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INTRODUCCIÓN  

En muchas regiones del mundo el 
agua se está convirtiendo en un 
factor limitante para la salud 
humana, la producción de 
alimentos, el desarrollo industrial 
y la estabilidad económica y 
política. Aunque el 70% de la 
superficie del planeta está 
compuesta por agua, solamente 
un 2.5% es agua dulce, y de esta 
última, poco menos de un 0.3% 
es agua superficial.  

 



En Chile los SCALLs aún no han sido 

implementados de forma masiva, en 

comparación con países como EEUU, 

España, Alemania, Sudáfrica, China, 

Taiwán, Singapur, Nueva Delhi, México y 

Brasil, entre otros, en donde estos 

sistemas se han masificado con 

proyectos que han llevado a cabo la 

construcción de cientos, miles y hasta 

millones de sistemas de acumulación 

de aguas lluvias. 

INTRODUCCIÓN  



     Incrementar la disponibilidad de 
agua para zonas rurales y urbanas 
mediante el diseño y construcción 
de sistemas de captación de aguas 
lluvias, permitiendo la utilización del 
recurso con fines de consumo de 
agua potable, producción 
agropecuaria, consumo doméstico y 
consumo animal. 

OBJETIVO DE LOS SCALLS  
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Superficie de Captación de Aguas Lluvias 

Filtro Decantador de Sedimentos 

Cisterna de Acumulación 

Impermeabilizada 

Dimensionada  según cantidad de agua  
Impermeabilizada 
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 Los Sistemas de 

Captación de 
Aguas Lluvias, 

pueden recolectar 
el agua desde las 

laderas 



• Es posible también acumular aguas lluvias en ciudades, desde 
techos de casas y edificios. Estas aguas pueden servir para el 
riego de áreas verdes, la infiltración del agua en sistemas 
urbanos y la disminución de los caudales circulantes aguas 
abajo, evitando los consiguientes daños.   



• Debido a las sequías, 
la contaminación 
actual y los efectos 
del cambio climático 
en general, los 
SCALLs han vuelto en 
popularidad en todo 
el mundo 

 



El caso de Tucson, AZ 
• Pionero en USA 

• Reembolso de hasta US$2.000 (dos niveles) 
– Deben recibir agua de “Tucson Water” 

– Se debe asistir a un taller 

– Presentar un plano del proyecto 

• Tres prácticas principales para SCALs: 
– Captación en techos 

– Captación en jardines 

– Captación en calles 

 
 

 



























SISTEMAS DE CAPTACIÓN DE AGUAS LLUVIAS (SCALLS) 

 

 

DISEÑO HIDROLÓGICO 

DISEÑO CONSTRUCTIVO 

TRATAMIENTO DE AGUA 

Análisis de Precipitación 
Pp diseño 
Pérdidas (e, ev.) 

Materiales zona captación 
Materiales cisterna 

Usos:   Riego 
             Potable 
             Animales 

EVALUACIÓN: 
Eficiencia hídrica 
Económica 
Calidad de aguas 

Tipo de Cubierta Coeficiente Captación

Concreto 0,6 - 0,8

Pavimento 0,5 - 0,6

Geomembrana 0,85 - 0,9



Caracterización Hidrológica 

Selección de Sitios 

Accesibilidad 

Disposición 

Diseño Hidrológico 

Análisis Estadístico  

Determinación de Materiales 

Tipos de Construcción 

Tipo tenencia Propiedad 

Disponibilidad Hídrica 

Factibilidad Técnica y espacial 



Caracterización Hidrológica 

Análisis Estadístico  

Función de Distribución de 
Probabilidad (FDP) 

Función de Distribución 
Gumbel 

Donde: 
X: Valor a asumir por la variable aleatoria (precipitación de diseño). 
d y u: Parámetros a ajustar de la función. 
E: Constante de Neper. 



Funciones de Distribución de 
Probabilidad 

Según Chow et al. (1994), al 

conjunto de observaciones x1, x2, . . . 

, xn, de la variable aleatoria, se 

denomina muestra. Una muestra es 

sacada de una población 

hipotéticamente infinita, que posee 

propiedades estadísticas 

constantes. 

Si el número de observaciones ni, en 

el intervalo i que cubre un cierto 

rango, se divide por el número total 

de observaciones n, el resultado se 

conoce como frecuencia relativa 



Funciones de Distribución 
de Probabilidad 



Funciones de Distribución 
de Probabilidad 



Formas de Determinar la  
Probabilidad 

De esta forma es importante definir las Funciones de Distribución de 

Probabilidad que mejor se ajustan al comportamiento de las variables 

hidrológicas, donde no se considerará para este ejemplo la Función de 

Distribución Normal, la cuál si bien es el modelo más utilizado y con 

mayor importancia en el campo de la estadística, su uso es muy limitado 

en hidrología, dado que las variables raramente se comportan de esta 

forma (Varas y Bois, 1998). 

 



Distribución 
Gumbel 



Medidas de bondad 
de ajuste 

Coeficiente de Determinación R2 

Indica que proporción de la variación total es explicada por el modelo 

 

Test de Kolmogorov – Smirnov 

Compara la desviación de la frecuencia observada acumulada con 
relación a la frecuencia teórica acumulada de manera de obtener el 
supremo de las diferencias en valor absoluto. 

 



Metodología 
Ajuste de los datos a la FDP de Gumbel 



Tests de Bondad del Ajuste 

Para el ejemplo desarrollado, se acepta el ajuste, dado que el valor de la tabla K-S 
es mayor que el supremo de las diferencias. 

El valor del coeficiente de determinación (R2), indica que el modelo tiene un 95% 
de representatividad con respecto a la información real. 

 

Metodología 



Precipitación asociada a una probabilidad 

Metodología 



Calculo del área de captación 

Metodología 



Caracterización Hidrológica 

• Se desea construir una 
cisterna de acumulación 
de aguas lluvias con los 
datos de la estación 
Talca UC. 

 



• Lo primero es calcular 
los parámetros de la 
función de Gumbel. 

 

Promedio 630,75 

Desviación 209,622729 

u 536,4063483 

d 0,006118378 

S
d

*779696,0

1


Sx *450047,0

Caracterización Hidrológica 



  



• Luego, se realizan las pruebas de bondad de ajuste 
mencionadas anteriormente. 

 

 

 

• Dado que el estadístico calculado (Dc) es menor que 
el estadístico de tabla (Dt), se acepta el ajuste de la 
función de Gumbel, lo cual es avalado por el 
Coeficiente de Determinación R2. 

 

Caracterización Hidrológica 



• Posteriormente a través del despeje de x de la 
función de Gumbel se procede a calcular la 
precipitación de diseño de la obra, con un 90% de 
probabilidad de las lluvias sean menores al valor 
calculado. Este se calcula de la siguiente forma: 

 

 

 

• A partir de los datos se obtiene que la precipitación 
de diseño es de 400.09 mm 

 

Caracterización Hidrológica 



• Luego, a partir de este valor, se procede a calcular el 
área de captación, de la siguiente forma:   

 

Donde: 

Acap =     Área de captación en la ladera (m2); 

Vc =     Volumen de la cisterna (m3); 

P =     Precipitación de diseño (m), calculada para 

una probabilidad de excedencia;  

e =     Coeficiente de escorrentía, que dependerá 

del material con que se impermeabilice la ladera. 

Caracterización Hidrológica 



• Para el diseño con geomembrana, el cálculo es de la 
siguiente forma: 

 

Ac = 30 m3 / ((400,09 

mm/1000)*0,85) = 88.2 m2 

Caracterización Hidrológica 



• Para las restantes medidas y materiales, solo hay que 
reemplazar los datos, obteniendo lo siguiente: 

 

Caracterización Hidrológica 



Alternativas 
Tipos de Construcción 



Aplicaciones de los Scalls 

Agua para Consumo 
Humano 

Agua para Consumo Animal 

Agua para  Combate de 
Incendio 

Agua para  riego 



ÁREA DE CAPTACIÓN: 
GEOMEMBRANA Y 

HORMIGÓN 



 

Geomembrana 



ÁREA DE CAPTACIÓN 

SISTEMAS DE CAPTACIÓN DE AGUAS LLUVIAS 

Hormigón Armado 



 

 

ÁREAS DE ACUMULACIÓN: 
DISTINTAS MATERIALIDADES 



 

Sistema de captación (60m2) y acumulación (30m3) de aguas lluvias construida en 
hormigón (Total≈MM$4,6), Sector Los Marcos, Comuna de Longaví. 



 

Sistema de captación de geomembrana (50m2) y estanque de polietileno (20m3) 
(Total≈MM$3,7), Sector Peralillo, Comuna de Chanco. 



Sistema de captación (150m2) y acumulación (50m3) de aguas lluvias construida con 
geomembrana (Total≈MM$4,6), Sector Huapi, Comuna de Licantén.  



 

Sistema de captación de geomembrana (85m2) e hidro-acumulador de PVC 
(30m3)(Total≈MM$3,2), Sector Lagunillas, Comuna de Chanco. 



Sistema de captación de geomembrana (60m2) y estanque de fibra de vidrio 
(20m3)(Total≈MM$4,6), Sector Ramadilla, Comuna de Pelluhue. 

nivel de agua 

acumulado al 

14 de mayo de 

2014 



SISTEMAS DE CAPTACIÓN DE AGUAS LLUVIAS 

Sistema de captación de geomembrana (95m2) y estanque australiano (40m3) 
(Total≈MM$5,2), Sector Peuño Alto, Comuna de Pelluhue. 



• Se pueden acumular desde decenas de metros 
cúbicos a miles de ellos y esa agua es "gratis".  

• Los costos se encuentran asociados a 
unidades experimentales, por lo que se estima 
que éstos pueden ser reducidos en un 30% 
aproximadamente. 



  

• Los costos se encuentran asociados a 
unidades experimentales, por lo que se estima 
que éstos pueden ser reducidos en un 30% a 

Sector Área de Captación Área de Acumulación 
Valor aproximado 

(MM$) 
Valor aproximado 

($/m3) 

La Leonera 
90 m2 geomembrana HD 1 mm de 
espesor 

30 m3 estanque vertical de 
polietileno 5,5 183.333 

Huapi 
150 m2 ggeomembrana HD 1 mm 
de espesor 50 m3 geomembrana 4,6 92.000 

El Molino 115 m2 geomembrana HD 40 m3 flexitank de pvc 4 100.000 

Rapilermo 
Alto 

170 m2 geomembrana HD 1 mm de 
espesor 60 m3 de geomembrana 4,3 71.667 

El Guindo 
85 m2 geomembrana HD 1 mm de 
espesor 30 m3 flexitank de pvc 3,2 106.667 

Peralillo 
50 m2 geomembrana HD 1 mm de 
espesor 

20 m3 estanque vertical de 
polietileno 3,7 185.000 

Quilhuene 
120 m2 geomembrana HD 1 mm de 
espesor 50 m3 flexitank de pvc 4,9 98.000 

Lagunillas 
50 m2 geomembrana HD 1 mm de 
espesor 20 m3 flexitank pvc 2,1 105.000 

Ramadilla 
50 m2 geomembrana HD 1 mm de 
espesor 

20 m3 estanque vertical de fibra 
de vidrio 4,2 210.000 

Los Marcos 
80 m2 geomembrana HD 1 mm de 
espesor 30 m3 hormigón armado 4,6 153.333 

Loma de 
Vasquez 

60 m2 geomembrana HD 1 mm de 
espesor 30 m3 flexitank de pvc 2,7 90.000 



Alcances 

𝐴 = 𝜋𝑟2 

• Mejor evaluación la tienen los flexitank y las excavaciones 

cubiertas con geomembrana. 

• Las cisternas están cerradas para evitar la entrada de luz, 

pero debe haber capacitación de uso 

• Las personas a veces poseen objetivos distintos. (Ducha) 

• Alta calidad del agua en primera evaluación, que debe 

seguir siendo evaluada. 

• Costos no consideran fotopaneles; los principales son de 

operación 

• La construcción por reemplazo de camiones aljibes debe 

incorporar métodos de ingeniería de transportes  
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