Figura 

2.1 y 2.2).
 17

 

 En las zonas altas de  la República de Yemen donde las lluvias son escasas, se encuentran 

edificaciones, templos y sitios de oración que fueron construidas antes del año 1000 a.C., 

que cuentan con patios y terrazas utilizadas para captar y almacenar agua de lluvia (Figura 

2.3).  

 

  
Figura 2.1 Sassi de Matera, Italia un pueblo absolutamente 

esculpido en roca.  

Figura 2.2 Esquema de la estructura vertical  

De Sassi de Matera, Italia. 

Fuente: Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), 1999. 

 

 
Figura 2.3 Cisterna a cielo abierto para la recolección de agua lluvia en la República de Yemen. 

Fuente: Historia de los sistemas de aprovechamiento de agua lluvia, Colombia 2006.  

                                                           
17 La lucha contra la desertificación da sus frutos,  estudios de caso, UNESCO 1999. 
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En México durante la época prehispánica en la península de Yucatán los mayas y los toltecas 

aprovecharon los cenotes y las cuevas de formación natural, producto de la filtración del agua de 

lluvia a través de la superficie de piedra caliza, como medio de captar y almacenar agua de lluvia, 

fue esa riqueza de cenotes la que permitió el florecimiento de la cultura maya. 

 

Los mayas contaban con tres formas de abastecimiento de agua: las naturales, las adaptadas y 

aquellas efectuadas por el hombre. Entre las formas naturales figuran: ríos, lagos, lagunas, 

petenes, cenotes, rejolladas, sartejenas, akalchés, xuayabás y actúnes. Las únicas fuentes de agua 

que fueron adaptadas por el hombre fueron las aguadas.  

 

Respecto a fuentes de agua logradas mediante la intervención del hombre se encontraron los 

sistemas de almacenamiento como pozos, hondonadas y depósitos o aljibes subterráneos 

denominados chultunes, utilizando recursos para la conducción del agua como declives poco 

pronunciados, elevaciones o saltos hidráulicos ubicados a cierta distancia para aminorar la 

velocidad del agua, ramificaciones y reposaderos. 
18

 

 

Estos sistemas tenían dos funciones, una como cisternas para almacenar el agua de lluvia y otra 

como silos para guardar diversos granos alimenticios. 

  

Los chultunes fueron vitales casi en todos los asentamientos prehispánicos y consistían en 

excavar una cisterna en forma de botellón. La captación era a través de los techos y la conducción 

mediante canaletas de barro o piedra labrada con un área de captación formada por un piso de 

aplanado de estuco de alrededor de 5 m de diámetro. La boca y el cuello es la entrada circular por 

donde escurre el agua al depósito, los cuales estaban armados con piedras y recubiertos con 

estuco (Figura 2.4). 
19

 

 

Se han encontrado chultunes con capacidad de almacenamiento de hasta 9,300 litros con un 

diámetro de 3 m o un área de 7 m
2
 y una altura de 2 m suficiente para 151 días en temporada de 

seca entre el 1 de diciembre y el 31 de abril, con una precipitación pluvial correspondiente a 

Uxmal de entre 900 y 1,250 mm esto sin tomar en cuenta pérdidas debido a la evaporación y a la 

filtración, se puede decir que se guardaba un litro de agua por cada metro cuadrado de área de 

captación, con cada milímetro de precipitación.  
 

                                                           
18 Los viajes del agua en el Mayab: pozos, ríos subterráneos y cenotes. Clara Martín Ramos, INAH 2000. 
19 Estudio antropológico sobre sistemas de riego y captación de agua prehispánica. José Martínez, IMTA 2004. 
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Figura 2.4 Elementos del Chultun: área de captación, canaletas y depósito. 

Fuente: Estudio antropológico sobre sistemas de riego y captación de agua, IMTA 2004. 

 

La cámara es el depósito de almacenamiento y podía tener diferentes dimensiones y formas como 

tipo campana, con figura de botellón, amorfo y el de bóveda esta variedad de formas se debe a 

que aun dentro de una misma región, las condiciones del terreno para crearlos son diferentes 

(Figura 2.5).
 20

  

 

 Tipo campana: tiene forma de cono o campana y se caracteriza por la falta de un cuello 

bien definido. 

 Tipo botellón: se caracteriza por depósitos globulares excavados en roca arenosa con 

cuellos tubulares. 

 Tipo amorfo: resulta de excavaciones disparejas en lugares donde la piedra arenosa se 

encuentra en depósitos irregulares, mezclados con roca más dura que no puede ser 

retirada con facilidad. 

 Tipo bóveda: tenía fondo y paredes de roca y forma de arco maya ésta, es una estructura 

con forma de arco que se va acercando sucesivamente hasta el tope, las paredes eran tan 

gruesas, que limitaban mucho el espacio interior (Figura 2.6).
 
 

 

La excavación de tales cavidades en cierto modo es sencilla, pero requiere las características 

favorables del terreno. 

 

                                                           
20 Los chultunes sistemas de captación y almacenamiento de agua pluvial. Lorelei Zapata Peraza, INAH, 1989. 
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Figura 2.5 Características de los chultunes.    Figura 2.6 Chultum tipo bóveda. 

Fuente: Chultunes en los alrededores de la laguna 

Yaxha, Petén. Calderón, México 2006.  

Fuente: Los chultunes sistemas de captación y 

almacenamiento de agua pluvial. INAH, 1989. 

 

Con la llegada de los españoles en el siglo XIV se adaptaron distintos sistemas para la obtención 

y almacenamiento del agua. Por ejemplo, los monjes franciscanos construían sus norias sobre los 

cenotes y de paso lograban realizar su política de congregación de indígenas con lo cual se 

introdujeron en forma manual los acueductos, viajes de agua, norias y otros artificios por lo que 

fueron olvidando los chultunes como sistema de almacenamiento de agua.
 20

 

 

Siglos después el uso de los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia decreció debido a la 

imposición de métodos y obras para la utilización del agua superficial y subterránea como presas, 

acueductos, pozos de extracción y sistemas de irrigación.  

 

2.2 Estado del arte de los sistemas de captación de agua de lluvia, en el mundo. 

 

Las características del agua de lluvia la hacen perfectamente utilizable para uso doméstico e 

industrial y la documentación existente sobre los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia, 

se limita a las acciones realizadas en las últimas décadas en diferentes zonas del planeta. 

 

 Oceanía. 

  

A excepción de las grandes urbes y las poblaciones mayores, la densidad de población en 

Australia es muy baja, debido a esto el agua debe recorrer grandes distancias a través de 

kilómetros de tubería; haciendo que esta sea muy costosa o que en algunos lugares remotos no se 

suministre el servicio. En Australia se aprovecha el agua de lluvia como una solución muy común 

al problema de suministro de agua. En 1994, el Australian Bureau of Statistics (Oficina 
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Australiana de Estadística), realizó un estudio mostrando que el 30.4 % de los hogares 

australianos ubicados en las zonas rurales y el 6.5% de los hogares en las ciudades utilizan algún 

sistema de aprovechamiento de agua de lluvia, también se indica en el estudio que el 13 % de las 

casas donde se ha implementado un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia, el agua se 

utiliza para beber y cocinar. El sistema utilizado comúnmente es a través de los techos de las 

casas variando ocasionalmente la forma y materiales de los depósitos de almacenamiento. 

 

 Asia. 

 

En Bangladesh, la recolección de agua de lluvia se ve como una alternativa viable para el 

suministro de agua segura en áreas afectadas por contaminación con arsénico. Desde 1977, cerca 

de 1,000 sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia fueron instalados en el país por las 

Organizaciones No Gubernamentales (ONG) y el Forum for Drinking Water Supply & Sanitation 

(Foro de Agua Potable y Saneamiento). Existen varios tipos de tanques utilizados para el 

almacenamiento de agua de lluvia en Bangladesh: tanques de concreto reforzado, tanques de 

mampostería, cisternas y tanques subterráneos, los cuales tienen un costo que varía entre $50 y 

$150 USD. El agua de lluvia almacenada se usa para beber y cocinar, ésta es aceptada como 

segura y cada vez es más utilizada por los usuarios locales. 

 

China ha estado enfrentando serios problemas de escasez de agua que han causado grandes 

pérdidas económicas y medioambientales. La peor condición de escasez de agua se da en la 

meseta de Loess de Gansu, localizada en el noroeste del País: ésta es una de las áreas más pobres 

de China dónde el escurrimiento y el agua superficial son muy escasos. La única fuente de agua 

potencial en esta área es la lluvia. Debido a lo anterior, desde 1988 se han probado eficientes 

técnicas de captación de agua de lluvia y de 1995 a 1996, el gobierno local ha implementado el 

proyecto llamado por sus autores “121”, para captación de agua de lluvia, apoyando 

económicamente a cada familia para construir un campo de recolección de agua, dos 

almacenamientos y un terreno adecuado para cultivar. Suministrando agua a 1.2 millones de 

personas (260,000 familias) y 1.18 millones de cabezas de ganado.
 16

 

 

Singapur cuenta con recursos naturales limitados y una creciente demanda de agua, esto ha 

llevado a la búsqueda de fuentes alternativas y métodos innovadores para el aprovechamiento del 

recurso agua. Alrededor del 86% de la población de Singapur vive en edificios de apartamentos. 

Los techos de estos edificios son utilizados para la captación de agua de lluvia la cual es 

almacenada en cisternas separadas del agua potable, para darle usos diferentes al de consumo 

humano. 

 

En Tokio el aprovechamiento de agua de lluvia es promovido para mitigar la escasez de agua, 

controlar las inundaciones y asegurar agua para los estados de emergencia. A nivel comunitario 

se están implementado instalaciones que están introduciendo a la población en la utilización del 

agua de lluvia, estás son llamadas “Ronjinson”, se les encuentra en la vía pública del distrito de 

Mukojim. Está instalación recibe el agua de lluvia del techo de la casa, la cual es almacenada en 

un pozo subterráneo, para extraer el agua se utiliza una bomba manual como se ilustra en la 

figura 2.7, el agua colectada es utilizada para el riego de jardines, aseo de fachadas y pisos, para 

combatir incendios y como agua de consumo en situaciones de emergencia.
 16
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Figura 2.7 Instalación para la utilización de agua lluvia a nivel comunitario Tokio, Japón. 

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el medio ambiente (PNUMA). 

 

En Tailandia el almacenamiento de agua de lluvia proveniente del escurrimiento de los techos en 

vasijas especiales de arcilla es un sistema apropiado y económico para obtener agua de alta 

calidad. Las vasijas se consiguen para diferentes volúmenes, desde 1,000 hasta 3,000 litros y 

están equipadas con tapa, grifo y un dispositivo de drenaje. El tamaño más popular es 2,000 

litros, esta vasija tiene un costo de $20 USD y puede suministrar agua de lluvia suficiente para 

una casa con seis personas durante el periodo seco. 

 

 Europa. 

 

Hay países pioneros en sistemas de recolección de agua de lluvia, como Alemania, el cual 

incorpora cada año, 50 mil de estos sistemas como parte de su política pública e incluso algunos 

distritos se auxilian con estas instalaciones, ya que la oferta de agua no crece al ritmo de las 

aglomeraciones urbanas.
21 

 

En octubre de 1998, los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia fueron introducidos en 

Berlín, Alemania como parte de un redesarrollo urbano a gran escala a través de un proyecto 

llamado Daimler Chrysler Potsdamer Platz, con el fin de controlar las inundaciones, utilizar 

racionalmente el agua de la ciudad y crear un mejor micro clima. El agua de lluvia cae en las 

cubiertas de 19 edificios equivalente a 32,000 m
2
, se recoge y almacena en un tanque subterráneo 

de 3,500 m
3
. Esta agua es usada para la descarga de inodoros, el riego de zonas verdes y el 

llenado de un estanque artificial.  
 

                                                           
21 Guadalajara desperdicia el agua de lluvia. Eduardo Carrillo. Periódico gaceta universitaria 2006. 
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En otro proyecto llamado Belss-Luedecke-Strasse Building State en Berlín, el agua de lluvia de 

todas las cubiertas equivalentes a 7,000 m
2
 es descargada a una cisterna con capacidad de 160 m

3
, 

junto con el agua de escurrimiento de las calles, espacios de estacionamiento y vías peatonales 

con un área de 4,200 m
2
. El agua es tratada en varios pasos y usada en la descarga de sanitarios y 

el riego de jardines. El sistema está diseñado para que la mayoría de los contaminantes del flujo 

inicial sean evacuados al alcantarillado de agua de lluvia. El sistema retiene aproximadamente el 

58% del agua de lluvia que cae dentro del perímetro de las instalaciones. A través de un modelo 

basado en 10 años de simulación se estimó que el ahorro de agua potable con la utilización de 

agua lluvia es de 2,430 m
3
 por año, con este volumen se puede preservar el manto de agua 

subterránea de Berlín. 
16

 

 

En España ha sido aplicado un proyecto de desarrollo para el municipio de Castilleja de Guzmán, 

provincia de Sevilla, con el objeto de cambiar el actual sistema de utilización del agua en los 

crecimientos urbanos por un modelo de gestión global del agua que optimice su tratamiento como 

recurso. Es decir, un sistema que permita que el agua desde su captación hasta su devolución al 

medio, consiga que todas sus partes funcionen complementariamente y con el único objetivo de 

un consumo más eficaz. Para ello, el modelo propuesto supone un sistema global en el que se 

tiene en cuenta el funcionamiento del agua a nivel urbano, procurando alargar su vida útil con 

medidas de ahorro y reutilización para cubrir las mismas necesidades, minimizar el consumo 

evitando la sobreexplotación, así mismo con captaciones pluviales manteniendo las áreas de 

absorción natural y que las áreas impermeabilizadas  recojan y almacenen el agua. Reduciendo 

considerablemente la carga de aguas residuales a las que actualmente se enfrentan las 

depuradoras y el sistema de alcantarillado (Figura 2.8).
22  

 

 
Figura 2.8 Modelo de sistema integral de gestión del agua. 

 Fuente: Eddea Arquitectura y Urbanismo, Sevilla, España. 

 

 

 

 

                                                           
22 El ciclo urbano del agua. Un nuevo modelo de sistema integral de gestión. M. López, España 2007. 
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 África. 

 

En el continente Africano la problemática del abastecimiento de agua potable es una situación 

muy crítica debido a la alta concentración de pobreza que imposibilita la obtención de recursos y 

la tecnología necesaria para construcción y operación de un sistema de acueducto y alcantarillado 

adecuado, además la escasez de fuentes apropiadas en cuanto a calidad y seguridad del 

suministro, ha hecho de este un problema aún mayor. Aunque en algunas zonas de África en los 

últimos años se ha producido una rápida expansión de los sistemas de aprovechamiento de agua 

de lluvia, el proceso de implantación de esta tecnología en el Sur de África ha sido lento. Esto 

debido en parte a la baja precipitación, el reducido número y tamaño de las cubiertas 

impermeabilizadas y el alto costo en la construcción de los sistemas en relación a los ingresos 

familiares. La falta de disponibilidad de cemento y arena, eleva el precio de las instalaciones. Sin 

embargo, la recolección de agua de lluvia es muy difundida en África con grandes proyectos en 

Botswana, Togo, Mali, Malawi, Sudáfrica, Namibia, Zimbabwe, Mozambique, Sierra Leona y 

Tanzania. 

 

Uno de los proyectos adelantados es el de “Sistemas de Aprovechamiento de Agua Lluvia de 

Muy Bajo Costo” a través de los techos de las casas y almacenamiento en depósitos de ferro 

cemento, el cual se impulso con el concurso de varias organizaciones Africanas y el apoyo de 

DTU (Development Technology Unit) de Inglaterra (Unidad de Desarrollo de Tecnología). Las 

prácticas convencionales en muchos países de África de aprovechamiento de agua de lluvia son 

de carácter informal lo que permite tener costos reducidos; obteniendo bajos resultados en la 

calidad del agua y la eficiencia. Los sistemas formales son promovidos por agencias subsidiarias 

o adoptadas por familias de clase media con grandes volúmenes de almacenamiento que intenta 

satisfacer toda la demanda de la casa. En un punto intermedio se encuentra las tecnologías de 

“bajo costo”, con estas tecnologías se pretende suplir sólo un porcentaje de la demanda total de 

las casas a partir de una inversión que no supera los $120 USD y utilizando los materiales 

disponibles en la zona (Figura 2.9).
23

 

 

 
Figura 2.9 Sistemas convencionales de bajo costo, África. 

Fuente: Unidad de Desarrollo de Tecnología (Development Technology Unit). 

                                                           
23 Unidad de Desarrollo de Tecnología (Development Technology Unit) en: 
http://www2.warwick.ac.uk/fac/sci/eng/research/civil/dtu 

http://www2.warwick.ac.uk/fac/sci/eng/research/civil/dtu
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 Sudamérica. 

 

En la década pasada en Brasil, muchas ONG y organizaciones ambientales se enfocaron en 

trabajar en el suministro de agua para consumo humano usando sistemas de aprovechamiento de 

agua de lluvia. La región noroeste de Brasil se caracteriza por tener un clima semiárido, con un 

promedio anual de lluvia desde 200 hasta 1,000 mm. En esta región las ONG y el gobierno de 

Brasil, iniciaron un proyecto para construir un millón de tanques para la recolección de agua de 

lluvia en un periodo de 5 años, para beneficiar a 5 millones de personas. La mayoría de estos 

tanques fueron hechos con estructuras de concreto prefabricado o concreto reforzado con mallas 

de alambre.
 16 

 

 Centro América. 

 

En Honduras, se pueden encontrar viviendas acondicionadas con precarios sistemas de 

aprovechamiento de agua de lluvia, algunos desprovistos de  mantenimiento y limpieza. Estos 

sistemas aún con sus deficiencias logran mejorar el nivel de vida de los habitantes que ponen en 

práctica las metodologías para aprovechar el agua de lluvia. Muchos de estos sistemas utilizan 

materiales reciclables y algunos prototipos muestran grandes niveles de iniciativa e ingenio. 

 

 Norte América. 

 

Los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia son usados en 15 Estados y territorios de los 

Estados Unidos: Alaska, Hawái, Washington, Oregón, Arizona, Nuevo México, Texas, 

Kentucky, Ohio, Pennsylvania, Tennessee, North Carolina, Virginia, West Virginia y las Islas 

Vírgenes. Se estima que más de medio millón de personas en los Estados Unidos utilizan 

sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia, abasteciéndose de agua para usos doméstico o 

propósitos agrícolas, comerciales o industriales. Existen más de 50 compañías especializadas en 

el diseño y construcción de sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia. 

 

Texas es el estado donde más se utilizan los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia. Una 

casa típica en Texas tiene un área de 200 m
2
 de cubierta y puede producir más de 150,000 litros 

de agua al año, en una precipitación media anual de 850 mm. El costo de los sistemas depende 

básicamente del tamaño de la cisterna de almacenamiento, el sistema para una casa puede costar 

entre $5,000 y $8,000 USD (año 2000), incluyendo los canales y tuberías para conducir el agua a 

la cisterna, el costo de la cisterna, la bomba y el sistema de tratamiento. 

 

En Vancouver, Canadá se provee de un subsidio para la compra de barriles para el 

aprovechamiento del agua de lluvia, como parte de un programa piloto para la conservación del 

agua. Los barriles de agua de lluvia son tanques plásticos de 284 litros que se entregan por $40 

USD incluidos los impuestos. El barril se utiliza para recolectar agua de lluvia proveniente de los 

techos, siendo utilizada para regar los jardines y el césped, estas actividades demandan más del 

40% del agua total que llega a las viviendas durante el verano. Las proyecciones indican que cada 

barril podría ahorrar cerca de 4,920 litros de agua durante los meses de verano, donde la demanda 

de agua es más alta. 
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En Riverdale, área metropolitana de Toronto, Canadá, se ubica una casa familiar de tres 

habitaciones con un área de 158 m
2
 denominada “HEALTY HOUSE” (CASA SALUDABLE). 

Esta edificación es totalmente autosuficiente, no depende del sistema de acueducto municipal. En 

la Figura 2.10 se muestra el esquema general del funcionamiento del sistema de aprovechamiento 

de agua de lluvia. El agua para consumo humano se suministra por medio de un sistema de 

canales que conducen el agua de lluvia hacia un tanque de almacenamiento donde se le adiciona 

cal, esta es utilizada para reducir la acidez del agua y darle un sabor fresco, posteriormente el 

agua pasa a través de un filtro de arena fina y carbón activado para remover todas las impurezas y 

por último es sometida a un proceso de desinfección mediante luz ultravioleta.
 16

 

 

 
Figura 2.10 Esquema de funcionamiento del sistema de aprovechamiento de agua lluvia llamado 

 “Healty House” en Toronto, Canadá.  

Fuente: http://www.cmhc-schl.gc.ca/popup/hhtoronto/suppl.htm. 

 

 Pequeñas Islas. 

 

La mayoría de las pequeñas islas en el planeta tienen una vegetación exuberante y climas cálidos 

con mucha humedad, pero las corrientes de agua superficial suelen ser escasas. Induciendo a las 

poblaciones ubicadas en dichos territorios con problemas de abastecimiento de agua potable, a 

utilizar los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia como su forma de suministro, este es 

el caso de: los Estados Federados de Micronesia, Rapa-Nui, Bermudas, Islas Vírgenes, Hawaii y 

San Andrés entre otras. 
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2.3 Situación actual de los sistemas de captación de agua de lluvia en México. 

 

Recordando que México recibe del orden de 1,488  miles de millones de m
3
 de agua en forma de 

precipitación y que existen 13 millones de habitantes sin acceso al agua entubada; según (Anaya, 

2004),  si solo se aprovechara el 3 % de esa cantidad, se podría abastecer a esos 13 millones de 

mexicanos que actualmente no cuentan con agua potable, dar dos riegos de auxilio a 18 millones 

de hectáreas de temporal, abastecer a 50 millones de cabezas de animal y regar 100 mil ha de 

invernadero.
 14

 

 

México a partir del año 2003 y debido a la urgencia de la creación de programas de captación de 

agua de lluvia a nivel nacional, estatal, municipal y local. Generó el Centro Internacional de 

Demostración y Capacitación en Aprovechamiento del Agua de Lluvia (CIDECALLI)  ubicado 

en el Colegio de Postgraduados de la Universidad Autónoma Chapingo con el apoyo de la 

Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación de México 

(SAGARPA), con el objetivo de generar y transferir tecnologías sobre sistemas de captación y 

aprovechamiento eficiente del agua de lluvia a nivel de familia y a nivel comunitario, para 

consumo animal, para producción vegetal y para uso industrial, para ello ha desarrollado diversos 

prototipos de cisternas revestidas y cubiertas con geomembrana de PVC. 

 

Actualmente, el CIDECALLI ha elaborado y ejecutado proyectos sobre Sistemas de Captación y 

Aprovechamiento del Agua de Lluvia para Consumo Humano y Uso Doméstico, en comunidades 

Mazahua y Purépecha; en el estado de Michoacán, en la mixteca oaxaqueña y Guadalajara, entre 

otros. Hasta la fecha ha diseñado y construido cinco diferentes modelos de sistemas de captación 

de agua de lluvia. Todos se encuentran en el Campus Montecillo, del Colegio de Posgraduados 

de la Universidad Autónoma Chapingo, y los ha llamado COLPOS 1 a COLPOS 5. Todos, 

excepto el prototipo para COLPOS 3, están diseñados para prestar servicios a una sola familia, 

mencionandose a continuación:  

 

El prototipo COLPOS 1, es un sistema para uso doméstico. Se diseñó para sostener a una sola 

familia y cuenta con una cisterna de 73 m
3
. Este sistema está destinado a suministrar de agua 

potable y purificada a cuatro personas sobre la base de un consumo per cápita de 100 litros por 

día. El área de la superficie de captación para este modelo es de 120 m
2
 y la precipitación anual 

se calculó en 610 milímetros. El costo total para la futura construcción de este proyecto se estima 

en $ 49,400, todo incluido (Figura 2.11).  
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Figura 2.11 Sistema de captación de agua de lluvia Colpos-1 del Colegio de 

Postgraduados de la Universidad Autónoma Chapingo. 

Fuente: CIDECALLI 2008. 

 

El prototipo COLPOS 2, tiene capacidad de 70 m
3
 y fue diseñado para el cultivo de peces de 

ornato y comestibles en sistemas de producción libre y de jaulas flotantes. Un uso alternativo del 

agua es el cultivo de hortalizas en huerto familiar, para proveer a la familia de vitaminas y 

minerales y los subproductos para consumo animal y elaboración de compostas. El costo 

estimado para este sistema es de $23,400 (Figura 2.12).
14

 

 

 
Figura 2.12 Estanque para peces de ornato y comestibles y riego de huerto familiar colpos-2 del  

Colegio de Postgraduados de la Universidad Autónoma Chapingo. 

Fuente: CIDECALLI 2008. 
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El prototipo COLPOS 3 es particularmente notable. Este sistema es una planta purificadora de 

agua de lluvia, demostrando que aun en las comunidades con condiciones inadecuadas (desde el 

punto de vista sanitario del agua de lluvia) es posible habilitarla, en condiciones óptimas para 

enfrentar la demanda de agua para consumo humano de buena calidad y abatiendo la incidencia 

de enfermedades derivadas y asociadas a la calidad y disposición de agua. 

 

El agua después de ser tratada se encuentra inmediatamente lista para su venta comercial y 

actualmente es distribuida en tamaños de medio litro, un litro, y 19 litros en distintos lugares de 

la ciudad de Texcoco, México; además de utilizarse en el campus de la universidad como la 

principal fuente de agua potable. La capacidad de la cisterna es de 2,000 m
3
 y está destinado a 

satisfacer las necesidades diarias de un máximo de 2,300 personas.   

 

Los componentes básicos del COLPOS 3 son similares a los demás sistemas descritos 

anteriormente, la principal diferencia es que la depuradora se haga en una escala mucho mayor. 

Desde la zona de captación, el agua se conduce a través de un gran tubo al área de 

almacenamiento de 2,000 m
3
, esta área está bordeada de una doble capa de un material 

impermeable llamado geomembrana. El proceso de purificación es de suma importancia por lo 

cual las propiedades físicas, químicas y biológicas del agua deben cumplir con una buena calidad.
 
 

 

La valoración económica del COLPOS 3, demuestra su potencial como un buen modelo de 

negocio y también como una fuente estable de agua limpia y saludable para las comunidades 

marginadas. La inversión inicial para la planta de depuración es de aproximadamente                   

$ 1, 463,475 o de $ 520 - 650 por habitante, este importe incluye toda la maquinaria, los planos, 

la mano de obra e impuestos y se basa en los costos actuales en México (Figura 2.13).
 14

 

 

 
Figura 2.13 Planta purificadora de agua de lluvia Colpos-3 del Colegio de 

Postgraduados de la Universidad Autónoma Chapingo. 

Fuente: CIDECALLI 2008. 
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Los siguientes dos prototipos están destinados a cumplir los requisitos de agua asociados a la 

agricultura en pequeña escala. 

 

El COLPOS 4, es un modelo capaz de servir una ganadería o granja familiar. Este modelo ofrece 

una alta calidad de agua para un rebaño o manada de animales con el fin de satisfacer un 

consumo de aproximadamente 50 litros por animal por día. Este modelo tiene una capacidad de 

500 m
3
  y tiene un costo de construcción estimado de $ 52,000  (Figura 2.14).  

 

 
Figura 2.14 Abrevadero para pequeñas explotaciones ganaderas Colpos-4 del Colegio de 

Postgraduados de la Universidad Autónoma Chapingo. 

Fuente: CIDECALLI 2008. 

 

El COLPOS 5, es un sistema de riego en invernaderos diseñado para capturar el agua en los 

techos de los invernaderos y almacenar agua para el riego de las plantas cultivadas en el interior 

del invernadero. Este modelo tiene una capacidad de 2,000 m
3
 y el costo total estimado del 

proyecto es de $ 234,000 (Figura 2.15).
14

  

 

 
Figura 2.15 Cisterna para riego en invernaderos colpos-5 del Colegio de 

Postgraduados de la Universidad Autónoma Chapingo. 

Fuente: CIDECALLI 2008. 
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En México se utilizan diversas técnicas de captación en su mayoría carentes de tecnología que 

proporcionen agua de buena calidad razón por la cual los proyectos antes mencionados son de 

gran relevancia. 

  

El éxito de los proyectos del CIDECALLI ha impulsado un rápido crecimiento en el  ámbito de 

aplicación demostrando que muchas comunidades han puesto en marcha sistemas para captar el 

agua y que la gente ha tomado una actitud positiva hacia el uso del agua de lluvia para los 

diferentes usos domésticos. Por esta razón, la captación de agua tiene el potencial de ser un gran 

éxito en la solución de la escasez de agua en todo México. 

 

Sin embargo, la combinación única de las antiguas técnicas de gestión de recursos y la 

innovación tecnológica mostrada, no ha tenido mucha promoción ante otros sistemas de 

distribución de agua, convirtiéndose en obligación de las generaciones actuales y futuras el 

promover y ejecutar este tipo de sistemas para contribuir con el desarrollo sostenible y elevar el 

nivel de vida de la población en muchas regiones de México, así mismo disminuir el estrés 

hídrico que vive el país y buscar el cambio positivo. 

 

2.4 Clasificación de los sistemas de captación de agua de lluvia. 

 

Como se ha podido apreciar, se han utilizado distintos Sistemas de Captación y aprovechamiento 

del Agua de Lluvia (SCALL)
14

 a través del tiempo  hasta la actualidad; por tal motivo a 

continuación se presenta una clasificación de los  métodos alternativos de captación y uso 

eficiente de agua, las cuales fueron identificados a través de la investigación y  experiencias de  

investigadores dedicados al uso eficiente del agua y basada conforme a la forma como el agua 

escurre por techos o sobre suelos naturales, caminos, patios o áreas de captación especialmente 

preparadas y al uso que se le da. Esta clasificación incluye: 

 

 Sistemas para uso humano. 

 Sistemas para uso agrícola y ganadero. 

 Recarga de mantos acuíferos en zonas urbanas. 

 Captación de agua de niebla. 

 

A continuación se hace una descripción detallada de cada sistema. 

 

 Sistemas para uso humano. 

 

Dentro de esta clasificación entran las técnicas de captación de agua de lluvia que aprovechan el 

escurrimiento superficial captado a través de tejados o superficies terrestres para ser almacenada 

luego en diversos tipos de cisternas y utilizarse en la vida diaria como son: 

 

 Los sistemas SCALL: es un medio para obtener agua para consumo humano y uso 

domestico. Consiste de cinco elementos principales que son la captación, recolección y 

conducción, interceptor o filtro, almacenamiento y un sistema de distribución los cuales 

se describen detalladamente más adelante. Estos sistemas pueden ser muy sencillos o 

sofisticados con tratamientos automáticos en cada proceso y con monitoreo electrónico 
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dependiendo del uso que se le dé al agua captada como: uso sanitario, limpieza, 

alimentación, riego de jardines, etcétera. Existe una gran diversidad de estos sistemas en 

los cuales comúnmente varía principalmente el elemento de almacenamiento utilizando 

lagunas, zanjas o aljibes revestidos con ladrillo, polietileno o plástico, piletas de ladrillo 

de arcilla y concreto y  pozos cisternas (Figura 2.16).
 1
 

 

 

 

 

 
Figura 2.16 Sistemas SCALL. 

Fuente: Sistemas de recuperación de agua de lluvia y el Centro Agronómico Tropical de Investigación y 

Enseñanza Tropical Agricultural (CATIE). Turrialba, Costa Rica, 2006. 

 

 Captación en manantiales con barriles: Una alternativa de la captación de agua de lluvia 

es aprovechando los manantiales conocidos popularmente como ojos de agua, reventadero 

o nacientes mediante el uso de barriles. Esta tecnología consiste en realizar un pequeño 

dique hecho de mampostería, tabique o concreto, con un tubo para su desbordamiento, al 

poner malla de alambre en el tubo de acceso al tanque se evita que entren contaminantes. 

Para asegurar un flujo estable de agua, es necesario limpiar la malla de vez en cuando.
24

 

 

El barril de aproximadamente 40 litros, se entierra en el suelo a la altura que sea necesario 

para captar el agua a través de perforaciones realizadas en los laterales del barril.  Se 

puede realizar un mejor sistema conectando con tubo o manguera otros barriles así el 

primer barril tiene función de captación y de sedimentador y el segundo de distribución 

del agua. Los barriles pueden fijarse al suelo con mezcla de cemento, arena y agua. Los 

manantiales pueden estar lejos de donde la gente vive, lo que complica la recolección del 

agua. Los tanques de captación se deben revisar constantemente para asegurar que el 

manantial continúe dando agua potable (Figura 2.17). 

 

                                                           
24 Agua para vivir: como proteger el agua comunitaria. Jeff Conant. Fundación Hesperian, 2005. 
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Figura 2.17 Captación en manantiales. 

Fuente: Agua para vivir por Jeff Conant. 

 

Ventajas del sistema. 

 

 Se minimiza la contaminación del agua. 

 Alta calidad físico químico del agua. 

 Sistema independiente y por lo tanto ideal para comunidades dispersas y alejadas. 

 Empleo de mano de obra y/o materiales locales. 

 No requiere de energía para operación del sistema. 

 Fácil de dar mantenimiento. 

 Comodidad y ahorro de tiempo en la recolección del agua de lluvia. 

  

Desventajas del sistema. 

 

 Costos iniciales pueden impedir la puesta en práctica por familias de escasos recursos 

económicos. 

 Cantidad de agua captada depende de la precipitación del lugar y del área de captación, 

por lo cual el agua de lluvia no es controlable y no se dispone durante las épocas de 

sequia.
 
 

 En el sistema con cisternas es necesario el uso de bombas lo cual aumenta los costos.  

 El agua de lluvia puede llegar a contaminarse por la excreta de los animales y por la 

materia orgánica (hojas). 

 El tamaño del depósito tienen un alto costo de construcción y puede ser limitante para 

muchas familias de bajos recursos económicos y que el agua disponible para el uso 

domestico no sea suficiente para la familia. 

 El almacenamiento de agua puede incluir la presencia de mosquitos si no se cubre, los 

cuales pueden producir algunas enfermedades en el hombre.
 25

 

 

                                                           
25 Captación de agua de lluvia y almacenamiento en tanques de ferrocemento. Manual  técnico.  IPN 2007. 
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 Sistemas para uso agrícola y ganadero. 

 

Estos sistemas están enfocados a mejorar la producción de los cultivos, árboles y pastizales en 

áreas propensas a sequía en lugar de que el escurrimiento superficial provoque erosión además de 

convertirse en lugares aptos para abrevadero de ganado. Funcionan bajo el concepto de micro 

captación in situ, el cual  manipula  los escurrimientos superficiales para su almacenamiento en 

presas de tierra, estanques, jagüeyes y aljibes, que aún representan la fuente principal de agua en 

muchos ejidos y ranchos. 

 

Las técnicas de micro captación in situ involucran conservación del suelo, aumentan la 

disponibilidad de agua para los cultivos, mitigan los efectos de sequía y mejoran el entorno 

ecológico.  

 

Según Veenhuizen (1998), la micro captación in situ del agua de lluvia se diferencia de la 

captación general, básicamente en tres aspectos: 

 

 Porque el sistema de captación se realiza exclusivamente para emplearlo en cultivos 

básicos, forrajeros, vegetación nativa, árboles, arbustos y frutales. 

 Porque el área de escorrentía, está formada por micro captaciones que aportan cantidades 

adicionales de agua y no tienen que conducirla a grandes distancias, ya que dicha área 

está adyacente al área destinada al almacenamiento. 

 Porque el área de almacenamiento incluye el mismo suelo, en el cual se desarrollan las 

raíces de los cultivos. 

 

Estos sistemas de captación de agua de lluvia son especialmente relevantes para zonas áridas y 

semiáridas y donde los problemas de degradación ambiental, sequía y presiones de población son 

más evidentes.
 15

 

 

A continuación se presentan ejemplos de este tipo de sistemas. 

 

Mini represas en cárcavas: son pequeños 

almacenadores de agua de lluvia, construidos 

utilizando la forma natural que toman las cárcavas 

durante su proceso erosivo. Se construyen con un dique 

de tierra o piedra, para esto se desea que los suelos 

sean impermeables. Si los suelos son muy permeables, 

estos pueden impermeabilizarse, con material local. Se 

suavizan los taludes y se establece una cubierta vegetal 

para controlar la erosión. En sus alrededores deben 

plantarse árboles de sobra para disminuir los 

porcentajes de evaporación. Los tamaños dependen del 

potencial de precipitación, característicos del área de 

captación y de la demanda de agua (Figura 2.18). 

 
Figura 2.18 Mini represas en cárcavas. 

Fuente: CATIE Turrialba, Costa Rica, 2006.  
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Lagunas con revestimiento de arcilla: este diseño de 

captación requiere de suelos con pendientes menores 

del 5%; son embalses de diferentes tamaños y formas, 

lo cual dependen de la cantidad de precipitación y de 

topografía del suelo, generalmente están ubicadas en la 

parte de menor pendiente de la zona con potencial de 

escurrimiento. Tiene una zona de entrada de agua y una 

zona de emisión, para el caso en que rebasara su 

capacidad de almacenamiento. Para almacenar agua, se 

interviene en la zona de menor altitud de la pendiente, 

construyendo un muro compacto a la altura estimada 

del caudal de diseño de captación. Los usos pueden ser 

diversos como labores de riego y abrevadero de 

ganadería. (Figura 2.19). 

 

 
Figura 2.19 Laguna con talud de piedra, 

Arena y cemento. 

Fuente: CATIE Turrialba, Costa Rica, 2006. 

Lagunas revestidas con polietileno: el diseño y 

construcción son similares a las anteriores; se ubica en 

la zona más baja del terreno, en áreas con condiciones 

naturales o se realiza una excavación y posteriormente 

se revisten con polietileno. Se construyen en suelos 

muy permeables o de poca profundidad. Puede usarse 

para el cultivo de peces. Este tipo de laguna no puede 

usarse para abrevadero directo de ganado y debe 

protegerse en su alrededor con un cercado para evitar 

que el plástico sea perforado y provocar la pérdida de 

agua por la infiltración (Figura 2.20).
 1

 
 

 
Figura 2.20 Laguna revestida con  

Polietileno para cultivo de peces. 

Fuente: CATIE Turrialba, Costa Rica, 2006. 

Dique con gaviones y piedra: consisten en un dique 

construido con malla metálica tipo gallinero tejido en 

forma rectangular o de caja, rellenos de piedras, 

amarrados unos a otros por lo que tienen gran 

resistencia para enfrentar corrientes turbulentas. Este 

trabajo requiere de conocimientos técnicos de 

ingeniería. A los gaviones se les conoce como represas 

filtrantes que se establecen en lugares donde un dique 

de piedra simplemente acomodado puede ser derribado. 

La condición para construirlos es que haya suficiente 

piedra cerca al lugar de construcción (Figuras 2.21). 

 
Figura 2.21 Dique con gaviones. 

Fuente: CATIE Turrialba, Costa Rica, 2006. 
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Diques con sacos de arena y plástico en quebradas: se 

pueden ubicar sacos llenos de arena a doble filas 

ubicando el polietileno entre las dos filas de sacos para 

retener el agua de las quebradas después de las lluvias. 

Se usan en pendientes de cauces de quebradas menores 

a 15% y en lugares donde otro tipo de material como 

piedra o madera es la limitante para construir diques. 

En donde las corrientes son muy fuertes se recomienda 

poner los diques en el periodo de las últimas lluvias 

con ubicación de diques en series (Figura 2.22). 

 

 
Figura 2.22 Vista lateral de un dique  

De sacos con arena y plástico. 

Fuente: CATIE Turrialba, Costa Rica, 2006. 

Diques de piedra en quebradas: son muros de piedra 

acomodada, una sobre otra, en sentido perpendicular a 

la pendiente de terreno o curso de las aguas. Para su 

construcción hay que considerar la selección de la zona 

con pendientes no mayores a 15 grados. Dependiendo 

de la longitud de la pendiente debe decidirse si se 

construirán uno o más diques. Los diques además de 

permitir la retención de agua, también controlan la 

pendiente o inclinación del fondo de la cárcava, por lo 

que se recomienda establecerlos de manera que la 

altura útil del dique más bajo, coincida con el inicio del 

dique situado aguas arriba (Figura 2.23).
 1

 

 

 
Figura 2.23 Vista lateral de diques de Piedra 

ubicados según la pendiente. 

Fuente: CATIE Turrialba, Costa Rica, 2006. 

Atajados: se utiliza en áreas áridas y semiáridas, 

mediante la cual se almacena la escorrentía de agua 

pluvial, o agua de otras fuentes, en estanques 

excavados en la tierra. El agua luego se utiliza para 

abrevar al ganado, para riego o para uso doméstico, en 

caso de que las lluvias sean irregulares o durante el 

periodo de estiaje. En cierta época del año la intensidad 

de la precipitación en estas áreas es elevada y supera la 

capacidad de infiltración del suelo. Esto significa que 

mucha agua escurra sin poder ser aprovechada, los 

atajados pueden ser una alternativa buena y barata, 

frente a represas grandes o en combinación con ellas, a 

fin de captar esta agua y utilizarla de manera eficiente 

(Figura 2.24).
26

 

  
Figura 2.24 Atajados. 

Fuente: CATIE Turrialba, Costa Rica, 2006. 

                                                           
26 Abastecimiento de agua potable, Universidad Mayor De San Simon Facultad De Ciencias Y Tecnología. La 
Paz, Bolivia 2001. 
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Hondonadas en árboles frutales o forestales: Consisten 

en almacenar el agua que escurrió en pequeños pozos 

inundando el área del cultivo. Para lo cual es necesaria 

información sobre algunos factores como la cantidad y 

distribución de la lluvia en el año, la capacidad de 

almacenamiento de agua en el suelo, las necesidades 

hídricas del cultivo o de la planta. Es una alternativa 

muy fácil y accesible a todos los niveles de los 

productores (Figura 2.25). 

 

 
Figura 2.25 Hondonadas. 

Fuente: CATIE Turrialba, Costa Rica, 2006. 

Surcado pre plantación para cultivos básicos: consiste 

en arar el área y abrir surcos distanciados entre sí  a 

0,75 m o en dependencia de las necesidades hídricas 

del cultivo. En este sistema, los surcos son realizados 

utilizando surcadores entre las líneas de siembra y 

complementadas con el auxilio de azadones manuales, 

entre las plantas de una misma línea. Esta tecnología es 

usada para cultivos anuales. Es una técnica simple y 

accesible a todos los niveles de productores, en vista de 

que tradicionalmente algunos ya efectúan prácticas de 

preparación del suelo con arado. La función principal 

de esta técnica es de complemento de recurso hídrico 

en la captura del agua necesaria por unidad de planta 

(Figura 2.26).
 1

 

 

 

 
Figura 2.26. Captación de agua in situ para 

cultivos anuales. 

Fuente: CATIE Turrialba, Costa Rica, 2006. 

Zanjas revestidas con plástico negro: son excavaciones 

realizadas en curvas a nivel con profundidades no 

mayor a 1 m y con paredes en forma de talud, con 

ángulo de inclinación de 40% con respecto al fondo, 

con el fin de mejorar la estabilidad del suelo, 

principalmente en suelos arcillosos. La longitud varía 

según las necesidades de almacenamiento y tomando 

en consideración la estabilidad de los suelos. En las 

partes centrales de la longitud se dejan áreas de 

descargue con un filtro adherido a una manguera de 

polietileno para facilitar la salida de agua por gravedad 

hacia el área de aprovechamiento. Una vez construidas 

las zanjas se recubren con plástico preferiblemente de 

calibre 1,000. Dependiendo del uso estas pueden 

cubrirse con material plástico o vegetal, lo que 

ayudaría a disminuir la pérdida de agua por 

evaporación (Figura 2.27). 

 
Figura 2.27 Zanja revestida. 

Fuente: CATIE Turrialba, Costa Rica, 2006. 
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Terrazas de cultivo: tienen el objetivo de retener agua y 

suprimir la erosión en laderas cultivadas, para ello se 

descompone el talud de las laderas en sucesivos planos 

algo inclinados  a manera de escalinata de forma que el 

agua no corra libre por la superficie hasta el punto más 

bajo. Las terrazas se adaptan a las curvas de nivel y su 

anchura depende de la pendiente. A más pendiente 

menos ancho y a menos desnivel más amplitud la 

separación entre terrazas está delimitada por un talud 

sub vertical, que en unos sitios recibe el nombre de 

caballón. La altura de este caballón también está en 

función de la pendiente; a más desnivel más altura, y a 

menos pendiente menos altura. Los márgenes se 

construyen de piedra, teniendo en su centro la parte 

más reforzada ya que por ahí es donde suelen 

desbordar las aguas excedentes a la siguiente terraza 

(Figura 2.28).
27

 

 

Figura 2.28 Terrazas de cultivo. 

Fuente: CATIE Turrialba, Costa Rica, 2006. 

Anillos de captación en cerros: consisten en construir 

una zanja horizontal con una ligera pendiente bajo la 

curva de nivel para conducir el agua de lluvia obtenida 

hacia un punto determinado. La función de los anillos 

de captación es recoger el escurrimiento de agua de 

lluvia de los cerros que bordean una cuenca o están 

dentro de la cuenca. El agua captada  puede conducirse 

hasta pequeños embalses para usos productivos, de 

conservación y recuperación arbórea, también en uso 

de abrevaderos de animales. (Figura 2.29).
 1

 

 
Figura 2.29 Anillo de captación en cerros. 

Fuente: Instituto Nicaraguense De Tecnologia 

Agropecuaria (INTA) Somoto, Nicaragua.  

 Recarga de mantos acuíferos en zonas urbanas. 

 

La falta de estudios geohidrológicos, geofísicos, y geológicos en la realización de nuevas 

construcciones, ocasiona que la captación de agua pluvial sea menor y no se le dé la importancia 

que amerita, ya que al ocupar lo que antes eran áreas verdes con nuevos desarrollos 

habitacionales , consorcios comerciales, etcétera., la infiltración del agua de lluvia al subsuelo se 

reduce por el incremento de las zonas pavimentadas y su desalojo a través de drenajes, lo que 

genera problemas de gran magnitud en obras recientes; pues la sobreexplotación del manto 

acuífero modifica de manera considerable la estructura del subsuelo. Se parte de estos problemas 

para darnos cuenta de la importancia que tiene la infiltración, no solo para el abastecimiento del 

agua; sino para la preservación del ciclo hidrológico. La infiltración al subsuelo del agua de 

lluvia puede lograrse por infiltración natural a través de los suelos permeables como:  

 

                                                           
27 El riego con aguas de avenida en las laderas sub áridas, Alfredo Morales Gil, 1969. 
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Franjas filtrantes: son franjas de suelo vegetado, 

ancho y con poca pendiente, localizadas entre una 

superficie dura y el medio receptor de la 

escorrentía. Propician la sedimentación de las 

partículas y contaminantes arrastrados por el 

agua, así como la infiltración y disminución de la 

escorrentía (Figura 2.30).  

 

 
Figura 2.30 Franjas filtrantes. 

Fuente: Departamento de Ing. Hidráulica y 

medio ambiente. Universidad Politécnica de 

Valencia. 

Superficies o pavimentos permeables: son 

pavimentos que permiten el paso del agua a su 

través, abriendo la posibilidad a que ésta se 

infiltre en el terreno o bien sea captada y retenida 

en capas sub-superficiales para su posterior 

reutilización o evacuación. Existen diversas 

tipologías, entre ellas: césped o gravas, bloques 

impermeables con juntas permeables, bloques y 

baldosas porosas, pavimentos continuos porosos 

como asfalto, hormigón, resinas, etcétera; (Figura 

2.31). 

 

 
Figura 2.31 Superficies permeables. 

Fuente: Departamento de Ing. Hidráulica y 

medio ambiente. Universidad Politécnica de 

Valencia. 

Drenes filtrantes o franceses: son zanjas poco 

profundas rellenos de material filtrante granular, 

con o sin conducto inferior de transporte, 

concebidas para captar y filtrar la escorrentía de 

superficies impermeables contiguas con el fin de 

transportarlas hacia aguas abajo. Además pueden 

permitir la infiltración y la laminación de los 

volúmenes de escorrentía (Figura 2.32).
 28

 
 

 
Figura 2.32 Diagrama de dren filtrante. 

Fuente: Departamento de Ing. Hidráulica y 

medio ambiente. Universidad Politécnica de 

Valencia. 

 

Humedales: son similares a los anteriores pero de 

menor profundidad y con mayor densidad de 

vegetación emergente, aportan un gran potencial 

ecológico, estético, educacional y recreativo 

(Figura 2.33). 

 
Figura 2.33 Humedal. 

Fuente Departamento de Ing. Hidráulica y 

medio ambiente. Universidad Politécnica de 

Valencia. 

                                                           
28 Los sistemas urbanos de drenaje sostenible: Una alternativa a la gestión del agua de lluvia. Momparler y 
Doménech. Universidad Politécnica de Valencia, 2000. 

GRAVILLA.

INFILTRACIÓN.

TRANSPORTE 

DE AGUA.
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Cunetas verdes: son estructuras lineales vegetadas 

de base ancha mayores a 0.5 m y con  talud de 

relación menor  1:3 vertical y horizontal 

respectivamente, diseñadas para almacenar y 

transportar superficialmente la escorrentía. Deben 

generar bajas velocidades menores de 1 a 2 m/s 

que permitan la sedimentación de las partículas 

para una eliminación eficaz de contaminantes. 

Adicionalmente pueden permitir la infiltración a 

capas inferiores (Figura 2.34). 

 

 
Figura 2.34 Cunetas verdes. 

Fuente: Departamento de Ing. Hidráulica y 

medio ambiente. Universidad Politécnica de 

Valencia. 

Depósitos de infiltración: son depresiones del 

terreno vegetadas diseñadas para almacenar e 

infiltrar gradualmente la escorrentía generada en 

superficies contiguas. Se promueve así la 

transformación de un flujo superficial 

subterráneo, consiguiendo adicionalmente la 

eliminación de contaminantes mediante filtración, 

concentración y transformaciones biológicas 

(Figura 2.35). 

 

 
Figura 2.35 Depósitos de infiltración. 

Fuente: Departamento de Ing. Hidráulica y 

medio ambiente. Universidad Politécnica de 

Valencia. 

Depósitos de detención: son depósitos 

superficiales que están diseñados para almacenar 

temporalmente los volúmenes de escorrentía 

generados aguas arriba. Favorecen la 

sedimentación y con ello la reducción de la 

contaminación. Pueden ubicarse en “zonas 

muertas” o ser conjugados con otros usos, como 

los recreacionales, en parques e instalaciones 

deportivas (Figura 2.36).
 28

 

 
Figura 2.36 Depósitos de detención en 

superficie. 

Fuente: Departamento de Ing. Hidráulica y 

medio ambiente. Universidad Politécnica de 

Valencia. 

Estanques de retención: son lagunas artificiales 

con lámina permanente de agua (de profundidad 

entre 1.2 y 2 m con vegetación acuática, tanto 

emergente como sumergida. Están diseñadas para 

garantizar largos periodos de retención de la 

escorrentía de 2 a 3 semanas, promoviendo la 

sedimentación y la absorción de nutrientes por 

parte de la vegetación (Figura 2.37).  

 

 
Figura 2.37 Estanque de retención. 

Fuente: Departamento de Ing. Hidráulica y 

medio ambiente. Universidad Politécnica de 

Valencia. 
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Cubiertas vegetadas: son sistemas multicapa con 

cubierta vegetal que recubren tejados y terrazas de 

todo tipo. Están concebidas para interceptar y 

retener las aguas pluviales, reduciendo el volumen 

de escorrentía y atenuando el caudal pico. 

Además retienen contaminantes, actúan como 

capa de aislante térmico en el edificio y ayudan a 

compensar el efecto de calor que se produce en 

las ciudades (Figura 2.38). 

 

 
Figura 2.38 Cubiertas vegetadas. 

Fuente: Departamento de Ing. Hidráulica y 

medio ambiente. Universidad Politécnica de 

Valencia. 

 

Las ventajas de todos estos sistemas de captación de agua se podrían resumir en los siguientes 

aspectos: 

 

 Protegen los sistemas naturales y mejoran el ciclo del agua en entornos urbanos. 

 Integrar el tratamiento de las aguas de lluvia en el paisaje maximizando el servicio al 

ciudadano, mejorando el paisaje con la integración de cursos y/o láminas de agua en el 

entorno. 

 Protegen la calidad del agua en los escurrimientos en zonas urbanas. 

 Reducen volúmenes de escurrimientos y caudales punta, procedentes de zonas 

urbanizadas, minimizando el costo de las infraestructuras de drenaje al mismo tiempo que 

aumenta el valor del entorno. 

 La reducción de volúmenes de escorrentía y caudales punta, puede solucionar la 

incapacidad hidráulica de la red de colectores convencional, debida al crecimiento urbano 

no previsto en las fases de planificación de la misma. Con esto puede evitarse la 

necesidad de desdoblamiento de la red convencional o el hecho de tener que asumir 

inundaciones más frecuentes. 

 

Por otra parte, la reducción del volumen de escurrimientos y caudales punta, redundará en un 

mejor funcionamiento de las estaciones depuradoras y en la reducción de costos al reducirse el 

volumen de los afluentes en las mismas. El uso de estos sistemas no sólo mejora la gestión de las 

aguas pluviales, sino la gestión del agua en general, tanto en cuanto al abastecimiento como al 

drenaje y posterior tratamiento en zonas urbanas.
 28

 

 

 Captación de agua de niebla. 

 

El Instituto Mexicano de Tecnología del Agua IMTA, en  colaboración con la Facultad de 

Ingeniería Civil de la Universidad Autónoma de Chiapas, desde septiembre de 1994, inició un 

proyecto de investigación, desarrollo y transferencia de tecnología para establecer las bases y 

criterios de diseño, construcción e instalación de capta nieblas. Proyecto en el que se comprobó 

que el agua de niebla tiene un alto potencial de constituirse como una fuente alternativa de 
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dotación, demostrando así mismo mediante pruebas químicas que el agua de niebla es adecuada 

para el consumo humano, aplicaciones agrícolas y de reforestación.
29

 

 

Para describir la función del capta nieblas es muy importante conocer la  niebla como un 

fenómeno meteorológico consistente en nubes muy bajas, a nivel del suelo y formadas por 

partículas de agua muy pequeñas en suspensión. La mayor parte de la niebla se produce al 

evaporarse la humedad del suelo, lo que provoca el ascenso de aire húmedo que al enfriarse se 

condensa dando lugar a la formación de estas nubes bajas. La niebla  a su paso choca con 

elementos naturales como árboles y rocas en los cuales deja partículas de agua que al acumularse 

caen por gravedad al suelo en forma de gotas de agua. 

 

El capta nieblas es un elemento artificial el cual se compone de una superficie plana comúnmente 

de malla mosquitero de metal o de plástico, con poros pequeños de 1.5 X 1.5 mm y 0.5 mm de 

grosor como área de contacto, ésta se interpone al paso de la neblina y sirve para colectar el agua 

de neblina, tiene una canaleta que recibe el  agua que escurre y un deposito para almacenarla. 

Puede tener diferentes geometrías pero la forma más empleada por su estructura simple y 

rendimiento mayor es la bidimensional (plano), las dimensiones varían de acuerdo al proyecto a 

emplear. Su funcionamiento depende de la densidad de la neblina, el área de captación y la 

velocidad del viento (Figura 2.39). En dos pruebas con dos tipos de mallas y distintos tamaños de 

poros, se tuvo un promedio de captación de 1 litro/m
2
/día, con una máxima de 18 litros/ m

2
/día 

con lo que se comprobó la funcionalidad del capta nieblas.  

 

 
Figura 2.39 Capta nieblas.  

Fuente: XV Congreso Nacional De Hidráulica Oaxaca, México,  1998. 

 

                                                           
29 El agua de niebla una alternativa para el abastecimiento y dotación a pequeñas comunidades rurales en la 
zona costera de Baja California Norte. Polioptro Martínez. IMTA y UABC, 1998. 
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2.5 Discusión general. 

 

En este capítulo se ha podido a preciar una gran variedad de sistemas de captación de agua de 

lluvia, utilizados a través de la historia hasta la actualidad por el ser humano para satisfacer sus 

necesidades relacionadas con el recurso agua. 

 

Se ha podido apreciar que la evolución de estos sistemas ha sido lenta, debido a que fueron 

substituidos por la aplicación de sistemas modernos de distribución de agua olvidándose de la 

eficacia de los sistemas tradicionales, a excepción de algunos países como Alemania que han 

desarrollado y puesto en marcha sistemas muy tecnificados. 

 

Los sistemas de captación de agua de lluvia son un medio muy importante para abatir la escases 

de agua en medios rurales donde es casi imposible adaptar o distribuir el recurso por un sistema 

de distribución o hasta por medios móviles como pipas. En la actualidad estos sistemas han 

tomado auge mundialmente y se ha comenzado a desarrollar técnicas por diversas instituciones 

en México y el mundo, para mejorar los sistemas de captación. Estas mejoras lamentablemente 

no han tenido la difusión suficiente para poder convencer a la población de que ahora es 

necesario captar el agua de lluvia en nuestros domicilios por lo cual es labor de la actual y de las 

futuras generaciones el difundir estos sistemas, que no solo tiene la ventaja de proporcionar agua 

de buena calidad a los habitantes que utilizan el sistema, sino que al mismo tiempo elevan su 

calidad de vida al no tener que sufrir por abastecerse del recurso, no tiene que recorrer grandes 

distancias por conseguir agua para beber o hacer sus labores domesticas,  la higiene personal se 

mejora y se disminuye el número de enfermedades relacionados por la falta de agua. 

 

Ahora es importante contar con tecnologías alternativas que proporcionen la conservación de los 

recursos naturales y en especial del agua al ser un líquido vital; los SCALL son sistemas que 

proporcionan diversas ventajas por ser de fácil aplicación y manejo, el empleo de mano de obra y 

materiales locales que a su vez disminuye los costos de construcción, el consumo de energía es 

escaso o nulo a excepción del sistema de distribución utilizado, por lo cual, es necesario adoptar 

un nuevo modelo de gestión integral del agua que optimice su tratamiento como recurso. Es 

decir, un sistema que permita que el agua desde su captación hasta su devolución al medio, 

consiga que todas sus partes funcionen satisfactoriamente y con el único objetivo de un consumo 

más eficaz.  

 

Es importante utilizar en su mayoría las diferentes técnicas de captación y tener un sistema global 

en el que se tome en cuenta el funcionamiento del agua tanto a nivel urbano como edificatorio 

procurando su sustentabilidad con medidas de ahorro y reutilización para cubrir las mismas 

necesidades, minimizar el consumo evitando la sobreexplotación así mismo con captaciones 

pluviales manteniendo las áreas de absorción natural y que las áreas impermeabilizadas  recojan y 

almacenen el agua. Reduciendo considerablemente la carga de aguas residuales a las que 

actualmente se enfrentan las depuradoras y el sistema de alcantarillado. 
 

 

Recordando que si se aprovechara el 3%  de los casi 1,500 km
3
 de agua que se precipita en el 

territorio mexicano se podría abastecer a 13 millones de mexicanos que actualmente no cuentan 
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con agua potable, se darían dos riegos de auxilio a 18 millones de ha de temporal, se abastecerían 

cincuenta millones de animales y se regarían cien mil hectáreas de invernadero.  

 

Si se aplicaran adecuadamente todas las técnicas de captación dentro de un ámbito urbano se 

obtendrían muchos otros beneficios que se pueden considerar indirectos del objetivo de captación 

de agua de lluvia, tales como proteger los sistemas naturales y mejorar el ciclo del agua en 

entornos urbanos, reducir volúmenes de escurrimientos y caudales punta, procedentes de zonas 

urbanizadas minimizando el costo de las infraestructuras de drenaje y solucionando la 

incapacidad hidráulica de la red de colectores convencional debida, al crecimiento urbano no 

previsto en las fases de planificación. 

 

Por otra parte, la reducción del volumen de escurrimientos y caudales punta redundará en un 

mejor funcionamiento de las estaciones depuradoras y en la reducción de costos al reducirse el 

volumen de los afluentes en las mismas. Otro punto muy importante es que se reducirían costos 

en los pagos de agua y luz al ser menor la dotación que se debe distribuir. 

 

El uso de estos sistemas no sólo mejora la gestión de las aguas pluviales, sino la gestión del agua 

en general, tanto en abastecimiento como al drenaje y posterior tratamiento en zonas urbanas. Sin 

embargo es importante tomar en cuenta las desventajas de los SCALL ya que dependen 

directamente de la cantidad de precipitación que se presente en la zona y que afecta el área de 

captación y almacenamiento, y otra tal vez la más importante, que el costo inicial puede ser alto e 

impedir su implementación por parte de familias de bajos recursos, es aquí donde se debe de 

considerar la colaboración de las instituciones de gobierno para que este tipo de proyectos se 

logren y se han rápidamente difundidos ante la población para evitar un escenario aún más crítico 

sobre la presión del recurso agua. 

 

En la tabla 7, se muestra un resumen de algunos de los sistemas de captación de agua de lluvia 

que se poden utilizar y que ya se han descrito anteriormente, en la cual se recomienda ver el 

capítulo IV de la presente tesis para mayor información de los sistemas SCALL para uso humano 

ya que son el objeto de estudio. 
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TABLA 7.  TIPOS DE SISTEMAS DE CAPTACIÓN PLUVIAL. 

Tipo de sistema 
Dependiendo a la 

forma que escurre 

Dependiendo al uso 

que se le da al agua 
Descripción Ventajas Desventajas 

Sistemas SCALL 

(ver capítulo IV) 

Escurrimiento 

superficial captado 

especialmente a 

través de tejados o 

superficies terrestres 

para ser almacenada 

luego en diversos 

tipos de cisternas. 

Consumo humano y 

consumo domestico. 

Captación a través de los 

techos, recolección y 

conducción en canaletas, 

tratamiento a través de filtro de 

arena y grava graduada, 

almacenamiento en cisternas  

de diferentes materiales y 

formas, sistema de distribución 

por bombeo si es posible. 

Se minimiza la contaminación del agua. 

Alta calidad físico químico del agua. 

Sistema independiente y por lo tanto 

ideal para comunidades dispersas y 

alejadas. 

Empleo de mano de obra y/o materiales 

locales. 

No requiere de energía para operación 

del sistema. 

Fácil de dar mantenimiento. 

Comodidad y ahorro de tiempo en la 

recolección del agua de lluvia. 

Costos iniciales pueden 

impedir la puesta en 

práctica por familias de 

escasos recursos 

económicos. 

Cantidad de agua 

captada depende de la 

precipitación del lugar y 

del área de captación. 

En el sistema con 

cisternas hace necesario 

el uso de bombas lo 

cual aumenta los costos. 

 

Captación de agua de niebla 

Captación de 

partículas de agua 

provocadas por la 

condensación de 

humedad (neblina). 

Consumo humano y 

consumo domestico. 

Captación a través de capta 

nieblas, recolección y 

conducción en canaleta y 

manguera respectivamente, 

almacenamiento en pequeños 

depósitos (garrafones). 

Mini represas en cárcavas 

Escurrimientos 

superficiales en 

terreno natural para 

su almacenamiento en 

presas de tierra, 

estanques, jagüeyes y 

aljibes. 

Riego. 

 

Disminución de la 

erosión del suelo. 

 

Lugares apropiados 

para abrevaderos. 

Captación en pequeños 

embalses, recolección y 

conducción a través de los 

escurrimientos naturales bajo 

el concepto de micro 

captación, no se requiere un 

tratamiento especial de 

filtración y el sistema de 

distribución si se requiere es a 

través de canales.  

Aumenta la producción agrícola. 

Previenen la erosión del suelo. 

Regulan los caudales. 

Aumenta las posibilidades de 

crecimiento vegetal y animal. 

No requieren energía para su 

funcionamiento. 

Aumentan la retención de humedad del 

suelo. 

Cantidad de agua 

captada depende de la 

precipitación del lugar y 

del área de captación. 

Requieren de áreas más 

grandes de captación. 

Lagunas con revestimiento de 

arcilla 

Lagunas revestidas con 

polietileno 

Dique con gaviones y piedra 

Diques con sacos de arena y 

plástico en quebradas 

Diques de piedra en quebradas 

Atajados 

Hondonadas o Terrazas 

individuales 
Riego de cultivos en 

pequeña escala como 

arboles y pastizales 

propensos a sequias. 

 

Disminución de la 

erosión del suelo. 

Surcado pre plantación para 

cultivos básicos 

Anillos de captación en cerros 

Terrazas de cultivo 

Zanjas cubiertas con plástico 
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CONTINUACIÓN TABLA 7.  TIPOS DE SISTEMAS DE CAPTACIÓN PLUVIAL. 

Tipo de sistema 
Dependiendo a la 

forma que escurre 

Dependiendo al uso 

que se le da al agua 
Descripción Ventajas Desventajas 

Superficies o Pavimentos 

Permeables 

Escurrimientos 

superficiales en terreno 

natural para su 

infiltración. 

Infiltración de forma 

natural del agua al 

acuífero para así 

conseguir una mejora 

en la calidad y 

disponibilidad de los 

recursos hídricos 

almacenados en el 

subsuelo. 

Captación en 

pequeños embalses 

para su infiltración,  

recolección y 

conducción a través 

de cunetas o 

escurrimientos 

naturales,  filtración 

natural a través de las 

capas del suelo. 

Protegen los sistemas naturales y mejoran el 

ciclo del agua en entornos urbanos. 

Integrar el tratamiento de las aguas de lluvia en 

el paisaje maximiza el servicio al ciudadano 

mejorando el paisaje con la integración de 

cursos y/o láminas de agua en el entorno. 

Protegen la calidad del agua en escorrentías 

urbanas. 

Minimizan el costo de las infraestructuras de 

drenaje al mismo tiempo que aumenta el valor 

del entorno. 

La reducción de volúmenes de escorrentía y 

caudales punta puede solucionar la incapacidad 

hidráulica de la red de colectores convencional 

debida al crecimiento urbano no previsto en las 

fases de planificación de la misma. 

Mantienen el equilibrio hídrico en zonas 

ecológicas y zonas de conservación. 

 Restaurar la sobreexplotación de acuíferos en un 

mediano y largo plazo. 

 Almacenar en el subsuelo los escurrimientos 

superficiales no regulados controlando de alguna 

manera las inundaciones provocadas por la 

presencia de gastos extraordinarios. 

 Tratamiento primario de depuración antes de ser 

inyectado al subsuelo. 

 El agua pluvial captada por los pozos de 

infiltración queda almacenado en el acuífero y 

este a su vez funciona como una red de 

distribución, reduciendo los costos de 

transportación, almacenamiento o bombeo de 

agua subterránea. 

 Las aguas almacenadas en el subsuelo, están 

menos expuestas a la contaminación y pérdida 

por evaporación, que las aguas en la superficie. 

 

Cantidad de agua 

captada depende de la 

precipitación del lugar y 

del área de captación. 

Altos costos de 

excavación. 

Requieren de áreas más 

grandes de captación. 

Franjas Filtrantes 

Drenes Filtrantes o Franceses 

Cunetas Verdes 

Depósitos de Infiltración 

Depósitos de Detención 

Estanques de Retención 

Humedales 

Cubiertas vegetadas 

Pozos de absorción 

Infiltración de forma 

artificial del agua al 

acuífero para así 

conseguir una mejora 

en la calidad y 

disponibilidad de los 

recursos hídricos 

almacenados en el 

subsuelo. 

Captación en pozos 

perforados para su 

infiltración,  

recolección y 

conducción a través 

de pavimentos, 

cunetas o 

escurrimientos 

naturales,  filtración 

primaria a través de 

capas de grava 

graduada antes de la 

infiltración al 

subsuelo y al 

acuífero. 

Pozos de infiltración 
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CAPÍTULO 3. CALIDAD DEL AGUA DE LLUVIA. 
 

3.1 Desarrollo sostenible  y uso sustentable del agua. 

  

El “desarrollo sostenible” está directamente ligado al “uso sustentable del agua” concepto 

que define el objetivo del presente trabajo y por lo cual es necesario conocer más afondo su 

significado. 
 

 Se entiende por “Desarrollo Sostenible” el que conduzca al crecimiento económico, 

a la elevación de la calidad de vida y al bienestar social; sin agotar la base de 

recursos naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o 

el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfacción de las propias 

necesidades. (República de Colombia, Artículo 3 ley 99 de 1995). 

 

 Desarrollo humano sustentable, es aquel que no solo genera crecimiento sino   que  

distribuye  equitativamente sus  beneficios;  que  regenera  el ambiente en lugar de 

destruirlo y que otorga poder a la gente en lugar de marginarla. (Programa de las 

Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD 1994). 

 

 El Desarrollo Sostenible, es aquel que satisface las necesidades del presente sin 

comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias 

necesidades (Comisión Mundial sobre el Medioambiente y el Desarrollo de las 

Naciones Unidas, 1987). 

 

La gestión del agua es uno de los principales factores para orientar a la humanidad a nuevos 

rumbos hacia un desarrollo sustentable. 

 

En sentido amplio la gestión sustentable del agua puede ser entendida como: 

 

 El estado de condición vinculado al uso y estilo del sistema hidrológico en el 

momento de producción, renovación y movilización de agua u otros elementos de la 

naturaleza, minimizando la generación de procesos de degradación del sistema. 

 

Como se ha apreciado en el ciclo hidrológico el sistema hidrológico comprende a toda el 

agua líquida, sólida y gaseosa del planeta o de una región; agua que se distribuye en 

océanos, aguas continentales, agua atmosférica, y el agua contenida en los diversos 

ecosistemas, con una circulación permanente entre las distintas zonas. El uso ineficiente del 

agua y la degradación de su calidad constituyen uno de los principales frenos para avanzar 

por senderos de sustentabilidad 

 

Por lo antes descrito los planes de gestión sustentable del agua deben tener como objetivo 

general mantener un suministro suficiente de agua de buena calidad para toda la población 

del planeta y preservar al mismo tiempo las funciones hidrológicas, biológicas y químicas 

de los ecosistemas; adaptando las actividades humanas a los límites de la capacidad de la 

naturaleza y combatiendo los agentes de las enfermedades relacionadas con el agua. 
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3.2 Usos del agua dulce. 

 

Los usos son los siguientes: 

 

 Consumo doméstico: comprende el consumo de agua  en nuestra alimentación, en la 

limpieza de nuestras viviendas, en el lavado de ropa, la higiene y el aseo personal. 

 Consumo público: en la limpieza de las calles de ciudades y pueblos, en las fuentes 

públicas, ornamentación, riego de parques y jardines, y otros usos de interés 

comunitario. 

 Uso en agricultura y ganadería: en agricultura, para el riego de los campos. En 

ganadería, como parte de la alimentación de los animales y en la limpieza de los 

establos y otras instalaciones dedicadas a la cría de ganado. 

 El agua en la industria: en el proceso de fabricación de productos, en los talleres, en 

la construcción.  

 El agua como fuente de energía: aprovechamos el agua para producir energía 

eléctrica en centrales hidroeléctricas situadas en los embalses de agua. En algunos 

lugares se aprovecha la fuerza de la corriente de agua de los ríos para mover 

máquinas como molinos de agua y aserraderos. 

 El agua en las vías de comunicación: desde mucho tiempo, el hombre aprendió a 

construir embarcaciones que le permitieron navegar por las aguas de mares, ríos y 

lagos. En nuestro tiempo, utilizamos enormes barcos para transportar las cargas más 

pesadas que no pueden ser transportadas por otros medios. 

 Deporte y recreación: en los ríos, en el mar, en las piscinas y lagos practicamos un 

gran número de deportes. 
30

 

 

Los usos antrópicos del agua impactan directamente en el ciclo hidrológico, tanto desde el 

punto de vista cualitativo y cuantitativo; cualitativo como son la calidad del agua y el 

estado de condición de los reservorios de agua dulce, y cuantitativo como la cantidad y 

velocidad de circulación de los flujos de agua. 

 

En México el consumo de agua por sector se indica en la figura 3.1. 

 

 
Figura 3.1 Consumo de agua en México. 

Fuente: Captación de agua de lluvia y almacenamiento en tanques de ferrocemento.  
Manual  técnico.  IPN 2007 

 

                                                           
30 Usos del agua en: http://mimosa.pntic.mec.es/~vgarci14/usos_agua.htm. 

12%

2%

3%

83%

Uso doméstico

Otros

Uso industrial

Agricultura

http://mimosa.pntic.mec.es/~vgarci14/usos_agua.htm
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3.3 La cantidad de agua que necesitamos. 

 

De acuerdo con el programa de las naciones unidas para el desarrollo (PNUD) la gente 

puede sobrevivir mucho más sin comida que sin agua. La dotación o cantidad promedio de 

agua que una persona necesita cada día para mantenerse sana es (Figura 3.2): 

 

 
Figura 3.2 Consumo domestico por persona. 

Fuente: Agua para vivir por Jeff Conant. 

 

Esto suma 15 ó 20 litros por persona al día. Pero muchas personas se ven forzadas a 

conformarse con mucho menos. Otras necesidades, como saneamiento, riego y dar de beber 

al ganado, con frecuencia requieren mucha más agua que la que se necesita para beber, 

cocinar y lavar. 

 

En los lugares públicos, como escuelas y centros de salud, generalmente se necesita más 

agua que el promedio usado por una persona en su hogar. Los centros de salud, por 

ejemplo, deben contar con al menos 40 a 60 litros de agua al día por cada persona 

atendida.
24

 

 

Según la Comisión Nacional del Agua (1989), la dotación es la cantidad de agua asignada a 

cada habitante, incluyendo todos los consumos y pérdidas en la red de distribución. En 

sistemas rurales refiere que la dotación mínima estándar es de 45 (Litros/persona/día) en 

referencia a los estándares de la  Organización Mundial de la Salud (OMS), para llevar una 

vida saludable. En ésta cifra está considerada el agua para bebida, aseo personal, 

preparación de alimentos y abrevadero para animales domésticos.
31

 

 

La dotación depende de varios factores por ejemplo:  

 

 Si la localidad es rural o urbana. 

 La existencia o no de sistemas de abastecimiento de agua potable. 

 Las pérdidas por fugas o desperdicios. 

 El clima de la zona. 

 El uso del agua. 

 

Por todos los motivos antes mencionados existe una gran discrepancia en los valores de la 

dotación aun en lugares con características semejantes, obteniéndose valores que van desde 

                                                           
31 Captación de agua de lluvia en Santa Catarina Ocotlán, Coixtlahuaca, Oaxaca. Universidad tecnológica 
de la mixteca, 2007. 

1 a 3 litros para 
beber.

2 a 3 litros para preparar 
alimentos y lavar los trastos.

6 a 7 litros para el 
aseo personal.

4 a 6 litros para 
lavar la ropa.
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menos de 50 a más de 400 (Litros/persona/día). Sin embargo desde luego se establece una 

diferencia importante entre los consumos para una zona rural y una zona urbana.
32

 

 

Debido a  la infinidad de patrones de consumo domestico que pueden ser obtenidos, se 

presenta una tabla que muestra un criterio del consumo del agua en los hogares (Tabla 8): 

  

TABLA 8. CONSUMO DE AGUA DOMESTICO. 

Concepto Consumo (Litros/persona/día) 

Consumo mínimo Menor a 49 

Consumo bajo 50 a 99 

Consumo medio adecuado 100 a 199 

Consumo alto 200 a 399 

Consumo excesivo 400 y mas 
Fuente: planeación del agua un enfoque social y sistemático. 

 

3.4 Usos del agua de lluvia.  

 

Para muchos usos caseros, la calidad del agua de lluvia no precisa ser la apta para el 

consumo humano. Haciendo referencia al empleo en el lavado de ropa, trastes, la limpieza 

de la casa, la cisterna del inodoro y el riego en general. Por ejemplo en el inodoro, gastamos 

alrededor de 40 litros de agua potable a diario, en estos casos el agua de lluvia puede 

reemplazar perfectamente al agua potable. No sólo dejamos de malgastar agua potable, sino 

que, al ser el agua de lluvia mucho más blanda que la del grifo, estamos ahorrando hasta un 

50% de detergente. Según cálculos del ministerio del medio ambiente en Hessen 

(Alemania), se pueden sustituir en un hogar medio, 50,000 litros anuales de agua potable, 

por agua de lluvia. 

 

Incluso más allá de estas indicaciones, el agua de lluvia se ha empleado históricamente para 

lavarse, beber y cocinar directamente con ella. Hoy día los criterios son un poco más 

restrictivos y no suele aconsejarse el empleo directo del agua de lluvia para estos usos. Pero 

es relativamente fácil adaptarla para poder disponer de ella como fuente de agua si así se 

desea, con todas las garantías sanitarias que se requieren. En este caso, sí se deben tomar 

una serie de precauciones e instalar unos sistemas complementarios de depuración del agua. 

 

En la figura 3.3 se pueden apreciar algunos consumos domésticos en los cuales por lo 

menos 77 litros de agua son perfectamente sustituibles por agua de lluvia.
33

 

 

                                                           
32 Abastecimiento de agua potable y disposición y eliminación de excretas”. Pedro López Alegría. 
Instituto Politécnico Nacional 2001. 
33 Sistemas de recuperación de agua de lluvia. Soluciones para aprovechar el agua de lluvia CaratS. 
Empresa Otto Graf GmbH.  2009. 
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Figura 3.3 Consumos sustituibles por agua de lluvia. 

Fuente: Sistemas de recuperación de agua de lluvia, 2009. 

 

En la tabla 9, se presentan datos de los requerimientos de algunas especies animales y que 

se pueden cubrir con agua de lluvia. 
 

TABLA 9. REQUERIMIENTO DE AGUA  

DE ALGUNAS ESPECIES ANIMALES. 
Especie Requerimientos de agua (litros/día) 

Vacas adultas secas 57 

Vacas adultas grandes productoras 80 a 130 

Cerdos en finalización de 100 kg PV 8 a 12 

Ovinos a 3 meses de gestación 4.5 

Ovinos a 5 meses de gestación 6.6 

Cabras productoras de carne 4.2 

Cabras productoras de leche 11.2 

Pollos de 1.30 kg PV 1.57 

Gallinas de 2.20 kg PV 5.50 

Pavos de 10 semanas de edad 4 a5 

Perros 6 

PV = Peso Vivo 

Fuente: CIDECALLI 2008. 

 

El agua de lluvia presenta una serie de características ventajosas.
 33

 

 

 Ahorro económico: 

 

 El agua de lluvia es un recurso gratuito e independiente totalmente de los sistemas 

suministradores habituales. 

 Compramos agua potable para usos que no precisan que sea potable: el WC, la 

lavadora, el riego del jardín, el lavado del coche o la limpieza en general. 

 Usar agua de lluvia supone una reducción substancial de la factura de agua en la 

tarificación, al ahorrar agua potable, no pagamos tarifas elevadas. 

 El precio del agua se multiplicará en pocos años según la Directiva del Marco del 

agua. España es uno de los países con el agua más económica de Europa. 

 Precisa de una infraestructura bastante sencilla para su captación, almacenamiento y 

distribución.  
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 Protección del medio ambiente. 

 

 Importante ahorro energético en potabilización, desalinización o transporte de agua 

que acabamos tirando al WC o en nuestro jardín. 

 Alargamos las reservas de agua potable disponibles al ahorrar en el consumo. 

 Extraemos menos agua de nuestros ya asfixiados recursos hídricos. 

 Ahorro del 50 % de detergentes y suavizante al utilizar agua de lluvia para la 

lavadora, contaminando un 50 % menos. 

 

 Calidad. 

 

 Por una parte es un agua extremadamente limpia en comparación con las otras 

fuentes de agua dulce disponibles.  

 El agua se mantiene en óptima calidad para su uso. 

 El agua de lluvia es mucho mejor para el riego que el agua clorada de la red. 

 

3.5 Límites permisibles de calidad del agua. 

 

El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada es 

fundamental para prevenir y evitar la transmisión de enfermedades gastrointestinales y 

otras, para lo cual se requiere establecer límites permisibles en cuanto a sus características 

microbiológicas, físicas, organolépticas, químicas y radiactivas, con el fin de asegurar y 

preservar la calidad del agua en los sistemas de abastecimiento hasta la entrega al 

consumidor. La Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 (Salud ambiental, agua 

para uso y consumo humano, límites permisibles de calidad y tratamientos a que debe 

someterse el agua para su potabilización), establece los límites permisibles de calidad y los 

tratamientos de potabilización del agua para uso y consumo humano, que deben cumplir los 

sistemas de abastecimiento públicos y privados o cualquier persona física o moral que la 

distribuya, en todo el territorio nacional.
34

 

 

Los límites permisibles de calidad del agua son los siguientes: 

 

 Límites permisibles de características microbiológicas. 

 

La calidad microbiológica de las aguas naturales y tratadas es variable. Idealmente, el agua 

potable no debe contener ningún microorganismo patógeno ni bacterias indicadoras de 

contaminación fecal. Para cerciorase de que un abastecimiento de agua satisface estas 

directrices es necesario examinar periódicamente muestras de agua ya que el consumo de 

agua contaminada puede  causar problemas agudos de salud. Para esto, al análisis 

microbiológico del agua se le atribuye gran importancia en la evaluación de la calidad 

higiénica del suministro de agua.
35

  

 

                                                           
34 Agua para uso y consumo humano. Límites permisibles de calidad y tratamientos a que debe 
someterse el agua para su potabilización. Normas oficiales mexicanas SSA1. 2000. 
35 Conceptos básicos de: aguas para consumo humano y disposición de águas residuales. Instituto 
costarricense de acueductos y alcantarillados, 2007. 
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El contenido de organismos resultante del examen de una muestra simple de agua, debe 

ajustarse a lo establecido en la tabla 10. 

 

TABLA 10. LÍMITES PERMISIBLES DE CARACTERÍSTICAS MICROBIOLÓGICAS. 

Característica Limite permisible 

Organismos coliformes totales 
No detectables NMP/100 ml 

Ausencia  2 UFC/100 ml 

Organismos coliformes fecales 
No detectables NMP/100 ml 

Ausencia UFC/100 ml 
Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994. 

 

Bajo situaciones de emergencia, las autoridades competentes podrán establecer los agentes 

biológicos nocivos a la salud que se deban investigar. 

 

Las unidades de medida deberán reportarse de acuerdo a la metodología empleada. Los 

resultados de los exámenes bacteriológicos se deben reportar en unidades de NMP/100 ml 

(número más probable por 100 ml), si se utiliza la técnica del número más probable o 

UFC/100 ml (unidades formadoras de colonias por 100 ml), si se utiliza la técnica de 

filtración por membrana. 

 

El agua abastecida por el sistema de distribución no debe contener coliformes fecales en 

ninguna muestra de 100 ml. Los organismos coliformes totales no deben ser detectables en 

Ninguna muestra de 100 ml; en sistemas de abastecimiento de localidades con una 

población mayor de 50,000 habitantes; estos organismos deberán estar ausentes en el 95% 

de las muestras tomadas en un mismo sitio de la red de distribución, durante un periodo de 

doce meses de un mismo año.
 34

 

 

 Límites permisibles de características físicas y organolépticas. 

 

Las características físicas y organolépticas son aquellas que se detectan sensorialmente, 

para efectos de evaluación, el sabor y olor se ponderan por medio de los sentidos y el color 

y la turbiedad se determinan por medio de métodos analíticos de laboratorio. 

 

Las características físicas y organolépticas deberán ajustarse a lo establecido en la tabla 11. 

 

TABLA 11. LÍMITES PERMISIBLES DE CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y 

ORGANOLÉPTICAS. 

Característica Limite permisible 

Color 20 unidades de color verdadero en la escala de platino-cobalto. 

Olor y sabor 

Agradable (se aceptarán aquellos que sean tolerables para la mayoría de 

los consumidores, siempre que no sean resultados de condiciones 

objetables desde el punto de vista biológico o químico). 

Turbiedad 
5 unidades de turbiedad nefelométricas (UTN) o su equivalente en otro 

método. 
Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994. 
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 Límites permisibles de características químicas. 

 

Son aquellas debidas a elementos o compuestos químicos, que como resultado de 

investigación científica se ha comprobado que pueden causar efectos nocivos a la salud 

humana. El riesgo para la salud provocado por las sustancias químicas tóxicas que pueden 

existir en el agua es distinto del que causa los contaminantes microbiológicos. Es muy poco 

probable que cualquiera de esas sustancias cause un problema agudo de salud salvo en 

circunstancias excepcionales como lo es una contaminación en gran escala del sistema de 

abastecimiento. Sin embargo, en la mayoría de los contaminantes químicos el riesgo para la 

salud asociado al consumo de agua se presenta después de una exposición prolongada de 

años más que de meses.  

 

El contenido de constituyentes químicos deberá ajustarse a lo establecido en la tabla 12. 

Los límites se expresan en mg/l, excepto cuando se indique otra unidad. 

 

Los límites permisibles de metales se refieren a su concentración total en el agua, la cual 

incluye los suspendidos y los disueltos.
 34

 

 

TABLA 12. LÍMITES PERMISIBLES DE CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS. 

Característica 
Limite 

permisible 
Característica 

Limite 

permisible 

Aluminio 0.20 Mercurio 0.001 

Arsénico 0.05 Nitratos (como N) 10 

Bario 0.70 Nitritos (como N) 1 

Cadmio 0.005 Nitrógeno amoniacal (como N) 0.50 

Cianuros (como CN
-
) 0.07 

pH (potencial de hidrógeno) en 

unidades de pH 
6.5-8.5 

Cloro residual libre 0.2-1.50 

Plaguicidas en microgramos/l: 

Aldrín y dieldrín (separados o 

combinados) 

0.03 

Cloruros (como Cl-) 250 Clordano (total de isómeros) 0.20 

Cobre 2 DDT (total de isómeros) 1.00 

Cromo total 0.05 Gamma-HCH (lindano) 2.00 

Dureza total (como CaCO3) 500 Hexaclorobenceno 1.00 

Fenoles o compuestos fenólicos 0.3 Heptacloro y epóxido de heptacloro 0.03 

Fierro 0.30 Metoxicloro 20 

Fluoruros (como F-) 1.50 2,4 – D 30 

Plomo  Zinc 5 

Sodio 200   

Sólidos disueltos totales 1,000 
Hidrocarburos aromáticos en 

(microgramos/l) 
0.01 

Sulfatos (como SO4=) 400 Benceno 10 

Sustancias activas al azul de 

metileno (SAAM) 
0.50 Etilbenceno 300 

Trihalometanos totales 0.20 Tolueno 700 

Yodo residual libre 0.2-0.5 Xileno (tres isómeros) 500 

Manganeso 0.15   

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994. 
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 Límites permisibles de características radiactivas. 

 

Son aquellas resultantes de la presencia de elementos radiactivos. El contenido de 

constituyentes radiactivos deberá ajustarse a lo establecido en la tabla 13. Los límites se 

expresan en Bq/l (Becquerel por litro).
 34

 
 

TABLA 13. LÍMITES PERMISIBLES DE  

CARACTERÍSTICAS RADIACTIVAS. 
Característica Limite permisible (Bq/l) 

Radiactividad alfa global 0,56 

Radiactividad beta global 1,85 

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994. 

 

3.6 Características del agua de lluvia ante otros tipos de agua. 

 

Existen diferentes tipos de agua y existe una serie de criterios para clasificar las aguas, 

nosotros tomaremos dos criterios. Según su ubicación en la tierra y según la cantidad de 

sales disueltas: 

 

 Agua  meteórica: corresponde al agua de lluvia, nieve, o granizo y se caracteriza por 

ser blanda. 

 Agua dulce: se subdivide en agua subterránea y agua superficial, contiene una 

cantidad menor al 0.01% de sales y es más dura. 

 Agua subterránea: es la que se encuentra por debajo de la superficie terrestre.  

 Agua superficial: esta comprende aguas de ríos y lagos. 

 Agua salada: comprende  el agua de los océanos y mares; contiene al menos 3% de 

sales.
36

  

 

Es importante conocer las características físico químicas del agua de lluvia con respecto a 

los otros tipos de agua por lo cual a continuación se presentan algunas: 

 

 Conductividad eléctrica. 

 

La conductividad es la capacidad de un agua para conducir la corriente eléctrica. Se mide 

en siemens (μS/cm o μmhos/cm) (inversa del ohm) y aumenta un 2% por cada grado de 

Temperatura (Tabla 14). 

 

TABLA 14. CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA. 
Aguas Conductividad (μs/cm) 

Destilada 0.045 

De lluvia 2 – 40 

Dulce 100 – 2,000 

Marina (a 18 °C) 45,000 

Fuente: Hidroquímica y contaminación por Óscar Pintos Rodríguez. 

 

 

                                                           
36 Distintas clases de agua en: http://www.mailxmail.com/curso-analisis-agua/distintas-clases-agua 

http://www.mailxmail.com/curso-analisis-agua/distintas-clases-agua
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 Material en suspensión. 

 

Es el contenido de materiales sedimentables o que puedan ser retenidos por un filtro; es la 

materia solida transportada por el agua por medio de su energía cinética. Otorga turbidez al 

agua. Se mide en ppm o cm
3
/l. Normalmente, se dan valores menores de 1 ppm para aguas 

subterráneas. 

 

 Turbidez (turbiedad). 

 

Dificultad de un agua para transmitir la luz. Mide el contenido en materias coloidales y la 

materia en suspensión muy fina y difícil de filtrar, se mide con un dispositivo conocido 

como nefelómetro o turbidimetro y la escala de medida es en ppm (mg/l) de SiO2 o en 

unidades nefelométricas de turbidez (NTU) (Tabla 15).
37

 

 

1 Unidad Nefelométrica de Turbidez (NTU) = 7,7 ppm de SiO2 

 

TABLA 15. TURBIDEZ. 
Aguas Turbidez (ppm SiO2) 

Transparente < 1.42 

Opalina, hasta 2.85 

Algo turbia, hasta 6.25 

Turbia, hasta 9.00 

Muy turbia > 9.00 

Fuente: Hidroquímica y contaminación por Óscar Pintos Rodríguez. 

 

 pH (Potencial de Hidrogeno). 

 

Es una medida de la acidez del agua. El pH disminuye con la temperatura (un 8%), ya que a 

temperaturas más altas el agua se descompone más y es mas acida. Normalmente, el pH de 

las aguas naturales se mantiene entre 6.5 y 8.0 

 

 Dureza. 

 

Las aguas duras son las que tienen muchos minerales como el calcio y el magnesio esta 

agua se caracteriza por que produce muy poca espuma cuando se junta con el jabón. Otra 

característica de las aguas duras son la cantidad de residuos que dejan en el vaso cuando el 

agua se evapora. Estos mismos residuos se incrustan en las tuberías e incluso en lavadoras y 

las estropean más que las aguas blandas. Las aguas duras suelen proceder de fuentes 

subterráneas en las que el agua ha tenido que atravesar diferentes capas de minerales. La 

disolución de estos materiales es lo que le proporciona la dureza. 

 

La dureza varía entre 10 y 300 ppm de CaCO3, pudiendo llegar a 2000 o más (Tabla 16). 

 

 

 

 

                                                           
37 Hidroquimica y contaminación. Oscar Pintos Rodríguez. Madrid, España 1997. 



ESTUDIO DE ALTERNATIVAS, PARA EL USO SUSTENTABLE DEL AGUA DE LLUVIA 2010 

 

 

C
A

P
ÍT

U
L

O
 3

: C
A

L
ID

A
D

 D
E

L
 A

G
U

A
 D

E
 L

L
U

V
IA

. 

64 

 

TABLA 16. DUREZA. 
Aguas Dureza (ppm CaCO3) 

Blanda < 50 

Ligeramente dura 50 – 100 

Moderadamente dura 100 – 200 

Muy dura > 200 

Fuente: Hidroquímica y contaminación por Óscar Pintos Rodríguez. 

 

Las aguas duras son, por lo general, incrustantes (precipitan), mientras que las blandas 

suelen ser agresivas (disuelven). 

 

 Cloruros. 

 

El cloro es muy soluble en agua y está presente en la naturaleza. Se estima que 0.045% de 

la corteza terrestre es cloro. Proviene de la meteorización de rocas ígneas, del lavado de 

rocas de origen marino y se combina con metales, no metales y materiales orgánicos para 

formar cientos de compuestos. 

 

La concentración de cloro en el agua de lluvia es importante en las proximidades del 

océano (Tabla 17). 

 

TABLA 17. CLORUROS.  
Aguas Valores 

De lluvia < 2 ppm (a 200 km de la costa) 

Dulces 10 – 250 ppm 

Subterráneas 10 – 20 mg/l 

Marinas 1,8000 – 21,000 mg/l 

Fuente: Hidroquímica y contaminación por Óscar Pintos Rodríguez. 

 

 Sulfatos 

 

Proviene del lavado de terrenos formados en ambientes marinos o en condiciones muy 

áridas y de la oxidación de sulfuros (rocas ígneas y rocas sedimentarias) (Tabla 18).
 37

 

 

TABLA 18. SULFATOS. 
AGUAS VALORES 

De lluvia (ambiente rural) 1 – 3 ppm 

De lluvia (ambiente urbano) 15 – 30 ppm 

De lluvia (zonas industriales) 
30 – 45 ppm (oxidación del H2S  

procedente de la combustión de combustibles) 

Dulces 2 – 150 ppm 

Salinas Hasta 5,000 ppm (asociado a Ca) 

Fuente: Hidroquímica y contaminación por Óscar Pintos Rodríguez. 
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 Componentes nitrogenados. 

 

La mayor parte del nitrógeno aparece en forma gaseosa en la atmosfera, aunque existe una 

fracción importante en suelos y sustancias orgánicas en forma oxidada. Puede aparecer en 

las aguas subterráneas; debido a su estabilidad, puede encontrarse estratificado en acuíferos 

libres, con mayores concentraciones en las capas superiores. 

 

También proviene de la putrefacción de proteínas de origen animal o vegetal por acción 

bacteriana (Tabla 19).
 37

 

 

TABLA 19. NITRÓGENOS. 
AGUAS VALORES 

De lluvia 0.3 – 2.5 ppm 

Subterráneas 10 – 20 ppm 

Cultivos intensivos ≥ 50 ppm 

Fuente: Hidroquímica y contaminación por Óscar Pintos Rodríguez. 

 

3.7 Contaminación del agua de lluvia. 

 

Todas las industrias que producen alimentos, textiles, plásticos, cosméticos, fármacos y 

pesticidas, arrojan desechos químicos en las fuentes de agua. Esto hace que el agua no sea 

potable y que sea peligrosa hasta para bañarse o regar. Estos químicos son generalmente 

invisibles y muy difíciles de detectar (Figura 3.4).
 
 

 

 
Figura 3.4 Los químicos tóxicos llegan al agua de muchas maneras. 

Fuente: Agua para vivir por Jeff Conant. 

 

El desarrollo industrial y de los desechos antes mencionados, los cuales son vertidos 

diariamente a la biósfera provocan un fenómeno llamado lluvia acida la cual se describe a 

continuación. 
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 Lluvia acida. 

 

La lluvia ácida es un problema no solo de interés ambiental sino de gran importancia 

económica, por sus efectos sobre los ecosistemas y las edificaciones del hombre provocada 

por los cambios de temperatura pero aun más por la contaminación producida por la quema 

de combustibles. (Figura 3.5).  

 

 
Figura 3.5 Actividades humanas que propician la contaminación. 

Fuente: Lluvia ácida, editado por el gobierno del distrito federal. 

 

La lluvia acida fue descubierta por un químico inglés llamado Robert Angus Smith en 1872 

y se define como toda aquella agua de lluvia cuyos valores de Potencial Hidrogeno (PH) 

son inferiores a los de la lluvia normal. El PH es una escala que va de 0 a 14 la cual indica 

qué tan ácida o alcalina es una sustancia, el agua pura tiene un valor de PH de 7, que se 

considera neutro; valores de PH menores a 7 son ácidos, como el jugo de limón que tiene 

un PH de 2.3, y valores superiores a 7 se consideran alcalinos, por ejemplo, la sosa que 

tiene un valor de PH de 14 (Figura 3.6).
38

 

 

  
Figura 3.6 Escala de Potencial de Hidrogenó (PH). 

Fuente: Lluvia acida, gobierno del distrito federal 1999. 

 

                                                           
38 Lluvia acida. Gobierno del distrito federal secretaria del medio ambiente. R.A.M.A., 1999. 

ÁCIDO                                                    ALCALINO
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 Como se forma la lluvia acida. 

 

En la atmósfera se da una multitud de reacciones químicas, muchas de las cuales son 

producto de la actividad de los seres vivos lo que ocasiona que hasta en un ambiente limpio 

la lluvia sea ligeramente ácida por los compuestos que de forma natural se encuentran en la 

atmósfera y se mezclan con ella, formando ácidos débiles con un valor normal de pH de 5.0 

a 5.6 para el agua de lluvia. 

 

Los gases lanzados a la atmosfera como dióxido de azufre (SO2) y óxido nitroso (N2O), los 

cuales reaccionan químicamente con el vapor de agua y otras sustancias de la atmósfera 

forman ácidos sulfúrico (H2SO4) y nítrico (HNO3), dos ácidos fuertes que cuando caen a la 

superficie mezclados con el agua de lluvia producen una disminución en su  pH en un rango 

de 5 – 1, lo cual es conocido como lluvia ácida (Figura 3.7). 

 

 
Figura 3.7 Formación de la lluvia ácida. 

Fuente: http://www.oni.escuelas.edu.ar/2002/ lluvia acida. 

 

 Países que afecta la lluvia ácida. 

 

El fenómeno de la lluvia ácida es un problema a nivel mundial, el cual se presenta tanto en 

países desarrollados como Estados Unidos de Norteamérica, Canadá, Suecia, Alemania, y 

Japón, así como también en aquellos en vías de desarrollo, tal es el caso de México.
 38

  

 

A continuación se presentan algunos datos del pH del agua de lluvia en diferentes regiones 

del mundo (Figura 3.8): 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_nitroso
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Figura 3.8 El PH del agua de lluvia en diferentes regiones del mundo. 

Fuente: Lluvia acida, gobierno del distrito federal. 

 

 Efectos de la lluvia acida. 

 

Los efectos de la lluvia ácida, han provocado una acidificación de las aguas en ríos y lagos, 

dañando a plantas y animales que los habitan; en los bosques afectan principalmente a las 

plantas haciendo más lento su crecimiento y favoreciendo el ataque de plagas y 

enfermedades, empobrece los suelos ya que lava los nutrientes esenciales para el 

crecimiento de las plantas, al tiempo que libera elementos tóxicos, como el aluminio y el 

magnesio, que se acumulan en sus tejidos y acaba con microorganismos útiles en los 

procesos de formación, descomposición y nutrición del suelo.
 38

 

 

No se ha demostrado aún que la lluvia ácida ocasione efectos directos nocivos en los seres 

humanos; para que esto sucediera tendrían que presentarse valores de pH en el agua de 

lluvia muchísimo más bajos de los que actualmente se registran.  

 

Los riesgos potenciales a la salud se encuentran más bien en los contaminantes precursores 

de la lluvia ácida, es decir, en los óxidos de nitrógeno y de azufre, ya que estudios 

realizados en otros países han mostrado que exposiciones continuas a estos contaminantes 

pueden provocar y agravar enfermedades respiratorias y del corazón. 

 

El valor mínimo histórico de pH registrado por el Programa de Precipitaciones Ácidas en la 

zona metropolitana de la ciudad de México (ZMCM), se obtuvo en 1997  y fue de pH de 

3.38. Los valores de pH mínimos, máximos y promedios ponderados, en la Ciudad de 

México de los años 1987 a 1998 se presentan en la figura 3.9: 
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Figura 3.9 PH histórico período 1987 - 1998 

Fuente: Lluvia acida, gobierno del distrito federal. 

 

La acidez en el agua de lluvia depende de factores como la química atmosférica, vientos 

predominantes, intensidad y duración de la lluvia, entre otros, siendo entonces difícil 

predecir donde caerá y cuál será el valor de su acidez. Dentro de este contexto, pueden 

registrarse valores de acidez en sitios alejados de centros industriales. 

 

 Mapa de las fuentes locales de agua y de sus fuentes de contaminación. 

 

La única manera de saber qué químicos hay en el agua es con una prueba de laboratorio. Y 

la única manera de asegurar que el agua está libre de químicos tóxicos es evitar que se 

contamine desde su origen. 

 

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, propone hacer un mapa de la 

comunidad para mostrar dónde se encuentran las fuentes de agua, en relación con los 

hogares de las personas y las fuentes de contaminación. Un mapa debe también mostrar 

lugares importantes del terreno, como caminos, calles, casas y otros edificios, granjas, 

campos, sanitarios, alcantarillas y vertederos. Esto con el fin de conocer los contaminantes 

que se pueden encontrar en el análisis del agua de lluvia (Figura 3.10).
 24

 

 

 
Figura 3.10 Mapa de fuentes de contaminación. 

Fuente: Lluvia acida, gobierno del distrito federal. 

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

AÑO
pH natural del agua 

de lluvia

Promedio ponderado

Mínimo - Máximo

pH
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3.8 Análisis de la calidad del agua de lluvia. 

 

Por el ciclo del agua, el agua de lluvia es la que presenta las mejores características para 

consumo humano ya que está en contacto con un menor número de contaminantes. Se ha 

demostrado que aun en comunidades con condiciones inadecuadas, desde el punto de vista 

sanitario del agua, es posible con un sistema de captación de bajo costo y tratamiento 

eficiente habilitar el agua para consumo humano en condiciones óptimas con lo que se ha 

enfrentado la demanda de agua de buena calidad y abatiendo la incidencia de enfermedades 

derivadas y asociadas a la calidad y disposición de agua. 

 

A continuación  se presentaran algunos datos de características físico químicas del agua de 

lluvia obtenidos de dos estudios realizados, uno por el CIDECALLI y otro por el IMTA y 

que demuestran que el agua de lluvia es la mejor opción para abastecer de agua en lugares 

donde ésta es escasa. 

 

 Análisis realizado por el CIDECALLI. 

 

En el prototipo COLPOS 3, realizado para una planta potabilizadora se realizo el análisis 

físico químico del agua de lluvia después de potabilizarla para su distribución obteniéndose 

los resultados de la tabla 20 en la cual se comparan los datos registrados con los límites 

permisibles de calidad de agua y en la que podemos apreciar que los valores del agua de 

lluvia son mucho menores que los valores máximos permitidos confirmando que este tipo 

de agua es de excelente calidad para su consumo.
 14

 
 

TABLA 20. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS  

DEL AGUA DE LLUVIA ENVASADA. 
Agua de lluvia Límites permisibles 

pH 6.9 6.5 – 8.5 

Carbonatos 0 300 

Bicarbonatos 12 300 

Dureza total 2 500 

Cobre < 0.002 1.0 

Sulfatos 6 250 

Cloro libre 0 1.7 

Sólidos totales 16 600 

Conductividad 10 - 

Amonio < 0.05 0.07 

Fierro 0.014 0.3 

Aluminio < 0.005 0.2 

Fuente: CIDECALLI 2008. 

 

 Análisis realizado por el IMTA. 
 

En la zona norte del estado de Morelos se tienen serios problemas para el abastecimiento de 

agua para uso y consumo humano, derivados principalmente de las condiciones geográficas 

y del subsuelo que predomina en la zona, el cual está constituido por materiales permeables 

que hacen que el agua producto de la precipitación pluvial la cual tiene un rango de entre 

800-2,342 mm al año, se infiltre hasta capas impermeables que se encuentran a más de 500 

metros de profundidad, lo que hace muy difícil y costosa la extracción del vital líquido.  
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Por lo cual el IMTA realizo un proyecto, con el objetivo de desarrollar un sistema de 

captación y tratamiento de agua de lluvia a nivel domiciliario y colectivo para la zona norte 

del estado de Morelos. El cual se explicara a través de los siguientes puntos: zonas de 

estudio, metodología y resultados. Cabe recalcar que la información que se presenta a 

continuación tiene el objetivo de demostrar la calidad físico – química  del agua de lluvia 

por lo cual las zonas de estudio a las que se hace referencia a continuación solo se utilizaran 

en este capítulo.  

 

 Zonas de estudio. 

 

Teniendo en cuenta las limitaciones de infraestructura y la poca gestión en comunidades 

rurales no servidas por los sistemas centralizados de las grandes ciudades; se seleccionó, 

diseñó, desarrolló y evaluó a nivel piloto un sistema de tratamiento denominado filtración 

en múltiples etapas modificada (FIMEM), para tratar el agua de lluvia de las localidades, 

Villa Nicolás Zapata, municipio de Totolapan y Jumiltepec, municipio de Ocuituco ambos 

en el Estado de Morelos (Figura 3.11).  

 

El criterio de elección de las dos comunidades en estudio fue con base en un diagnóstico 

poblacional, socioeconómico, de infraestructura hidráulica y participación social, producto 

de la información existente y visitas realizadas a 18 comunidades situadas al norte del 

estado, con una escasez importante de agua para uso y consumo humano (Tabla 21).
 39

  

 

 
Figura 3.11 Mapa, municipios de caso de estudio. 

Fuente: IMTA 2004. 

 

 

 

 

 

                                                           
39 Sistema para la captación y potabilización de aguas pluviales para uso y consumo humano en 
comunidades rurales del norte del estado de Morelos. 1ª parte. S. Garrido, IMTA 2004. 
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TABLA 21. RESULTADO DEL DIAGNÓSTICO EN LAS  

COMUNIDADES ESTUDIADAS. 

Localidad 

Habitantes 

(año 

2000) 

Índice de 

marginación 

Precipitación 

media anual 

(mm) 

Infraestructura 

hidráulica 

existente 

Sistema de 

captación 

Participación 

social 

Jumiltepec 

(Ocuituco) 

 

3,704 
-0.664 

Medio 
1,110 

Fuente de 

abastecimiento: 

pozo profundo y 

manantial. 

Dos cárcamos de 

bombeo y dos 

tanques 

de almacenamiento 

de 

100 m
3
 c/u. 

Cloración no 

existe. Redes de 

conducción y 

distribución en 

regular estado, 35 

años. 

Domiciliario Excelente 

Villa 

Nicolás 

Zapata 

(Totolapan) 

293 -0.153 Alto 1,150 

No existe sistema 

de agua potable ni 

alcantarillado. 

Colectivo Buena 

Fuente: Comisión Estatal de Agua y Medio Ambiente de Morelos (CEAMA, 2001; INEGI, 2000). 

 

Para el caso de Jumiltepec, municipio de Ocuituco se diseñó y desarrolló un sistema de 

captación, conducción, almacenamiento y tratamiento (filtro de arena y grava) del agua de 

lluvia captada en el techo de la iglesia de la comunidad. Este sistema abastecerá de agua al 

párroco, a la familia conformada por siete personas, que habitan junto a la iglesia y para los 

servicios necesarios para la iglesia y feligreses, durante los meses de estiaje.  

 

El sistema consiste en captar el agua de lluvia en el techo de la iglesia Sacro Monte de la 

localidad, con área de captación de 225 m
2
. El agua captada será conducida por una tubería 

de lámina galvanizada de 4 pulgadas y por gravedad hasta un filtro de arena y grava cuya 

granulometría va desde un diámetro mayor a 65 mm hasta 0.28 mm y una altura de 0.6 m, 

para eliminar basura, hojas de árboles, ceniza volcánica y partículas suspendidas que 

pudiera recoger el agua al estar en contacto con el techo. Una vez filtrada el agua de lluvia 

será conducida a una olla de almacenamiento de 228 m
3
 de capacidad recubierta con 

geomembrana de 1.2 mm de grosor (Figura 3.12).
 39
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Figura 3.12 Sistema a nivel domiciliario de agua de lluvia en Jumiltepec, Morelos. 

Fuente: IMTA 2004. 

 

Para el caso Villa Nicolás Zapata, municipio de Totolapan se desarrolló el proyecto 

ejecutivo del sistema Filtración en Múltiples Etapas Modificada (FIMEM) con la 

construcción de una planta potabilizadora, con una dotación de 50 l/hab/día y un caudal de 

0.53 l/s. En las figura 3.13 y 3.14 se muestra el diagrama de flujo de este sistema, donde se 

observa la captación, almacenamiento, tratamiento del agua de lluvia, así como el 

almacenamiento y distribución del agua tratada para los usuarios, constando de las 

siguientes unidades:
 39

 

 

1. Canal Parshall (CP) con un ancho de garganta w =5.1 cm, para la medición del 

gasto y mezcla rápida para la coagulación.  

2. Filtros gruesos de grava (F1 y F2).  

3. Filtro lento de arena (F3). 

4. Tanque de recuperación de agua de lavado (TRAL).  

5. Tanque de contacto de cloro (TCCL). 

6. Cárcamo de bombeo (CB). 

7. Caja de operación de válvulas (COV).  
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Los muros y la losa del sistema serán de 20 cm de espesor y se construirán con concreto 

reforzado. El canal Parshall será fabricado en placa de acrílico de 6 mm de espesor. 

Vertedores y canaleta de distribución serán de lámina galvanizada calibre 12.
 39

 

 

 
Figura 3.13 Sistema FIMEM, planta general y ejes de trazo.  

Fuente: IMTA 2004. 

 

 
Figura 3.14 Diagrama de flujo del sistema FIMEM. 

Fuente: IMTA 2004. 
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 Metodología 

 

Se analizaron dos puntos de muestreo en tres fechas diferentes. El primero de ellos fue al 

agua de lluvia captada del techo de la iglesia de la comunidad y el segundo fue para el agua 

de lluvia del sistema colectivo, Villa Nicolás Zapata. Los análisis físico-químicos y 

microbiológicos se realizaron según las Normas Mexicanas. 

 

Para evaluar la eficiencia de eliminación de turbiedad y color principalmente se realizaron 

2 pruebas de laboratorio las cuales se describen a continuación:  

 

1. Prueba de jarras (Figura 3.15): se realizó en jarras de 2 litros. para obtener tipo y 

dosis de coagulante y pH óptimo para el agua. 

 

 
Figura 3.15 Prueba de jarras. 

Fuente: IMTA 2004. 

 

2. Sistema de filtración en múltiples etapas modificado (FIMEM): este concepto 

implica tener más de una etapa de tratamiento. Estas etapas eliminan 

progresivamente los contaminantes para producir agua de buena calidad. Cada una 

de estas etapas puede diferir en los mecanismos y eficiencias en la eliminación de 

contaminantes (Galvis et al., 1998).  

 

En la FIMEM se adoptaron dos unidades de filtros gruesos (F1 y F2) y una unidad de filtro 

lento de arena (F3). Las características hidráulicas y granulometrías se encuentran en las 

tablas 22 y 23.
 39

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: IMTA 2004. 

 

TABLA 22. PARÁMETROS DE DISEÑO  

DE LAS UNIDADES DE FILTRACIÓN. 
Parámetro F1 F2 F3 

Volumen (m
3
) 0.0057 0.0057 0.0139 

Velocidad filtración (m/h) 0.75 0.75 0.31 

Gasto (l/d) 115.35 115.35 115.35 

Área superficial (m
2
) 0.0064 0.0064 0.0154 

Profundidad del lecho (m) 0.9 0.9 0.67 

Tipo de medio Grava Grava Arena 
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TABLA 23. GRANULOMETRÍA DE LAS  

UNIDADES DE FILTROS. 
Filtro Espesor (mm) Material Diámetro (mm) 

F1 

45 Grava 6.3 - 13 

15 Grava 13 -19 

30 Grava 19 - 25 

F2 

45 Arena 1.68 - 3.36 

15 Gravilla 3.36 -6.3 

15 Grava 6.3 - 13 

15 Grava 13 -19 

F3 

70 Arena sílica 0.425 - 0.28 

15 Arena 1.68 - 3.36 

10 Gravilla 3.36 -6.3 

10 Grava 6.3 - 13 

Fuente: IMTA 2004. 

 

En general, el filtro F1 se operó como floculador de lecho de grava, descendente, 

eliminando el material más pesado o de mayor tamaño y sólidos suspendidos; gradualmente 

se va avanzando hacia el filtro, F2, en la eliminación de sólidos más pequeños del tipo 

coloidal y, por último, en el filtro F3 se puede incluir la eliminación de los microorga-

nismos, para finalizar en la desinfección. El proceso de coagulación y floculación se efec-

túa en el filtro F1.  

 

 
Figura 3.16 Sistema de filtración en múltiples etapas modificada (FIMEM). 

Fuente: IMTA 2004. 
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 Resultados. 

 

Para la prueba de jarras el coagulante que dio mejor resultado fue el Al2 (SO4)3 18H2O al 

1%, con una dosis de 30 mg/l, con un pH de 9.1 ajustado con Ca (OH)2, 1N, para el agua de 

lluvia de Villa Nicolás Zapata. La eficiencia se determinó mediante los porcentajes de 

eliminación de turbiedad 97.96% y color aparente 97.96%. Se obtuvo un efluente con un 

pH de 6.77 y concentraciones de Al y Fe de 0.14 y 0.05 mg/L respectivamente. 

 

El sistema de filtración se evaluó de la siguiente manera: 

 

1. Sin adición de coagulante.  

2. Con adición de Al2 (SO4)3 según las condiciones óptimas establecidas en la 

prueba de jarras.  

 

En la evaluación del proceso sin coagulante se tomaron como base tres parámetros de 

control de fácil manejo que son color, turbiedad y pH. Los valores promedios de la calidad 

del agua en el efluente se presentan en la tabla 24. La duración de la carrera de filtración 

fue de treinta horas.
 39

 
 

TABLA 24. CALIDAD DEL EFLUENTE Y  

EFICIENCIA DEL TRATAMIENTO. 

Parámetro Agua cruda F1-F2 F3 Porcentaje de eliminación (%) 

Color 

(UPt-Co) 
1,253 894 977 22.03 

Turbiedad (UTN) 187 146 151 19.25 

pH 6.36 7.45 7.02 - 

Fuente: IMTA 2004. 

 

Como se observa en la tabla 23 el porcentaje de eliminación del color es de 22.03%, la 

presencia de esta característica física se debe a materia orgánica disuelta durante el re-

corrido del agua pluvial. Los causantes de la turbiedad en el agua son las partículas en 

suspensión, tales como arcilla, minerales, sedimento, materia orgánica e inorgánica 

finamente dividida, plancton y otros organismos microscópicos; la eficiencia de remoción 

en este experimento es de 19.25%. Como puede apreciarse, las eliminaciones son bajas, 

razón por la cual se considera necesario aplicar un coagulante para aumentar la eficiencia 

del tratamiento y mejorar la calidad del agua. 

 

En la evaluación del proceso aplicando coagulante se recomienda en caso de que el agua 

tenga una turbiedad mayor de 120 UTN y color verdadero mayor a 25 UPt-Co, para 

prevenir la colmatación de los lechos de arena o ambientes desfavorables para la actividad 

microbiológica (Galvis et al., 1998).  

 

Se realizaron cinco experimentos, de los cuales se describe el que se llevó a cabo el día 2 de 

marzo del 2005, con una carrera de filtración de 127 horas. La  turbiedad en el efluente fue 

de 5.20 UTN, el color aparente de 43 UPt-Co y un pH de 7.27, a las 127 h. Obteniéndose 
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una eficiencia de eliminación para la turbiedad de 94.5% y para el color del 93.3%, con los 

que se asegura una calidad de agua buena antes de ser desinfectada.  

 

Con respecto a la concentración de Fe y Al en el efluente fue de 0.05 mg/L y 0.14 mg/L, el 

porcentaje de eliminación fue de 94.3% y 68.54% respectivamente.  

 

La materia orgánica disuelta asociadas con la eliminación de color es reportada 

normalmente como baja, del orden del 25 al 30% (Cleasby et al., 1984; Collins, 1985). Para 

este caso se tiene una concentración en el efluente de 1.90 mg/L, lo que no presenta un 

riesgo potencial de tipo crónico con los subproductos de la desinfección con cloro en 

presencia de este tipo de materia orgánica.
 39

 

 

En la Tabla 25 se comparan los datos obtenidos con los límites permisibles por las normas 

mexicanas para la calidad del agua NOM-127-SSA1-1994. 

 

TABLA 25. PARÁMETROS DE CALIDAD DEL AGUA DE LLUVIA DE 

DIFERENTES COMUNIDADES. 

Parámetro Unidades 
Norma 

Mexicana 
Jumiltepec 

Villa Nicolas 

Zapata 

Físicos 

Color verdadero UPt – co 20 7.5 0.16 

Turbidez NTU 5 30 5.20 

Total de sólidos en 

suspensión 
mg/L 

 
1.5 

 

Químicos 

pH En unidades de pH 6.5 – 8.5 6.17 7.04 

N-NH 3 mg/L 0,5 0.17 0.45-0.13 

Dureza total mg/L 500 
 

23.5 

Sodio mg/L 200 
 

<5.0 

Aluminio mg/L 0.2 0.11 0.14 

Hierro mg/L 0.3 0.05 0.05 

Cloro residual mg/L 0.2 a 1.5 
 

0.25 

Carbono orgánico total mg/L 
 

3.58 4.07 - 3.76 

Microbiológicos 

Coliformes totales NMP 100 m/L Ausente 4.95  Ausencia 

Coliformes Fecales NMP 100 m/L Ausente 3.91  Ausencia 

Fuente: IMTA 2004. 

 

Al interpretar la tabla 25 se puede apreciar lo siguiente: 

 

Para el caso particular de Villa Nicolás Zapata  se obtuvo un mayor número de datos ya que 

al ser un dispositivo para una planta potabilizadora el tratamiento es más complejo que el 

caso de Jumiltepec, en el cual los parámetros en los que se encuentra deficiencia del 

tratamiento son los relacionados a la materia orgánica, para los que se recomienda utilizar 

la desinfección con cloro.   
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El tratamiento de filtración se considera adecuado y en caso de requerir mayor eficiencia 

para los parámetros de turbiedad, color y pH se recomienda utilizar algún coagulante. 

 

Se puede concluir que la calidad de agua de lluvia a nivel domiciliario en general es buena, 

ya que el mayor número de parámetros están dentro e inclusive son mucho menores que los 

límites permisibles por la norma mexicana. 
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CAPÍTULO 4.  CONSIDERACIONES PARA DISEÑO DE, LOS 

SCALL. 
 

La información que a continuación se presenta se ha obtenido al realizar el análisis de 

diferentes proyectos elaborados por diversas instituciones, así como de manuales de 

sistemas SCALL, con la finalidad de facilitar al lector, obtener el conocimiento adecuado 

para la fácil elaboración de un sistema SCALL. Al realizar este análisis podemos darnos 

cuenta que las consideraciones de diseño para un SCALL, por tratarse de gastos menores 

no necesita de una implementación afondo de la leyes de la hidráulica, esto no quiere decir 

que no sean necesarias, sino todo lo contrario, la persona responsable del diseño de un 

SCALL debe tener amplio conocimiento de la aplicación de las leyes de la hidráulica a fin 

de asegurar el funcionamiento del sistema. 

 

4.1 Aplicación. 

 

La captación de agua de lluvia para consumo humano es recomendada en primera instancia  

para zonas rurales o urbano marginales, con niveles de precipitación pluviométrica que 

hagan posible el adecuado abastecimiento de agua de la población beneficiada y que no 

cuentan con acceso a fuentes superficiales cercanas, y donde el nivel freático de las aguas 

subterráneas es muy bajo, pero en la actualidad es importante hacer provecho de la 

captación de agua en todas las zonas pobladas aunque exista un sistema de abastecimiento; 

considerando así a la captación de agua como un sistema alternativo o complementario de 

distribución de agua.  

 

Algunos países de América Latina y el Caribe, tales como México, Guatemala, Honduras, 

El Salvador, Brasil, Venezuela, Argentina, Paraguay, Costa Rica, República Dominicana, 

Islas Vírgenes, Santa Lucía, Islas Turkos y Caicos, utilizan cisternas de 400 m
3
, en 

Bahamas predominan cisternas con capacidades de 70 m
3
, Nueva Providencia, Islas de 

Honduras, Jamaica, Montserrat, Santa Lucía, Barbados; entre otros usan aljibes cubiertos 

con bolsas de plástico de 1,300 y 2,300 m
3
, así como cisternas con capacidades de 100 a 

150 m
3
. 

 

4.2 Factibilidad. 

 

En el diseño de un sistema de captación de agua de lluvia es necesario considerar los 

factores técnicos, económicos, sociales y ambientales. 

 

 Factor técnico. 

 

Los factores técnicos a tener presente son la producción u oferta y la demanda de agua: 

 

 Producción u “oferta” de agua; ésta relacionada directamente con la precipitación 

pluvial durante el año y con las variaciones estacionales de la misma. Por ello es 

necesario contar con datos de precipitación suministrados por la autoridad 

competente del país o de la región donde se pretende ejecutar el proyecto. 
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 Demanda de agua; La demanda depende de las necesidades del interesado y los usos 

que quiere darle al agua. 

 

 Factor económico. 

 

Existe una relación directa entre la inversión requerida para implementar el sistema y el 

área de captación y el volumen de almacenamiento, resultando muchas veces una 

restricción para la mayor parte de los interesados. En la evaluación económica es necesario 

tener presente que en ningún caso la dotación de agua debe ser menor a 20 litros de agua 

por persona y por día, la misma que permite satisfacer sus necesidades básicas elementales. 

Asimismo, los costos del sistema propuesto deben ser comparados con los costos de otras 

alternativas destinadas al mejoramiento del abastecimiento de agua, teniendo presente el 

impacto que representa la cantidad de agua en la salud de las personas beneficiadas por el 

servicio de agua. 

 

 Factor social 

 

En la evaluación de las obras de ingeniería a nivel comunitario, siempre se debe tener 

presente los factores sociales, representados por los hábitos y costumbres que se puedan 

afectar con la implementación de las tecnologías aplicadas. Al efecto, el responsable del 

estudio debe discutir con la comunidad las ventajas y desventajas de la manera tradicional 

de abastecimiento de agua y de la tecnología propuesta, buscando que la propia comunidad 

seleccione lo que más le conviene emplear. 

 

Los análisis deben considerar la conveniencia de adoptar soluciones individuales y 

colectivas, el tipo de material empleado en la fabricación de sus techos, la existencia de 

materiales alternativos en el lugar o sus alrededores y el grado de participación de la 

comunidad en la implementación del proyecto. 

 

 Factor Ambiental. 

 

En la actualidad todos los proyectos deben considerar las consecuencias ambientales que se 

contraen con la obra a realizar, en este caso las obras alternativas contribuyen con el factor 

ambiental, la disponibilidad del agua como elemento primordial para la conservación de 

otros recursos naturales como flora, fauna y regeneración natural, mejora el ambiente 

escénico, el clima es más saludable, lo que a la vez hace que las tierras ubicadas en estas 

condiciones adquieran un mejor valor. En el aspecto agronómico se considera que en 

mejores condiciones ambientales, hay menos daños de plagas a los cultivos, además de 

alargar las reservas de agua potable disponibles al ahorrar en el consumo.
40

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
40 Guía de diseño para captación del agua de lluvia. UNATSABAR, Perú 2001. 
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4.3 Componentes de los sistemas de captación de agua de lluvia. 

 

Retomando que la captación de agua de lluvia es considerada en este estudio como una 

tecnología utilizada para habilitar en tal sentido los techos y los pisos, o bien, otras áreas 

impermeables de las construcciones, para ser almacenada luego en diversos tipos de 

cisternas. Se tiene que el sistema de captación de agua de lluvia en techos está compuesto 

de los siguientes elementos y que se pueden apreciar en la figura  4.1.
41,42

 

 

1. El área de captación: Es la superficie destinada a la recolección del agua de lluvia 

para un fin benéfico. Las áreas que se utilizan para este fin, son los techos de casas 

habitación, escuelas, hospitales, bodegas, invernaderos, patios pavimentados, techos 

cuenca y laderas revestidas o tratadas con materiales que la impermeabilizan. 

 

2. Recolección y conducción: El sistema de conducción se refiere al conjunto de 

canaletas o tuberías de diferentes materiales y formas situadas en las partes más 

bajas del área de captación que tienen por objeto recolectar el agua de lluvia y 

conducirla hacia el interceptor y al sistema de almacenamiento. 

 

3. Interceptor o filtro: Es un dispositivo con dos funciones fundamentales la primera 

captar las primeras aguas de lluvia correspondiente al lavado del área de captación y 

que pueden contener impurezas de diversos orígenes como basura, hojas y polvo 

por lo cual es conocido también como dispositivo de descarga de las primeras aguas 

y la segunda filtrar el agua de lluvia antes de su almacenamiento y de este modo 

minimizar la contaminación del agua almacenada y de la que vaya a almacenarse 

posteriormente. 

 

4. Almacenamiento: Es la obra destinada a la acumulación, conservación y 

abastecimiento del agua de lluvia necesaria para el consumo diario de las personas 

beneficiadas.  

 

5. Distribución: Es el conjunto de tuberías encargado de la repartición del agua dentro 

de la casa para los distintos usos y servicios, a través de una bomba que tiene la 

función de extraer el agua de la cisterna para impulsarla a un  tanque elevado para 

almacenar el agua bombeada y distribuirla por gravedad a la edificación. Este 

elemento es opcional. 

 

                                                           
41 Captación de agua de lluvia para consumo humano: especificaciones técnicas, UNATSABAR, Perú 
2003.  
42 Captación de agua de lluvia como alternativa para afrontar la escasez del recurso, especificaciones 
técnicas, Manual de capacitación para la participación comunitaria. Manejo integrado de la subcuenca 
alta del rio grande en la sierra norte, Oaxaca 2005. 
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Figura 4.1 Sistema estándar de captación de agua de lluvia en techos. 

Fuente: http://is-arquitectura.es/nuevas-tecnologias-en-viviendas. 

 

4.4 Materiales. 

 

A continuación se mencionaran algunos de los materiales utilizados en los componentes del 

SCALL de distintas obras y que han obtenido resultados muy favorables y de aceptación 

por la población. 

  

4.4.1 El área de captación. 

 

El material de techo más recomendable es la lámina galvanizada, aunque en el medio rural 

se encuentran techos de fibrocemento, plancha metálica ondulada, paja, tejas de arcilla, 

palma, losas de concreto, también se pueden utilizar las superficies impermeables de 

canchas, patios, estacionamientos, superficies y laderas recubiertas con algún material 

impermeable como plástico de invernadero, geomembrana, y concreto.  

 

A continuación se presentan algunas características de estos materiales: 

 

La ventaja que proporciona la lámina galvanizada es que presenta una superficie lisa de 

fácil escurrimiento y efecto esterilizante debido al calentamiento del metal por el sol. 

Además de ser 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. 

 

Las tejas de arcilla (Figura 4.2) 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 requiere una buena fuente de arcilla y combustibles para su cocción.
 25

 

http://is-arquitectura.es/nuevas-tecnologias-en-viviendas
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Figura 4.2 Área de captación de azulejos de cerámica de arcilla. 

Fuente: Proyecto Experimental: un sistema para captar aguas pluviales y filtración para la 

Universidad de ECOSUR. 

 

El forraje o 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 siempre 

que la intensidad sea baja además guarda mucha tierra y ensucia el agua que se va a 

almacenar. En todo caso puede ser destinada para otros fines diferentes al de bebida. 

 

Cuando llueve existen pérdidas de agua en el techo debido a infiltraciones; por evaporación 

del agua que humedece la superficie y por salpicaduras debido a fuertes vientos. Estas 

pérdidas se representan en los diferentes materiales utilizados como un coeficiente de 

escurrimiento (Cr) y es un número entre 0 y 1. Algunos de estos coeficientes aplicados se 

pueden ver en la tabla 26. 
43, 41,25

 

 

TABLA 26. COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO Cr. 

Lamina galvanizada >0.9 

Tejas de arcilla 0.8 - 0.9 

Madera 0.8 - 0.9 

Lámina de asbesto 0.8 a 0.9 

Teja 0.6 a 0.9 

Paja 0.6 - 0.7 

Azulejos de cerámica de arcilla 0.4 - 0.5 

Materia orgánica (ejemplo palma) 0.2 

Concreto  0.6 - 0.8 

Pavimento  0.5 - 0.6 

Geomembrana de PVC  0.85 - 0.90 

Suelo con pendientes menores al 10%  0.0-0.3 

Superficies naturales rocosas  0.2-0.5 

Fuente: Ver referencia 43,41 y 25. 

 

Cuando el área de captación es la superficie del terreno, se toman en cuenta valores muy 

bajos, pero si son superficies pavimentadas se considera un valor de 0.6 a 0.7. 

                                                           
43 Proyecto experimental: un sistema para captar aguas pluviales y filtración para la universidad de 
ECOSUR. University Of California, Santa Barbará, 2000. 
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4.4.2 Recolección y conducción. 

 

Para estos elementos se pueden emplear materiales, como el aluminio, bambú, madera, 

PVC o lámina galvanizada doblados en forma de V, U o rectangular (Figura 4.3). Este 

material debe ser liviano, resistente a la corrosión y fácil de unirse entre sí, a fin de reducir 

las fugas de agua, además de que no se contaminen con compuestos orgánicos e 

inorgánicos; por lo que se recomienda se coloquen mallas que detengan basura y hojas, 

para evitar la obstrucción del flujo en la tubería de conducción (Figura 4.4). En zonas 

urbanas de ser posible debe combinar con los acabados de las instalaciones.
 42

 

 

 
Figura 4.3 Materiales y formas de algunas canaletas. 

Fuente: Captación de agua de lluvia como alternativa para afrontar la escasez del recurso. 

 

 
Figura 4.4 Canaletas con malla para evitar la contaminación. 

Fuente: Captación de agua de lluvia como alternativa para afrontar la escasez del recurso. 

 

Las canaletas de metal son las que más duran y menos mantenimiento necesita, sin 

embargo son costosas, las canaletas confeccionadas a base de bambú y madera son fáciles 

de construir pero se deterioran rápidamente y las canaletas de PVC son más fáciles de 

obtener, durables y no son muy costosas. Estos elementos se fijan al techo con alambre, 

madera y clavos. Los sujetadores pueden ser fabricados localmente con varillas de hierro 

corrugadas de 3/8” de diámetro.  

Canal de bambú

Canales de Madera acorde a la edificación
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4.4.3 Interceptor y filtro. 

 

Antes de conocer algunos de estos dispositivos es importante describir en lo general el 

proceso de filtración, por lo que se tiene lo siguiente:  

 

 Definición de filtración. 

 

Es el proceso para separar un sólido del líquido en el que está suspendido, al hacerlo pasar, 

a través de un medio poroso filtrante, llamado filtro y por el cual el líquido puede pasar 

fácilmente.
 44

 

 

Huisman & Wood describieron en 1974, el método de desinfección por medio de la 

filtración lenta, como la circulación del agua cruda a baja velocidad a través de un manto 

poroso de arena. 

 

Los filtros o elementos filtrantes pueden ser catalogados en función de múltiples 

características, siendo las principales: 

 

 Elemento a filtrar: en el mercado existen filtros para agua, filtros de aceite, de aire, 

gasolinas y combustibles, de gases, etcétera.  

 Propiedades de filtrado: una catalogación muy importante de los filtros o elementos 

filtrantes es el tamaño máximo de las partículas que permiten pasar, definido por el 

tamaño del poro. 

 Caudal de filtrado: cada filtro posee, en función de su porosidad y superficie, un 

caudal máximo de filtrado, por encima del cual el elemento filtrante estaría 

impidiendo el paso de forma significativa del fluido a filtrar.  

 Material de fabricación: pueden ser fabricados de  multitud de materiales en función 

del destino  de su uso, existen fabricados en celulosa, textiles, fibras metálicas, 

polipropileno, poliéster, minerales, gravas y arenas. Siendo los últimos antes 

mencionados los más utilizados en zonas rurales por su economía. 

 

 La Filtración Lenta en Arena (FLA). 

 

Uno de los pocos sistemas que, con una sola operación, purifica el agua para consumo 

humano es la FLA, también conocida como filtración biológica; en ella se dan fenómenos 

de naturaleza física y bio-química, favorecidos por el empleo de bajas tasas de filtración,  

permiten la formación y el establecimiento de una biocapa en la que los microorganismos 

descomponen la materia orgánica, formada por una capa fina y activa de algas, plancton, 

bacterias y otros organismos vivos sobre la superficie del banco de arena comúnmente 

llamada “schmutzdecke”, “techo de fango” o “piel de filtro”, el cual se forma en los 

primeros 10-20 días de operación. De esta forma, aquellas aguas que tengan un aspecto 

turbio, podrán ser pasadas por materiales filtrantes y lograr mediante ese proceso mejores 

condiciones.
45

 

                                                           
44 Guía de diseño para captación del agua de lluvia. UNATSABAR. Perú 2004.  
45 Conferencia Internacional Usos Múltiples del Agua: Para la Vida y el Desarrollo Sostenible. CINARA, 
Cali Colombia 2003. 
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La filtración lenta, como se ha mencionado, es un proceso que se desarrolla en forma 

natural, sin la aplicación de ninguna sustancia química, pero requiere un buen diseño, así 

como una apropiada operación y cuidadoso mantenimiento para no afectar el mecanismo 

biológico del filtro ni reducir la eficiencia de remoción microbiológica. 

 

Durante el proceso, las impurezas entran en contacto con la superficie de las partículas del 

medio filtrante y son retenidas, desarrollándose adicionalmente procesos de degradación 

química biológica que reducen la materia retenida a formas más simples, las cuales son 

llevadas en solución o permanecen como material inerte hasta un subsecuente retiro o 

limpieza. 

 

El agua cruda que ingresa a la unidad permanece sobre el medio filtrante tres a doce horas, 

dependiendo de las velocidades de filtración adoptadas las cuales comúnmente pasan 

lentamente a través de un lecho de arena fina a razón de 0,1 a 0,3 m
3
/m

2
/h o (m/h). En ese 

tiempo, las partículas más pesadas que se encuentran en suspensión se sedimentan y las 

partículas más ligeras se pueden aglutinar, lo que facilita su remoción posterior. Uno de los 

factores más importante en la eficiencia del filtro es la tasa superficial o velocidad de 

filtración. Bellamy (1985), demostró la influencia de la tasa de filtración en la remoción de 

bacterias y quistes. Encontró que cuando las demás relaciones están bien definidas, los 

porcentajes de remoción son uniformemente altos y que aún con tasas del orden de 0.40 

m/h se obtienen eficiencias apreciables. 

 

Durante el día, bajo la influencia de la luz solar, se produce el crecimiento de algas, las 

cuales absorben bióxido de carbono, nitratos, fosfatos y otros nutrientes del agua para 

formar material celular y oxígeno. El oxígeno así formado se disuelve en el agua, entra en 

reacción química con las impurezas orgánicas y hace que éstas sean más asimilables por los 

microorganismos.
46

 

 

En la filtración biológica, bajo condiciones adecuadas de operación, se remueve hasta el 

100% de bacterias y virus en el agua; de la misma manera, los niveles de remoción de 

materia orgánica, turbiedad, color, hierro, etc., son significativamente altos y por esta 

razón, se ha constituido en un método de potabilización de agua seguro, económico y 

confiable, no sólo para poblaciones pequeñas, medianas   y de uso unifamiliar, sino para 

grandes ciudades como Londres y Moscú, que han comprobado desde hace mucho tiempo 

la eficacia de la Filtración Lenta en Arena para suministrar agua potable a toda la 

comunidad. 

 

La rapidez de la filtración depende de la extensión y de la profundidad de la capa de arena, 

del tipo de arena por donde pasa el agua, así como de la cantidad de agua que hay por 

encima de la superficie de arena. El grosor de la arena que se suele utilizar varía entre 0,3 y 

1 mm. Siempre y cuando la filtración sea suficientemente lenta, la calidad del agua tratada 

será muy buena.
47

 

                                                           
46 Manual I, II y III. Teoría y evaluación. Diseño. Operación, mantenimiento y control del  filtro de arena. 
OPS/CEPIS), Perú 1992. 
47 Manual para situaciones de emergencia “el agua” en: 
 http://www.acnur.org/biblioteca/pdf/1666.pdf 

http://www.acnur.org/biblioteca/pdf/1666.pdf
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 Características sobresalientes de los filtros lentos de arena: 

 

 Estos filtros se pueden fabricar a nivel casero en recipientes de plástico, barriles, 

de ferrocemento o de concreto.  

 Para que un filtro nuevo pueda eliminar bacterias y virus deberá ponerse a 

funcionar (de 2 a 3 semanas) antes de que esta cualidad se desarrolle.  

 El filtro no debe usarse como recipiente para el almacenamiento de agua.  

 Alrededor del tubo de drenaje, en el fondo del tanque, se colocan 8 cm de grava, 

sobre ésta se colocan 5 cm de gravilla o arena gruesa y sobre ésta, 50 cm de 

arena fina (Figura 4.5).  

 Para mantener siempre húmedo el material filtrante, la salida del tubo por el que 

se sirve el agua filtrada deberá estar por lo menos 5 cm más alto que el nivel 

superior de la arena.  

 El agua filtrada puede adicionalmente ser desinfectada por medio de la 

aplicación de cloro.  

 Cuando la velocidad de la salida del agua disminuye demasiado, es tiempo de 

darle mantenimiento.  

 Solo funcionan adecuadamente con agua de baja turbiedad (entre 20 y 30 UNT).  

 Requieren una área entre 0,02 y 0,08 m
2
 por persona.  

 La actividad biológica se extiende hasta unos 0,4 m de profundidad. 
45

 

 

 
Figura 4.5 Filtro lento de arena estándar. 

Proyecto realizado en Nicaragua con apoyo de la agencia canadiense ACDT y la universidad de Calgary en el 

Municipio de Nandalme, Granada, Nicaragua; 

 

 

 

 

Tubo de
rebose

Entrada de agua

1 Agua.

2 Arena:espesor de 50 cm.

3 Gravilla: espesor de 5 cm.

4 Grava:espesor de 8 cm.
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 Ventajas de  los filtros lentos de arena:  

 

 La mayor ventaja de esta unidad reside en su simplicidad. El filtro lento sin 

controlador de velocidad y con controles de nivel mediante vertederos es muy 

sencillo y confiable de operar con los recursos disponibles en el medio rural de los 

países en desarrollo. 

 No hay cambios organolépticos en la calidad del agua. 

 Las comunidades aceptan el agua tratada por la FLA. 

 La filtración lenta es uno de los procesos de tratamiento de agua más efectivos, 

simples y económicos. Es apropiado para áreas rurales. Su diseño sencillo facilita el 

uso de materiales y mano de obra locales. Requiere poco o ningún equipo especial.  

 Este proceso difiere de la filtración rápida en arena, en su naturaleza biológica, su 

alta eficiencia y su facilidad de operación y mantenimiento para pequeñas 

comunidades.  

 Al filtrarse el agua por este sistema se mejora considerablemente su calidad al 

eliminarse la turbiedad y reducirse considerablemente el número de 

microorganismos (bacterias, virus, excrecencias).  

 Debido al movimiento lento del agua y al alto tiempo de retención, este proceso se 

asemeja a la percolación del agua a través del subsuelo.
 45

 

 El filtro lento, a través de mecanismos físicos y biológicos destruye los 

microorganismos, lo que constituye una tecnología limpia a través de la cual es 

posible purificar el agua sin crear una fuente adicional de contaminación para el 

ambiente. En cambio, El filtro rápido a través de mecanismos fisicoquímicos 

acumula el lodo en los intersticios del medio filtrante, el cual es arrojado 

nuevamente al ambiente (conjuntamente con los microorganismos) durante el 

proceso de lavado. 

 

 Desventajas de  los filtros lentos de arena: 

 

 El filtro lento sin pre tratamiento, no debe operar con aguas con turbiedad mayor de 

20 ó 30 UNT; esporádicamente se pueden aceptar picos de 50 a 100 UNT. 

 La eficiencia de esta unidad se reduce con la temperatura baja. En condiciones 

ambientales extremas se han detectado eficiencias que varían entre 0 y 90% 

(Huisman & Wood, 1974). La eficiencia de remoción de bacterias coliformes 

fecales puede reducirse de 99% a 20ºC a 50% a 2ºC; permaneciendo inalterables 

todas las condiciones restantes. 

 La presencia de biocidas o plaguicidas en el afluente pueden modificar o destruir el 

proceso  microbiológico en el que se basa la filtración lenta.
 46
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 Dispositivos. 

 

Como ya se ha mencionado la calidad del agua depende del trato que se le dé antes de su 

consumo y con esto la tecnología que requiera el filtro a utilizar, con base en esto y en la 

revisión de diferentes proyectos de captación de agua realizados se mencionaran algunos 

diseños de dispositivos que se han utilizado y que brindan buenos resultados en el 

tratamiento de intercepción y filtración. Sin embargo no hay que olvidar que el agua de 

lluvia sin tratamiento especial puede ser utilizada en el riego de frutales, hortalizas u otras 

aplicaciones que no requieran una alta calidad del agua 

 

 Dispositivos interceptores. 

 

El objeto de colocar un tanque interceptor es para captar las partículas que arrastra el agua 

del techo para posteriormente desecharla abriendo la válvula de desagüe. Como interceptor 

de las primeras aguas se recomienda utilizar el arreglo de la figura 4.6 en la que se muestra 

un tanque de plástico que funciona de la siguiente manera, al recibir recibe las primeras 

lluvias pasan directamente al tanque de plástico en el cual al ascender el nivel del agua 

almacenado, la bola de jebe hace la función de flotador y cierra la tubería de conducción 

canalizando el flujo de agua hacia el sistema de filtrado. Después de desechar el agua del 

tanque de plástico el sistema se encuentra listo para la siguiente precipitación.
 25

 

 

 
Figura 4.6 Dispositivo interceptor de las primeras aguas. 

Fuente: Guía de diseño para captación del agua de lluvia. 

 

Viene del sistema de canaletas

Tee de 3”

Tubería de 3”

Reducción de
3” a 2”

Niple de 2”

Bola de jebe

Reducción de
4” a 2”

Reducción de
4” a 2”

Tubería de 4”

Codo de 2”

Al filtro.

Posiciones de la bola de jebe:

Cuando el tubo de 4” esta lleno, la bola de jebe asciende y tapa la entrada

haciendo que el agua cambie de dirección y se dirija al sistema de filtrado.

Cuando el tubo de 4” se esta llenando, la bola de jebe comienza a
ascender.

Cuando el tubo de 4” esta vacio, la bola de jebe desciende permitiendo
que el interceptor este listo para la próxima precipitación.

Tanque de plástico

Salida del agua
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Una forma más sencilla y económica del dispositivo interceptor, es el arreglo mostrado en 

la figura 4.7, teniendo cuidado de tener abierta la tubería para desalojar las primeras aguas 

que lavan el techo, y en cual se recomienda colocar la Tee lo más alto posible para disponer 

de un mayor volumen interceptado, con la desventaja de tener que cerrar la llave de paso de 

desagüe manualmente para dirigir el flujo hacia el filtro.
 25

 
 

 
Figura 4.7 Dispositivo interceptor simple de las primeras aguas. 

Fuente: Captación de agua de lluvia y almacenamiento en tanques de ferrocemento. Manual  técnico. 

 

El dispositivo “First Flush”  es un filtro que ayuda a eliminar polvo y contaminantes fuera 

de la cisterna. La idea es permitir que la primera fracción de agua capturada, que es la más 

sucia, fluya afuera del dispositivo. A medida que el agua fluye el dispositivo se llena hasta 

el nivel de la tubería de salida permitiendo el paso hacia la cisterna. Adicionalmente, antes 

de que el agua entre al dispositivo “First Flush”, hay una malla en ángulo que inhibe el paso 

de materiales tales como hojas y varitas. Estos dispositivos deben checarse periódicamente 

durante la estación de lluvias, para evitar que se tapen las coladeras (Figura 4.8). 

 

 
Figura 4.8 Dispositivo First Flush: a) De metal o de plástico y b) Diagrama de funcionamiento. 

Fuente: Proyecto Experimental Una Sistema para Captar Aguas Pluviales y filtración para La Universidad de 

ECOSUR 

Viene del sistema de canaletas

Hacia el desagüe

Hacia el filtro.

Nivel de piso.

Tubería de 2”

De los canales.

A la cisterna. Válvula.

Rejilla angulada.

Desagüe de
sedimento y
basura.

Desagüe.

A) B)
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 Dispositivos de filtrado. 

 

Después de desechar las primeras lluvias, el agua pasa a un filtro el cual puede ser 

horizontal o vertical.  

 

 Filtros verticales. 

  

Los filtros verticales están compuestos por una capa de grava, arena y carbón activado, en 

estos sistemas el reemplazo de los medios del filtro son más difíciles, aunque las 

necesidades del mantenimiento, el rellenar periódicamente prolongará la vida eficaz de los 

materiales. 

 

En la figura 4.9, se muestra un filtro colocado en la parte superior de un tanque de 

ferrocemento con una capa de grava y una de arena, ambas con un espesor de 

aproximadamente 15 cm, con el fin de retener partículas que logren pasar el tanque 

interceptor. Más abajo de estas capas, debe colocarse una capa de carbón activado con la 

finalidad de filtrar el agua y quitarle el mal color, sabor y olor, y al final una malla 

mosquitero para evitar la entrada de partículas del carbón activado al tanque el cual tiene 

perforaciones para permitir que el agua ya filtrada pueda ser almacenada. Este sistema tiene 

la ventaja de eliminar la tubería de trasporte del filtro al tanque de almacenamiento.  

 

 
Figura 4.9 Filtro sobre almacenamiento de ferrocemento. 

Fuente: Captación de agua de lluvia y almacenamiento en tanques de ferrocemento manual  técnico. 

 

El carbón activado se fabrica a altas temperaturas empleando madera, cáscara de coco, 

carbón mineral, etc., con el fin de crear un material granular poroso adsorbente. La 

adsorción consiste en que los átomos de la superficie del carbón activado atraen las 

moléculas que causan mal color, sabor y olor de las impurezas indeseables, en la figura 

4.10 se aprecia a la izquierda el carbón activado en gránulos y a la derecha la vista en el 

microscopio de una porción de carbón activado.
 25
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Figura 4.10 Carbón activado. 

Fuente: Captación de agua de lluvia y almacenamiento en tanques de ferrocemento manual  técnico. 

 

Un filtro sencillo, fabricado con materiales fácilmente localizables en zonas rurales es  el 

filtro casero CARPOM. Este sistema se fabrica con la utilización de tubería de PVC como 

recipiente; grava, arena, carbón vegetal y piedra pómez como materiales filtrantes.  Esta 

técnica para la depuración de agua se ha desarrollado con unidades demostrativas instaladas 

en casas de familias de zonas rurales dispersas ubicadas en las riberas de ríos y riachuelos.  

Es un medio que pretende ayudar a las personas con dificultad para obtener agua potable, 

en aquellos sitios que por múltiples circunstancias no es fácil preservar la buena calidad de 

la misma (Figura 4.11).
 45

 

 
Figura 4.11Filtro casero CARPOM. 

Fuente: División de saneamiento ambiental, ministerio de salud. Tegucigalpa, honduras.  

 

 Características sobresalientes: 

 

 Se construye con un pedazo de tubería de PVC de 45 cm de largo, de 15 o 20 cm de 

diámetro.  

 El material filtrante está compuesto por grava, arena de grano uniforme, trozos de 

carbón vegetal y pedazos de piedra pómez.  

 Como elemento para la salida del liquido filtrado se pueden utilizar boquillas 

plásticas (fabricadas comercialmente para esa función) ó tubería de PVC, de 25 o 50 

cm de diámetro, uniformemente perforada o ranurada.  
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 La base del sistema se cierra con una pieza de madera. Se deja la abertura apropiada 

para la colocación de la manguera a utilizar para la obtención del agua filtrada.  

 Al agua filtrada deberá agregársele un desinfectante. Hipoclorito de calcio ó cloro 

líquido comercial, en las dosis apropiadas a los volúmenes a tratar.
48

  

 

En la figura 4.12 se muestra un dispositivo combinado a base de tabiques de cemento-arena 

en el cual aparece el interceptor y filtro en un solo registró, con excelentes resultados. 

 

 
Figura 4.12 Dispositivo combinado. 

Fuente: Captación de agua de lluvia y almacenamiento en tanques de ferrocemento manual  técnico. 

 

 Filtros horizontales. 

 

Estos filtros son menos utilizados ya que necesitan de mayor espacio, en estos el agua fluirá 

vía gravedad a través de arena y de carbón activado, el cual esta se encuentra dividido en 

compartimentos (Figura 4.13). En estos filtros, el agua se fuerza fluyendo en una 

trayectoria en zigzag a medida que se va filtrando. Los vertederos también se escalonan por 

esta razón deben tomarse precauciones para asegurarse de que los divisores internos 

mantengan un sello hermético. El sistema de distribución en la entrada debe asegurarse que 

el agua fluya uniformemente sobre la superficie del primer compartimiento. Puede también 

ser introducido a través del fondo del filtro utilizando tubería perforada. En términos del 

mantenimiento, este sistema se puede reparar y sustituir fácilmente de manera periódica.
 25

 

 

 
Figura 4.13 Vistas del Filtro Horizontal.  

Fuente: Proyecto Experimental Una Sistema para Captar Aguas Pluviales y filtración para la  

Universidad de ECOSUR 

                                                           
48 Las tecnologías que América latina necesita. FUNDATEC/ITCR. Nicaragua 2001. 
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Dentro de las tecnologías actuales en los dispositivos interceptores y los filtros se 

encuentran los dispositivos desarrollados en Alemania por la  empresa GRAF, la cual ha 

automatizado el sistema de captación de agua de  lluvia, con tecnología que facilita en 

mucho el aprovechamiento de esta fuente de abastecimiento. A continuación se presenta 

uno de los filtros desarrollados por esta empresa, y algunos otros modelos se pueden 

apreciar en el anexo I de esta tesis. 

 

El filtro interno Optimax-Pro (Figura 4.14). Este filtro es de fácil instalación en los tanques 

soterrados para la recuperación de agua de lluvia diseñados por la misma empresa y que se 

apreciaran más adelante. Este filtro patentado autolimpiante alcanza un rendimiento del 

95% en el aprovechamiento de esta agua para una superficie máxima de tejado de 350 m². 

De forma opcional, incorpora el mecanismo de limpieza denominado “Opticlean” 

encargado de mantener la superficie del filtro libre de residuos mediante un chorro de alta 

presión, tiene un tamaño de sólo 165 mm y una cubierta transparente que permite una fácil 

comprobación del estado del interior del mismo sin necesidad de abrirlo, también de forma 

opcional existe la posibilidad de colocar un alargador para acceder directamente al filtro 

con sólo levantar la cubierta del tanque.
 33

 

 

 
Figura 4.14 Filtro Optimax-Pro. 

Fuente: GRAF Iberica. 

 

Este dispositivo contiene un elemento filtrante que consta de 3 capas de filtrado con un 

grosor de la malla de 0.35 y que se aprecia en la figura 4.15, además funciona a través de 4 

fases de limpieza (Figura 4.16). 

 

1ª Filtración y first-flush: El agua de lluvia es filtrada a través del filtro auto limpiante 

Optimax. El agua limpia fluye al interior del tanque mientras que las partículas de suciedad 

son evacuadas al rebosadero. Además el mismo filtro hace la función first-flush, lo que 

rehúsa la primera agua de lluvia que puede contener más suciedad. 

 

2ª Sedimentación: Para facilitar la sedimentación de las partículas de suciedad más finas (< 

0.35 mm) en el fondo del tanque, el agua filtrada es conducida al interior mediante el tubo a 
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la zapata de entrada tranquila. Esto evita el continuo arremolinamiento del agua y mejora la 

oxigenación en el fondo del tanque. De esta forma el agua se mantiene clara y fresca. 

 

3ª Rebosadero: Las partículas de suciedad más ligeras se quedan en la superficie del agua 

formando una capa flotante. El rebosadero permite la eliminación de esta capa cuando el 

tanque llega al límite de su capacidad.  

 

4ª Captación del agua: El agua de lluvia almacenada en el interior del tanque se extrae a 

unos 10 cm de la superficie mediante la captación flotante. A esta profundidad encontramos 

siempre el agua de mejor calidad.
 33

 

 

 
Figura 4.15 Capas de filtrado. 

Fuente: GRAF Iberica. 

 

 
Figura 4.16 Fases de limpieza. 

Fuente: GRAF Iberica. 

 

4.4.4 Almacenamiento. 

 

La capacidad de almacenamiento debe ser suficiente para el consumo diario de una familia, 

durante todo el año y sobre todo durante la temporada de sequía; por supuesto nos 

referimos al medio rural, donde el consumo por habitante/día no es mayor a 25 litros de 

agua, a diferencia del consumo por habitante en las ciudades, que muchas veces es mayor 

de 150 litros/persona/día. 

 

1ª Filtración y first - flush 2ª Sedimentación. 3ª Rebosadero. 4ª Captación del agua.
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Los tipos de tanques pueden clasificarse en función a su posición con respecto al nivel del 

terreno, así se tienen: 

 

• Tanques elevados. 

• Tanques superficiales (asentados en la superficie del terreno). 

• Tanques semienterrados. 

• Tanques enterrados, conocidos comúnmente como cisternas. 

 

En la tabla 27 se muestran las ventajas y desventajas de construir un tanque superficial o 

enterrado y en la figura 4.17 se aprecian algunos ejemplos de estos tanques.  
 

TABLA 27. COMPARATIVA ENTRE UN TANQUE SUPERFICIAL Y 

ENTERRADO. 

Descripción 
Ventajas y desventajas 

Tanque superficial Tanque enterrado 

Sistema de 

captación del agua 

de lluvia 

Capta el agua de los techos si está 

a un nivel inferior. 

Puede captar el agua del techo y de superficies 

limpias a nivel del terreno 

Puede requerir o no un espacio en la superficie. 

Características del 

terreno de 

cimentación 

El suelo es menos resistente si 

está suelto o contiene mucha 

materia orgánica provocando 

problemas de estabilidad. 

El suelo es más firme para soportar las cargas y 

las paredes del tanque pueden ser más delgadas. 

Presión del terreno 

lateral 
No lo tiene. 

Cuando el tanque está vacío, el suelo poco 

compacto puede ejercer una presión importante. 

Presión del agua 

Las paredes del tanque están 

sujetas a la presión del agua y se 

incrementa durante los sismos. 

La falla puede ser más peligrosa. 

La presión que ejerce el agua a las paredes del 

tanque disminuye por la presión que ejerce del 

otro lado el terreno y el tanque es más estable 

durante los sismos. 

Efectos de la 

intemperie 

Las paredes del tanque están 

sujetas a esfuerzos de expansión 

o contracción por enfriamiento y 

calentamiento. 

Las paredes están más protegidas a los efectos del 

intemperismo. 

 

Efectos del nivel 

freático 
El nivel freático no lo afecta. 

Si el nivel freático está superficial, el tanque 

puede flotar cuando esté vacío. 

Temperatura del 

agua 

La temperatura cambia conforme 

ésta varíe en el exterior. 

La temperatura se mantiene más fresca y 

uniforme. 

Reparación de 

grietas 

Las grietas son más visibles y 

fáciles de reparar. 

Es difícil detectar las grietas y la reparación es 

más costosa. 

Contaminación del 

agua almacenada 

Es difícil que el agua se 

contamine si el tanque tiene la 

tapa bien sellada, salvo por los 

contaminantes que le llegan del 

techo. 

El agua almacenada puede contaminarse por 

aguas negras de letrinas cercanas si las paredes 

del tanque tienen alguna permeabilidad o por 

introducción del agua en la tapa de registro 

durante las tormentas si no están selladas. 

Toma del agua 

La toma (grifo) se encuentra más 

cercano a la superficie del 

terreno. Su limpieza es más fácil. 

Para disponer del agua se requiere bombearla, 

salvo si la topografía del terreno permite colocar 

una llave (grifo) más abajo para que el agua fluya 

por gravedad. 

Susceptibilidad a 

daños por agentes 

externos 

Está más expuesto a golpes e 

impactos. 

El tanque puede dañarse por raíces de árboles o 

por el tránsito de personas y pequeños  vehículos 

en la cubierta. 

Costo Depende del material utilizado. 
Se incrementa por los trabajos de excavación y 

uso de bombeo. 

Fuente: Captación de agua de lluvia y almacenamiento en tanques de ferrocemento, Manual  técnico. 
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Figura 4.17 Tanques superficiales de PVC  y tanques enterrados de lámina galvanizada. 

Fuente: Captación de agua de lluvia y almacenamiento en tanques de ferrocemento manual  técnico. 

 

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

pueden ser los siguientes:
 42

 

 

Plásticos: fibra de vidrio, polietileno y PVC. 

Metales: acero galvanizado (se corroe y oxida). 

Concreto: ferrocemento (se fractura), mampostería (de difícil mantenimiento) y bloque de 

concreto (se agrieta). 

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

 

A continuación se describen varios tipos de cisternas construidas con diferentes materiales: 

 

Tanques o cisternas de ferrocemento: son fabricados de una capa 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 la 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 5 m
3
 hasta 100 m

3
, a costos del 40% al 50% más 

barato que los tanques tradicionales en concreto. Estos tanques proporcionan las siguientes 

características sobresalientes (Figura 4.18): 

 

 Una proporción por volumen recomendada para la mezcla es 1:2:0.5 (siendo 

cemento: arena: relación agua-cemento).  

 Los tanques de menor volumen (de 5 a 15 m
3
) no requieren de encofrado o cimbra, 

durante el proceso de construcción.  

 Se pueden aplicar diferentes tipos de materiales para hacer los encofrados como 

bambú, carrizo, lámina para techo, etcétera.  

 Las habilidades de las personas que se involucren en la construcción de tanques con 

esta técnica no han de ser especializadas. Cualquier persona, siguiendo los manuales 

de construcción disponibles, con una ligera capacitación e interesarse por aprender 

podrá construir tanques aplicando esta técnica.  
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 Cualquier fuga de agua se repara picando la zona afectada y recolocando del 

mortero elaborado en la misma proporción que el utilizado para su construcción 

original. 
48

 

 
Figura 4.18 Tanque de ferrocemento. 

Fuente: Captación de agua de lluvia como alternativa para afrontar la escasez del recurso. 

 

 Ventajas del 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. 

 

 Desventajas del 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. 

 

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 m
3
; 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 (Figura 4.19).
 42

 
 

 
Figura 4.19 Tanque de concreto. 

Fuente: Captación de agua de lluvia como alternativa para afrontar la escasez del recurso. 
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Cisternas de tabique - cemento: estas cisternas son las más simples y comunes en las zonas 

rurales de México y son construidos con arcilla horneada y arena cementada (Figura 4.20). 

 

 
Figura 4.20 Tanque de tabique – cemento. 

Fuente: Captación de agua de lluvia como alternativa para afrontar la escasez del recurso. 

 

 Desventajas: 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 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 m
3
 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. 

 

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.
 42

 

 

 Algunas 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. 
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 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. 

 

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.
 42

 

 

En la figura 4.21 tenemos el ensamblado de las hojas de lámina galvanizada con tornillos, 

estructura para el techo del tanque y colocación de material impermeable para evitar las 

pérdidas del agua por evaporación.  

 

 
Figura 4.21 Cisterna de metal. 

Fuente: Captación de agua de lluvia como alternativa para afrontar la escasez del recurso. 

 

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 (Figura 4.22). Existen presentaciones de 0.5 a 25 m
3
 de capacidad. 

 

 
Figura 4.22 Cisterna de polietileno. 

Fuente: Captación de agua de lluvia como alternativa para afrontar la escasez del recurso. 
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Cisterna de madera: las civilizaciones humanas han utilizado estas cisternas, construidas 

con Secoya o conocido como palo colorado, 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 (Figura 4.23).
 42

 

 

 
Figura 4.23 Cisterna de madera de pino con tensores, para almacenar 5 m

3
. 

Fuente: Captación de agua de lluvia como alternativa para afrontar la escasez del recurso. 

 

 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. 

 

El tanque soterrado Carat: es uno de los dispositivos desarrollados en Alemania por la  

empresa GRAF, está fabricado en Duralen, un material de alta calidad extremadamente 

rígida y resistente a los impactos, ideal para la producción de tanques soterrados y de 

fácilmente reciclado, lo que ayuda a reducir la cantidad de residuos. Es fabricado por 

inyección lo que le proporciona robustez  y reducida capacidad de deformación, a si mismo, 

la elevada rigidez del material proporciona una estabilidad y una duración amplia. Esto 

permite una mayor flexibilidad en su instalación, permitiendo el paso de vehículos por 

encima o la instalación en zonas de nivel freático elevado. Además asegura los grosores de 

paredes exactos en todos los puntos (Figura 4.24).
 33

 

 

Para conocer un poco mas de los modelos de tanques desarrollados por la empresa GRAF 

ver el anexo II. 
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Figura 4.24 Tanque soterrado Carat. 

Fuente: Sistemas de recuperación de agua de lluvia. 

 

 Ventajas: Está disponible en capacidades que van de los 2,700 a los 6,500 litros y 

son conectables entre sí en serie para alcanzar capacidades superiores de hasta 

26,000 litros. Su instalación no precisa hormigón alguno y se puede colocar sin 

necesidad de grúas. Otra es que el polipropileno es un material 100 % reciclable al 

contrario que la fibra de vidrio y más resistente. 

 

Con relación a la forma, los tanques pueden ser cilíndricos, esféricos, cúbicos, etcétera. 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 (Figura 4.25). 

 

 
Figura 4.25 Tanque cilíndrico de ferrocemento. 

Fuente: Captación de agua de lluvia y almacenamiento en tanques de ferrocemento manual  técnico. 

 

El tanque elevado puede ser de ferrocemento que se instala sobre las vigas de la vivienda 

con una capacidad de almacenamiento de 75 litros.
 25
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4.4.5 Bombeo. 

 

Existe una gran diversidad de equipos de bombeo para poder realizar la distribución del 

agua captada para los servicios requeridos, pero la mayoría necesita de energía eléctrica 

para funcionar, energía que es escaza en zonas rurales; por lo cual se recomienda utilizar 

equipos que no requieren de energía eléctrica y los cuales se pueden elaborar de forma 

local. 

 

Una bomba manual se puede construir manualmente con tubería y accesorios de cloruro de 

polivinilo (PVC) y hierro galvanizado (HG) disponibles en el mercado, lo cual facilita su 

mantenimiento y reparación. Esta bomba se conoce con el nombre de EMAS-FLEXI y 

tiene la capacidad de extraer un caudal de 0.5 litros por bombeo (Figura 4.26).
 47

 

 

 
Figura 4.26 Bomba EMAS-FLEXI.  

Fuente: Soluciones innovadoras para el suministro de agua en comunidades rurales dispersas de Honduras 

 

La bomba funciona de la siguiente manera: Al subir el pistón aspira agua al interior del 

cilindro, el agua ingresa por la válvula de entrada, esta al cerrarse no deja salida al agua 

más que hacia arriba. El pistón al bajar, genera una presión que hace que el agua suba. 

Seguidamente el pistón al subir de nuevo absorbe agua y bajando de nuevo se genera la 

presión. Así se generan ciclos de tal forma que el agua puede subir, hasta 20 metros de 

altura. 

TAPON COPA

HG ½”

NIPLE HG

½”

TEE HG

½”

NIPLE HG

½” X 4” L

CODO HG

½”

TUBO HG ½” X 

0.80 M.

ADAPTADOR 

HEMBRA PVC ½”

TUBO PVC RD 26 

½”

TUBO PVC RD 26 1”

PISTON 

EMBOLO
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4.5 Consideraciones de diseño. 

 

Antes de emprender el diseño de un sistema de captación de agua pluvial, es necesario tener 

en cuenta los requisitos previos siguientes: 

 

 Precipitación en la zona: Se debe conocer los datos pluviométricos de por lo menos 

los últimos 10 años, e idealmente de los últimos 15 años. Estos datos están 

disponibles en diversos lugares como es el Servicio Meteorológico Nacional 

(SMN), la comisión nacional del agua (CONAGUA), el Instituto Mexicano de 

Tecnología del Agua (IMTA) o del Extractor Rápido de Información Climatológica 

(ERIC II). 

 La oferta de agua de lluvia se debe determinar a partir del promedio mensual de las 

precipitaciones correspondientes al período de años analizados (Precipitación media 

por año). 

 Tipo de material del que está o va a estar construida la superficie de captación, para 

determinar  el coeficiente de escorrentía. 

 Número de usuarios o personas beneficiadas y consumo diario. 

 Demanda de agua: La demanda de agua para el diseño de sistemas de captación de 

agua de lluvia debe considerar un mínimo de 5 litros de agua por persona/día para 

ser destinada solamente a la bebida, preparación de alimentos e higiene bucal. 

 Superficie de riego disponible en caso de necesitarla. 

 En el caso de superficies y laderas recubiertas se debe obtener características y 

condiciones del sitio tales como: topografía, geología, flora, historial del sitio y 

curvas de nivel, esto con la finalidad de determinar volúmenes de excavación, 

relleno, compactación, posibles contaminantes, etcétera.
 44

 

 

4.5.1 El área de captación. 

 

El área de captación es solo el área en proyección horizontal del techo de la edificación sin 

tomar en cuenta la inclinación del tejado (Figura 4.27). 

 

 
Figura 4.27 Proyección horizontal del tejado. 

Fuente: Captación de agua de lluvia y almacenamiento en tanques de ferrocemento manual  técnico. 

Área de captación horizontal.

Almacenamiento.

Recolección y conducción.

Interceptor y Filtro.
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Para el diseño se debe considerar los siguientes puntos: 

 

 La superficie debe ser de tamaño suficiente para cumplir la demanda requerida. Es 

importante que los materiales con que están construidas estas superficies, no 

desprendan olores, colores y sustancias que puedan contaminar el agua pluvial o 

alterar la eficiencia de los sistemas de tratamiento. 

 El techo de la edificación deberá contar con pendiente y superficie adecuadas para 

que facilite el escurrimiento del agua de lluvia hacia el sistema de recolección, debe 

tener una pendiente no menor al cinco por ciento (5%) en dirección a las canaletas 

de recolección del agua de lluvia. En el cálculo se debe considerar la proyección 

horizontal del techo y el coeficiente de escurrimiento. 

 En el caso de utilizar aéreas sobre terreno, estas  deben estar limpias y ser lo 

suficientemente impermeables para no permitir que cierta parte importante del agua 

precipitada se pierda por infiltración en el terreno.
49

 

 

4.5.2 Recolección y conducción. 

 

Las dimensiones de las canaletas estarán en función de las dimensiones del techo y de la 

precipitación, aunque se ha comprobado que para techos de viviendas de aproximadamente 

60 m
2
, son suficientes canaletas con sección de ½ tubo de 15 cm (6”) o de sección cuadrada 

de 18.9 cm y 1% de pendiente. Otro detalle importante que debe tomarse en cuenta, es que 

la separación entre el alero del techo y la canaleta debe ser mínima para evitar que el agua 

sujeta a vientos fuertes no caiga fuera de ella (figura 4.28). 

 

 
Figura 4.28 Posición adecuada de las canaletas. 

Fuente: Captación de agua de lluvia y almacenamiento en tanques de ferrocemento, Manual  técnico. 

 

Para darse idea del tamaño de la canaleta requerida, se utiliza la fórmula de Manning:
 25

 

 

Q = AV =
1

n
AR

2
3S

1
2 

Donde: 

Q = Flujo de la canaleta en m
3
/s. 

A= Área de la sección transversal en m
2
. 

n = Coeficiente de rugosidad de la canaleta = 0.01 a 0.015 (Tabla del coeficiente de 

rugosidad de Manning, Ven Te Chow). 

R = Radio hidráulico en m = A/p; donde p = Perímetro mojado en m y S = Pendiente. 

                                                           
49 Agua potable - Fuentes de abastecimiento y obras de captación - Parte 1: Captación de aguas 
superficiales, INN, chile 2000. 
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Para la conducción del agua de la canaleta al tanque, es suficiente para viviendas una 

tubería de 2”; pero si existe en la zona una alta precipitación o el área de captación es 

grande, se recomienda utilizar tubería de mayor diámetro. En nuestro caso se  recomienda 

utilizar tubería de PVC sanitario, porque es el más económico, pero se puede utilizar PVC 

hidráulico, tubería de fierro galvanizado, etcétera.  

 

Para el diseño se debe considerar los siguientes puntos: 

 

 Las canaletas podrán ser de cualquier material que no altere la calidad físico-

química del agua recolectada. 

 El ancho mínimo de la canaleta será de 75 mm y el máximo de 150 mm. 

 Las canaletas deben ser lo suficientemente profundas para mantener el agua 

recolectada y prevenir que se rebote. 

 Las canaletas deberán estar fuertemente adosadas a los bordes más bajos del techo. 

 El techo deberá prolongarse hacia el interior de la canaleta, como mínimo en un 

20% del ancho de la canaleta. 

 La distancia que debe mediar entre la parte superior de la canaleta y la parte más 

baja del techo debe ser la menor posible para evitar la pérdida de agua. 

 El máximo tirante de agua en las proximidades del interceptor no deberá ser mayor 

al 60% de la profundidad efectiva de la canaleta. 

 La velocidad del agua en las canaletas no deberá ser mayor a 1 m/s. 

 Para calcular la capacidad de conducción de la canaleta se podrán emplear formulas 

racionales como la de Maning, con sus correspondientes coeficientes de rugosidad, 

acordes con la calidad física del material con que fue construida la canaleta. 

 Las uniones entre canaletas deben ser herméticas y lo más lisas posibles para evitar 

el represamiento del agua. 

 En el caso de techos planos de losas de concreto, se recomienda conducir el agua 

hacia un punto donde se capte y canalice a la cisterna (Figura 4.29).
 41

 

 

 
Figura 4.29 Captación y recolección de agua en un techo plano. 

Fuente: Captación de agua de lluvia y almacenamiento en tanques de ferrocemento manual  técnico. 
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4.5.3 Interceptor y filtro. 

 

En el diseño del dispositivo interceptor se debe tener en cuenta el volumen de agua 

requerido para lavar el techo y que se estima en 1 litro por m
2
 de techo, además de los 

siguientes puntos: 

 

 Debe asegurar la calidad del agua dependiendo de su uso. 

 El techo destinado a la captación del agua de lluvia puede tener más de un 

interceptor. En el caso que el área de captación tenga dos o más interceptores, ellos 

deberán atender áreas específicas del techo y por ningún motivo un determinado 

interceptor deberá captar las primeras agua de lluvia de un área que haya sido 

atendida por otro interceptor con el fin de agilizar el proceso de lavado del techo. 

 Al inicio del tubo de bajada al interceptor deberá existir un ensanchamiento que 

permita encauzar el agua hacia el interceptor sin que se produzcan reboses, y su 

ancho inicial debe ser igual al doble del diámetro de la canaleta debiendo tener la 

reducción a una longitud de dos veces el diámetro (Figura 4.30). 

 El diámetro mínimo del tubo de bajada del interceptor no será menor a 75 mm. 

 La parte superior del interceptor deberá contar con un dispositivo de cierre 

automático una vez que el tanque de almacenamiento del interceptor se haya llenado 

con las primeras aguas de lluvia. 

 El fondo del tanque de almacenamiento del interceptor deberá contar con grifo o 

tapón para el drenaje del agua luego de concluida la lluvia. 

 El interceptor contará con un dispositivo que debe cerrarse una vez que se hayan 

evacuado las primeras aguas de lluvia. 

 El filtro deberá diseñarse de modo que la velocidad de filtración sea menor a 0.2 

m/hora. 

 Su funcionamiento debe de ser auto-purgante para no requerir de mayor 

mantenimiento y limpieza.
 41

 

 

 
Figura 4.30 Detalle de ingreso a interceptor. 

Fuente: Captación de agua de lluvia para consumo humano: especificaciones técnicas. 
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Las consideraciones adicionales del diseño incluyen el diámetro de los granos de la arena, 

de la profundidad, y del índice de filtrado, que se relaciona con el tiempo de la retención. El 

agua debe infiltrarse a través de la cama de la arena en un flujo constante, el cual debe 

mantenerse uniforme incluso en épocas de la precipitación alta. Para lograr esta meta, se 

puede requerir un dispositivo que regule y mantenga el flujo constante. La supervisión 

regular de la calidad del agua se debe realizar mientras el filtro este en uso, para comprobar 

especialmente la eficacia de la desinfección. La tabla 28 muestra algunos de los parámetros 

de diseño recomendados para los filtros de arena lentos. 

 

TABLA 28. ALGUNOS DE LOS PARÁMETROS DE DISEÑO BÁSICOS 

RECOMENDADOS PARA LOS FILTROS LENTOS DE ARENA. 
Parámetro Gama 

Diámetro de la Grava 3 - 40 mm 

Diámetro de la Arena 0.15 - 0.35 mm 

Profundidad 0.6 - 1.2 m 

Capa Superior de la Arena 45 cm 

Profundidad del Carbón de Leña 15 cm 

Capa Inferior de la Arena 30 cm 

Índice de Filtrado 0.1 - 0.4 m/hr 

Fuente: Proyecto Experimental Una Sistema para Captar Aguas Pluviales y filtración para la  

Universidad de ECOSUR (Logsdon et al. 2002; Comité 1997). 

 

4.5.4 Capacidad óptima del tanque. 

 

Para el diseño del tanque además de considerarse factores como: requerimiento de agua, 

precipitación pluvial, área de captación, capacidad de almacenamiento y costo de 

materiales, se deben tomar en cuenta los siguientes puntos: 

 

 La unidad de almacenamiento debe ser duradera. 

 Su capacidad debe ser suficiente para el consumo diario de una familia 

 Tener un dispositivo para eliminar el agua de excedencias o rebose. 

 Los tanques pueden ser superficiales o enterrados y con relación a su forma estos 

pueden ser cilíndricos, esféricos o cúbicos. 

 El volumen del tanque de almacenamiento será determinado a partir de la demanda 

de agua, de la intensidad de las precipitaciones y del área de captación. 

 Debe tener suficiente resistencia estructural ante fenómenos naturales como sismos. 

 El tanque de almacenamiento podrá ser enterrado, apoyado o elevado y 

preferentemente tendrá una altura máxima de no más de 2 m de altura para 

minimizar las sobre presiones. En este último caso, la parte superior del tanque no 

deberá estar a menos de 0,30 metros con respecto al punto más bajo del área de 

captación. 

 Debe  disponer de una escotilla con tapa sanitaria lo suficientemente grande como 

para que permita el ingreso de una persona para la limpieza y reparaciones 

necesarias e impedir el ingreso de polvo insectos y de la luz solar, se recomiendan 

las siguientes dimensiones 0,60 x 0,60 m. 

 Tener un dispositivo para eliminar el agua durante su limpieza. 

 Debe estar dotado de dispositivos para el retiro de agua y el drenaje de fondo para la 

eliminación del agua de lavado; grifo situado a 0,10 m por encima del fondo; rebose 
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situado a 0,10 m por debajo del techo, e ingreso del agua de lluvia. El ingreso del 

agua de lluvia podrá realizarse por el techo o por las paredes laterales del tanque de 

almacenamiento y no deberá ser menor de 75 mm de diámetro.  

 La entrada y el rebose deben contar con mallas para evitar el ingreso de insectos y 

animales. 

 El interior del tanque de almacenamiento deberá ser impermeable para evitar la 

pérdida de agua por goteo o transpiración y evitar que por ningún motivo el agua 

entre en contacto con el medio ambiente a fin de garantizar la calidad del agua. 

 Se podrá instalar en el interior del tanque de almacenamiento un filtro de arena para 

purificar el agua de lluvia al momento de su extracción. El filtro deberá diseñarse de 

modo que la velocidad de filtración sea menor a 0,2 m/hora. 

 Los tanques de almacenamiento apoyados deben tener alrededor de su base una losa 

de protección contra la infiltración de 0,20 m de ancho. Asimismo, en la zona donde 

se ubica el grifo para la extracción del agua debe construirse una losa de 0,50 x 0,50 

y borde de 0,10 m de alto. Esta losa debe contar con dren para eliminar el agua que 

pueda almacenarse durante la extracción del agua.
 41

 

 El extremo de la tubería de drenaje y de rebose deben apartarse de la pared del 

tanque de almacenamiento no menos de un metro y descargar a una canaleta para su 

disposición final. 

 El volumen del tanque de almacenamiento se determinará por medio del balance de 

masa a partir del mes de mayor precipitación y por el lapso de un año, entre el 

acumulado de la oferta de agua (precipitación pluvial promedio mensual de por lo 

menos 10 años) y el acumulado de la demanda mes por mes del agua destinada al 

consumo humano. El volumen neto del tanque de almacenamiento es la resultante 

de la sustracción de los valores máximos y mínimos de la diferencia de los 

acumulados entre la oferta y la demanda de agua. 

 El volumen de diseño del tanque de almacenamiento será igual al 110% del 

volumen neto. 

 Independientemente del tipo de almacenamiento utilizado, éste deberá estar bien 

aislado para evitar el contacto con agentes humanos, animales e insectos, polvo o 

cualquier otro foco de contaminación. No debe de permitir que pase la luz para  

evitar la aparición de algas (agua con tonalidad verde) y  la cría de larvas de 

mosquitos. 

 Tener un dispositivo de extracción del agua por gravedad (llave de toma) en el caso 

de ser un depósito superficial o elevado. 

 Tener un dispositivo para eliminar el agua de excedencias sin dañar al tanque o su 

cimentación. 

 Generalmente, deberá utilizarse tecnología local para diseñar y construir las 

cisternas o depósitos de almacenamiento. Sin embargo, a veces los depósitos 

prefabricados pueden ser la única forma de disponer de agua rápidamente; Es 

importante comprobar que el tamaño, la ubicación y el diseño de los depósitos para 

el almacenamiento son compatibles con los demás componentes y características de 

diseño del sistema. 

 En las zonas con estaciones muy secas o lluviosas, puede optarse por construir un 

depósito de reserva para recoger agua, interconectando en línea. A fin de satisfacer 
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las necesidades de sus habitantes durante los meses de sequía o desperdiciar agua 

por estar lleno el depósito.
 
 

 Cuando la capa freática es muy alta y es preferible utilizar depósitos de superficie. 

 Manual para situaciones de emergencia, el agua. 

 El tamaño de la cisterna se calcula basándose en datos estadísticos de precipitación 

pluvial, dimensión de superficie captadora y la cantidad requerida de agua para la 

vivienda o edificación.
 41

 

 

Un ejemplo  de los componentes del depósito de almacenamiento se presenta en la figura 

4.31. 

 

 
Figura 4.31 Tanque de almacenamiento y sus elementos. 

Fuente: Proyecto Experimental: Un Sistema para Captar Aguas Pluviales y filtración para La Universidad de 

ECOSUR. 

 

Requerimiento de agua. Es importante conocer los consumos de agua para cada una de las 

actividades en una vivienda, como son para beber y preparación de alimentos, para higiene 

personal y aseo de la casa, para lavado de ropa, riego del jardín, etc. Para el medio rural es 

suficiente una dotación total de 25 litros/persona/día, aunque puede aumentar en zonas 

calurosas y si tienen animales domésticos debe conocerse el consumo diario por animal 

para el cual se puede consultar la tabla 9 de esta tesis. 

  

Volumen de captación. Para conocer la cantidad de agua que se puede captar, es necesario 

conocer datos de precipitación pluvial, el área de captación y coeficiente de escurrimiento. 

En caso de que el área de techumbre o techumbres no sea suficiente, se pueden utilizar 

otras áreas de captación como patios pavimentados, terrazas, etcétera.
 25

 

 

Con relación a la precipitación pluvial, generalmente vienen expresados en mm; esto quiere 

decir que cada vez que cae una lluvia, el agua forma una lámina de agua cuya altura se 

expresa en mm, de forma que cuando se dice por ejemplo que en los Valles Centrales de 

Bomba
sumergible.

Manguera
de salida

Escalera de
acceso.

Válvula de
desagüe

Tapa.
Cuerda de
la Bomba .

Tubo de
rebose

Drenaje.

Tubo de
entrada.

Distribución

Piso inclinado (0.5 -1 %).
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Oaxaca se tiene una precipitación promedio anual de 770 mm, quiere decir que de la lluvia 

que cae durante un año se forma una lámina de agua de 0.77 m, lo que se interpreta que por 

cada metro cuadrado se capta en promedio cada año 770 litros de agua (cada mm de 

precipitación representa 1 litro de agua/m
2
). Estos datos de precipitación se consiguen en 

dependencias estatales o federales como es la Comisión Nacional del Agua, solicitando 

cuando menos registros mensuales de los últimos 15 años.
 25

 

 

Coeficiente de escurrimiento. Cuando el agua cae y escurre, ocurren pérdidas por varias 

causas, como ya se explicó anteriormente; estas pérdidas pueden variar de 5 a 10%; de 

igual manera, puede haber pérdidas cuando el agua está almacenada en el tanque, ya sea 

por evaporación o por pequeñas filtraciones o fugas, pudiendo considerar otros 5 o 10%. 

Esto indica que la eficiencia del sistema ya no es captar el 100% de la precipitación, sino un 

valor menor denominado coeficiente de escurrimiento. Los coeficientes se pueden apreciar 

en la tabla 26. 

  

Dimensiones del tanque. Para calcular las dimensiones es necesario conocer las fórmulas de 

la figura o figuras geométricas que se pretenden utilizar para elaborar el tanque. 

 

 Método del Cálculo del Volumen del Tanque de Almacenamiento. 

 

Este método toma como base de datos la precipitación de los 10 ó 15 últimos años. 

Mediante este cálculo se determina la cantidad de agua que es capaz de recolectarse por 

metro cuadrado de superficie de techo y a partir de ella se determina: 

 

a) El área de techo necesaria y la capacidad del tanque de almacenamiento, o  

b) El volumen de agua y la capacidad del tanque de almacenamiento para una determinada 

área de techo. 

 

Los pasos a seguir para el diseño del sistema de captación de agua de lluvia son: 

 

Determinación de la precipitación promedio mensual. 

 

A partir de los datos promedio mensuales de precipitación de los últimos 10 ó 15 años se 

obtiene el valor promedio mensual del total de años evaluados. Este valor puede ser 

expresado en mm/mes, litros/m
2
/mes, capaz de ser recolectado en la superficie horizontal 

del techo. 

Ppi =  
 pi

i=n
i=1

n
  .…… (Ecuación 1) 

Donde: 

Ppi = precipitación promedio mensual del mes “i” de todos los años evaluados (mm/mes). 

N = número de años evaluados. 

Pi = valor de precipitación mensual del mes “i” (mm). 

 

Determinación de la demanda. 

 

A partir de la dotación asumida por persona se calcula la cantidad de agua necesaria para 

atender las necesidades de la familia o familias a ser beneficiadas en cada uno de los meses. 
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Di =
Nu  X Nd  X Dot

1000
  …….. (Ecuación 2) 

Donde: 

Di = demanda mensual (m
3
 o litros). 

Nu = número de usuarios que se benefician del sistema. 

Nd = número de días del mes analizado. 

Dot = dotación (L/persona/día). 

1000 =  factor de conversión a m
3
. 

 

Determinación del volumen del tanque de abastecimiento. 

 

Teniendo en cuenta los promedios mensuales de precipitaciones de todos los años 

evaluados, el material del techo y el coeficiente de escorrentía, se procede a determinar la 

cantidad de agua captada para diferentes áreas de techo y por mes. 

 

Vi =
 Pp i  X Cr  X Ac

1000
  ……(Ecuación 3) 

 

Donde: 

Vi = Volumen de captación “i” (m
3
). 

Ppi = precipitación promedio mensual (litros/m
2
). 

Cr = coeficiente de escorrentía. 

Ac = área de captación (m
2
). 

 

Teniendo como base los valores obtenidos en la determinación de la demanda mensual de 

agua y oferta mensual de agua de lluvia, se procede a calcular el acumulado de cada uno de 

ellos mes a mes encabezado por el mes de mayor precipitación u oferta de agua. A 

continuación se procede a calcular la diferencia de los valores acumulados de oferta y 

demanda de cada uno de los meses. 

 

Las áreas de techo que conduzcan a diferencias acumulativas negativas en alguno de los 

meses del año se descartan por qué no son capaces de captar la cantidad de agua 

demandada por los interesados. 

 

El área mínima de techo corresponde al análisis que proporciona una diferencia 

acumulativa próxima a cero (0) y el volumen de almacenamiento corresponde a la mayor 

diferencia acumulativa. Áreas de techo mayor al mínimo darán mayor seguridad para el 

abastecimiento de los interesados.
 44

 

 

El acumulado de la oferta y la demanda en el mes “i” podrá determinarse por: 

 

Aai = Aa(i−1) +
 Pp i  X Cr  X Ac

1000
 …… (Ecuación 4) 

 

Dai = Da(i−1)
Nu  X Nd i  X Dd i

1000
 ……. (Ecuación 5) 
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𝑉𝑖(𝑚
3) =  𝐴𝑖(𝑚

3) − 𝐷𝑖(𝑚
3)……(Ecuación 6) 

Donde: 

Aai = oferta acumulado al mes “i”. 

Dai = demanda acumulada al mes “i”. 

Vi = volumen del tanque de almacenamiento necesario para el mes “i”. 

Ai = volumen de agua que se captó en el mes “ï”. 

Di = volumen de agua demandada por los usuarios para el mes “ï”. 

 

4.5.5 Distribución. 

 

Para el sistema de bombeo es posible instalar bombas mecánicas eléctricas y/o de tracción 

manual además de la tubería de distribución no difiere de un sistema tradicional y puede ser 

instalada por un plomero, por lo cual este cálculo será omitido de los ejemplos que se verán 

en el siguiente capítulo.
50

 

 

4.5.6 Costos. 

 

El costo de esta tecnología varía considerablemente dependiendo de la ubicación, tipo de 

materiales utilizados y el grado de aplicación. El costo promedio de inversión de un 

proyecto de captación de agua de lluvia es de USD$ 930 por vivienda beneficiada, lo cual 

incluye 10% de gastos generales, 6% de utilidad y 5% de supervisión. En zonas rurales el 

ente donante en caso de existir absorbe el 55% del costo y el 45% restante lo asume la 

familia beneficiada, en concepto de mano de obra y materiales locales. El almacenamiento 

es el elemento más importante del sistema de captación por su costo, pues representa 

aproximadamente el 90% del costo total del sistema. En la tabla 29 se presentan los costos 

de algunas obras realizadas.
 51

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
50 Sistema de captación pluvial en: http://www.organi-k.org.mx/nsp/viewpage.php?page_id=11. 
51 Soluciones innovadoras para el suministro de agua en comunidades rurales dispersas de honduras. 
Kenneth Rivera y Dennis Funes. PAS-LAC. Perú, 2003. 

http://www.organi-k.org.mx/nsp/viewpage.php?page_id=11
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TABLA 29. TABLA DE COSTOS DE DIFERENTES OBRAS. 

Localización 
Dispositivo de 

almacenamiento 
Costo Notas: 

Universidad de 

ECOSUR San Cristóbal 

de las Casas Altos de 

Chiapas. 

La cisterna tiene una 

capacidad de 150,000 

litros (10 x 6 x 2.5 m). 

Aproximadamente $20,750 

USD aproximadamente la 

mitad de ese dinero irá a los 

materiales y a la otra mitad a 

la mano de obra implicada 

con la construcción del 

sistema. 

Provee de 1.800.000 litros de 

agua para un Cr de 0.4 y 

2.370.000 litros para un Cr de 0.5 

al año. Tiene un área de captación 

de 4300 m2 y una precipitación 

media anual de 1,100mm. 

Abastecimiento 

domiciliario de agua. 

Comunidad de san 

marcos de la sierra y 

rancho quemado, San 

marcos de la sierra, 

Intibucá, Honduras. 

La cisterna tiene una 

profundidad de 3 m y 

una capacidad de 

almacenamiento de 

entre 4,500 y 5,000 

litros (3 cisternas de 

almacenamiento). 

$24,500 USD 

Aporte comunitario de 50% en 

mano de obra local y materiales 

locales, numero de beneficiados 

426. 

Granja Kyera, un centro 

de capacitación para 

cultivo orgánico cerca de 

Mbarara, Uganda. 

Vasijas pequeñas con 

capacidad de 500 y 

750 litros. 

Receptáculo de ladrillo de 

750 litros con un costo de $ 

48 USD. 

Receptáculo de ferro-cemento 

de 500 litros con un costo       

$ 41 USD. 

Receptáculo de tubo de 

plástico de 600 litros con un 

costo $29 USD. 

Las canaletas de hierro 

galvanizado y los caños están 

disponibles en el pueblo de 

Mbarara y éstos se usaron en 

todos los receptáculos que se 

construyeron en el proyecto. 

CIDECALLI, ubicado en 

montecillo, Texcoco, 

Estado de México. 

Tanque de almacenaje 

de 73,000 litros. 
$4,500 USD 

Abastecimiento con agua potable 

y purificada para una familia de 4 

personas y un consumo de 100 

litros diarios durante todo el año. 

Área de captación de 120 m2 y 

una precipitación media anual de 

610 mm. 

CIDECALLI, ubicado en 

montecillo, Texcoco, 

Estado de México. 

Sistemas de 

producción libre y en 

jaulas flotantes con 

capacidad de 70,000 

litros. 

$1,800 USD 

Estanque para peces de ornato y 

comestibles y riego de huerto 

familiar y una precipitación media 

anual de 610 mm. 

CIDECALLI, ubicado en 

montecillo, Texcoco, 

Estado de México. 

Cisterna de 2, 000,000 

litros. 
$112,575 USD 

Purificadora de agua de lluvia,  

2300  personas beneficiadas  con 

una precipitación media anual de 

610 mm. 
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CAPITULO 5. EJEMPLOS DE CÁLCULO, DISEÑO  Y 

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA. 
 

5.1 Ejemplos de diseño. 

 

Como ya se había mencionado se revisaran los ejemplos de diseño a través de dos métodos 

para los cuales es necesario recordar los requisitos que se necesitan para ambos métodos: 

 

 Precipitación en la zona de los últimos 10 o 15 años. 

 Precipitación media por año. 

 Tipo de material de la captación. 

 Coeficiente de escurrimiento. 

 Área de captación. 

 Número de usuarios. 

 Área de superficie de riego disponible en caso de necesitarla. 

 Otras superficies de captación. 

 

Después de obtener estos datos se procede a calcular los datos siguientes: 

 

 Requerimiento de agua. 

 La oferta de agua de lluvia. 

 Capacidad óptima del tanque. 

 Volumen de captación. 

 Costo. 

 

La metodología utilizada está basada en matemáticas simples comprensibles para cualquier 

persona con educación media básica. Cabe mencionar que en la actualidad se cuenta con 

sofisticados métodos para determinar con extrema exactitud los parámetros en cuestión. A 

pesar de esto, se espera que los cálculos aquí presentados tengan el grado de aproximación 

suficiente, los cuales se verán reforzados por la documentación disponible de las 

condiciones del lugar y la experiencia del técnico. Para mayor seguridad se recomienda 

considerar cierta holgura en el área de captación necesaria así como en el volumen de la 

cisterna. 

 

5.1.1 Método propuesto por el Instituto Politécnico Nacional Centro Interdisciplinario 

de Investigación para el Desarrollo Integral Regional Unidad Oaxaca, México (IPN-

CIIDIR) 2007. 

 

Ejemplo 1. Ubicado en una zona de media precipitación (500 – 1000 mm). 

 

Para el desarrollo de este ejemplo se supone el análisis considerando una zona rural a las 

afueras de la ciudad de Cuautla, Morelos México, conociendo la ubicación se procede a 

conseguir los datos de precipitaciones de las estaciones más cercanas a este lugar, 

analizando los registros obtenidos del ERIC II, con la ecuación 1 de la pagina 112 se 

obtuvieron los datos de la tabla 30 la cual muestra un resumen de las precipitaciones 



ESTUDIO DE ALTERNATIVAS, PARA EL USO SUSTENTABLE DEL AGUA DE LLUVIA 2010 

 

 

C
A

P
IT

U
L

O
 5

. E
JE

M
P

L
O

S
 D

E
 C

Á
L

C
U

L
O

 D
E

 D
IS

E
Ñ

O
  Y

 M
A

N
T

E
N

IM
IE

N
T

O
 D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

. 

 

117 

 

evaluadas de 15 años para la estación Huautla, Tlalquiltenango  Morelos, y que fue elegida 

por ser la estación con mayor número de registros completos. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Consideremos una familia rural compuesta por 6 personas donde se necesita calcular el 

volumen total de las necesidades básicas de agua las cuales según la Organización Mundial 

de la Salud ascienden a 5 litros/persona/día para consumo y preparación de alimentos, más 

25 litros/persona/día para higiene y buena salud, además, se debe contar con 30 

litros/persona/día para aseo del hogar y  lavado de ropa, al mismo tiempo esta familia 

cuenta con una docena de gallinas, ½ docena de pavos y 2 perros; para conocer el agua 

requerida de estos animales se consulta la tabla 9 de esta tesis, para conocer el agua 

requerida por algunos animales domésticos. Conociendo los consumos de cada habitante, se 

procede  a calcular el requerimiento de agua de la vivienda con la ecuación 2, por lo que se 

tiene: 

 

Consumo de agua por las 6 personas x 60 litros/persona/día = 360 litros/día. 

Consumo de agua por las 12 gallinas x 5.50 litros/gallina/ día = 66 litros/día. 

Consumo de agua por los 6 pavos x 5 litros/pavo/día = 30 litros/día. 

Consumo de agua por los 2 perros x 6 litros/perro/día = 12 litros/día. 

Con lo que se tiene  un consumo total de agua por día = 468 litros/día. 

Consumo total de agua por mes = 468 litros/día x 30 días = 14,040 litros/mes. 

 

Considerando un 10% de pérdidas de agua durante su almacenamiento por evaporación e 

infiltración a través de las paredes de la cisterna quizá por la utilización de materiales de 

poca eficiencia en el almacenamiento del agua, entre otras, el volumen total efectivo de 

agua requerida y que debe compensar con el porcentaje que se pierde es: 

 

14,040 litros/mes + (14,040 litros/mes x 10%) =  15,444 litros/mes = 15.444 m
3
/mes  

 

Suponiendo que se cuenta con una vivienda con área horizontal de techumbre de 60 m
2
 

cada una las cuales están hechas de madera con un coeficiente de escurrimiento de 0.8 

entonces el volumen promedio anual que se puede captar es: 

TABLA 30. VALORES PROMEDIOS 

MENSUALES DE PRECIPITACIÓN. 
Mes Precipitación mensual (mm) 

Enero 6.59 

Febrero 0.65 

Marzo 0.59 

Abril 5.89 

Mayo 53.94 

Junio 211.43 

Julio 160.43 

Agosto 163.83 

Septiembre 135.11 

Octubre 43.09 

Noviembre 14.61 

Diciembre 5.23 

Promedio anual 801.40 
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De la ecuación 3 (Página 114): 

Vi =
 801.40 X 0.8 X 60

1000
= 38.467 m3 

 

Una interpretación a este resultado, es que el volumen de agua que se puede captar permite 

abastecer a la familia rural, por un tiempo de: 

 
Vi

Consumo por mes
=

38,467 l 

15,444 l/mes
= 2.49 meses 

 

Un cálculo más preciso consiste en elaborar una tabla en la cual se indican los valores 

promedios mensuales de precipitación (columna 1 y 2 de la tabla 31), el consumo o 

demanda de agua que requiere la familia cada mes (columna 3) y la cantidad de agua que se 

puede captar mensualmente en el techo (columna 5) ya afectada por el coeficiente de 

escurrimiento y el área de captación.  

 

TABLA 31. CÁLCULO PARA UN ÁREA DE TECHO DE 60 M
2
. 

1 

Mes 

2 

Precipitación(mm) 

3 

Demanda(m
3
/ mes) 

4 

Coeficiente 

5 

Almacenamiento(m
3
/mes) 

Enero 6.59 15.444 0.8 0.32 

Febrero 0.65 15.444 0.8 0.03 

Marzo 0.59 15.444 0.8 0.03 

Abril 5.89 15.444 0.8 0.28 

Mayo 53.94 15.444 0.8 2.59 

Junio 211.43 15.444 0.8 10.15 

Julio 160.43 15.444 0.8 7.70 

Agosto 163.83 15.444 0.8 7.86 

Septiembre 135.11 15.444 0.8 6.49 

Octubre 43.09 15.444 0.8 2.07 

Noviembre 14.61 15.444 0.8 0.70 

Diciembre 5.23 15.444 0.8 0.25 

Promedio anual 801.39 185.33 0.80 38.47 

 

Al sumar el consumo anual que requiere hacer la familia (columna 3) y compararlo con el 

volumen de agua que capta el techo anualmente (suma columna 5), se observa que el área 

del techo de 60 m
2
, no es suficiente; la suma de la columna 5 debe ser igual o mayor que la 

columna 3. 

 

Por lo cual el volumen de agua que se puede captar no permite abastecer a la familia por 

todo el año, por lo que se tendría que recurrir a otras áreas de captación. Por lo cual el área 

requerida para captar 185.33 m
3
 de agua se determina de la siguiente manera: 

 

Área de captación (m
2
) x 0.8014 m x 0.80 = 185.33 m

3
, despejando el área se tiene: 

 

185.33m3

0.8014m3 X 0.8
= 290 m2 
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Con lo que se puede apreciar que el área de captación debe ser muy grande en relación a la 

demanda de agua que se necesita cubrir y a la precipitación de la zona, aunque no es 

imposible se pueden adecuar otras zonas para  realizar el trabajo de captación aunque esto 

encarece la obra.  

 

Al realizar un nuevo cálculo con el área requerida (Tabla 32) y al tener la diferencia entre 

los valores mensuales de la columna 5 (lo que se capta por la lluvia) y la columna 3 (lo que 

se consume en la vivienda), la suma total  debe ser igual o mayor de cero. 

 

TABLA 32. CÁLCULO PARA UN ÁREA DE CAPTACIÓN DE 290 M
2
. 

1 

 

Mes 

2 

Precipitación 

(mm) 

3 

Demanda 

(m
3
/mes) 

4 

 

Coef. 

5 

Almacenamiento 

(m
3
/mes) 

6 

Diferencia 

(m
3
/mes) 

7 

Diferencia 

acumulada 

(m
3
/mes) 

Enero 6.59 15.444 0.8 1.53 -13.92 -13.92 

Febrero 0.65 15.444 0.8 0.15 -15.29 -29.21 

Marzo 0.59 15.444 0.8 0.14 -15.31 -44.52 

Abril 5.89 15.444 0.8 1.37 -14.08 -58.59 

Mayo 53.94 15.444 0.8 12.51 -2.93 -61.52 

Junio 211.43 15.444 0.8 49.05 33.61 -27.92 

Julio 160.43 15.444 0.8 37.22 21.78 -6.14 

Agosto 163.83 15.444 0.8 38.01 22.56 16.43 

Septiembre 135.11 15.444 0.8 31.35 15.90 32.33 

Octubre 43.09 15.444 0.8 10.00 -5.45 26.88 

Noviembre 14.61 15.444 0.8 3.39 -12.05 14.83 

Diciembre 5.23 15.444 0.8 1.21 -14.23 0.59 

Promedio 

anual 
801.39 185.33 0.80 185.92     

 

En la columna 7 se anotan los valores de consumos acumulados, es decir, en el mes de 

febrero se tiene el volumen de agua del mes de enero más lo que se consume en el propio 

mes y así sucesivamente (en este caso es negativo por la falta de lluvia). 

 

Se observa en estos valores un consumo máximo (acumulado) en el mes de mayo de 61.52 

m
3
 (temporada de sequía) y otro volumen máximo que debe almacenarse por los excedentes 

en la temporada de lluvia (en septiembre) de 32.33 m
3
. 

 

Al sumar ambos valores, se obtiene el volumen del tanque de almacenamiento requerido 

(61.52 + 32.33 = 93.85 m
3
). 

 

Dimensiones del tanque.  

 

Se ha mencionado que empleando el ferrocemento se pueden hacer tanques de cualquier 

forma, pero lo más común y fácil de construir es de forma cilíndrica. Como la forma del 

tanque lo da el esqueleto de acero que es la malla electrosoldada; ésta generalmente viene 

en rollos de 2.50 m de ancho x 40 m de largo, por lo tanto, la altura del tanque será de 2.30 

m y los 20 cm restantes se doblarán hacia el exterior para recibir la tapa y formar un aro 

superior como se aprecia en la figura 5.1 
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Figura 5.1 Estructura para tanque de ferrocemento. 

Fuente: Captación de agua de lluvia y almacenamiento en tanques de ferrocemento manual  técnico. 

 

Para calcular las dimensiones del tanque del ejemplo 1, se parte de la fórmula del volumen 

de un cilindro, que es: 

V =  πr2h 
Donde: 

V = volumen del tanque = 93.85 m
3
 

h = altura del cilindro = 2.30 m 

r = radio del cilindro 

 

Despejando el radio y sustituyendo valores, se tiene: 

 

𝑟 =   
𝑣

3.1416ℎ

2
=  

93.85 𝑚3

3.1416 𝑋 2.30𝑚

2

=  12.988𝑚2 = 3.60𝑚  

 

Por lo tanto las dimensiones del tanque requerido del ejemplo, es: 

 

d = diámetro = 7.20 m 

h = altura = 2.30 m 

Nota: estos ejemplos se limitan al dimensionamiento del tanque de almacenamiento ya que 

es el elemento más importante del sistema, para diseñar los elementos complementarios del 

sistema es necesario seleccionar el sitio de construcción, para lo cual se recomienda 

consultar las consideraciones de diseño descritas en el capítulo 4. 

 

5.1.2 Método de la Unidad de Apoyo Técnico para el Saneamiento Básico del Área 

Rural Lima, Perú (UNATSABAR) 2004. 

 

Ejemplo 2. Ubicado en una zona de baja precipitación (0 – 500 mm). 

 

En este caso se considera un lugar en el estado de Sonora con precipitación pluvial 

promedio anual de 412 mm, dato obtenido de la tabla 6 de esta tesis, en este ejemplo es 

necesario calcular las necesidades de agua para una familia de seis personas, se supone un 

consumo de agua por persona de 30 litros/persona/día, La distribución de precipitación 

pluvial promedio anual se expone en la tabla 33. Además se cuenta con un área de 

captación de techo de teja de arcilla con un coeficiente de escurrimiento de 0.8. Para 

2.30 m 2.30 m

Doblez 20 cm
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obtener el costo se supone un costo de reservorio por m
3
de $ 50 USD y un costo de techo 

por m
2
de  $ 10 USD. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conociendo los consumos de cada habitante se procede  a calcular el requerimiento de agua 

de la vivienda con la ecuación 2, por lo que se tiene la tabla 34. 

 

Ejemplos:  

Denero =
6 X 31 X 30

1000
= 5.58 m3 

 

Dfebrero =
6 X 28 X 30

1000
= 5.04 m3 

 

TABLA 34. DEMANDA TOTAL MENSUAL, 

NÚMERO DE INTEGRANTES DE LA FAMILIA (6). 

Mes Núm. Días del mes 
Demanda 

(Litro/persona/día) 

Demanda total mensual 

Para la familia de 6 personas (m
3
) 

Enero 31 30 5.58 

Febrero 28 30 5.04 

Marzo 31 30 5.58 

Abril 30 30 5.40 

Mayo 31 30 5.58 

Junio 30 30 5.40 

Julio 31 30 5.58 

Agosto 31 30 5.58 

Septiembre 30 30 5.40 

Octubre 31 30 5.58 

Noviembre 30 30 5,400 

Diciembre 31 30 5,580 

Promedio anual   65,700 

 

TABLA 33. VALORES PROMEDIOS 

MENSUALES DE PRECIPITACIÓN. 
Mes Precipitación mensual (mm) 

Enero 24.5 

Febrero 22.3 

Marzo 13 

Abril 5.2 

Mayo 4 

Junio 14.7 

Julio 105.4 

Agosto 101 

Septiembre 53.4 

Octubre 27.2 

Noviembre 18.9 

Diciembre 31.7 

Promedio anual 421.3 
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Para determinar el área de techo y el volumen del tanque del almacenamiento más 

económico según las precipitaciones y demanda mensual se consideran para el análisis 

matemático áreas de techo de 50, 100, 150 y 200 m
2
 con las tablas de cálculo 35, 36, 37 y 

38 para cada área de captación propuesta respectivamente, utilizando las ecuaciones 3, 4 y 

5 del capítulo 4. Se puede notar que las bases del cálculo de este método son las mismas a 

las del método propuesto por el CIIDIR IPN OAXACA con la diferencia de que para este 

cálculo se inicia con el mes de mayor precipitación. 

 

Vjulio =
 105.4 X 0.8 X 100

1000
= 8.43 m3   

 

Aaagosto = 8.43(agosto −1mes ) +
 101 X 0.8 X 100

1000
= 16.51m3  

 

Dagosto = 5.58(agosto −1mes )
6 X 31 X 30

1000
 11.16  

 

TABLA 35. CÁLCULO PARA UN TECHO DE 100 M
2
. 

MES 
Precipitación 

(mm) 

Abastecimiento 

(m
3
) 

Demanda 

(m
3
) 

Diferencia 

(m
3
) 

  parcial acumulado Parcial acumulado  

Julio 105.40 8.43 8.43 5.58 5.58 2.85 

Agosto 101.00 8.08 16.51 5.58 11.16 5.35 

Setiembre 53.40 4.27 20.78 5.40 16.56 4.22 

Octubre 27.20 2.18 22.96 5.58 22.14 0.82 

Noviembre 18.90 1.51 24.47 5.40 27.54 -3.07 

Diciembre 31.70 2.54 27.01 5.58 33.12 -6.11 

Enero 24.50 1.96 28.97 5.58 38.70 -9.73 

Febrero 22.30 1.78 30.75 5.04 43.74 -12.99 

Marzo 13.00 1.04 31.79 5.58 49.32 -17.53 

Abril 5.20 0.42 32.21 5.40 54.72 -22.51 

Mayo 4.00 0.32 32.53 5.58 60.30 -27.77 

Junio 14.70 1.18 33.70 5.40 65.70 -32.00 

.47 

TABLA 36. CÁLCULO PARA UN TECHO DE 150 M
2
. 

MES 
Precipitación 

(mm) 

Abastecimiento 

(m
3
) 

Demanda 

(m
3
) 

Diferencia 

(m
3
) 

  parcial acumulado Parcial acumulado  

Julio 105.40 12.65 12.65 5.58 5.58 7.07 

Agosto 101.00 12.12 24.77 5.58 11.16 13.61 

Setiembre 53.40 6.41 31.18 5.40 16.56 14.62 

Octubre 27.20 3.26 34.44 5.58 22.14 12.30 

Noviembre 18.90 2.27 36.71 5.40 27.54 9.17 

Diciembre 31.70 3.80 40.51 5.58 33.12 7.39 

Enero 24.50 2.94 43.45 5.58 38.70 4.75 

Febrero 22.30 2.68 46.13 5.04 43.74 2.39 

Marzo 13.00 1.56 47.69 5.58 49.32 -1.63 

Abril 5.20 0.62 48.31 5.40 54.72 -6.41 

Mayo 4.00 0.48 48.79 5.58 60.30 -11.51 

Junio 14.70 1.76 50.56 5.40 65.70 -15.14 
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TABLA 37. CÁLCULO PARA UN TECHO DE 200 M
2
. 

MES 
Precipitación 

(mm) 

Abastecimiento 

(m
3
) 

Demanda 

(m
3
) 

Diferencia 

(m
3
) 

  parcial acumulado Parcial acumulado  

Julio 105.40 16.86 16.86 5.58 5.58 11.28 

Agosto 101.00 16.16 33.02 5.58 11.16 21.86 

Setiembre 53.40 8.54 41.57 5.40 16.56 25.01 

Octubre 27.20 4.35 45.92 5.58 22.14 23.78 

Noviembre 18.90 3.02 48.94 5.40 27.54 21.40 

Diciembre 31.70 5.07 54.02 5.58 33.12 20.90 

Enero 24.50 3.92 57.94 5.58 38.70 19.24 

Febrero 22.30 3.57 61.50 5.04 43.74 17.76 

Marzo 13.00 2.08 63.58 5.58 49.32 14.26 

Abril 5.20 0.83 64.42 5.40 54.72 9.70 

Mayo 4.00 0.64 65.06 5.58 60.30 4.76 

Junio 14.70 2.35 67.41 5.40 65.70 1.71 

 

TABLA 38. CÁLCULO PARA UN TECHO DE 250 M
2
. 

MES 
Precipitación 

(mm) 

Abastecimiento 

(m
3
) 

Demanda 

(m
3
) 

Diferencia 

(m
3
) 

  parcial acumulado Parcial acumulado  

Julio 105.40 21.08 21.08 5.58 5.58 15.50 

Agosto 101.00 20.20 41.28 5.58 11.16 30.12 

Setiembre 53.40 10.68 51.96 5.40 16.56 35.40 

Octubre 27.20 5.44 57.40 5.58 22.14 35.26 

Noviembre 18.90 3.78 61.18 5.40 27.54 33.64 

Diciembre 31.70 6.34 67.52 5.58 33.12 34.40 

Enero 24.50 4.90 72.42 5.58 38.70 33.72 

Febrero 22.30 4.46 76.88 5.04 43.74 33.14 

Marzo 13.00 2.60 79.48 5.58 49.32 30.16 

Abril 5.20 1.04 80.52 5.40 54.72 25.80 

Mayo 4.00 0.80 81.32 5.58 60.30 21.02 

Junio 14.70 2.94 84.26 5.40 65.70 18.56 

 

En la tabla 39 se sintetizan los resultados obtenidos: 

 

TABLA 39. RESUMEN DE RESULTADOS. 

Área de techo 

(m
2
) 

Diferencias acumulativas (m
3
) 

Máximo valor 

(volumen de almacenamiento m
3
) 

Mínimo valor 

(volumen de reserva m
3
) 

100 5.35 -32.00 

150 14.62 -15.14 

200 25.01 1.71 

250 35.40 15.50 

 

Del análisis de la tabla 40, se nota que no debe considerarse en la evaluación final el área 

de techo de 100 y 150 m
2
 por haberse obtenido valores negativos durante 8 a 4 meses con 

lo que se puede decir que estas áreas no son suficientes para abastecer el agua necesaria, 

por otro lado las áreas de 200 y 250 m
2
 son idóneas. 

 



ESTUDIO DE ALTERNATIVAS, PARA EL USO SUSTENTABLE DEL AGUA DE LLUVIA 2010 

 

 

C
A

P
IT

U
L

O
 5

. E
JE

M
P

L
O

S
 D

E
 C

Á
L

C
U

L
O

 D
E

 D
IS

E
Ñ

O
  Y

 M
A

N
T

E
N

IM
IE

N
T

O
 D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

. 

 

124 

 

El volumen de almacenamiento máximo el cual se presenta en el mes de septiembre para un 

área de techo de 200 y 250 m
2
 es utilizando  la ecuación 6: 

 

𝑉𝑠𝑒𝑝𝑡𝑖𝑒𝑚𝑏𝑟𝑒  𝑚3 =  41.57 −  16.56 = 25.01 𝑚3 

 

𝑉𝑠𝑒𝑝𝑡𝑖𝑒𝑚𝑏𝑟𝑒  𝑚3 =  51.96 − 16.56 = 35.40 𝑚3 

  

Considerando una reserva mínima de 1.71 m
3
 y 15.50 respectivamente los costos que 

representa cada una de las implementaciones para las dos áreas de techo remanentes, es 

decir para 200 y 250 m
2
 se presentan en la tabla 40: 

 

TABLA 40. COSTO DE IMPLEMENTACIÓN  

PARA LAS CONDICIONES DEL EJEMPLO 2. 
Área de 

Techo (m
2
) 

Volumen del 

Tanque (m
3
) 

Costo (USD$) 

Techo Tanque Total 

200 25.01 2,000 1,250.50 3,250.50 

250 35.04 2,500 1,752.00 4,252.00 

 

El costo de implementación del sistema más económico conformado por un techo de un 

área de 200 m
2
 y un reservorio de 25.01 m

3
 con una capacidad extra de almacenamiento de 

1.71 m
3
 es de $ 3,250.50 USD, aumentaría a $ 4,252.00 USD si el techo tuviera un área de 

250 m
2 

y el reservorio de 15.50 m
3
. 

 

Par obtener las dimensiones del tanque se propone una forma cubica y conociendo el 

volumen necesario se tiene: 

v =  L3 
 

 25.01m3 =  L 
 

L = 2.92 m 
 

Nota: estos ejemplos se limitan al dimensionamiento del tanque de almacenamiento ya que 

es el elemento más importante del sistema, para diseñar los elementos complementarios del 

sistema es necesario seleccionar el sitio de construcción, para lo cual se recomienda 

consultar las consideraciones de diseño descritas en el capítulo 4. 

 

Ejemplo 3. Ubicado en una zona de alta precipitación (1,000 – 10,000 mm). 

 

Se consideran los siguientes consumos en una casa – habitación en una zona urbana en la 

ciudad de Campeche con una familia de 4 personas con un consumo de 130 

litros/persona/día: WC 8,800 litros/persona/año, lavadora 3,700 litros/persona/año y una 

superficie de 100 m
2
 de jardín (césped) 450 litros/m

2
/año; la distribución de precipitación 

pluvial promedio anual se expone en la tabla 41. Además se cuenta con un área de 

captación de techo de lámina galvanizada con un coeficiente de escurrimiento de 0.9. Para 

obtener el costo se supone un costo de reservorio por m
3
de $ 50 USD y un costo de techo 

por m
2
de  $ 20 USD. 
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De igual manera para este ejemplo se procede a calcular los requerimientos de agua: 

 

Consumo de agua por las 4 personas x 130 l/persona/día = 520 l/día = 189,800 litros/año. 

Consumo de agua para WC 4 personas x 8,800 litros/persona/año = 35,200 litros/año. 

Consumo de agua en la lavadora 4 personas x 3,700 litros/persona/año = 14,800 litros/año. 

Consumo de agua para jardín 100m
2
 x 450 litros/ m

2
/año = 45,000 litros/año. 

Por lo cual el requerimiento de agua es de 284,800 litros/año = 284.8 litros/mes. 

 

Este resultado lo tabulamos en la tabla 42 para apreciar la demanda por cada mes. 

 

TABLA 42. DEMANDA TOTAL MENSUAL. 

NÚMERO DE INTEGRANTES DE LA FAMILIA 4. 

Mes 
Núm. Días 

del mes 

Demanda 

diaria por 

persona 

(Litros) 

Demanda 

diaria por 

persona WC 

(Litros) 

Demanda diaria 

por persona 

lavadora 

(Litros) 

Demanda diaria 

para  100m
2 
de

 

jardín (Litros) 

Demanda total 

mensual para la 

familia de 4 

personas 

Enero 31 130 24.11 10.14 123 24.18 

Febrero 28 130 24.11 10.14 123 21.84 

Marzo 31 130 24.11 10.14 123 24.18 

Abril 30 130 24.11 10.14 123 23.40 

Mayo 31 130 24.11 10.14 123 24.18 

Junio 30 130 24.11 10.14 123 23.40 

Julio 31 130 24.11 10.14 123 24.18 

Agosto 31 130 24.11 10.14 123 24.18 

Septiembre 30 130 24.11 10.14 123 23.40 

Octubre 31 130 24.11 10.14 123 24.18 

Noviembre 30 130 24.11 10.14 123 23.40 

Diciembre 31 130 24.11 10.14 123 24.18 

TABLA 41. VALORES PROMEDIOS 

MENSUALES DE PRECIPITACIÓN. 
Mes Precipitación mensual (mm) 

Enero 48.2 

Febrero 32.3 

Marzo 26.2 

Abril 33.6 

Mayo 79.3 

Junio 190.3 

Julio 174.5 

Agosto 204.3 

Septiembre 240.4 

Octubre 166.9 

Noviembre 86.4 

Diciembre 54.5 

Promedio anual 1336.8 
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Para determinar el área de techo y el volumen del tanque del almacenamiento más 

económico según las precipitaciones y demanda mensual iniciando con el mes de mayor 

precipitación que para este caso fue junio se tiene la tabla 43. 

 

TABLA 43. CÁLCULO PARA UN TECHO DE 237 M
2
. 

MES 
Precipitación 

(mm) 

Abastecimiento 

(m
3
) 

Demanda 

(m
3
) 

Diferencia 

(m
3
) 

  Parcial acumulado Parcial acumulado  

Junio 190.3 40.59 40.59 23.40 23.40 17.19 

Julio 174.5 37.22 77.81 24.18 47.58 30.23 

Agosto 204.3 43.58 121.39 24.18 71.76 49.63 

Septiembre 240.4 51.28 172.67 23.40 95.16 77.51 

Octubre 166.9 35.60 208.27 24.18 119.34 88.93 

Noviembre 86.4 18.43 226.70 23.40 142.74 83.96 

Diciembre 54.5 11.62 238.32 24.18 166.92 71.40 

Enero 48.2 10.28 248.60 24.18 191.10 57.50 

Febrero 32.3 6.89 255.49 21.84 212.94 42.55 

Marzo 26.2 5.59 261.08 24.18 237.12 23.96 

Abril 33.6 7.17 268.25 23.40 260.52 7.73 

Mayo 79.3 16.91 285.16 24.18 284.70 0.46 

 

Del análisis de la tabla 44, se encontró que el área de techo de 237 m
2
 cumpliría con la 

dotación anual para este caso y que el volumen de almacenamiento máximo el cual se 

presenta en el mes de octubre es de 88.93 m
3
 con un reserva de agua de 0.46 m

3
. 

Considerando estos datos el costo se representa en la tabla 44. 

 

TABLA 44. COSTO DE IMPLEMENTACIÓN  

PARA LAS CONDICIONES DEL EJEMPLO 3. 
Área de 

Techo (m
2
) 

Volumen del 

Tanque (m
3
) 

Costo (USD$) 

Techo Tanque Total 

237 88.93 4,740 4,446.5 9186.50 

 

Par obtener las dimensiones del tanque se propone una forma rectangular, con una altura 

máxima de 2 m para evitar sobrepresiones  y un ancho de 4 m, conociendo el volumen 

necesario se tiene: 

 

v =  hLA 
 

88.93m3 =  2 m X 4 m X L 
 

L = 11.12 m 
 

Nota: estos ejemplos se limitan al dimensionamiento del tanque de almacenamiento ya que 

es el elemento más importante del sistema, para diseñar los elementos complementarios del 

sistema es necesario seleccionar el sitio de construcción, para lo cual se recomienda 

consultar las consideraciones de diseño descritas en el capítulo 4. 
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5.2 Breve análisis de los ejemplos. 

 

Al analizar los ejemplos anteriores nos podemos dar cuenta de la relación directa entre la 

precipitación y el área de captación, ya que entre mayor sea la dotación requerida y menor 

la precipitación se requieren tanques y áreas de captación de mayor tamaño; por otro lado si 

se utiliza el agua de forma más racional la dotación  requerida disminuiría contando con 

diseños de tanques y áreas de captación de menor tamaño, reduciendo los costos.  

 

Otro dato importante es que los ejemplos realizados pretenden abastecer de agua por todo el 

año; una razón más para que las dimensiones de los tanques sean tan grandes, sin embargo 

si se considera diseñar el sistema para funcionar solo en la temporada de lluvias estas 

dimensiones disminuirían en mucho pero se desperdiciarían muchos litros de agua. 

 

Es necesario realizar este tipo de cálculos para conocer el aprovechamiento del agua de 

lluvia con el fin de dimensionar correctamente el sistema de captación y utilización de agua 

de lluvia. 

 

Es importante recalcar que este tipo de estudios, sirve para estudiar si numéricamente un 

depósito determinado hubiera podido satisfacer la demanda de agua de la vivienda, por 

tanto, se debe considerar como una aproximación y no como un cálculo exacto debido a la 

posible variabilidad de la pluviometría y de los consumos de agua en la vivienda. 

 

Como se puede observar, en los escenarios, la cantidad de agua recogida de la lluvia es 

mucho menor con pequeñas áreas de captación arrojando los cálculos valores negativos, 

esto no significa que el sistema no funcione, por el contrario nos muestra los meses en que 

el sistema es capaz de suministrar el agua necesaria para abastecer la vivienda y los que 

requieren de un aporte externo de agua ya sea del sistema de abastecimiento local o por 

cualquier otro medio. 

 

Hay que tener claro que cuantos más usos se le dé al agua de lluvia, mayor cantidad de 

agua se aprovecha. Esto dependiendo de la pluviometría de la zona, ya que si el depósito 

está lleno, aunque llueva más el agua de lluvia no se puede aprovechar y se vierte 

generando un desperdicio, desaprovechando un posible recurso. Por tanto, es conveniente 

en la medida de lo posible utilizar el agua en el máximo número de usos posibles, para así 

amortizar la instalación del sistema. 

 

5.3 Desinfección del agua de lluvia. 

 

Dependiendo de la calidad del agua que ingresa al sistema de filtros pueden ser adecuados 

para alcanzar la potabilización. Sin embargo, Con el elemento filtrante se proporcionará 

agua limpia pero no segura, por lo tanto siempre es necesario asegurar la misma con otro 

medio extra. Recurriendo a la desinfección química, la ebullición o los rayos UV. 

 

Los métodos que se elijan para purificar el agua dependerán de cuánta agua necesite, del 

tipo de contaminante, de cómo la almacenará y de los recursos disponibles 
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independientemente de cómo se purifique, lo mejor es filtrar el agua o dejar que se asiente 

y vaciarla en otro recipiente antes de desinfectarla.  

 

El agua contaminada con químicos tóxicos nunca es segura para beber, bañarse o lavar 

ropa, ya que puede provocar cáncer, salpullido, abortos espontáneos u otros problemas de 

salud. Los métodos que aquí se muestran (figura 5.2) no hacen el agua potable si contiene 

químicos tóxicos. 

 

 
Figura 5.2 Métodos de desinfección. 

Fuente: Agua para vivir por Jeff Conant. 

 

Estos métodos básicos para purificar el agua necesitan poco equipamiento o incluso no lo 

necesitan, a excepción de la cloración en la cual es recomendable utilizar dosificadores para 

un mejor uso. 

 

5.3.1 Desinfección Química. 

 

Obedece a la eficacia del combate a las bacterias, microorganismos y materia orgánica y a 

su poder residual, que mantiene el agua en óptimas condiciones en la distribución del agua 

hasta los grifos. Para la desinfección y la purificación se puede usar yodo o diversos 

compuestos del cloro. 

 

El cloro es el desinfectante más utilizado, es barato y normalmente se consigue con 

facilidad. La desinfección requiere atención regular; de poco sirve si ésta no es 

absolutamente fiable. Mientras que el agua clara sólo hay que clorarla, en el caso del agua 

turbia hay que dejar que se sedimente y/o se filtre antes de su desinfección química. La 

cloración debe hacerse después de los procesos de sedimentación o filtrado. Para que surta 

efecto, es necesario que transcurran como mínimo 30 minutos. 

 

Habrá que llevar a cabo un estricto control de cualquier proceso de desinfección química y, 

sobre todo, deberá analizarse el agua, después de cada desinfección y antes de su 

distribución, para comprobar la cantidad de residuos químicos que todavía contiene. 

Después de la cloración, y una vez que el cloro ha hecho su efecto (unos 30 minutos 

después de añadirlo), deben quedar en el agua al menos 0.5 mg/l de cloro activo libre en la 

solución (0.5 partes por millón); en otras palabras, el suficiente para seguir matando 

bacterias. Cuando la cantidad de cloro activo libre que queda es superior a 0.5 partes por 

millón, es posible que las personas se nieguen a beber esa agua; ya que tiene un sabor 

desagradable y puede además provocar un efecto contrario al deseado.
 47
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 Dosificación de cloro. 

 

Es muy importante aplicar la dosis necesaria de cloro, que va a depender de la calidad del 

agua, de su pH y del grado de limpieza de los aljibes. Si se aplica de más puede producir 

desde trastornos digestivos hasta graves afecciones a la salud, si se aplica de menos no va a 

garantizar un agua segura para el consumo. 

 

Se recomienda utilizar un juego de reactivos con escala de colores, que nos permitirá 

obtener la dosis adecuada en el caso de no contar con un dosificador (Figura 5.3): 

 

  
Figura 5.3 Equipo de reactivos para cloro y pH más un recipiente graduado en cm

3
. 

Fuente: Uso y mantenimiento de los aljibes. Capacitación en agua potable. 

 

Para tomar la muestra y conocer la cantidad de cloro se pondrá en una botella plástica, 

convenientemente enjuagada, a la botella de 1 litro se le agrega 1 gota de cloro. Se deja 

reposar 15 minutos a ½ hora para que actúe el cloro y luego se introduce la muestra de agua 

en el lado izquierdo del comparador agregándole las gotas de Orthotolidina (líquido 

amarillo) que dice el instructivo del comparador (en este caso 4 gotas).
52

 

 

Una vez hechos estos pasos se agita el comparador tapándolo en la parte superior y se 

compara el color del líquido en los tubitos con la tabla de colores. Si el tubo izquierdo da 

un color amarillento fuerte quiere decir que la dosis de cloro es excesiva, por lo cual hay 

que disminuir la misma hasta que el color sea amarillo tenue. Por el contrario, si no se 

aprecia el color amarillo tenue (no tiene color) quiere decir que la dosis no es suficiente y 

se hace el mismo procedimiento, incrementando las gotas de cloro hasta que el color en el 

comparador sea el adecuado (amarillo tenue). 

 

Como un dato adicional, también se puede saber el pH haciendo el mismo procedimiento 

que con el cloro, pero en el lado derecho del comparador, usando el líquido rojo, para que 

el cloro actúe óptimamente es deseable que el pH se acerque a 7. 

 

 

 

 

                                                           
52 Uso y mantenimiento de los aljibes, capacitación en agua potable. Basán Nickisch. INTA, Argentina  
2008. 
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 Tiempo y cantidad de cloración. 

 

Se recomienda cada 30 días checar con el comparador si todavía hay cloro residual. Esto 

último es sencillo, ya que se coloca en el comparador el agua del aljibe sin agregar cloro, se 

aplica el reactivo y se ve si todavía hay cloro residual. 

 

Si no se visualiza el color amarillo tenue quiere decir que hay que buscar la dosis necesaria  

a agregar en ese momento. Ese chequeo debe hacerse en los aljibes pues el cloro después de 

un cierto tiempo va perdiendo su efecto desinfectante por combinaciones químicas, por la 

luz y por la temperatura. Si se producen lluvias también hay que controlar con el 

comparador para ver si no precisa una nueva dosis de cloro (no esperar a que se cumplan 

los 30 días). 

 

Lo mismo si se recarga los aljibes con agua de la siguiente precipitación u otra fuente, 

siempre será importante  la reposición de la suficiente cantidad de cloro para no quedarse 

sin desinfectante.
 52

 

 

En la tabla 45 se muestra un ejemplo de la cubicación de cloro para su aplicación 

considerando un aljibe de 15,000 litros con un diámetro de 2.60 m, además de que se 

considera 1 gota de cloro por litro, asumiendo que hay 20 gotas en 1 cm
3
. Una vez 

obtenidas las gotas necesarias de cloro por litro de agua se puede realizar la tabla 45 donde 

figura en la primera columna la altura de agua, en la segunda columna el volumen de agua 

que tiene el aljibe y en la tercera columna la dosis necesaria de cloro para la desinfección 

en cm
3
, y en la cuarta columna la dosis de cloro en litros. 

 

Se mide la altura de agua en el aljibe para lo cual se recomienda marcar en el interior del 

aljibe una regla que nos proporcione la cantidad de agua que éste contiene y con este dato 

se calcula el volumen de agua que tiene el aljibe y en base a eso se saca la cantidad de cloro 

que hay que colocar.  

 

Para la desinfección de superficies en contacto con alimentos, se recomienda utilizar 

soluciones que contengan 1 gr de cloro por litro de agua  de concentración. 
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TABLA 45. PROPORCIÓN DE CLORO.  
Altura de agua Volumen Cloro  Cloro  

(m) (litros) (cm
3
) (litros) 

0.05 265 13 0.013 

0.10 531 27 0.027 

0.15 796 40 0.040 

0.20 1062 53 0.053 

0.25 1327 66 0.066 

0.30 1593 80 0.080 

0.35 1858 93 0.093 

0.40 2124 106 0.106 

0.45  2389 119 0.119 

0.50 2655 133 0.133 

0.55 2920 146 0.146 

0.60 3186 159 0.159 

0.65 3451 173 0.173 

0.70 3717 186 0.186 

0.75 3982 199 0.199 

0.80 4247 212 0.212 

0.85 4513 226 0.226 

0.90 4778 239 0.239 

0.95 5044 252 0.252 

1.00 5309 265 0.265 

1.05 5575 279 0.279 

1.10 5840 292 0.292 

1.15 6106 305 0.305 

1.20 6371 319 0.319 

1.25 6637 332 0.332 

1.30 6902 345 0.345 

1.35 7168 358 0.358 

1.40 7433 372 0.372 

1.45 7698 385 0.385 

1.50 7964 398 0.398 

1.55 8229 411 0.411 

1.60 8495 425 0.425 

1.65 8760 438 0.438 

1.70 9026 451 0.451 

1.75 9291 465 0.465 

1.80 9557 478 0.478 

1.85 9822 491 0.491 

1.90 10088 504 0.504 

1.95 10353 518 0.518 

2.00 10619 531 0.531 

Fuente: Uso y mantenimiento de los aljibes. Capacitación en agua potable. INTA, Argentina  2008. 

 

La aplicación de cloro asegura al 100 % la eliminación de la contaminación bacteriana pero 

tiene la desventaja de que una inadecuada dosificación elevada produciría una reacción 

química ocasionando graves enfermedades a los consumidores y, por lo contrario, si es baja 

no produciría el efecto de desinfección, además de que la aplicación del cloro, como acto 

en sí mismo, requiere de extremo cuidado para evitar intoxicaciones. 
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5.3.2 Desinfección por ebullición. 

 

La ebullición es el método más seguro de esterilización del agua. En lugares de baja altitud, 

basta llevar el agua al punto de ebullición para destruir todos los agentes patógenos. Sin 

embargo, la ebullición debe prolongarse un minuto por cada 1,000 metros de altitud sobre 

el nivel del mar, ya que el punto de ebullición disminuye con la altitud. A menudo se 

recomienda una ebullición constante y prolongada, aunque no es preciso tanto para destruir 

los agentes patógenos transmitidos por vía feco-oral; eso significará un gasto excesivo de 

combustible. Es posible que, a largo plazo, el abastecimiento de combustible doméstico 

resulte el factor más determinante, ya que para hervir un litro de agua se requiere alrededor 

de 1 kg de leña elevando los costos. Sin embargo, si los habitantes están acostumbrados a 

hervirla y pueden seguir haciéndolo, se les debe animar a ello, ya que, al menos al 

principio, esto puede reducir la urgente necesidad de llevar a cabo otro tipo de 

tratamientos.47 

 

5.3.3 Desinfección solar. 

 

La desinfección solar es un método de tratamiento del agua de muy fácil aplicación que 

aprovecha la radiación solar para mejorar la calidad bacteriológica del líquido. 

 

Este método de desinfección consiste en llenar botellas transparentes con agua, agitarlas 

manualmente, taparlas y posteriormente colocarlas en un lugar donde reciban los rayos 

solares (de preferencia sobre una superficie reflectante, tal como una lámina) durante 

aproximadamente seis horas o en caso de días nublados, durante dos días. 

 

Durante el tiempo de exposición, la radiación ultravioleta (UV) emitida por el sol, sumada 

al incremento de la temperatura del agua, elimina las bacterias patógenas presentes en ella. 

La desinfección solar requiere agua relativamente clara con turbiedad menor a 30 Unidades 

de Turbidez Nefelométricas (NTU) y no es útil para el tratamiento de grandes cantidades de 

agua. 

 

Entre las principales ventajas que ofrece este sistema se tiene, fácil de aprender, de fácil 

acceso ya que los materiales necesarios para la aplicación de este método se encuentran 

disponibles en las comunidades beneficiadas, es de bajo costo solamente requiere energía 

solar y botellas de plástico transparentes, es efectiva la calidad del agua que se logra es 

prácticamente la misma que con otros métodos, no cambia el sabor del agua, debido a que 

no intervienen sustancias químicas en su tratamiento. 

 

 Descripción de los componentes del sistema. 

 

 Superficie reflectante: para poner el sistema de desinfección solar en 

funcionamiento. 

 Botella para tratamiento: se requiere una botella limpia y transparente con un 

volumen de entre uno y dos litros. Es preferible utilizar botellas de plástico, pues 

son menos delicadas que las de vidrio, además de ser más accesibles en las 

comunidades rurales (Figura 5.4).  
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 La utilización de superficies que retengan calor debajo de las botellas que contienen 

el agua por desinfectar mejora significativamente la eficiencia del sistema. Con este 

propósito, pueden utilizarse láminas corrugadas de zinc o simplemente una 

superficie oscura. 

 

 
Figura 5.4 Desinfección con rayos UV. 

 Fuente: http://www.drinking-water.org. 

 

5.4 Operación y mantenimiento de los SCALL. 

 

 Operación. 

 

La operación de los sistemas SCALL es muy sencilla e individual primero el agua de lluvia 

cae sobre las áreas de captación guiando el agua captada a canaletas que recogen y 

conducen el agua hacia un sistema interceptor el cual elimina las primeras aguas con 

basura, sedimentos y materiales indeseables, el cual se cierra de forma manual o automática 

y envía el agua hacia un dispositivo de filtrado antes de entrar al dispositivo de 

almacenamiento. A partir de este punto el sistema puede utilizar un sistema automático de 

bombeo el cual bombea el agua desde las cisternas de almacenamiento ubicadas en cada 

vivienda hacia el tanque elevado de distribución, en el caso de que la cada vivienda cuente 

con varias cisternas a fin de poder suplir la demanda de agua durante el periodo de sequía, 

al vaciarse una de ellas, se debe instalar la bomba manual en la siguiente cisterna y 

continuar con este proceso hasta que se inicie la próxima temporada de lluvias y se 

recarguen nuevamente las cisternas. 

 

 

 

 

http://www.drinking-water.org/
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 Mantenimiento. 

 

Cada familia beneficiada con los sistemas SCALL, es la encargada de realizar las 

actividades necesarias para operar y mantener en buenas condiciones el sistema. Una de las 

principales ventajas de los sistemas es el poco mantenimiento que necesitan, sin embargo es 

importante seguir los siguientes consejos a fin de mantener en buen estado del sistema 

asegurando su eficiencia: 

 

Área de captación (techo) y canaletas: 

 

 Controlar el buen estado y limpieza de estos sectores, sobre todo cuando se acerca 

el período de lluvias. 

 Limpia el tanque y el tubo de entrada antes de la temporada de lluvias. 

 La limpieza periódica de los tejados durante acontecimientos extendidos de lluvia 

mejora la calidad del agua. 

 Es importante evitar en lo posible que en el área del techo no caigan hojas o 

excremento de las aves; en este caso es necesario limpiar las canaletas 

continuamente antes de canalizar el agua al tanque de almacenamiento. 

 

Decantadores:  

 

 Periódicamente vaciarlos y limpiarlos, desinfectándolos con lavandina. 

 Deja que la primera lluvia escurra por el tanque de captación para que lo limpie. 

 Manera de llenar el tanque: cuando se inician las lluvias se debe retirar el tapón del 

desvío de PVC de las primeras aguas. Esto permite que toda suciedad del techo 

caiga en el piso o al sistema de drenaje. Cuando se esté seguro de que el agua de 

lluvia que está llegando al desvío está limpia, se coloca el tapón. Entonces el agua 

limpia empezará a fluir al tanque. 

 

Filtros de arena. 

 

 Tratamiento: es necesaria que el agua retirada y destinada al consumo directo de las 

personas sea tratada antes de su ingesta. El tratamiento debe estar dirigido a la 

remoción de las partículas que no fueron retenidas por el dispositivo de intercepción 

de las primeras aguas, y en segundo lugar al acondicionamiento bacteriológico. 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 seguida de la 

desinfección con cloro o cualquier otro proceso de desinfección. 

 Periódicamente controlar y si es necesario limpiarlos/rellenar los primeros 5 cm de 

arena. 

 Después de algunos días de uso, una capa de lama verde (bacterias y algas) crecerá 

encima de la arena. Esta capa ayuda a purificar el agua. Para que esta capa funcione, 

la arena debe siempre estar cubierta con agua. Llene el filtro cada día y saque el 

agua en pequeñas cantidades. Si el filtro se vacía completamente, perderá su 

efectividad y deberá limpiarse y volverse a llenar. 
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 La limpieza del filtro se hace raspando unos pocos centímetros de la parte superior 

del lecho filtrante y reiniciando luego el proceso de filtración.  

 Cada cierto tiempo, cuando la salida de agua por la llave se vuelva lenta, limpie el 

filtro. Deje que toda el agua salga del filtro y quite la lama junto con 

aproximadamente 1 centímetro de la capa superior de arena. Después de muchas 

limpiezas, cuando más de la mitad de la arena se haya retirado, reemplace toda la 

arena y la grava con materiales nuevos y limpios, y empiece de nuevo el proceso. 

Esto puede ser necesario 1 ó 2 veces al año. 

 Si se asientan los sólidos del agua antes de filtrarla, el filtro necesitará menos 

mantenimiento porque el agua estará más limpia al momento de entrar. Si se deja 

que el agua fluya como cascada, se agregará aire al agua y mejorará el sabor. 

 

Aljibes:  

 

 Controlar el nivel de agua de los aljibes con una regla graduada, de tal manera que 

si se llega a valores críticos hay que solicitar reposición de agua segura.  

 Controlar la descarga de agua a los aljibes de los camiones o tractores cisterna, 

medir la altura de agua antes y después de la descarga.  

 Controlar el cierre hermético de la tapa superior y el estado de la tela mosquitero del 

tubo de excedencias de los aljibes para que no entren insectos, hojas o tierra. 

 Es muy importante concientizarse que el sector de los aljibes debe estar lo más 

limpio posible (sin bolsas de residuos, basura ni cualquier otra cosa que pueda 

contaminar la fuente de agua).  

 A los aljibes se sugiere hacerles una limpieza total anual, desinfectándolos con 

lavandina. Si los filtros de arena funcionan bien, con el mantenimiento adecuado, 

este período se puede extender a varios años. 

 Asegúrate de que el agua se saque por medio de llaves y no con cubetas u otros 

recipientes que se tengan que meter a la cisterna porque esto contaminaría tu agua. 

 Trata de no agitar o mover el agua para que, en caso de haber tierra o microbios se 

mantengan en el fondo. 

 En caso de agotarse el agua del tanque, es importante colocar un control automático 

o manual que conectará el tanque al agua de la red. 

 Es preferible utilizar almacenamientos enterrados sin luz ni calor, para conservar el 

agua almacenada en perfectas condiciones. 

 

Desinfección del agua. 

 

 Recuerda aunque el agua se vea limpia, es necesario que realices un tratamiento que 

elimine los organismos patógenos, que no se ven a simple vista y que pueden 

causarte enfermedades gastrointestinales si consumes el agua sin hervir, clorar o 

cualquier otro método para potabilizar el agua que consumirás. 

 La cloración mantiene el agua en óptimas condiciones en la distribución del agua 

hasta los grifos. 

 Cada familia beneficiada con los sistemas SCALL, es la encargada de realizar las 

actividades necesarias para la desinfección del agua, las cuales en el caso de la 

desinfección solar consisten en  lavar bien tanto las botellas como sus respectivas 
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tapas después de cada uso; de lo contrario, la efectividad del sistema disminuirá. 

También es necesario mantener despejado el lugar donde estarán expuestas las 

botellas, a fin de que estas reciban de manera constante y directa los rayos del sol. 

 En el caso de la cloración se puede lograr con facilidad relativa agregando un 

dispositivo medidor de cloro simple al extremo del tanque o del depósito, o 

colocando una lámpara UV. 

 

Generales. 

 

 Asegurarse que los materiales utilizados en el sistema no contengan o desprendan  

residuos o contaminantes al contacto con el agua e incrementen el costo del 

tratamiento para obtener un producto de calidad.  

 En el caso de materiales de concreto se deben limpiar antes de impermeabilizar; si 

son de lámina galvanizada o asbesto se recomienda revisar si tienen algún deterioro 

y en su caso sustituirlas por otros antes de su impermeabilización. Además, se 

requiere asegurar y verificar que sus estructuras soporten el peso de las canaletas 

más el agua de lluvia.  
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CAPÍTULO 6.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
 

6.1 Conclusiones. 

 

Frente a los cambios físicos ambientales, motivados por el calentamiento global es 

importante cuidar al máximo los recursos hídricos con tecnologías alternativas que sean de 

bajo costo y que faciliten su implementación. 

 

La utilización de sistemas de captación de agua de lluvia traen consigo benéficos muy 

grandes en poblaciones que carecen de un sistema de abastecimiento de agua potable 

automatizado además de mejorar su calidad de vida. Su principal desventaja de 

funcionamiento es que dependen de la temporada de lluvias y de la intensidad con que estas 

se presenten. 

 

La utilización de los SCALL se ha convertido ya en una necesidad y deberán de ser 

considerados en cualquier obra de edificación como un sistema alternativo de 

abastecimiento de agua potable. 

 

El SCALL en lugares urbanos podría no cumplir con su objetivo cuando la dotación 

requerida es muy grande como es el caso de universidades, escuelas o centros de salud en 

los cuales el sistema debe ser considerado como complementario y cubrir la mayor cantidad 

de la dotación de agua requerida por medios de los SCALL en tiempo de lluvias y la 

dotación faltante por los medios de distribución de agua ya establecidos. 

 

Si se utilizaran todos los sistemas de captación de agua de lluvia en conjunto como un 

sistema integral de gestión del agua como el que se pretende utilizar en Sevilla, España se 

podrían lograr muchos beneficios entre los cuales se encuentran: proteger los sistemas 

naturales y mejoran el ciclo del agua en entornos urbanos, reducir volúmenes de escorrentía 

y caudales punta procedentes de zonas urbanizadas minimizando el costo de las 

infraestructuras de drenaje al mismo tiempo que aumenta el valor del entorno y solucionar 

la incapacidad hidráulica de la red de colectores convencional debida al crecimiento urbano 

no previsto en las fases de planificación de la misma, con esto puede evitarse la necesidad 

de incrementación de la red convencional o el hecho de tener que asumir inundaciones más 

frecuentes. Así mismo restaurar la sobreexplotación de acuíferos en un mediano y largo 

plazo almacenado en el subsuelo los escurrimientos superficiales no regulados controlando 

de alguna manera las inundaciones provocadas por la presencia de gastos extraordinarios, 

también se evita la contaminación del agua debido al arrastre de materiales como aceites o 

desechos inorgánicos, también se pueden reducir los cotos en los recibos de agua y de luz al 

disminuir la cantidad de agua que se tiene que bombear por el sistema de agua potable entre 

otros.  

 

Por otro lado el agua de lluvia comúnmente solo es utilizada para el riego, desperdiciando 

millones de litros de agua, por esta razón es necesario descartar el uso del agua de lluvia 

únicamente en riego y utilizarla para las diversas actividades humanas ya sean de uso 

personal, domestico o productivo ámbito en el cual se cuenta con grandes áreas de techado 
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en fabricas, bodegas, escuelas, etcétera. Las cuales servirían adecuadamente para captar 

cantidades considerables de agua de lluvia. 

 

6.2 Recomendaciones. 

 

Al hacer el análisis de algunos casos de SCALL aplicados se encontró que al inicio de la 

implementación de estos sistemas la capacidad de almacenamiento, proveía de agua a las 

familias beneficiadas hasta 5 o 10 días después de finalizar la temporada de lluvias. Pero 

estudios más recientes demostraron que esas mismas familias aprendieron  a utilizar más 

racionalmente el agua consiguiendo un abastecimiento de agua de hasta 40 días después de 

la temporada de lluvias con una dotación de aproximadamente 25 l/hab/día. Por lo cual es 

recomendable brindar capacitación  a las familias respecto al uso eficiente del agua para 

obtener buenos resultados y mayor número de días de abastecimiento de agua por este 

medio. 

 

Un punto importante para zonas rurales que se debe de establecer es que al terminar la 

temporada de lluvias y en caso de no existir el volumen de agua requerido en el tanque el 

agua que reste debe ser utilizada para los servicios más indispensables como lo es su 

consumo. 

 

Una recomendación importante sería dividir los tanques de almacenamiento en dos 

secciones por dos motivos, el primero para que el agua que se encuentra almacenada y que 

ya tenga una cantidad de cloro para su desinfección, para que no se combine directamente 

con el agua de la siguiente precipitación y llevar un mejor control de la calidad del agua, y 

segundo para que la primera sección sirva como sedimentador en el caso de que el sistema 

de filtrado permita pasar partículas pequeñas e indeseables. Por lo que se recomienda 

limpiar y desinfectar periódicamente los componentes del sistema. 

 

Los sistemas de tratamiento a través de filtración lenta en arena se pueden considerar 

excelentes ya que consiguen buenos resultados de hasta el 100% de remoción de los 

materiales indeseables, proporcionando buen color, olor y sabor del líquido. Y se ha podido 

demostrar que si comparamos los valores obtenidos por el IMTA y el CIDECALLI en los 

cuales estos valores son menores a los valores máximos permitidos  por las normas 

mexicanas.  Pero en el caso de que esta agua captada se ingiera siempre es recomendable 

utilizar alguno de los procesos sugeridos como hervir el agua, la aplicación de cloro o en su 

caso los rayos UV. 

 

Para mejorar la calidad del agua se recomienda que los filtros lentos de arena contengan 

agua e inicien su funcionamiento de 2 a 3 semanas antes de la temporada para asegurar que 

el elemento biodegradable llamado “schmutzdecke” se forme con anticipación y 

proporcione agua de mejor calidad sin virus ni bacterias. 

 

Antes de proyectar el SCALL es necesario determinar los usos que se le darán a esta agua 

como consumo domestico, humano, de riego o animal, ya que esto ayudara a determinar la 

capacidad del tanque y el tipo de tratamiento que se requiere para la calidad del agua. 
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Es importante utilizar el agua de lluvia al máximo y en zonas con alta precipitación es 

importante  el tamaño del sistema de almacenamiento ya que si este no es capaz de 

almacenar una buena cantidad de agua se desperdiciaran muchos litros. Por lo cual se 

recomienda en estos casos utilizar este tipo de agua en el mayor número de consumos 

evitando así un sobredimensionamiento del tanque que solo encarecería el sistema, o en su 

caso construir tanques interconectados que contengan estos excedentes.  

 

Otra opción para los excedentes de agua captados y evitar que estos terminan en el drenaje 

es dirigirlos hacia las cubiertas vegetales a fin de evitar la contaminación de esta agua. 

 

Los SCALL presentan una gran ventaja en su costo en comparación con los sistemas de 

distribución de agua potable automatizados, además de que en muchas edificaciones  ya se 

cuenta con tanque o cisternas de almacenamiento por lo cual sería recomendable habilitar 

estos elementos para que pudieran recibir los dos sistemas de abastecimiento.  

 

Una desventaja importante que se puede encontrar es la capacidad de la población para 

aceptar este tipo de sistemas alternativos, además de que la calidad de agua que se reciba 

depende en mucho del mantenimiento que las familias le proporcionen al sistema ya que 

aunque este es mínimo, es muy importante ya que se tiene que estar pendiente de la 

temporada de lluvias y de abrir o cerrar las válvulas correspondientes de los dispositivos de 

las primeras aguas y de filtración para evitar captar agua contaminada. Por lo cual es 

recomendable utilizar sistemas de flotadores como lo es la bola de jebe de la figura 4.6 o 

sistemas de apertura y cierre automáticos que faciliten y garanticen el agua captada. 

 

También se recomienda utilizar este documento como un primer paso para la realización de 

un manual en SCALL, ya que aunque los elementos del sistema son muy sencillos, es 

necesario trabajar mucho en diseños que aseguren agua de buena calidad y la salud de las 

personas.  
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ANEXO I. 

DISPOSITIVOS DE FILTRACIÓN. 
 

Filtro auto limpiante Minimax 

 
Sistema de filtración de reducidas 

dimensiones integrado en el tanque. 

95% de aprovechamiento del agua. 

Máxima superficie de recogida: 350 m² 

Opcional con unidad de limpieza Opticlean. 

Filtro Industrial Optimax externo 

 
Máxima superficie de filtración: 1,500 m

2
. 

Profundidad ajustable entre 730-1320 mm 

gracias a la cubierta telescópica. 

Desnivel de 224 mm entre entrada y salida. 

 

 

Filtro Industrial Universal externo 

 
Máxima superficie de filtración: 1200 m

2
. 

Profundidad ajustable entre 703-1270 mm 

gracias a la cubierta telescópica. 

Desnivel de 229 mm entre entrada y salida. 

Filtro-Universal externo 

 
Aprovechamiento del agua del 100 %. 

Profundidad de instalación entre 600 –1,050 

mm usando cubierta telescópica. 

Transitable por personas y vehículos con 

cubierta de hierro colado. 

Cierre de seguridad para niños. 

Hermético hasta el nivel del suelo. 

270 mm de desnivel entre la conexión de 

entrada y de salida de agua. 

Máxima superficie de recogida 350 m² 

Agua sucia hacia

el alcantarillado

Agua filtrada hacia el

tanque o drenaje

Entrada

Entrada
Rebosadero de

emergencia hacia

El alcantarillado

Agua filtrada hacia el

tanque o drenaje

Entrada

Agua filtrada hacia el

tanque o drenaje

Rebosadero de

emergencia hacia el

alcantarillado



ESTUDIO DE ALTERNATIVAS, PARA EL USO SUSTENTABLE DEL AGUA DE LLUVIA 2010 

 

 

A
N

E
X

O
 I

. 

150 

 

 

 

Pot filter 

Filtro de grava para instalar debajo del 

bajante a nivel del suelo. Es ideal para 

almacenar agua de riego en tanque 

soterrado, para infiltración a un drenaje o 

simplemente para limpiar el agua para un 

pequeño estanque. Dimensiones: Ø 500 

mm, 340 mm altura 

 

 

Filtros de bajante: proporcionan agua de excelente calidad para el depósito de jardín. 

 

 

Filtro bajante 50 

Salida de 1’’, con tubo de 250 mm y 

fijación 

Filtra una superficie de tejado hasta 50 m² 

 

 

Filtro bajante Simple 

Auto limpiante con función anti rebosado 

Alto rendimiento (aprox. 90 %) 

Filtra una superficie de tejado de    hasta 

80 m² 

Filtro bajante Simple Dimensiones (L x A 

x A): 240 mm x 145 mm x 250 mm 

 

 

 

 

 

 

 

Con anti rebosadero

Conector de depósitos
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Filtro bajante 100 

Salida de 1 1/4’’, con tubo de 250 mm con 

fijación 

Con criba para las hojas 

Evita el rebose del depósito 

Filtra una superficie de tejado hasta 80 m² 

 

 

Filtro bajante Premium 

Auto limpiante, mínimo mantenimiento 

Alto rendimiento (aprox. 90 %) 

Evita el rebosado del depósito 

Filtro de acero inoxidable 

Filtra una superficie de tejado de hasta 100 m² 

Dimensiones (Ø x Altura): 170 mm x 300 mm 

 

 

Filtro bajante separador de hojas 

Evacua hojas y partículas gruesas para evitar la 

obstrucción de los bajantes 

Ideal para zonas con muchas hojas 

Sirve de pre filtro cuando hay mucha suciedad 

Auto limpiante, mínimo mantenimiento 

Fácil extracción de la superficie filtrante sin 

necesidad de desmontar el filtro 
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Filtros de bajante rectangulares 

Bajante rectangular u ovalado 

Filtro de bajante Quattro Twist 

Para bajantes rectangulares u ovalados 

Para bajantes de las siguientes dimensiones: 65 

x 65, 60 x 80, 70 x 110, 90 x 56 (ovalado), 105 

x 76 (ovalado), 73 x 110 (ovalado) mm 

Carcasa giratoria (90°) 

Conector lateral para tubo de 1 1/4” 

Para filtrar superficies de hasta 80 m
2
 

Dimensiones: 210 x 160 x 241 mm 

 

 

Filtro de bajante Quattro 

Para bajantes rectangulares u ovalados 65 x 65, 

60 x 80, 70 x 110, 90 x 56,105 x 76,              

73 x 110 mm 

Fácil de instalar 

Conector lateral para tubo de 1” 

Para filtrar superficies de hasta 50 m
2
 

Dimensiones: 103 x 133 x 119 mm 
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Control-bomba Aqua-Silentio. 

 

Es el sistema de control central del equipo de recuperación de agua de lluvia. La microelectrónica 

controla y regula todo el sistema. Las unidades de bombeo y procesamiento están integradas en el 

sistema de control. La válvula del conmutador conecta con el circuito de agua potable cuando los 

sensores detectan un nivel bajo de agua en el tanque. Este control se conectará al agua de lluvia 

después de una mínima precipitación, sigue la norma europea EN1717 de interconexión de redes 

y se puede instalar sin ningún peligro de contaminación de agua de lluvia a la red potable.  

 

 
 

Características 

Bomba 
Potencia 

motor 

Máxima 

altura 

de suministro 

Máxima 

Presión 

Máxima 

caudal 

De extracción 

Máxima 

altura 

De succión 

Máxima 

distancia 

Succión 

KSB-Superinox 15/4 0,66 kw 35 m 
350 

kn/m2 
3,600 l/h 3,0 m 15 m 

KSB-Superinox 

25/425/4 
0,80 kw 43 m 

430 

kn/m2 
4.200 l/h 3,0 m 15 m 

 

 

El lavado regular de la

cisterna de agua potable evita
la contaminación microbiana

Regulador de presión que

pone la bomba en marcha
siempre que abrimos un

punto de agua

Óptimo funcionamiento

gracias al control por
microprocesador

(ajustable individualmente)

Indicador de presión

El riesgo de reflujo se

reduce gracias a la válvula
de 3 vías que funciona

sin corriente eléctrica

Suministro de agua potable

según necesidad cuando el
tanque esté vacío (cambio

manual también posible)

Dimensiones:

Alto 530 mm
Ancho 580 mm

Profundidad 295 mm

Control-bomba Aqua-Silentio

Rebosadero de emergencia

integrado conforme a la
norma DIN 1988 Parte 3

Bomba KSB de alta calidad

y rendimiento para un
funcionamiento del equipo

seguro y duradero

Aislamiento acústico para

funcionamiento silencioso

Control automático del

dispositivo de limpieza del
filtro Opticlean,

Indicador digital de

funcionamiento y nivel
del tanque
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ANEXO II. 

TANQUES. 

 
Tanques para instalaciones soterradas o exteriores CaratS. 

 

 

Herkules-Tank: Es un tanque compuesto por 2 mitades, 

hecho de polipropileno reforzado con fibra de vidrio, es 

estable a niveles freáticos hasta nivel de la parte 

superior del tanque y 100 % reciclable. 

Capacidad 

[Litros] 

Ø 

mínimo 

[mm] 

Ø 

máximo 

[mm] 

Alto 

[mm] 

Peso 

[kg] 

1600 Litros 1090 1350 
1600 

mm 
60 kg 

 

 

Depósito rectangular garden 

Capacidad 

(Litros) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Alto 

(mm) 

Ø Tapa 

(mm) 

Peso 

(kg) 

500 880 720 1080 380 20 

750 880 720 1610 380 30 

1000 1050 770 1740 380 43 

2000 Set* 1050 770 1740 380 86 

* Conjunto formado por 2 x1000 L, incluyendo el 

Kit de conexión entre tanques 

 

 

Contenedor de agua rectangular verde 

Capacidad 

(Litros) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Altura 

(mm) 

203 697 697 816 

300 796 660 910 

520 800 1240 930 

 

 

Deposito ánfora 

Capacidad 

(Litros) 

Ø Máximo 

(mm) 

Altura 

(mm) 

Ø Tapa 

(mm) 

Peso 

(kg) 

300 680 1290 180 12 

500 790 1500 180 17 
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Depósitos integrados con el ambiente. 

 

 

Depósito Ánfora ajustable a pared 

Capacidad 

(Litros) 
Largo (mm) 

Ancho 

(mm) 

Altura 

(mm) 

Ø Tapa 

(mm) 

Peso 

(kg) 

350 800 550 1500 180 21 

  

 

 

Deposito columna 

Capacidad 

(Litros) 

Ø Máximo 

(mm) 

Altura 

(mm) 

Ø Tapa 

(mm) 

Peso 

(kg) 

330 590 1610 180 14 

500 730 1930 180 25 

1000 910 2220 180 44 

2000 1280 2226 180 75 

 

 

Depósito Ánfora ajustable a pared 

Capacidad 

(Litros) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Altura 

(mm) 

Ø Tapa 

(mm) 

Peso 

(kg) 

350 730 480 1925 180 25 

550 880 515 2120 180 37 

 

 

Depósito muro 

Capacidad 

(Litros) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Altura 

(mm) 

Peso 

(kg) 

340 1200 400 1000 40 
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Depósitos integrados con el ambiente. 

 

 

2 en1 Depósito Macetero 

Capacidad 

(Litros) 

Ø Máximo 

(mm) 

Altura 

(mm) 

Peso 

(kg) 

300 620 1525 16 

 

 

Contenedor de agua Toscana 

Capacidad 

(Litros) 

Ø Máximo 

(mm) 

Altura 

(mm) 

300 820 860 

 

 

Contenedor de agua Sahara 

Capacidad 

(Litros) 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Altura 

(mm) 

300 800 660 920 

520 1250 800 930 

 

 

Contenedores de agua redondos 

Capacidad 

(Litros) 

Ø Máximo 

(mm) 

 

Altura 

(mm) 

210 770 795 

310 800 935 

510 1000 1095 

 


