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RESUMEN 

  

Este trabajo presenta los resultados de la investigación realizada en el Consejo 

Comunitario de la Comunidad Negra Los Lagos (CCCN Los Lagos); la cual 

consistió en diagnosticar las condiciones de aprovechamiento del agua lluvia, por 

lo que se pudo determinar el potencial de aprovechamiento del agua lluvia en la 

comunidad, los tipos de techos que utilizan las viviendas, el sistema de recolección 

y conducción del agua lluvia, los tipos de recipientes para realizar el 

almacenamiento del agua lluvia. Para la identificación de los aspectos anteriores, 

se realizaron visitas al lugar, así como también la realización de entrevistas 

semiestructuradas y encuestas (anexo 1). 

  

Luego de conocer el sistema de abastecimiento del agua lluvia, se realizó análisis 

fisicoquímicos y microbiológicos al agua lluvia recolectada, permitiendo conocer 

con ello el cumplimiento o no de la normativa ambiental; además, se aplicaron 

análisis estadísticos para determinar correlaciones y varianzas en los resultados. 

  

Palabras clave: almacenamiento de agua, captación de agua lluvia, calidad del 

agua. 

  

DIAGNOSTIC SYSTEM RAIN WATER HARVESTING IN THE BLACK 

COMMUNITY COUNCIL COMMUNITY OF LAGOS, BUENAVENTURA 

  

ABSTRACT 

  

This paper presents the results of research conducted at the Community Council of 

the black community of Los Lagos, which was to diagnose the conditions of use of 
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rain water, so they could determine the potential use of rain water in the 

community, the types of roofs used housing, the system of collection and 

conveyance of rain water, types of containers for storage of rain water; for the 

identification of the above aspects, site visits were conducted, as well as semi-

structured interviews and surveys. After meeting the supply system of rain water, 

chemical and microbiological to rain water collected analyzes were performed, thus 

allowing to know or not compliance with environmental regulations; Additional 

statistical analyzes were applied to determine correlations and variances in the 

results. 

  

Keywords: Water storage, rainwater harvesting, water quality.  

  

 
   

1. INTRODUCCIÓN 

  

Actualmente alrededor de 1.100 millones de personas no tiene acceso al agua 

tratada y más de 2.600 millones de personas carecen de servicios de saneamiento 

básico. La insuficiencia de agua afecta a cerca de 2.000 millones de personas en 

el mundo (Guhl, 2007). Si no se toman medidas para revertir la tendencia, una de 

cada tres personas estará viviendo en un país con escasez de agua potable. Del 

mismo modo, si bien el problema afecta a todos los países, los más perjudicados 

son los de las economías más pobres, donde nace el 95% de las 80 millones de 

personas que cada año incrementan la población del planeta (Duran, Op Cit). 

  

Se prevé que en los próximos veinte años el promedio mundial de abastecimiento 

de agua por habitante disminuirá en un tercio a causa del crecimiento de la 

población, de la contaminación y del cambio climático. A mediados de este siglo 

habrá 2000 millones de personas en 48 países que sufrirán de escasez de agua; el 

peor de los escenarios muestra a 7000 millones de personas en 60 países con ese 

problema (Duran, Op Cit). 

  

Por su parte en Colombia, de acuerdo con el DANE (2013), el abastecimiento de 

agua presentó una cobertura de acueducto total (rural y urbano), en el año 2012 

del 75,15%. En el caso del sector urbano para este mismo año tuvo una cobertura 

del 97% y el rural 53,3%. Lo anterior representa buenos niveles de cobertura de 

acueducto en las viviendas urbanas; no obstante, solo alrededor de la mitad de las 

viviendas del sector rural de Colombia presentan cobertura de acueducto, 
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evidenciando una alta disparidad en la cobertura de agua potable entre las 

cabeceras y las zonas rurales. 

  

La región pacífica se caracteriza por presentar bajos niveles de cobertura de agua 

potable en sus áreas rurales y urbanas, incluso muy por debajo del promedio 

nacional, ya que de acuerdo con el Departamento Nacional de Planeación (2007) 

tan sólo alcanza una cobertura general del 42,8%, siendo posible encontrar que en 

muchos municipios no existe corregimiento o vereda alguna con un sistema de 

acueducto, o a la sumo se encuentran en muy baja cantidad, alcanzando 

porcentajes muy por debajo de los promedios nacionales. Esta situación conduce a 

que las personas presenten inadecuadas condiciones de vida, sobre todo en el 

campo de la salud, pues la falta de saneamiento en el agua es escasa, lo que da 

paso al desarrollo de virus y bacterias incrementando la morbilidad y mortalidad en 

la población. 

  

Ante esta situación de las zonas rurales de la región pacífica, el agua lluvia ha sido 

para muchas de las comunidades que allí habitan la principal fuente de 

abastecimiento de agua, dado los altos índices de precipitación, convirtiéndola en 

la región más lluviosa de Colombia y una de las más lluviosas en el mundoii. 

  

De esta forma, las aguas lluvias representan un recurso importante para las 

comunidades de la zona rural en la región pacífica de Colombia, recurso del cual 

pueden disponer sin la necesidad de recorrer grandes distancias, merced a los 

sistemas tradicionales de abastecimiento que actualmente se tienen (Centro 

Internacional de Demostración y Capacitación en Aprovechamiento del Agua de 

Lluvia, 2007).  

  

 
  

  

2. METODOLOGÍA 

  

2.1. Área de estudio 

  

El Consejo Comunitario de la Comunidad Negra de Los Lagos es una comunidad 

rural con un territorio relativamente plano, que tiene una figura de administración 

colectiva, en la cual todos son dueños del territorio salvo el espacio que cada 

familia históricamente ha trabajadoiii. A este lugar, se puede acceder por vía 

marítima o terrestre y está localizado en la zona continental del distrito de 
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Buenaventura, cuenca baja del rio Dagua, sobre la Vía Simón Bolívar hacia al 

aeropuerto, a la altura del kilómetro quince. 

  

Esta comunidad carece de muchos servicios públicos, tal es el caso del acueducto, 

alcantarillado, gas natural, telefonía fija y aseo; contando solamente con energía 

eléctrica. 

  

En la actualidad, el Consejo Comunitario de la Comunidad Negra Los Lagos 

cuenta con 68 familias que se representan en más de 412 habitantes, los cuales 

están distribuidos de la sigue forma: 

 

 

  

El tipo de poblamiento es permanente y se tienen fincas o espacios productivos de 

pan coger en las partes traseras de las viviendas. 

  

2.2. Método de estudio 

  

Estudio exploratorio y descriptivo, ya que en Buenaventura y la zona del pacifico 

no se han realizado estudios de esta naturaleza. (Hurtado, 2000; 2002). 

  

2.3. Tipo de estudio 

  

El estudio se enmarcó de tipo cuantitativo y cualitativo. 

  

  

2.4. Materiales y métodos 

  

2.4.1. Recorridos de campo, encuestas y entrevistas 

  

  

Con la finalidad de conocer algunas características esenciales de las viviendas de 

la zona de estudio, su composición, formas de captación y usos del agua lluvia; se 

Luna Azul ISSN 1909-2474 No. 43, julio - diciembre 2016

©Universidad de Caldas revista.luna.azúl. 2016; 43: 29-55



realizaron recorridos de campo y aplicaron encuestas a los jefes de hogar y 

representantes o líderes de la comunidad. 

  

Con esta finalidad, se realizó un censo total a las 68 viviendas que conforman la 

zona de estudio, aplicando la encuesta (anexo 1) a los jefes de hogar. 

  

  

2.4.2. Análisis de la calidad del agua lluvia captada 

  

Para el análisis de la calidad del agua lluvia captada, en total se evaluaron 3 

meses, comprendidos desde julio hasta septiembre del año 2013. 

  

La metodología para el análisis de la calidad de las aguas lluvias en el CCCN Los 

Lagos se presenta en la figura a continuación. 

  

 

  

  

En el caso del análisis microbiológico se evaluaron los parámetros establecidos en 

la tabla 2, de acuerdo como se presenta a continuación: 
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Para la toma de muestras, se procedió de la siguiente manera: 

  

El área de estudio cuenta con 68 viviendas, dicha área se dividió estratégicamente 

en 5 zonas: esquinas y centro. En cada zona se seleccionaron aleatoriamente 2 

viviendas; 1 con techo de zinc y 1 con techo de asbesto, preferiblemente aquellas 

que presentaban mayores niveles de captación de aguas lluvias. En total se 

seleccionaron 10 viviendas. 

  

De esta forma, para el análisis microbiológico, en cada una de las viviendas 

seleccionadas, mensualmente se tomó una muestra por un término de tiempo de 

tres meses, por lo que en total se tomaron 30 muestras, ya que cada mes se 

realizó el mismo ejercicio para las 10 viviendas seleccionadas.  La toma de 

muestra consistió en la recolección de 0,2L de agua de los recipientes de 

almacenamiento del agua lluvia haciendo uso de un frasco de vidrio transparente,  

guantes y tapabocas (anexo 2), seguidamente se llevaron al laboratorio de la 

empresa  Hidropacífico E.S.P S.Aiv, en la cual se realizaron los respectivos 

procedimientos con base en los métodos normalizados para el análisis de aguas 

potables y residuales (APHA WWA, 1992 citado por Severiche; Castillo & Acevedo, 

2013; Organización Mundial de la Salud, 2006). 

  

Los resultados se promediaron, obteniéndose un registro por mes para cada uno 

de los parámetros evaluados. 

  

Por su parte, en el caso del análisis físico-químico se evaluaron los parámetros 

establecidos en la tabla 3, de acuerdo como se presenta a continuación: 
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Para el análisis físico-químico, al igual que en el análisis microbiológico en cada 

una de las viviendas seleccionadas, mensualmente se tomó una muestra por un 

término de tiempo de tres meses. La toma de muestra consistió en la recolección 

de 1L de agua de los recipientes de almacenamiento del agua lluvia haciendo uso 

de un envase plástico, guantes y tapabocas (anexo 2), seguidamente se llevaron al 

laboratorio de la empresa  Hidropacífico E.S.P S.A, en la cual se realizaron los 

respectivos procedimientos con base en los métodos normalizados para el análisis 

de aguas potables y residuales (APHA WWA, 1992 citado por Severiche; Castillo & 

Acevedo, 2013). 

  

Los resultados se promediaron, obteniéndose un registro por mes para cada uno 

de los parámetros evaluados. 
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3. RESULTADOS 

  

3.1. Sistema de aprovechamiento del agua lluvia 

  

El sistema de aprovechamiento del agua lluvia presenta el potencial de 

aprovechamiento del agua lluvia, propiedad de las viviendas y promedio de 

personas que la habitan, captación del agua lluvia, recolección y conducción del 

agua lluvia, y almacenamiento del agua lluvia. 

  

3.1.1. Potencial de aprovechamiento del agua lluvia 

  

En la tabla a continuación se presentan los resultados de precipitaciónv  en el 

CCCN Los Lagos. 

                      

 

  

De acuerdo con la tabla anterior, se puede determinar que en el CCCN Los Lagos 

se cuenta con un alto potencial de aprovechamiento de agua lluvia; sin embargo, 

en las viviendas se cuenta con poca capacidad para almacenar este recurso, 

convirtiéndose en la causa de desabastecimiento de agua en la mayoría de los 

hogares de esta comunidad cuando cesa de llover más de una semana. 

  

  

3.1.2. Propiedad de las viviendas y promedio de personas que la habitan 

  

Respecto a la propiedad de las viviendas, es relevante destacar que el 100% de 

las viviendas son propias de las familias que las habitan; sin embargo, el rango de 

personas que en promedio habitan una vivienda es significativo, tal como se indica 

en la siguiente figura. 
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El 70% de las viviendas están habitadas entre 4 y 6 personas; por su parte, el 20% 

de los hogares están habitados por un número que oscila entre 7 y 9 personas; los 

casos de menor porcentaje de ocupación se presentan en los rangos entre 1 y 3 

personas por vivienda y el mayor o igual a 10 personas por vivienda, 

representando cada uno de ellos tan sólo un 5%. Lo anterior indica que en el 

Consejo Comunitario se está presentando un alto índice de ocupación en las 

viviendas, lo que es normal en las zonas rurales del Distrito de Buenaventura; sin 

embargo, ello repercute significativamente en el aprovechamiento del recurso 

hídrico dado que a mayor número de personas se requiere mayor volumen de 

agua para satisfacer las necesidades domésticas. 

  

Para satisfacer sus necesidades de agua para uso doméstico u otros usos, esta 

comunidad no cuenta con sistema de acueducto, siendo el agua lluvia su principal 

fuente de abastecimiento, encontrándose en un segundo renglón el agua 

superficial representada en los ríos y las quebradas que irrigan el lugar; respecto al 

agua subterránea no existe ningún tipo de aprovechamiento puesto que en el lugar 

no se ha identificado alguna fuente de este tipo. 

  

Dado que el agua lluvia es la principal fuente abastecedora, en todas las viviendas 

se realiza aprovechamiento o cosecha de estas; destacando como elementos 

comunes del sistema de captación los siguientes: área captación; recolección y 

conducción y almacenamiento. 
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3.1.3. Captación del agua lluvia 

  

El área de captación está conformada básicamente por el techo de las viviendas, 

el cual no se compone del mismo material, tal como  se expresa en la figura 3.  

 

 

  

   

De acuerdo con los resultados obtenidos, en el Consejo Comunitario se utilizan 

dos tipos de materiales para los techos de las viviendas, siendo el zinc el que más 

se utiliza con un 60% seguido del asbesto con un 40%. De otra parte, no se 

presenta el uso de ningún otro material en la zona. 

  

En figuras 4 y 5 se observan los materiales utilizados para los techos de las 

viviendas. 
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En términos generales los techos de zinc presentan un buen estado, sin presencia 

de material vegetal, ni otros elementos permanentes u ocasionales sobre el mismo, 

indicando que es un material muy apto para ser utilizado en el lugar. 

  

 

  

Es evidente que los techos de asbesto no presentan un buen estado, dado que se 

observa sobre sí mismo mucha presencia de material permanente como musgos, y 

otros elementos como restos de hojas, madera y demás, situación que implica un 

gran esfuerzo para limpiar este techo con la dificultad de que luego se volvería a 

ensuciar. 

  

3.1.4. Recolección y conducción del agua lluvia 

  

En lo que respecta a la recolección y conducción del agua lluvia, se reportaron 

los mismos materiales utilizados en los techos (zinc y asbesto) en la misma 

proporción de utilización. Las figuras 35 y 36 presentan estos materiales. 
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Las canaletas en zinc presentan un buen estado de limpieza, sin presencia de 

material vegetal, ni otros elementos permanentes u ocasionales sobre el mismo. 

  

  

 

  

  

Las canaletas en asbesto a diferencia de las canaletas de zinc no presentan un 

buen estado de limpieza, puesto que se observa en ellas presencia de mugre y 

lama. 

  

  

3.1.5. Almacenamiento del agua lluvia 
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Por su parte, el almacenamiento del agua lluvia se lleva a cabo en recipientes 

variados, tales como baldes de pequeña capacidad, galonetas, tanques de 500  y 

1000 litros hasta pilas, tal como se muestra en las fotos a continuación. 

  

 

  

  

La Figura 8 presenta diferentes envases plásticos utilizados para almacenar agua 

en las diferentes viviendas del Consejo Comunitario. 

   

 

  

La Figura 9 presenta envases plásticos y de cemento utilizados para almacenar 

agua en las diferentes viviendas del Consejo Comunitario. 
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La figura 10 presenta una pila y un envase metálico para el almacenamiento del 

agua lluvia, los cuales son utilizados en las diferentes viviendas del Consejo 

Comunitario. 

  

  

A pesar de que en la comunidad se cuenta con diferentes recipientes para el 

almacenamiento del agua lluvia, estos no son suficientes para tener agua en las 

viviendas por mucho tiempo, de acuerdo como se expresa en la siguiente tabla: 

  

 

  

  

En la tabla anterior es explicito que la mayoría de las viviendas no presentan  

capacidad de almacenar agua por más de una semana (70%), y tan sólo el 10% 

tienen capacidad de almacenar agua hasta dos semanas; de igual forma, hasta las 

semanas tres y cuatro sólo se presenta una capacidad de almacenamiento del 5% 

respectivamente; finalmente sólo el 10% de las viviendas tienen capacidad de 

almacenar agua por más de cuatro semanas y son exactamente el porcentaje de 
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viviendas que tienen pilas, dado que merced a ello aumentan significativamente la 

capacidad de almacenar agua lluvia. 

  

De acuerdo con lo anterior y teniendo en cuenta el número de personas promedio 

que habitan en las viviendas se presenta un consumo promedio de 30 litros diarios 

por persona; sin embargo, en algunas ocasiones se  excede este consumo por lo 

que el agua escasea entre los tres y cinco días. 

  

Se destaca el hecho de que en todas las viviendas, el agua lluvia captada se utiliza 

para todos los usos domésticos (consumo directo, preparar alimentos, lavar ropa, 

asear la casa, otros usos), destacando que el 90% de las personas beben 

directamente el agua lluvia sin hervirla, además sólo el 15% aplica algún 

tratamiento diferente de hervir el agua lluvia, lo que deja ver que el tratamiento que 

se le hace es muy bajo. 

  

La bebida directa y sin ningún tratamiento del agua lluvia ha ocasionado problemas 

de diarrea en el 40% de la población, destacando  que el 95% de ellos son niños y 

el 5% adultos, evidenciándose la necesidad del mejorar el aprovechamiento del 

agua lluvia. 

  

Finalmente, es de destacar que en el 100% de las viviendas consideran que es 

necesario mejorar el sistema de captación del agua lluvia, y están de acuerdo en 

mejorar el sistema de captación del agua lluvia puesto que quieren evitar los 

riesgos asociados al consumo de agua sin ningún tratamiento y mejorar su calidad 

de vida. 

  

  

3.2. Calidad del agua lluvia captada 

  

Los resultados de la calidad del agua lluvia captada presenta los parámetros 

microbiológicos y fisicoquímicos, tal como se presenta a continuación: 

                

3.2.1. Parámetros microbiológicos 

  

El comportamiento de los parámetros microbiológicos, se ilustra en la 

siguiente tabla: 
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En la tabla 6 se observa que en el techo de zinc en los tres meses, no se evidencia 

presencia del parámetro Escheriachia Coli, los demás parámetros evaluados 

están presentes en todos los meses, en ambos tipos de techo. Se resalta que el 

techo de zinc tiene un mejor comportamiento que el techo de asbesto, en cuanto a 

ausencia  de microorganismos evaluados. Estos resultados indican claramente que 

la calidad del agua lluvia captada en la zona de estudio, en cuanto a parámetros 

microbiológicos se refiere, se cumple solo en forma parcial por las viviendas que 

captan agua lluvia con techos de zinc. 

  

La presencia de coliformes totales en el agua lluvia estudiada, indica que existe 

contaminación por diferentes bacterias representando ello riesgo para la salud 

humana. Esta contaminación es muy generalizada debido a que puede ser 

humana, animal, de los suelos y otras fuentes; por lo que en nuestro caso de 

estudio puede obedecer a fuentes de origen animal (incluyendo, ratas, cucarachas 

y otros insectos) y ambientales dado que en la mayoría de las viviendas no se 

realiza limpieza de los elementos del sistema de captación del agua lluvia 

adecuado; además, los recipientes donde se almacena esta no tiene una 

adecuada protección con el medio exterior. 

  

Por último, la presencia de Escheriachia Coli está relacionada directamente por la 

contaminación fecal de origen animal o humano, indicando ello que los techos de 

asbesto son más susceptible a este tipo de contaminación (reportó presencia) que 

los techos de zinc (no reportó presencia). 

  

Respecto a los parámetros fisicoquímicos evaluados para el periodo de estudio, a 

continuación se presentan los resultados obtenidos. 

  

  

Luna Azul ISSN 1909-2474 No. 43, julio - diciembre 2016

©Universidad de Caldas revista.luna.azúl. 2016; 43: 29-55



 

Haga clic sobre la imagen para ampliarla 

  

  

  

De acuerdo con la estadística descriptiva, los promedios obtenidos establecen que 

en los dos tipos de techos (zinc y asbesto) se cumple con los requerimientos 

exigidos por el decreto 1575 de 2007 y la resolución 2115 de 2007, a excepción de 

cloro residual. 

  

  

Por su parte, de acuerdo al análisis de varianza (tabla 8a, b, c y d), se concluye 

que a un nivel de significancia del 5%, no hay diferencias significativas entre los 

parámetros físico-químicos evaluados en los dos tipos de techo: zinc y asbesto. 

Solamente hay diferencias significativas en los parámetros: pH, Nitritos y aluminio 

residual; de estos, el pH y Nitritos es más favorable en techos de asbesto, y el 

aluminio residual es más ventajoso en techo de zinc. 
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Es importante notar que de acuerdo al estadístico de Levene, el supuesto de 

homogeneidad de varianzas en los dos tipos de techo, para todos los parámetros 

físico-químicos se cumplen, la excepción son los parámetros: Nitrito y hierro total 

(ver tabla 9). 
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Los anteriores resultados indican que la calidad del agua lluvia captada por las 

viviendas de la comunidad los lagos, no cumple con los requerimientos mínimos de 

ausencia de microorganismos biológicos, pero si cumple la normatividad para 

todos los parámetros físico-químicos evaluados, sin importar el tipo de techo, su 

comportamiento es muy similar (no hay diferencias significativas). De esta forma, el 

agua captada en las viviendas con techo de zinc, tiende a presentar una mejor 

calidad dado que cumple con uno de los dos parámetros microbiológicos 

evaluados, es decir presenta ausencia de la bacteria Escherichia Coli. 

  

 
  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

  

Se recomienda que en las viviendas del Consejo Comunitario de la Comunidad 

Negra de Los Lagos estén dotadas de techos zinc dado que mantienen mucho 

más limpios que los techos de asbesto y la calidad del agua que se capta es mejor 

en los primeros. 

  

El sistema de recolección de las aguas lluvias es deficiente dado que en la mayoría 

de las viviendas no contempla la aplicación que algún tratamiento para eliminar la 

contaminación por coliformes totales y fecales; por lo que se requiere identificar 
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alternativas tecnológicas individuales que permitan darle tratamiento al agua 

captada. 

  

Es importantes que se adopten políticas públicas conducentes a mejorar el 

aprovechamiento de agua lluvia en las comunidades rurales del pacífico 

colombiano dado que estás comunidades en su mayoría no tienen acceso al 

servicio público de acueducto y requieren una fuente segura para satisfacer sus 

necesidades relacionadas con el recurso hídrico. 

  

Teniendo en cuenta que en las áreas rurales de la región pacífica la mayoría de las 

comunidades tienen el agua lluvia como su fuente principal de abastecimiento, es 

importante continuar investigando las mejores formas de aprovechar este recurso 

natural en óptimas condiciones de cumplimiento de la legislación nacional y 

minimización de riesgos para la salud. 
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ii Guhl (2007)  destaca que la precipitación media anual del planeta es de 900 mm, 

en Sur América de 1.600 mm y en Colombia es del orden de 3.000 mm, lo que 

hace que nuestro país tenga  casi el triple de la precipitación promedio del mundo. 

A pesar de que Colombia es un país con un alto promedio de lluvia, en la región 

pacífica llueve por lo menos el doble de esa precipitación. 

  
iii De acuerdo con la Ley 70 de 1993, actualmente el Consejo Comunitario de la 

Comunidad Negra Los Lagos está tramitando ante el INCODER, su título colectivo 

del territorio, ya que cumplen con lo establecido en el artículo 1˚ de la ley en 

mención. 

  
iv La empresa Hidropacífico E.S.P. S.A. es la empresa prestadora del servicio de 

acueducto en el distrito de Buenaventura y cuenta con un laboratorio certificado 

por el IDEAM. 

  
v Los datos de precipitación corresponden a los resultados obtenidos entre los 

años 2009 y 2013 en la estación meteorológica que tiene el Instituto de Hidrología, 

Meteorología y Estudios Ambientales en el aeropuerto de Buenaventura, el cual 

está ubicado a una distancia aproximada de 1 Km. de la zona de estudio. 
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