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RESUMEN 

Este proyecto de tesis tiene como finalidad generar una alternativa de solución para la 

necesidad de abastecimiento de agua en las viviendas unifamiliares en Santa Rosa de Copán. Por 

tanto, el propósito es diseñar un sistema de aprovechamiento de las aguas lluvias, obteniendo un 

beneficio ecológico y económico. La investigación tuvo un enfoque cuantitativo y un alcance 

descriptivo. Los factores de demanda, técnicos y financieros fueron las variables de las que 

depende la evaluación del proyecto. El diseño que se propuso cumple con las diferentes normas 

aplicables en los elementos que lo conforman, utiliza los factores climáticos para su 

funcionamiento y presenta un ahorro mensual de 19% del consumo de agua de la red municipal 

que supone una reducción de 280.8kg de CO2 al año. La propuesta es una alternativa para 

implementar en las viviendas para aminorar el déficit en el suministro del agua.  

Palabras clave: aprovechamiento de agua, climáticos, déficit, demanda, ecológico. 
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ABSTRACT 

The purpose of this thesis project is to generate an alternative solution for the need for water 

supply in single-family homes in Santa Rosa de Copán. Therefore, the purpose is to design a 

rainwater harvesting system, obtaining an ecological and economic benefit. The research had a 

quantitative focus and a descriptive scope. Demand, technical and financial factors were the 

variables on which the evaluation of the project depends. The proposed design meets the different 

standards applicable to the elements that make it up, uses climatic factors for its operation and 

presents a monthly saving of 19% of the water consumption of the municipal network, which 

means a reduction of 280.8kg of CO2 year. The proposal is an alternative to implement in homes 

to reduce the deficit in water supply. 

Key words: water use, climate, deficit, demand, ecological. 
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CAPÍTULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 
En este capítulo se muestra la estructura general de la investigación y los elementos que 

contiene. Se plantea la problemática a estudiar, sus antecedentes, así como los objetivos y 

justificación del tema a investigar. 

1.1 INTRODUCCIÓN  

El agua es una necesidad básica para el ser humano, así como fundamental para el 

sostenimiento y la reproducción de la vida en el planeta ya que constituye un factor indispensable 

para el desarrollo de los procesos biológicos que la hacen posible. El acceso al agua potable es 

cada vez más escaso en muchas regiones del país, tal como es el caso de estudio de la ciudad de 

Santa Rosa de Copán.  

La ciudad de Santa Rosa de Copán ha tenido un crecimiento constante en los últimos años, 

pero lamentablemente sin una planificación urbana adecuada, lo que ha generado un déficit en los 

servicios básicos de agua y saneamiento para toda la población.”. Como consecuencia, la 

población padece de constantes racionamientos, pues la Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa 

no tiene la capacidad de abastecer en partes iguales el suministro de agua, sin embargo, hay una 

fuente de agua proveniente de las precipitaciones de lluvia que puede ser aprovechado para su uso. 

Con la planificación adecuada y un debido sistema de captación de las aguas lluvias en Santa 

Rosa de Copán, ayudará a disminuir esa brecha entre la oferta y la demanda, mejorando la calidad 

de vida de sus habitantes. 

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA  

El sistema de captación de agua potable en Santa Rosa de Copán está compuesto por 8 pozos 

de extracción de agua subterránea y dos fuentes superficiales: Rio Higuito y microcuenca La 

Hondura. De estas fuentes superficiales, Rio Higuito comenzó a funcionar en el año 2005, con tres 

estaciones de bombeo y una capacidad de 1200 galones por minuto, en el que el agua era elevada 

a 700 m de altura a través de una línea de bombeo de aproximadamente 8km (Empresa Municipal 

Agua de Santa Rosa, 2020). Sin embargo, a partir del año 2006, las galerías de infiltración de esta 

fuente dejaron de funcionar por las características geológicas de la región y las altas precipitaciones 
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pluviales. El problema era que el sedimento arrastrado por el río obstruía la entrada de agua a la 

primera estación de bombeo, lo que forzó a la remoción de las galerías y, por consecuencia, a la 

entrada de agua cargada con sedimento a la cisterna de almacenamiento de agua. Debido a esto, se 

elevaron los costos de operación y mantenimiento del Rio Higuito, haciendo inviable la operación 

continua de este proyecto y, por ende, la población sigue experimentando racionamientos del agua 

debido a la escasez. (Bautista & Martinez ). 

En cuanto a la microcuenca La Hondura, ésta es una fuente superficial con una capacidad de 

350 galones por minuto en el invierno, que, en comparación con Río Higuito, suministra sólo a 

una pequeña parte de la población. En el verano la capacidad baja a 90 galones por minuto debido 

a las condiciones climáticas (Empresa Municipal Agua de Santa Rosa, 2020). Esto contribuye de 

manera importante, al problema de escasez de agua por el bajo suministro y la variabilidad de ésta 

a lo largo del año.  

Para inicios del año 2015 el abastecimiento de agua a la población no era regular, lo que ha 

obligado a una familia promedio a comprar aproximadamente L 4,200 al año por agua cruda, no 

necesariamente potable, para poder cubrir la carencia de recurso; sumando a este valor la tarifa 

mensual que debe pagar por el agua potable suministrada. (Bautista & Martinez ) 

1.3 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

En este apartado se detalla la problemática identificada y que se busca resolver con la 

investigación. Se centra en el contexto del sistema de suministro de agua en la ciudad de Santa 

Rosa de Copán. Así como la posible utilización de fuentes naturales para el suministro de agua a 

la población.  

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA 

La escasez de agua es una problemática en la ciudad de Santa Rosa de Copán, al igual que 

en otras partes del mundo, hacer frente a este problema repercute en elevados costos operativos y 

de equipos especializados como los sistemas de bombeo. Uno de estos costos es relacionado 
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además con el consumo de energía eléctrica que en, 2012 ascendía a más de L. 20,000,000.00. 

(Canelo, 2013) 

El objetivo número seis de los objetivos de desarrollo sostenible es: ‘Asegurar, de aquí a 

2030, la disponibilidad de agua y el saneamiento equitativo para toda la población’ (ONU, 2015).  

Este abastecimiento de agua debe ser suficiente para cubrir sus necesidades personales y 

domésticas. Así mismo, debe procurarse la accesibilidad en los servicios de agua y saneamiento. 

Es decir, estos deben situarse dentro o en la inmediatez de la vivienda, el lugar de trabajo o las 

infraestructuras de educación y salud. Además, debe ser accesible para todos. El agua es una 

necesidad y, por tanto, su coste debe ser asequible para toda la población. (Bautista & Martinez )  

Según la Organización Mundial de la Salud, existen enfermedades relacionadas a la escasez 

de agua, como ser la diarrea, el cólera o la poliomielitis, así mismo la falta de agua puede producir 

deshidratación. La ACNUR (2020) señala que la escasez del agua puede afectar a la agricultura, 

la ganadería y la industria y producir escasez de alimentos y hambre. Esto también supone el 

desplazamiento de las personas a otros países o regiones para encontrar lugares seguros en los que 

vivir.  

La población de Santa Rosa de Copán ha ido en incremento, para el año 2001 era de 39,001 

habitantes, para el año 2018 de 68,016 habitantes, (Instituto Nacional de Estadística, 2020). Para 

el año 2013 la demanda de agua en Santa Rosa de Copán era de 2,656,051 galones (10,061m3) por 

día, mientras que la oferta ascendía a tan solo 1,494,120 galones (5,660m3) por día. Dejando ver 

un déficit en el servicio del agua del 44%, mismos que se estima que incremente un 2% anual, en 

promedio (Canelo, 2013). El 14% de la población no está conectado a la red municipal ni privado, 

lo que ha provocado la manera de abastecerse de vertientes de ríos, vendedores de agua o de pozos 

malacates. (Instituto Nacional de Estadística, 2020) 

En la ciudad de Santa Rosa de Copán la probabilidad de días mojados en la ciudad varía 

considerablemente durante todo el año. La temporada de lluvia dura 9.4 meses, del 27 de marzo al 

9 de enero. La mayor cantidad de lluvia cae durante los 31 días centrados alrededor del 15 de junio, 

con una acumulación total promedio de 136 milímetros. (Canelo, 2013) 
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Figura 1. Climograma Santa Rosa de Copán. 

Fuente: (CLIMATE-DATE.ORG, 2020) 

Considerando la necesidad del abastecimiento de agua en la ciudad de Santa Rosa de Copán 

y la disponibilidad de precipitación de lluvia, el propósito de este estudio es evaluar el diseño de 

un sistema para el aprovechamiento de las aguas lluvias.  

1.3.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

En Santa Rosa de Copán, a causa de la diferencia existente entre la oferta y la demanda de 

agua en la ciudad, se ha generado una escasez, transmitida en racionamientos del suministro a la 

población. Por su ubicación geográfica, cuenta con precipitación de lluvia durante la mayor parte 

del año, recurso que no se está aprovechando para el consumo de la población.  

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN  

▪ ¿Cómo elaborar un diseño adecuado para un sistema de captación de las aguas 

lluvias? 

▪ ¿Cuánto es la reducción en la demanda de agua de la red por el uso de un sistema de 

captación de aguas lluvias?  
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▪ ¿Cuál es el beneficio económico de contar con un sistema de captación de aguas 

lluvias en una vivienda unifamiliar? 

▪ ¿Cuáles son los beneficios ecológicos que tendría el diseño de un sistema de 

aprovechamiento de las aguas lluvias? 

1.3.4 OBJETIVO GENERAL  

Diseñar un sistema para el aprovechamiento de las aguas lluvias en las construcciones de 

viviendas unifamiliares en urbanizaciones de Santa Rosa de Copán, para disminuir el déficit en el 

suministro de agua. 

1.3.5 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

▪ Determinar un diseño adecuado para un sistema de captación de las aguas lluvias. 

▪ Determinar la reducción en la demanda de agua de la red por el uso de un sistema de 

captación de aguas lluvias. 

▪ Demostrar el beneficio económico de contar con un sistema de captación de aguas 

lluvias en una vivienda unifamiliar. 

▪ Describir el beneficio ecológico que tendría el diseño de un sistema de 

aprovechamiento de las aguas lluvias. 

1.3.6 HIPÓTESIS  

 Ho= No es posible reducir el consumo de agua de la red municipal de una vivienda 

unifamiliar en un 20% con la implementación de un sistema de captación de agua lluvia. 

H1= Es posible reducir el consumo de agua de la red municipal de una vivienda unifamiliar 

en un 20% con la implementación de un sistema de captación de agua lluvia. 

1.3.7 JUSTIFICACIÓN 

En todo el mundo, alrededor de 3 de cada 10 personas, o 2,100 millones de personas carecen 

de acceso a agua potable y disponible en el hogar, y 6 de cada 10, o 4,500 millones, carecen de un 
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saneamiento seguro. (Organización Mundial de la Salud, 2017). La conclusión fundamental es que 

todavía hay demasiadas personas que no tienen acceso al agua, sobre todo en las zonas rurales. 

El agua afecta todos los aspectos del desarrollo y se relaciona con la mayoría de los Objetivos 

de Desarrollo Sostenible (ODS). Además, impulsa el desarrollo económico, apoya los ecosistemas 

saludables y es fundamental para la vida. El cambio climático se manifiesta a través del agua. 

Nueve de cada diez desastres naturales se relaciona con el agua. Los riesgos climáticos vinculados 

con el agua se extienden en cascada a través de los sistemas alimentarios, energéticos, urbanos y 

ambientales. Si se quiere lograr los objetivos relacionados con el clima y el desarrollo, el agua 

debe estar en el centro de las estrategias de adaptación. (Banco Mundial, 2019) 

El aprovechamiento de las aguas lluvias, aunado a otras estrategias de uso eficiente del agua 

podrían potenciar los beneficios ambientales para contribuir a la conservación de mantos acuíferos 

y reducir el consumo de energía eléctrica en sistemas de bombeo para hacer llegar el agua potable 

a los puntos de consumo en zonas urbanas. (Leon, Robles, & Del Rio Galvan, 2014) 

Un sistema de captación de agua lluvia, constituye una solución complementaria que podría 

ayudar a combatir la escasez de agua en poblaciones rurales y urbanas. Estos sistemas son una 

importante fuente alterna de abastecimiento, cuyo fomento contribuiría a enfrentar de manera 

eficaz el problema de acceso y disponibilidad de agua. (Escamilla) 

Considerando las características de precipitación de lluvia de la ciudad de Santa Rosa de 

Copán, los problemas presentados a raíz del cierre del proyecto Rio Higuito y el crecimiento 

poblacional, antes descritos, realzan la importancia de poder aprovechar el agua lluvia para el 

consumo de la población y así disminuir el déficit entre la oferta y la demanda del suministro de 

agua por parte de la Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa.   
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 
Es importante conocer el problema a resolver desde un contexto externo, así como interno 

para analizar los resultados obtenidos a partir de la implementación de una solución y que tan 

viable es su aplicación en el contexto que se está planteando y de esta manera obtener las teorías 

de sustento que ayudaran a realizar la investigación. 

2.1 ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

El aprovechamiento del agua lluvia es el aspecto fundamental que define esta investigación, 

y al mismo tiempo son alternativas que se están usando a nivel global para solventar la 

problemática de la escasez de agua en muchas regiones y así contrarrestar los impactos del cambio 

climático también. 

2.1.1 ANÁLISIS DEL MACRO ENTORNO DEL DÉFICIT EN EL SUMINISTRO DE 

AGUA Y EL APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS LLUVIAS 

El agua como elemento es muy abundante en la Tierra, sin embargo, la escasez de la misma 

es una problemática a nivel mundial, debido a que el 97.5% del total del agua está formado por 

agua salada, pertenecientes a mares y océanos. El elemento realmente escaso es el agua dulce, es 

decir, aquella que es imprescindible para el desarrollo de la vida terrestre, debido a que solo 

constituye un 2.5% del total del agua presente en el planeta y el 68.7% de la misma se encuentra 

en los glaciales. (Rodriguez, 2016) . 

La escasez de agua potable es una de las consecuencias del cambio climático; misma que se 

incrementa por el aumento del nivel del mar, que provoca una expansión de las zonas de 

salinización de las aguas subterráneas y de los estuarios, así como la alteración de los ecosistemas 

en las zonas costeras. La falta de agua potable en el mundo hace que se le considere como el ´´oro 

azul´´ de nuestros tiempos. (Nieto, 2011) 

Nieto en su artículo (2011)  expreso que el porcentaje de agua accesible para el uso humano 

es escaso, se prevé que la insuficiencia de este líquido estará afectando casi al 48% de la población 

mundial, que representa al menos a 3.5 mil millones de personas. 
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En el informe final de la ONU titulado ´´Agua limpia para un mundo sano´´ (2010) se indica 

que la necesidad básica por persona y por día es de 20 a 40 litros. Actualmente, una de cada cinco 

personas (20%) de la población mundial no tiene acceso al agua potable del mundo, y se prevé que 

para el año 2025, dos tercios de la población mundial, es decir 66.6%; enfrentará problemas de 

insuficiencia de agua, y un tercio de la población global (33.3%) vivirá en escasez absoluta. Para 

el 2030 se proyecta que uno de cada cinco países en el mundo enfrentará penurias de agua. 

Por otra parte, (Nieto) expuso en la revista Política y Cultura que la demanda de agua a escala 

mundial es de 64 mil millones de metros cúbicos, misma que va ir aumentando con el crecimiento 

de la población, para algunos gobiernos esto los ha llevado a declararse en estrés por la obtención 

del líquido, mientras que para otros la situación es ya de escasez declarada, por ejemplo: Etiopia 

y Somalia. 

Como una medida para tratar de contrarrestar la escasez del agua es el aprovechamiento de 

aguas lluvias, en Dublín, Irlanda, se buscó la aplicación de estas estrategias por el agotamiento de 

fuentes hídricas con el paso de los años y el aumento excesivo de habitantes. (Agatón, Córdoba 

Ruiz, & Carreño Sayago, 2015) 

 Según el artículo publicado en la revista Tecnura (2015) , la demanda de agua se ha 

duplicado a nivel mundial cada 21 años, el articulo revela también que solo el 6% del agua  

suministrada es destinada para las necesidades básicas, como beber y cocinar; el porcentaje 

restante es usado en lo que los autores denominan ´´aumento del nivel de vida´´, es decir, higiene 

personal: en una casa típica el mayor volumen de agua es utilizada en aseo, ducha, inodoros, 

lavadoras y lavado de vajillas, este volumen es mucho mayor al requerido para beber y cocinar. 

En algunas regiones del mundo se están implementando sistemas de captación de aguas 

lluvias, como ser en Berlín, Alemania con el proyecto Belss-Luedecke-Strasse Building State que 

consiste en un diseñó con un área de 7,000 metros cuadrados de cubiertas para la recolección del 

agua y con otro sistema en los escurrimientos de las calles, los espacios de parqueaderos y las vías 

peatonales del conjunto que aportan otros 4,200 metros cuadrados de área disponible, esta agua 

captada se almacena en una cisterna de 160 metros cúbicos y después de un tratamiento de varios 

pasos, se utiliza para descargas y riegos. (Ballén, Galarza, & Ortiz, 2006). Se estima que con este 
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sistema se ahorre un 58% del agua local y con un modelo basado en 10 años de simulación, se 

estimó un ahorro en el consumo de agua de la red de 2,430m3 por año. 

En Toronto, Canadá se encuentra el Healthy House, una estructura de 158 metros cuadrados; 

que es autosuficiente en su abastecimiento de agua potable, utilizando agua lluvia, por medio de 

una estructura de techos de recolección, canales y tanque de almacenamiento y tratando el agua 

con diferentes equipos para obtener una mejor calidad de agua, esto constituye una estructura 

autosuficiente. (Agatón, Córdoba Ruiz, & Carreño Sayago, 2015) 

2.1.2 ANÁLISIS DEL MICRO ENTORNO DEL DÉFICIT EN EL SUMINISTRO DE 

AGUA Y EL APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS LLUVIAS  

Centroamérica es una región que cuenta con grandes recursos hídricos, sin embargo, por la 

mala gestión del agua, impide que se logre abastecer las necesidades básicas de la población y que 

pierda el 50% del líquido por fugas en sus redes. (EFE News Service; Madrid, 2017). 

En el artículo ´´La problemática del agua en Nicaragua´´ (2016) resalta que los habitantes de 

la región centroamericana cuentan con 23,000 metros cúbicos por año, esto supera el promedio 

mundial de disponibilidad del agua. A pesar de contar con abundante disponibilidad de agua, no 

se encuentra distribuida de manera uniforme, países como Panamá o Belice cuentan con más 

disponibilidad con respecto a Guatemala y El Salvador. De acuerdo con la CEPAL (2015) en 

Centroamérica el agua se distribuye en dos vertientes, la del océano Pacífico y la del Mar Caribe 

Atlántico, que presentan variaciones debido a las diferencias geográficas en cuanto a las 

precipitaciones y sus patrones interanuales (Rodriguez, 2016). 

Según datos proporcionados por Global Water Partnership (2013), la región cuenta con 

suficiente agua para abastecer la demanda de su población, la oferta se estima que es de 723,072 

mm3/año y una demanda de 58,414 mm3/año aproximadamente; sin embargo, la región ha sido 

evaluada con escasez económica de agua, por Interamerican Network of Acedemies of Sciences 

(2012); esto a consecuencia de la falta de recursos financieros para utilizar y poder mantener las 

fuentes de agua con la calidad adecuada para el consumo humano. (Rodriguez, 2016). De acuerdo 
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con El Nuevo Diario (2014) se estima que la escasez de agua en Centroamérica, provoca que un 

17% de la población (7.8 millones de personas) no tenga acceso al agua potable.  

La región, aunque no contribuye significativamente al cambio climático, está sumamente 

expuesta a las consecuencias del mismo, esto impactara en la disminución del régimen de 

precipitaciones en la región. (Rodriguez, 2016). 

2.1.3 SITUACIÓN DEL PAÍS EN EL DÉFICIT EN EL SUMINISTRO DE AGUA Y EL 

APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS LLUVIAS 

Desde la década de los 60, en Honduras el modelo de organización del sector ha sido 

altamente centralizado, con una empresa estatal, el SANAA, encargada de la planificación, 

financiación, desarrollo de servicios a las poblaciones; la misma empresa fungía, además, como 

operador. Este modelo centralizado de organización se empezó a revisar desde 1992, con algunas 

acciones de devolución de sistemas a sus respectivas municipalidades. Por ejemplo, en algunos 

municipios del país el servicio de agua es privado tal es el caso de San Pedro Sula que desde el 

2001 cuenta con Aguas de San Pedro, concesionaria encargada de los sistemas de servicio de agua 

y alcantarillado. Caso similar sucedió en Choluteca que desde 2002 cuenta con Aguas de 

Choluteca. 

A finales de 2003 se promulgo una nueva Ley Marco del Sector, y unos meses después 

(2004) el Reglamento que la acompaña. Al SANAA se le instruye a que proceda a la devolución 

de los sistemas que en ese momento operaba, cerca de 30, incluyendo los servicios de agua y 

alcantarillados de Tegucigalpa. En cambio, la institución se convertiría en un ente proveedor de 

asistencia técnica a todas las municipalidades y juntas de agua en el país. (LaFleur, 2014) 

Por otra parte, entre 2008 y diciembre de 2012, se ejecutó el ´´Programa Conjunto 

Gobernanza Económica Agua y Saneamiento´´, a través del cual se pusieron en marcha cerca de 

30 proyectos de inversión en seis asociaciones de municipios, entre los que destacan los proyectos 

de manejo de desechos sólidos que mejorarán las condiciones de saneamiento de estas zonas y 

darán trabajo a 50 familias. Además, casi 35,000 personas obtuvieron acceso a agua y saneamiento 

en el país. (LaFleur, 2014) 
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En Tegucigalpa, en los barrios Israel Norte y Villa Nueva, existen viviendas que cuentan con 

un sistema de aprovechamiento de aguas lluvias, pero sus condiciones son precarias, algunas 

deficiencias se deben a la falta de mantenimiento y limpieza. Sin embargo, aun con las deficiencias 

que presentan, logran mejorar el nivel de vida de los habitantes, logrando captar el agua lluvia y 

utilizándola para el uso diario. (Suárez, Galarza García, & Ortiz Mosquera, 2006). 

2.2 TEORÍA DE SUSTENTO 

Las teorías de sustento contienen los supuestos bajo los cuales se pretende explicar y 

respaldar el anteproyecto.  

Captación de agua: Se calcula el volumen medio de agua a captar en un mes por medio de 

la ecuación: 𝑉𝑖,𝑗 =  𝑃𝑖 ∗ 𝐴𝑗 ∗ 𝐶𝑡, considerando el promedio histórico de precipitación de cada mes 

y el área de captación; donde: 𝑉𝑖,𝑗 es el volumen del mes 𝑖, captado en el área 𝑗 (𝑚3); 𝑃𝑖 es la 

precipitación histórica media del mes 𝑖 (m); 𝐴𝑗 es el área 𝑗 para la captación de lluvia (𝑚2), y 𝐶𝑡es 

el coeficiente de escurrimiento, que representa la fracción de agua que puede ser captada con 

respecto a la precipitada, se recomienda un coeficiente de escurrimiento de 0.9. (Solórzano 

Villarreal, Gómez Núñez, & Peñaranda Osorio, 2019) 

 Almacenamiento de agua: El método de almacenamiento puede variar dependiendo las 

necesidades y condiciones existentes en el sitio, pueden ser: Depósito, Tanque de agua o silo de 

agua o un sistema de almacenamiento subterráneo de agua. Un depósito, puede ser del tamaño que 

se requiera, almacenando una gran cantidad de agua, pero tiene la desventaja que requiere de 

mucho espacio. Un tanque de agua o silo tiene la ventaja de ser compacto y se puede instalar tanto 

en interior como exterior. También existe el almacenamiento de manera subterránea, como un 

acuífero. Los últimos dos métodos se pueden diseñar con un sistema de rebalse en caso que la 

oferta de agua sea mayor a la demanda. El tamaño del almacenamiento va depender del volumen 

de agua a captar. (DALSEM, 2020) 

Comportamiento del almacenamiento: Se hace una simulación del funcionamiento del 

almacenamiento en situaciones de llenado y derrame, aplicando la siguiente ecuación: 
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𝑉𝑎
𝑛 =  𝑉𝑐

𝑛 + 𝑉𝑎
𝑛−1 − 𝐷𝑜

𝑛; 𝑆𝑖 𝑉𝑎
𝑛 ≥ 𝑇𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑉𝑎

𝑛 = 𝑇𝑎 

Donde, 𝑉𝑎
𝑛 es el volumen almacenado en el día n (m3); 𝑉𝑐

𝑛, el volumen promedio de agua 

lluvia captado en el día n (m3); 𝑉𝑎
𝑛−1, el volumen de agua almacenado al final del día anterior al 

n (m3); 𝐷𝑜
𝑛, la demanda de agua en el día n (m3), y 𝑇𝑎 es la capacidad máxima del tanque de 

almacenamiento (m3). (Solórzano Villarreal, Gómez Núñez, & Peñaranda Osorio, 2019) 

Demanda de agua: Es la sumatoria de la demanda mensual de todos los equipos en los que 

se usara el agua lluvia, como ser servicio sanitario, riego, lavado. (Instituto Costarricense de 

Acueductos y Alcantarillados, 2020) 

Estimación uso del servicio sanitario: 2 usos / día / 1 persona x 14lts x 30 días. 

Estimación lavado y riego, 1.5m3/mes o 5.4% del consumo total de agua al mes.  

Diseño de bomba: Para un correcto dimensionamiento de una bomba existente varios 

requerimientos necesarios para el cálculo como ser: el caudal (Q), la cota de nivel, que corresponde 

a la altura a la que deberá elevarse el líquido bombeado; la longitud de la tubería de presión, el 

material y diámetro de la tubería de presión. Para aguas sucias que contienen arena debe 

garantizarse una velocidad de flujo de por lo menos 2.5m/s. (Wacker Neuson, 2020) 

Costo-Beneficio: Se basa en el ahorro de agua en un tiempo determinado versus la inversión 

requerida. Lo podemos obtener con la siguiente ecuación: 

𝑁𝑃𝑉 =  
𝑆𝑊𝑡 ∗ 𝑊𝑃𝑡 − 𝐿𝑡 − 𝑀𝐶𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
 

Donde, SWt es el ahorro de agua en el período t (m3), WPt es el precio del agua en t periodo 

(D/m3), Lt es la inversión necesaria en el periodo t (D), MCt es el mantenimiento y los costos de 

operación en el periodo t (D), n es el tiempo de vida del sistema, t el año del funcionamiento del 

sistema y r es la tasa de descuento. (Agatón, Córdoba Ruiz, & Carreño Sayago, 2015) 
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2.3 CONCEPTUALIZACIÓN 

Son aquellos conceptos fundamentales de los que parten esta investigación. 

Precipitación: En meteorología se conoce como la caída de agua sólida o líquida como 

consecuencia de la condensación del vapor sobre la superficie terrestre, la importancia de la misma 

se debe a que es un medio por el cual llega agua dulce al planeta. (Ucha, 2011) 

Recolección de agua lluvia: Recolectar y capturar agua lluvia en una superficie 

determinada. 

Sistema de captación: Es un conjunto de elementos que se utilizan para el aprovechamiento 

del agua lluvia, consiste en una cubierta o techo, canales y tuberías que llevan el agua hasta un 

depósito, filtros para evitar suciedades, todo esto conectado a una red de tubería de agua potable 

que va alimentar ciertos equipos de una vivienda.  

Costo-beneficio: Es una herramienta financiera que compara el costo de un sistema versus 

el beneficio que esta entrega para evaluar de forma efectiva la mejor decisión a tomar en términos 

de implementación. 

2.4 MARCO LEGAL 

En Honduras no existe una ley dirigida a los sistemas de aprovechamientos de aguas lluvias, 

sin embargo, existen las siguientes leyes referentes a la gestión del agua: 

1. Ley General de Aguas: Aprobada por decreto No. 181-2009, es el instrumento que 

establece los principios y regulaciones aplicables al manejo adecuado del recurso agua para la 

protección, conservación, valorización y aprovechamiento del recurso hídrico para propiciar la 

gestión integrada de dicho recurso a nivel nacional. 

2. Ley constitutiva del SANAA: Aprobado por el decreto No. 91. El servicio Autónomo 

Nacional de Acueductos y Alcantarillados, tendrá por objeto, promover el desarrollo de los 

abastecimientos públicos de agua potable y alcantarillados y pluviales de todo el país. 
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3. Ley marco del sector agua potable y saneamiento: Aprobada por decreto No. 118-2003, 

establece las normas aplicables a los servicios de agua potable y saneamiento en el territorio 

nacional como un instrumento básico en la promoción de la calidad de vida en la población y 

afianzamiento del desarrollo sostenible como legado generacional. 

No existen incentivos o financiamientos por parte de instituciones nacionales e 

internacionales para este tipo de proyectos. 
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 
En este capítulo se muestra la congruencia metodológica que debe existir en toda la 

investigación, así como el enfoque y método de la investigación y los estudios a nivel de 

anteproyecto para obtener los objetivos planteados. 

3.1 CONGRUENCIA METODOLÓGICA 

Este es un aspecto muy importante a tener en cuenta en la metodología, en este apartado se 

establece la coherencia entre las diferentes variables de estudio y la hipótesis planteadas a partir 

del enunciado del problema, las preguntas de investigación y los objetivos. 

3.1.1 MATRIZ METODOLÓGICA 

Se muestra resumida en una matriz (Tabla 1), en ella se organizan con coherencia los 

elementos de diseño de la investigación, desde la for  mulación del problema hasta las variables 

de estudio. 

Tabla 1. Matriz Metodológica. 

 

 

 

 

Título 

 

Aprovechamiento de aguas lluvias en construcciones de viviendas 

unifamiliares en Santa Rosa de Copán 

Problema Objetivo General Preguntas de 

investigación 

Objetivos 

Específicos 

Variables 

Independientes 

Variable 

Dependiente 

   

¿Cómo 

elaborar un 

diseño 

adecuado para 

un sistema de 

captación de 

aguas lluvias? 

 

Determinar un 

diseño 

adecuado para 

un sistema de 

captación de las 

aguas lluvias. 

 

 

 

 

Técnica. 
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Continuación tabla 1. Matriz Metodológica  

 

Título 

 

Aprovechamiento de aguas lluvias en construcciones de viviendas 

unifamiliares en Santa Rosa de Copán 
 

Problema Objetivo 

General 

Preguntas de 

investigación 

Objetivos 

Específicos 

Variables 

Independientes 

Variable 

Dependiente 

 

 

 

 

 

 

¿Cómo se puede 

aprovechar las 

aguas lluvias en 

las nuevas 

construcciones 

de viviendas 

unifamiliares en 

urbanizaciones 

de Santa Rosa 

de Copán, para 

disminuir el 

déficit en el 

suministro de 

agua y que 

represente un 

beneficio 

ecológico, 

económico y 

social?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseñar un 

sistema para el 

aprovechamiento 

de las aguas 

lluvias en las 

nuevas 

construcciones 

de viviendas 

unifamiliares en 

urbanizaciones 

de Santa Rosa de 

Copán, para 

disminuir el 

déficit en el 

suministro de 

agua. 

 

 

¿Cuánto es la 

reducción en la 

demanda de 

agua de la red 

por el uso de un 

sistema de 

captación de 

aguas lluvias? 

 

Determinar la 

reducción en la 

demanda de 

agua de la red 

por el uso de un 

sistema de 

captación de 

aguas lluvias. 

 

 

 

Demanda. 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Costo-

Beneficio del 

sistema 

 

¿Cuál es el 

beneficio 

económico de 

contar con un 

sistema de 

captación d 

aguas lluvias en 

una vivienda 

unifamiliar? 

 

Demostrar el 

beneficio 

económico de 

contar con un 

sistema de 

captación de 

aguas lluvias en 

una vivienda 

unifamiliar. 

 

 

 

 

Financiera 

 

 

¿Cuáles son los 

beneficios 

ecológicos y 

sociales que 

tendría un 

sistema de 

aprovechamiento 

de las aguas 

lluvias? 

 

Describir el 

beneficio 

ecológico y 

social que 

tendría un 

sistema de 

aprovechamiento 

de las aguas 

lluvias. 

 

 

 

 

Técnica 

Fuente: (Elaboración propia). 

3.1.2 OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

Las variables del estudio constituyen los aspectos a evaluar en la investigación y cuáles son 

los resultados que se esperan de las mismas.  

 



17 
 

Tabla 2. Operacionalización de las variables. 

Variable 
Definición 

Dimensión Indicador Unidades Técnica 
Conceptual Operacional 

Demanda 

 

 

Es la 

optimización de 

los recursos con 

el objetivo de 

disminuir el 

desabastecimiento 

de agua. 

 

 

 

Es la diferencia 

en consumo de 

la red al 

implementar el 

sistema de 

captación de 

aguas lluvias. 

 

 

Consumo de 

agua 

 

 

Consumo 

promedio de 

vivienda 

unifamiliar. 

Galones 

Reducción del 

consumo de 

agua de la red. 

 

Técnica 

 

Son los elementos 

que condicionan 

desde una 

perspectiva 

científica y 

tecnológica la 

obtención del 

diseño de un 

sistema de 

aprovechamiento 

de aguas lluvias. 

Así mismo los 

bienes generados 

al medio 

ambiente a través 

de la 

optimización de 

los recursos 

naturales. 

Elementos que 

validan la 

obtención del 

diseño del 

sistema en base 

al cumplimiento 

de la demanda a 

necesaria a 

cubrir. 

Beneficios 

generados al 

medio ambiente 

a través del 

aprovechamiento 

del agua lluvia. 

 

 

 

 

Factores de 

diseño del 

sistema. 

 

 

 

 

 

 

Diámetro de 

tubería de 

bajantes. 

 

Pulgadas 

(Plg) 

Plano del 

sistema de 

recolección de 

aguas lluvias. 

Dimensiones de 

canal. 

 

Metros 

(m) 

Cantidad de 

bajantes. 

 

Unidad 

Capacidad de 

tanque. 

 

Galones 

(Gl) 

Beneficio 

ecológico 

 

Galones 

recolectados por 

precipitaciones 

 

 

Galones 

(Gl) 

Cuantificación 

de galones 

recolectados y 

aprovechados 

por el sistema. 

Financiera 

Es el valor 

monetario por la 

adquisición del 

equipo, materiales 

y mano de obra. 

Es la inversión 

del sistema con 

el fin de 

aprovechar los 

recursos 

alternos. 

Flujo de 

efectivo. 

 

Flujo de 

efectivos 

positivos. 

Moneda 

(L.) 
Prefactibilidad 

del sistema 

 

Flujo de 

efectivos 

negativos. 

 

 

Inversión. 

 

 

 

Costo capital 

Tasa activa 

 Porcentaje 

(%) Utilidad 

Fuente: (Elaboración propia). 
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3.1.3 HIPÓTESIS  

La hipótesis son respuestas o resultados tentativos a las preguntas que se plantean en la 

investigación, son ideas con base teórica y están sujetas a investigación. 

Para estudiar la variable de demanda se formulan las siguientes hipótesis:  

Ho= No es posible reducir el consumo de agua de la red municipal de una vivienda 

unifamiliar en un 20% con la implementación de un sistema de captación de agua lluvia. 

H1= Es posible reducir el consumo de agua de la red municipal de una vivienda unifamiliar 

en un 20% con la implementación de un sistema de captación de agua lluvia. 

3.2 ENFOQUE Y MÉTODO 

Es de enfoque cuantitativo, ya que son datos cuantitativos que se recolectan y se analizan. 

Se efectuarán mayormente mediciones de las variables de estudio y se orienta a conseguir un 

resultado determinado que es el diseño de un sistema de aprovechamiento de aguas lluvias, cabe 

mencionar que las variables de estudio no estarán sujetas a manipulación por parte de los 

investigadores.  

3.2.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Con el diseño de la investigación se busca dar respuesta a las preguntas planteadas, 

definiendo la forma de recolección de datos. Este estudio tiene un enfoque descriptivo, como 

menciona (Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio) en su libro Metodología de la 

Investigación; “busca especificar propiedades y características importantes de cualquier fenómeno 

que se analice, (…) únicamente pretender medir o recoger información de manera independiente 

o conjunta sobre los conceptos o las variables” (p.92). El diseño es anidado ya que la recolección 

de los datos cuantitativos y cualitativos es al mismo tiempo. Según la intervención es no 

experimental, es decir no hay manipulación de las variables. Por el tiempo de estudio es transversal 

ya que la recolección de los datos se hará en un solo momento. 
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Figura 2. Diseño de la investigación. 

Fuente: (Elaboración propia). 

3.2.2 EVALUACIÓN DE PROYECTOS 

El proyecto se evaluará de forma que cumpla con los requerimientos de un anteproyecto, 

como lo menciona Gabriel Baca en su libro (Evaluación de Proyectos), “este estudio profundiza 

el examen en fuentes secundarias y primarias en investigación de mercado, determina los costos 

totales y la rentabilidad económica del proyecto.” 

Incluyendo el estudio del mercado que consta de la cuantificación de la oferta y demanda, 

en este proyecto se hará en base al consumo y suministro de agua, que nos dará como resultados 

las necesidades reales a suplir. Así mismo se hará un estudio técnico del proyecto que nos ayudará 

a determinar el diseño del sistema a partir de distintos indicadores y el beneficio ecológico del 

mismo. 

Para concluir con el anteproyecto se hará un estudio financiero del proyecto que nos dará 

como resultado la prefactibilidad del proyecto a partir del costo de capital y los flujos de efectivo. 

Enfoque: Descriptivo

Tipo de 
estudio: 

No 
experimental

Alcance: 
Descriptivo

Método: Transversal

Enfoque:

Cuantitativo
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3.3 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

Se recolecto información de artículos técnicos realizados en diferentes de países de Europa 

y América, que cuentan con proyectos de sistemas de aprovechamiento de aguas lluvias en 

edificaciones.  

3.4 FUENTES DE INFORMACIÓN 

Las fuentes de información son importantes para el cumplimiento de los objetivos del 

proyecto ya que estas nos dan la información necesaria para tener una investigación más amplia y 

detallada acerca de la problemática y así poder desarrollar un proyecto capaz de suplir una 

necesidad. 

3.4.1 FUENTES PRIMARIAS 

Son las fuentes principales de información, de donde se toman directamente los datos que 

aportan mayormente a la investigación y sus objetivos. Pueden ser a través de una persona u 

organización que tenga conocimientos sobre la problemática a atender.  

Para esta investigación las fuentes primarias de información son:  

1) Aguas de Santa Rosa 

2) Municipalidad de Santa Rosa de Copán 

3.4.2 FUENTES SECUNDARIAS 

Para las fuentes secundarias se consultaron investigaciones previas, informes y revistas 

científicas que dan sustento a la investigación. 
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANÁLISIS 
En este capítulo se recopilan, muestran y analizan los resultados obtenidos en el estudio, que 

llevan al diseño del sistema de aprovechamiento de aguas lluvias. Las variables de estudio que 

determinaron el diseño son: factores técnicos y factores de demanda.  

4.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

Resume los aspectos importantes a tomar en cuenta para la obtención del diseño del sistema, 

una línea base como guía para poder tener un panorama completo desde la problemática hasta la 

solución propuesta.  

4.1.1 DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

Desde inicios del año 2015 a raíz del crecimiento de la población y la falta de 

aprovechamiento de las fuentes de naturales de agua, la escasez de agua afecta a los habitantes de 

la ciudad de Santa Rosa de Copán con un déficit del 44% en el suministro de la misma y se estima 

que irá creciendo en un 2% anual. (Canelo, 2013) 

Considerando las condiciones climatológicas de la ciudad, con una temporada de lluvia de 

9.4 meses al año que deja en promedio 136 milímetros de agua lluvia al mes, nos da la oportunidad 

de aprovechar dicho recurso con un sistema de captación de agua lluvia para las nuevas viviendas 

unifamiliares que se construyan en la ciudad. (Canelo, 2013) 

La ciudad en su legislación no cuenta con ninguna clase de incentivos para la 

implementación de este tipo de sistemas, solamente hace mención en su Plan de Desarrollo Urbano 

del 2009, como una alternativa de solución al déficit. Sin embargo, recientemente la municipalidad 

comenzó a solicitar como requisito para la aprobación del permiso de construcción de nuevas 

edificaciones, una propuesta para el manejo de las aguas lluvias. (Municipalidad de Santa Rosa de 

Copán, 2019) 
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4.1.2 LÍNEA BASE 

En línea base se incorporan de manera general cuales fueron los pasos para definir el 

proyecto desde la definición del problema hasta el desarrollo de la propuesta optima.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.3 FACTORES DE DISEÑO 

Este apartado comprende todos los aspectos relacionados con el diseño del sistema, que 

asegure la obtención de un sistema eficiente y que cumpla con las diferentes normativas y 

regulaciones que rigen cada una de sus partes 

4.1.3.1 DEMANDA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR 

Según proyecciones de la ERSAPS, el consumo de agua por persona al día es de 55 galones, 

para el año 2020 la demanda de agua asciende a 19,586.88 m3 por día (Fálope, 2007). 
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Tabla 3. Cuadro de la demanda de agua proyectada acueducto de Santa Rosa de Copán 

 

Fuente: (Fálope, 2007). 

Los resultados de la última encuesta permanente de hogares señalan que en una vivienda 

residen 4.4 personas en promedio. (Instituto Nacional de Estadística, 2020) 

Una vivienda unifamiliar se entiende como aquella en la que una única familia ocupa la 

vivienda en su totalidad. Para efectos de los cálculos que se realizaran para el diseño del sistema, 

se tomaran 5 personas por vivienda unifamiliar con un consumo de 55 galones por persona al día. 

Demanda mínima promedio estimada de una vivienda:  

𝐺𝑝𝑝𝑑 𝑥 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑥 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑í𝑎𝑠 [Ecuación 1] 

𝐷𝑡 = (55𝑔𝑝𝑝𝑑) ∗ (5 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠) ∗  (30) 

𝐷𝑡 = 8,250 𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑠 

Donde: 

Dt = Demanda total 

Gppd= Galones por persona al día (55gppd) 

Demanda aplicable a agua no potable: 
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De la demanda total (Dt) de una vivienda, el agua lluvia almacenada será usada en agua no 

potable, como ser el suministro a sanitarios, riego y lavandería.   

Demanda de sanitarios: 

𝐷𝑠 = (𝑈) ∗ (𝐺𝑝𝑑) ∗ (𝑁𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠) ∗ (𝑐𝑎𝑛𝑡. 𝑑í𝑎𝑠)    [Ecuación 2] 

𝐷𝑠 = (2) ∗ (3.70) ∗ (5 ) ∗ (30 ) 

𝐷𝑠 = 1,110 𝑔𝑎𝑙/𝑚𝑒𝑠  

Donde:  

Ds = Demanda de sanitarios  

U = Usos al día, se estiman 2 usos 

Gpd = Galones por descarga, son 3.70 Gal para un sanitario convencional 

Demanda de riego y lavandería: 

𝐷𝑟 = ( 5.4% 𝑐. 𝑡. 𝑚) ∗ (𝐷𝑡)                                 [Ecuación 3] 

𝐷𝑟 = (5.4%) ∗ (8,250 𝐺𝑎𝑙) 

𝑫𝒓 = 𝟒𝟒𝟓. 𝟓 𝒈𝒂𝒍/𝒎𝒆𝒔 

Donde: 

Dr = Demanda riego y lavandería 

Dt = Demanda total, es 8,250 Gal 

El porcentaje de consumo (5.4% c.t.m) es un dato fijo para una vivienda de 5 personas. 

Demanda total a cubrir: 
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𝐷𝑐 = 𝐷𝑠 + 𝐷𝑟                                        [Ecuación 4] 

𝐷𝑐 = (1,110) + (445.5) 

𝑫𝒄 = 𝟏, 𝟓𝟒𝟓. 𝟓 𝒈𝒂𝒍/𝒎𝒆𝒔 

Donde: 

Dc = Demanda a cubrir al mes 

Ds = Demanda en riego y lavandería 

Dr= Demanda en sanitarios 

4.1.3.2 FACTORES TÉCNICOS DEL DISEÑO 

Estos son los elementos que validan la obtención del diseño del sistema en base al 

cumplimiento de abastecer la demanda requerida. Así mismo podemos ver cuál es el beneficio 

generado al medio ambiente a través del aprovechamiento del agua lluvia. 

Vivienda Tipo 

El modelo de la vivienda tipo para una urbanización consta de un área de construcción de 

173m2, distribuidos en dos niveles. El primer nivel está integrado por los siguientes espacios: sala, 

comedor, cocina, ½ baño de visitas, 5área de lavandería y gradas. En el segundo nivel se 

encuentran: tres dormitorios, dos baños y en la parte exterior una losa para el tanque de 

almacenamiento. El techo tiene una pendiente de 35% con un área inclinada de 154.72 m2. 
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PLANTA 1ER NIVEL                                                      PLANTA 2DO NIVEL 
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Datos climatológicos de Santa Rosa de Copán:  

El comportamiento de la precipitación promedio mensual en la ciudad de Santa Rosa de 

Copán obtenidos de la data histórica de precipitación mensual en los últimos 7 años, nos ayuda a 

identificar los meses con mayor y menor precipitación en la ciudad. 

Tabla 4. Data histórica de precipitación Santa Rosa de Copán.  

 

Fuente: (Tutiempo Network, S.L., 2020) 

 

Figura 3. Gráfico de data histórica de precipitación Santa Rosa de Copán. 

Fuente: (Elaboración propia). 
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Los datos obtenidos de acuerdo al Sistema Meteorológico Nacional a partir de la estación 

meteorológica de Santa Rosa de Copán (MHSR), indica que la intensidad máxima probable en 1 

hora con un periodo de retorno de 25 años es de 85mm/h. Utilizando 100mm/h para efectos de 

diseño de este proyecto.  

Captación de agua lluvia: 

Para calcular la cantidad de agua a captar, se usará la siguiente ecuación (ecuación 5, ver 

pág.25): 

𝑉𝑖,𝑗 =  𝑃𝑖 ∗ 𝐴𝑗 ∗ 𝐶𝑡                                             [Ecuación 5] 

Donde:  

𝑉𝑖,𝑗  es el volumen del mes 𝑖, captado en el área 𝑗 (𝐿)  

𝑃𝑖  es la precipitación media del mes 𝑖 (136 𝑙/𝑚2) 

𝐴𝑗 es el área 𝑗 para la captación de lluvia (154.72 m2) 

𝐶𝑡 es el coeficiente de escorrentía, se utilizará 0.9 ya que el material de techo es lámina. 

Tabla 5. Coeficiente de escorrentía según el material.  

 

Fuente: (OPS/CEPIS/UNATSABAR, 2004). 

 

𝑉𝑖,𝑗 = (136
𝑙

𝑚2
) ∗ (154.72 𝑚2) ∗ 0.9 
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𝑉𝑖,𝑗 = 18,937.73 𝐿 

𝑽𝒊,𝒋 = 𝟓, 𝟎𝟎𝟑. 𝟑𝟔 𝑮𝒂𝒍/𝒎𝒆𝒔 

Dimensiones del canal 

Las canaletas son la mejor forma de captación de agua lluvia para el techo de una vivienda. 

Si la sección del canal es muy pequeña, no podrá transporta el agua captada, por otra parte, una 

canaleta demasiado grande incrementará el costo del sistema y provocará un estancamiento en el 

agua captada. 

Para determinar la sección del canal se usará la siguiente tabla: 

 

 

 

Tabla 6. Secciones de canaletas en función de la superficie evacuada. 
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Fuente: (Donnell, 2009) 

A partir de la tabla 6, se determinó que la sección del canal es de 250cm2, que nos da el 

siguiente detalle de 200cm x 150cm.  

 

Figura 4. Detalle de canal metálico. 

Fuente: (Elaboración propia). 

Cantidad de bajantes 

La intensidad del proyecto es de 100mm/h convirtiéndola a pulgadas/hora se obtiene como 

resultado:  

𝐼 = 100ℎ
𝑚𝑚 ∗  

1 𝑖𝑛

25.4𝑚𝑚
= 4 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎                  [Ecuación 6] 

De acuerdo a la tabla del IPC (International Plumbing Code 2006) para calcular la cantidad 

mínima de bajantes de aguas lluvias de techo:  

-Intensidad de lluvia de 4 pulgadas/hora. 

-Bajantes de Ø4” con un área de desagüe pluvial de 4,600 pies²  
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Tabla 7. Dimensión de tubos de bajantes de Desagüe Pluvial.  

    

Fuente: (International Code Council, 2006) 

Número mínimo de bajantes necesarios para evacuar el agua pluvial: 

# 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑏𝑎𝑗𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 =
Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑎𝑖𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑐ℎ𝑜 (𝑝𝑖𝑒2)

Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑗𝑎𝑛𝑡𝑒 (𝑝𝑖𝑒2)
               [Ecuación 7] 

# 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑏𝑎𝑗𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 =
832.80 𝑝𝑖𝑒2

4600 𝑝𝑖𝑒2
= 0.18 = 1 𝑏𝑎𝑗𝑎𝑛𝑡𝑒 

Se tiene dos áreas tributarias de 832.80 pie², por lo tanto, la cantidad mínima de bajantes es 

de 2 bajantes de Ø4”. 

Se usarán 4 bajantes de PVC de Ø4”, de acuerdo al IPC, es más de la cantidad mínima 

requerida para el área tributaria, pero se busca que la velocidad de evacuación sea óptima para 

evitar rebalses en el canal. 

Capacidad del tanque  

Se determino según los resultados de la ecuación 5, el volumen de captación de agua lluvia, 

considerando el promedio mensual de precipitación, es de 5,003 Gal (18,937.73 L). La demanda 

de agua no potable para una vivienda unifamiliar conformada por 5 personas es de 1,545.5 Gal al 

mes (5,849.72 L) (ecuación 4). 
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Considerando las dimensiones comerciales de tanques para el almacenamiento del agua, se 

estableció el uso de un tanque cisterna prefabricado de 660.50 Gal (2,500 L). Tomando en cuenta 

la demanda mensual y la capacidad del tanque, el agua que se recolecta durante el mes por concepto 

de lluvia debe ser suficiente para abastecer 2.3 veces la capacidad del tanque. La capacidad de la 

bomba centrifuga es de ½ hp.  

4.1.4 ANÁLISIS DE RIESGO  

Es un análisis para determinar cual es el escenario mas critico que se puede tener en la 

captación y suministro de agua. 

Escenario crítico 

Se evaluará el escenario más crítico en cuanto a volumen de agua que se pueda captar y 

suministrar al sistema a partir de la data histórica de precipitación promedio mensual de la Tabla 

4.  

La precipitación más baja es en febrero con un promedio de 25.6mm al mes, la más alta es 

en septiembre con 298.7mm. Se hará la evaluación de riesgo con el dato del mes más bajo, 

25.6mm. 

Captación de agua lluvia: 

𝑉𝑖,𝑗 = (25.6
𝑙

𝑚2
) ∗ (154.72 𝑚2) ∗ 0.9                             [Ecuación 8] 

𝑉𝑖,𝑗 = 3,564.75 𝐿 

𝑽𝒊,𝒋 = 𝟗𝟒𝟏. 𝟖 𝑮𝒂𝒍/𝒎𝒆𝒔 

Analizando lo anterior se determina que, en los meses de periodos secos, existe el riesgo de 

no poder captar el volumen necesario de agua, por lo que se deberá contar con el suministro de la 

red o la compra de agua cruda. 

Precipitación mínima para suplir la demanda: 
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𝑃𝑚𝑖𝑛 =
𝐷𝐶

𝐴𝑗 ∗ 𝐶𝑡
                                                [Ecuación 9] 

Donde: 

𝑃𝑚𝑖𝑛 es la precipitación mínima del mes  

𝐷𝐶 es la demanda a cubrir al mes (5849.72 𝑙)  

𝐴𝑗 es el área 𝑗 para la captación de lluvia (154.72 m2) 

𝐶𝑡 es el coeficiente de escorrentía, se utilizará 0.9 ya que el material de techo es lámina. 

𝑃𝑚𝑖𝑛 =
5849.72 𝐺𝑎𝑙

154.72 𝑚2 ∗ 0.9
 

𝑷𝒎𝒊𝒏 = 𝟒𝟐. 𝟏𝟏𝒎𝒎  

 

4.1.5 DISEÑO DEL SISTEMA 

Se consideró dejar una derivación de la red de suministro de agua potable con conexión al 

tanque de almacenamiento de aguas lluvias para que sirva de respaldo en el caso que la cantidad 

de agua almacenada no cubra con la demanda total en algún momento específico. 

Existen alternativas para a la ubicación del tanque, sin embargo, la variación en los montos 

a invertir no es significativa ya que se necesitarían los mismo equipos y capacidades planteadas en 

el diseño propuesto de la vivienda tipo. Por lo tanto, el sistema es funcional en distintos tipos de 

viviendas. 
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TANQUE 

2500L 

CANAL 

ME´TALICO  

BAJANTES 

DE PVC Ø4” 

PNDT 2% 

PNDT 1% 
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4.2 COSTOS 

Este apartado contempla el costo total del sistema de captación, así como el mantenimiento 

del mismo para su correcto funcionamiento  

TANQUE 

2500L 

REBALSE 

SUMINISTRO 

ALTERNO DE 

LA RED 

BOMBA 

1/2HP 
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4.2.1 PRESUPUESTO DEL PROYECTO 

El presupuesto del sistema contempla la mano de obra y los materiales necesarios para su 

implementación de acuerdo a los cálculos realizados. La construcción de una vivienda incluye el 

sistema de recolección y evacuación del agua lluvia, por eso los elementos, canales y bajantes no 

son considerados dentro del presupuesto del sistema.  

 Tabla 8. Presupuesto sistema de captación de agua lluvia.  

Fuente: (Elaboración propia). 

4.2.2 COSTOS DE MANTENIMIENTO  

Este tipo de sistemas no requiere de un mantenimiento constante y minucioso, necesita de 

limpieza del tanque y canales una vez cada seis meses también se considera una revisión y 

mantenimiento al año a la bomba. En el año el costo de mantenimiento es de L. 1,150.00. 
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Tabla 9. Costos de mantenimiento 

Costos de Mantenimiento 

Limpieza de canales y bajantes y tanque L. 425.00 

Revisión y mantenimiento de bomba L. 300.00 

Total al año  L. 1,150.00 

Fuente: (Elaboración propia) 

4.3 ASPECTOS FINANCIEROS 

Para poder determinar el costo-beneficio del sistema se hace un estudio financiero a partir del 

flujo de efectivo considerando la inversión inicial, los ahorros y gastos para obtener los resultados 

financieros. 

4.3.1 COSTO DE INVERSIÓN  

El costo total de la inversión es de L. 25,728.62, a partir de este dato podemos obtener el 

flujo de efectivo que nos dará el tiempo de retorno de la inversión, la TIR y la VAN. 

Se considero una tasa de descuento del 9% a partir del interés bancario para la construcción 

de viviendas en el mercado. 

Como resultado se obtuvo que el tiempo de retorno de la inversión es de 11 años, con una 

TIR del 8%, siendo menor que la tasa de descuento, y una VAN de L. 24,754.80. 

4.3.2 AHORROS 

La demanda de agua no potable es suministrada por el agua captada de la lluvia, esto 

representa que mensualmente se estará dejando de pagar L. 64.05 a la empresa Aguas de Santa 

Rosa. Igualmente, se estima que dejarán de comprar agua en un 70%, que representa un ahorro de 

L. 260.00 mensuales. El ahorro mensual sería de L. 324.05. 
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4.4 ASPECTOS AMBIENTALES 

Con la implementación del sistema de captación de aguas lluvias, se logra aprovechar el 31% 

del agua lluvia al mes, esto representa un 19% en el consumo de agua de una vivienda unifamiliar. 

En el proceso de captación, impulsión, potabilización, depuración y distribución del agua 

potable se utilizan equipos especializados que en su mayoría funcionan a base de energía eléctrica 

como ser las bombas, plantas generadoras de energía etc. que contribuyen a la emisión de CO2 al 

ambiente. Este proceso supone una emisión de 4kg de CO2 por m3 de agua consumida al mes, 

esto quiere decir que con el aprovechamiento del agua lluvia que representan 70.2m3 al año, se 

podrían dejar de emitir 280.8 kg de CO2 al año. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
En este apartado se darán los resultados obtenidos del estudio de las variables del proyecto, 

dando respuesta a las preguntas de investigación planteadas en el Capítulo I. Así mismo se 

presentarán una serie de recomendaciones al respecto. 

5.1 CONCLUSIONES 

La propuesta de diseño del sistema de aprovechamiento del agua lluvia es una alternativa 

para aminorar el déficit en el suministro de agua de una vivienda. Representa una opción con 

potencial para la implementación en las nuevas viviendas a construir en la ciudad de Santa Rosa 

de Copán. 

En cuanto a los objetivos específicos se plantean las siguientes conclusiones: 

1) El diseño de un sistema de captación de aguas lluvias se elabora a partir de analizar las 

condiciones climatológicas de la zona, requerimientos técnicos y las necesidades a 

satisfacer, para obtener un adecuado funcionamiento del sistema. Concluyendo que 

desde el enfoque de factores técnicos que conlleva el diseño, la implementación del 

sistema es factible. 

2) Con la implementación del sistema, la reducción en la demanda de agua de la red para 

una vivienda unifamiliar sería del 19%, misma que se puede ver reducida en los meses 

de enero a marzo, donde se presenta la mínima de precipitación pluvial.  

3) Existe un ahorro anual en el pago de la factura de agua a la empresa Aguas de Santa Rosa 

y compra de agua cruda de L. 3,888.60.  

4) Con la implementación del sistema de captación de agua lluvia se colabora a la reducción 

de CO2 al ambiente. Por cada m3 de agua consumida de la red se generan 4kg de CO2 

al mes, con el sistema se estaría consumiendo 5.85m3 de agua lluvia que al año serían 

70.2m3, dejando de emitir 280.8 kg de CO2 al año, equivalentes a 7 árboles plantados 

anualmente. Así mismo se logra un aprovechamiento del 31% del agua lluvia. 

5) En base a la hipótesis planteada en la investigación y de acuerdo a los resultados 

obtenidos se acepta la hipótesis nula, ya que no es posible reducir en un 20% el consumo 



40 
 

de agua de la red municipal con la implementación del sistema de captación de agua 

lluvia. 

5.2 RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar un estudio para un diseño del sistema, para viviendas en zonas rurales 

donde el acceso al agua es menor. 

Realizar un estudio a nivel municipal sobre el impacto que tendría este tipo de sistemas de 

captación de agua lluvias, en la reducción de la demanda de agua de la red. 

Es importante impulsar a través de incentivos económicos la implementación de dicho 

sistema, pudiendo ser reflejados en el pago del permiso de construcción o una tasa de 

financiamiento preferencial. 

Es necesario promover este tipo de sistemas de aprovechamiento de agua lluvia para reducir 

el impacto ambiental que genera la producción y distribución de agua en las ciudades. Se 

recomienda realizar un estudio de dicho impacto a nivel municipal.  
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CAPÍTULO VI. APLICABILIDAD 
En el presente capítulo, se propone un proyecto, para implementar las recomendaciones 

previamente expuestas en base a las conclusiones brindadas de la presente investigación.  

6.1 TÍTULO DE LA PROPUESTA   

Sistema De Aprovechamiento De Agua Lluvia A Nivel De Urbanización En Santa Rosa De 

Copán. 

6.2 INTRODUCCIÓN 

Se plantea el escenario de la aplicación del sistema de captación de agua lluvia en una 

urbanización de 50 viviendas unifamiliares, considerando una vivienda tipo con un área de 

captación de 154.72 m² y una familia tipo de 5 integrantes, se determinará el ahorro en el consumo 

de agua de la red y el beneficio ecológico que implica. 

6.3 CONSUMO DE LA RED  

En una urbanización se estarían dejando de consumir 77,275 gal/mes de agua de la red 

municipal. 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑎 𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑟 ∗ 50 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1,545.5
𝑔𝑎𝑙

𝑚𝑒𝑠
∗ 50 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 77,275 𝑔𝑎𝑙/𝑚𝑒𝑠 

6.4 BENEFICIO ECOLÓGICO 

Con la implementación del sistema de captación de agua lluvia en una urbanización de 50 

viviendas unifamiliares se logra captar 250,168 gal/mes de agua lluvia. Que representa el consumo 

de 3,510m3 de agua al año, dejando de emitir 14,040kg de CO2 al año, equivalentes a 350 árboles 

plantados en un año.   
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ANEXOS 

ANEXO 1. FLUJO DE EFECTIVO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


