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Resumen: El uso del agua está determinado por su 
disponibilidad y calidad. En este contexto resulta 
crucial buscar fuentes alternativas, como la capta-
ción del agua lluvia. Por ello, se instaló un sistema 
piloto de cosecha de agua lluvia en la Institución 

Universitaria Colegio Mayor de Antioquia y se eva-
luó la calidad físico-química y microbiológica del 
agua recolectada. Esta presentó un deterioro en su 
calidad, asociado al arrastre de partículas materia 
fecal presentes en los tejados, con una turbiedad 

Evaluation of the Physicochemical and Microbiological 
Quality of Rainwater for Potential Domestic Uses. Case Study: 

Institución Universitaria Colegio Mayor de Antioquia

Joan Amir Arroyave-Rojas1, María Elena González-Duque2, Carlos Andrés Medina-Restrepo3

Tipo de Artículo: investigación.
Recibido: 14/11/2023. Aprobado: 20/11/2024. Publicado: 12/12/2024

1	 Autor correspondiente: Joan Amir Arroyave-Rojas. Mayor título: Magíster en Desarrollo Sostenible. Filiación institucional: 
Institución Universitaria Colegio Mayor de Antioquia. País: Colombia, Ciudad: Medellín. Correo electrónico: joan.arroyave@
colmayor.edu.co

2	 Autor correspondiente: María Elena González-Duque. Mayor título: Especialista en Gestión Ambiental. Filiación institucional: 
Institución Universitaria Colegio Mayor de Antioquia. País: Colombia, Ciudad: Medellín. Correo electrónico: maria1.gonzalez@
colmayor.edu.co

3	 Autor correspondiente: Carlos Andrés Medina-Restrepo. Mayor título: Doctor en Estudios Organizacionales. Filiación insti-
tucional: Institución Universitaria Colegio Mayor de Antioquia. País: Colombia, Ciudad: Medellín. Correo electrónico: carlos.
medina@colmayor.edu.co

Joan Amir Arroyave-Rojas, María Elena González-Duque, Carlos Andrés Medina-Restrepo (2024). Evaluación de la calidad fisicoquímica y microbiológica 
del agua lluvia para los potenciales usos domésticos. Caso de estudio: Institución Universitaria Colegio Mayor de Antioquia. Cuaderno Activa, 16, 79 a 91.



Cuaderno Activa N °16 • Página 80 de 130
80

Joan Amir Arroyave-Rojas, María Elena González-Duque, Carlos Andrés Medina-Restrepo 

promedio de 3.82 UNT y un pH promedio de 6.65. 
En cuanto a alcalinidad y conductividad, se obtu-
vieron valores similares a los de aguas claras. Los 
parámetros microbiológicos evidenciaron altera-
ciones por la presencia de microorganismos como 
coliformes totales y fecales (E. coli), Enterococcus 
faecalis y Pseudomonas aeruginosa. En conclusión, 
el agua lluvia recolectada presenta alteraciones físi-
co-químicas y microbiológicas comparables a las 
de aguas naturales con presencia de partículas y 
microorganismos.

Palabras clave: Calidad del agua lluvia; cosecha de 
agua lluvia; fuente alternativa de agua; aprovecha-
miento de agua lluvia; gestión ambiental.

Abstract: The use of water is determined by 
availability and quality. It is important to look for 
alternative sources of water, such as rainwater har-
vesting. A pilot rainwater harvesting system was 
installed at the I.U. Colegio Mayor de Antioquia and 
the physicochemical and microbiological quality of 
the water was evaluated. The collected rainwater 
presents a deterioration in the physicochemical and 
microbiological quality associated with the process 
of dragging particles and feces that appear on the 
roofs; with average turbidity of 3.82 NTU and aver-
age pH of 6.65. For alkalinity and conductivity, 
values like clear waters were found; The microbi-
ological parameters show deterioration due to the 
presence of microorganisms such as Total and Fecal 
Coliforms (E. coli), Enterococcus faecales and Pseu-
domonas aeruginosa. In conclusion, the collected 
rainwater presents alterations in physicochemical 
and microbiological quality similar to natural water 
with the presence of particles and microorganisms.

Keywords: Rainwater quality, rainwater harvesting, 
alternative water source, rainwater use, environmen-
tal management.

I. Introducción
El agua es uno de los recursos naturales renovables 
más importantes para el desarrollo de la humani-
dad. Constituye un elemento esencial para las 
funciones metabólicas de los seres vivos, la regula-
ción hidrometeorológica, la variabilidad climática, 
entre otros procesos fundamentales. Histórica-
mente, la gestión del agua se ha centrado en su 
calidad, mediante acciones de prevención y trata-
miento de los niveles de contaminación [1, 2, 3] que 
pueden afectar tanto a los cuerpos de agua como 
los vertimientos [1, 4, 5].

El crecimiento urbano y las formas de construc-
ción asociadas conllevan una creciente demanda 
de bienes y servicios ambientales [6], debido a 
la necesidad de proveer alimentos, suelo, ener-
gía, agua, entre otros [7, 8]. La expansión de las 
ciudades implica el uso intensivo del suelo para 
edificaciones e infraestructuras, lo que incrementa 
la superficie construida y reduce la permeabilidad 
del suelo. Esta transformación favorece la rápida 
concentración del agua lluvia y dificulta su drenaje 
adecuado [9, 10]. A medida que las ciudades se 
desarrollan, estas problemáticas se agudizan, espe-
cialmente ante eventos de precipitación extrema 
asociados a la variabilidad climática derivada del 
cambio climático [11]. Como consecuencia, se pre-
senta un incremento en la escorrentía, avenidas 
torrenciales, inundaciones [10] y, en algunos casos, 
la anegación de zonas bajas [12].

Sin embargo, la captación de agua lluvia y la eva-
luación de sus posibles usos, contribuyen a mitigar 
estas problemáticas [9], al tiempo que otorgan 
un valor agregado. Esta práctica ofrece múltiples 
beneficios sociales y económicos, como la preven-
ción de pérdidas humanas y materiales asociadas 
a eventos de vulnerabilidad y riesgo, así como la 
reducción de costos mediante el aprovechamiento 
de una fuente alternativa de agua de bajo costo [3, 
13, 14]. Además, disminuye la presión sobre los eco-
sistemas cercanos al reducir la demanda de agua 
proveniente de fuentes naturales.
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El uso irracional del agua genera numerosos 
impactos ambientales, entre ellos desequilibrios 
ecológicos [15], pérdida de biodiversidad, pro-
blemáticas de deforestación y desertización, 
disminución de la oferta ambiental del recurso 
hídrico, contaminación de fuentes de agua, entre 
otras problemáticas [7]. En este contexto, contri-
buir al mejoramiento del desempeño ambiental de 
las edificaciones [3], así como a la disminución de 
los impactos ambientales y la demanda del recurso 
hídrico [14, 16], resulta fundamental. Para ello, se 
deben promover fuentes alternativas y programas 
de ahorro y uso eficiente del agua [5, 7, 17, 18], 
lo cual puede ayudar a reducir la presión sobre el 
suministro de agua potable [14, 19, 20], reducir los 
vertimientos de aguasresiduales, disminuir los cos-
tos asociados a los servicios públicos, y fortalecer 
el uso de fuentes alternativas de abastecimiento [5, 
12, 14, 21, 22].

A partir de la reunión de Marrakech, promo-
vida por la Organización de las Naciones Unidas 
(ONU), se ha impulsado la mejora del desempeño 
ambiental en los sectores productivos mediante 
estrategias como la Producción Más Limpia – PML. 
Esta iniciativa aborda temas como la ecoeficiencia, 
la contaminación y la acelerada pérdida de recursos 
naturales, considerados indicadores de ineficien-
cias en los procesos de producción y en el uso 
de productos y servicios [14, 16]. En la medida en 
que estas ineficiencias se prevengan mediante la 
implementación de alternativas de carácter preven-
tivo, los sectores no solo mejoran su desempeño 
ambiental, sino que también obtienen beneficios 
económicos [3, 12, 14].

La construcción sostenible, en concordancia con la 
normatividad nacional, se define como el conjunto 
de medidas pasivas y activas aplicadas al diseño y 
construcción de edificaciones, orientadas a alcan-
zar los porcentajes mínimos de ahorro de agua y 
energía establecidos en la resolución 0549 de 2015. 
Esta normativa está dirigida al mejoramiento de la 
calidad de vida de los habitantes y al de prácticas 
de responsabilidad ambiental y social [17].

Por otro lado, la construcción sostenible implica 
la adopción de alternativas de gestión ambiental, 
ingeniería, construcción y arquitectura orientada 
a hacer estos procesos más amigables con el 
ambiente [3]. Busca que las edificaciones sean más 
eficientes en el uso y demanda de los recursos 
empleados, y que se minimicen los impactos 
ambientales generados por las salidas del sistema, 
como los Residuos de Construcción y Demolición – 
RCD´s, vertimientos y consumos energéticos, entre 
otros. Todo ello con el propósito de mejorar las 
condiciones de calidad de vida de las comunidades 
y de la sociedad en general.

La captación de agua de lluvia es un método acce-
sible para obtener agua destinada al consumo 
humano y/ o uso agrícola [5, 14, 21, 22]. En diver-
sas regiones del mundo con niveles altos o medios 
de precipitación, donde no se dispone de agua en 
cantidad y/ o calidad suficiente para el consumo 
humano, se recurre a esta fuente como alternativa 
de abastecimiento [5, 23]. El agua lluvia es inter-
ceptada, recolectada y almacenada en depósitos 
para su posterior distribución y uso, según los 
fines previstos. Diversas investigaciones proponen 
su aplicación en actividades agrícolas, pecuarias, 
domésticas [14, 24, 25, 26, 27] y no domésticas [19, 
28, 29, 31], con énfasis en usos como el riego, la 
limpieza, la descarga de sanitarios y el aseo general 
[12, 28, 29, 31]. Asimismo, se observan tendencias 
crecientes hacia su incorporación como fuente de 
abastecimiento.

En la cosecha del agua lluvia con fines domésticos, 
es común utilizar las superficies de los techos para su 
captación, lo que contribuye a minimizar la contami-
nación del agua debido a su cercanía con los puntos 
de consumo [5, 18]. Adicionalmente, los excedentes 
de agua pueden destinarse al riego de pequeñas 
áreas verdes para la producción de alimentos que 
complementen la dieta. La captación de agua con 
fines agrícolas requiere superficies de mayor exten-
sión, generalmente impermeables, con el fin de 
recolectar la mayor cantidad de agua, acorde con 
la demanda hídrica de los cultivos que se desean 
abastecer mediante esta fuente alternativa [22].
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A nivel mundial, ha existido una constante pre-
ocupación por la calidad del agua destinada al 
consumo, ya que esta determina la viabilidad de 
sus distintos usos. En el caso del agua lluvia como 
fuente alternativa, diversos estudios han eviden-
ciado la relevancia de evaluar su contaminación 
fisicoquímica [14, 31] y su inocuidad, a fin de esta-
blecer su idoneidad para diferentes aplicaciones 
[12, 32-36]. En zonas industriales y urbanas, se han 
identificado concentraciones de diversos conta-
minantes que, al ser arrastrados por la lluvia o la 
escorrentía sobre las cubiertas de las edificaciones, 
terminan disueltos o suspendidos en el agua.

La calidad del agua condiciona sus potenciales 
usos. A nivel mundial, diversas investigaciones se 
han enfocado en cuantificar la disponibilidad del 
agua lluvia captada [5,12]; sin embargo, actual-
mente se concentran principalmente en evaluar 
su calidad desde una perspectiva fisicoquímica, 
mediante parámetros como pH, turbidez, color, 
conductividad, sólidos disueltos, sólidos totales, 
sólidos suspendidos, alcalinidad, dureza, nitritos, 
nitratos, algunos metales de interés sanitario [5, 14, 
25, 29] y contaminantes emergentes [28]. En distin-
tos estudios se han reportado alteraciones en las 
concentraciones de algunos de estos parámetros, 
lo que limita su uso directo [25, 29], aunque permite 
caracterizar la calidad del agua lluvia en diferen-
tes contextos. De igual forma, se ha investigado la 
calidad microbiológica del agua lluvia recolectada, 
a través de indicadores como coliformes totales, 
mesófilos, coliformes fecales, enterococos fecales 
y pseudomonas aeruginosa [14, 26, 28, 32, 35], evi-
denciándose deterioro por presencia de materia 
fecal en las cubiertas de las zonas evaluadas. Lo 
anterior dificulta el uso del agua lluvia para con-
sumo humano, orientándola hacia otros fines como 
la descarga de baterías sanitarias, el riego o las 
labores de limpieza [5,14, 28, 29].

Valorar y utilizar el agua lluvia como fuente alterna-
tiva de recurso hídrico contribuye al cumplimiento 
de varios Objetivos de Desarrollo Sostenible – ODS 
6: Agua limpia y saneamiento, y del ODS 11: Ciuda-
des y comunidades sostenibles.

II. Materiales y métodos
Para el desarrollo experimental se instaló un sistema 
piloto para la captación de aguas lluvias, con un área 
aferente de captación de 30 m2, ubicada en una de 
las cubiertas de techo de la Institución Universita-
ria Colegio Mayor de Antioquia. El sistema estuvo 
compuesto por dos tanques plásticos con capacidad 
de 1000 L cada uno, interconectados mediante una 
tubería de una pulgada de diámetro (Figura 1). La 
instalación se complementó conectando todos los 
bajantes de cuatro pulgadas de la red de agua lluvia 
a los reservorios [5]. La calidad de agua lluvia reco-
lectada se evaluó de acuerdo con la metodología 
definida en los Análisis de Aguas y Aguas Residuales 
de los Standard Methods [37, 38], identificándose los 
parámetros de turbiedad, conductividad eléctrica, 
pH y alcalinidad, conforme a la normativa de calidad 
de agua para consumo humano [39, 40].

Figura 1. Sistema de captación de agua lluvia en la I.U Colegio 
Mayor de Antioquia
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Nota: elaboración propia.

El periodo de recolección de datos de calidad del 
agua lluvia se desarrolló entre los meses de agosto 
de 2017 y marzo de 2019. En total, se analizaron 
fisicoquímicamente 90 muestras de agua lluvia, 
correspondientes a los eventos de precipitación 
ocurridos durante dicho periodo. Una vez tomada 
cada muestra, se procedía al vaciado y lavado del 
sistema, quedando este listo para el siguiente 
evento de lluvia. Por otro lado, se evaluaron pará-
metros fisicoquímicos en dos muestras de agua al 
comienzo de la temporada de lluvias, entre febrero 
y marzo de 2019, considerando que en el comienzo 
de dichas temporadas se presentan las condiciones 
más desfavorables para la calidad del agua, dado 
que durante la época de sequía se acumula mate-
rial particulado en las cubiertas, lo cual deteriora la 
calidad del agua lluvia [25, 29]. En estas muestras 
se determinaron los parámetros de turbiedad, color 
aparente, pH, alcalinidad, dureza total, cloruros, sul-
fatos, hierro, nitratos y algunos metales pesados 
señalados en la literatura por su relevancia sanitaria 
y su impacto en la salud, como cadmio, aluminio, 
plomo y zinc [25, 26, 27, 36, 40]. Las muestras fue-
ron analizadas en un laboratorio externo acreditado 
por el IDEAM, con el fin de validar los resultados 
obtenidos, empleando los procedimientos de los 
Standard Methods [37].

Por otro lado, se evaluaron periódicamente paráme-
tros microbiológicos con el objetivo de determinar 
el deterioro de la calidad microbiológica del agua 
lluvia debido al contacto con la superficie de capta-
ción, así como cuantificar el grado de contaminación 
que permite establecer su aptitud para el consumo 
humano conforme a la normatividad nacional [39, 
40] y otras referencias adicionales. Los parámetros 
microbiológicos analizados fueron coliformes totales, 
coliformes fecales (E. coli), Enterococcus faecales, 
aerobios mesófilos y pseudomonas aeruginosa, 
mediante la técnica de filtración por membrana, de 
acuerdo con el Standard Methods [36, 37, 38, 41]. 
Posteriormente, se construyó una línea de tiempo 
con los datos recolectados, en la cual se calcularon el 
promedio y la desviación estándar de cada paráme-
tro de calidad del agua, y finalmente se compararon 
con los valores permisibles establecidos en la nor-
matividad vigente [39, 40].

III. Resultados y discusiones
En la Tabla 1 se presentan los valores promedio de 
los parámetros fisicoquímicos medidos en campo 
para el agua lluvia captada en el sistema piloto ins-
talado en la I.U. Colegio Mayor de Antioquia. Las 
muestras se recolectaron durante la mayoría de los 
eventos de precipitación que permitieron la capta-
ción de agua, alcanzando un total de 90 muestras 
analizadas. Este número supera el tamaño muestral 
requerido, calculado con un nivel de confianza del 
92% y un margen de error del 8%.

Tabla 1. Determinación de parámetros fisicoquímicos al agua 
lluvia en la I.U. Colegio Mayor de Antioquia

Parámetro Concentración 
Promedio

Desviación 
Estándar

Turbiedad (UNT) 3,82 1,80

pH 6,65 1,01

Conductividad (μS) 33,3 22,4

Alcalinidad (mg/L 
CaCO3)

8,0 2,9

Nota: Elaboración propia.
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Como se observa en la Tabla 1 y en la Figura 2, el 
pH promedio de las muestras analizadas fue de 6,65, 
con una desviación estándar de 1,01, lo cual indica 
una variabilidad de aproximadamente una unidad 
de pH entre las mediciones. Este valor promedio 
sugiere que no se presenta un fenómeno significa-

tivo de lluvia ácida o acidificación de la precipitación, 
dado que se encuentra por encima del umbral de pH 
5, 6, establecido como criterio para definir la presen-
cia de lluvia ácida. Estos resultados coinciden con lo 
reportado en otros estudios [5,12,14, 25].

Figura 2. pH del agua lluvia captada en la I.U. Colegio Mayor de Antioquia

0,00
2,00
4,00
6,00
8,00

10,00
12,00
14,00

06/03/2017

22/09/2017

10/04/2018

27/10/2018

15/05/2019

pH

Fechas

Nota: elaboración propia.

Adicionalmente, como se muestra en la Tabla 1 y 
en la Figura 3, la turbiedad del agua lluvia recolec-
tada presentó un valor promedio de 3,82 UNT, con 
una desviación estándar de 1,80 UNT. Esta se atri-
buye al efecto de limpieza y arrastre de las primeras 
lluvias al inicio de cada temporada, que movilizan 
depósitos de suciedad, hojas, heces de aves, mate-
rial particulado y otras impurezas acumuladas en 
las superficies de las cubiertas de las edificaciones.

Tal como se aprecia en la Figura 1, el área aferente 
de captación de agua lluvia del sistema piloto en 
la I.U. El Colegio Mayor de Antioquia se encuentra 
aledaña a árboles de gran altura, así como a vías 
arteriales de alto tráfico vehicular como las carre-

ras 78 y 80. Esta ubicación favorece el depósito 
de impurezas en las cubiertas, lo que se traduce 
en un aumento de la turbiedad del agua durante 
las primeras precipitaciones. Por otro lado, el valor 
promedio registrado (3,82 UNT) supera el límite 
máximo permisible establecido por la normatividad 
colombiana [32, 33], lo cual indica la necesidad de 
implementar procesos de acondicionamiento pre-
vio para algunos usos potenciales del agua lluvia en 
la institución. Esto resulta especialmente relevante 
considerando que parámetros como en la I.U. Cole-
gio Mayor de Antioquia, toda vez que el color y la 
turbiedad inciden directamente en la percepción 
organoléptica del agua y pueden limitar su acep-
tación para determinar fines.
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Figura 3. Turbiedad del agua lluvia captada en la I.U. Colegio Mayor de Antioquia
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Nota: elaboración propia.

Como se observa en la Tabla 1 y la Figura 4, la con-
ductividad eléctrica del agua lluvia presentó un valor 
promedio de 33,3 μS, con una desviación estándar 
de 22,4 μS, lo cual evidencia una variabilidad signifi-
cativa en los datos. Esta variabilidad se relaciona con 
el efecto de lavado o arrastre de las primeras lluvias. 
No obstante, los valores de conductividad eléctrica 
registrados son relativamente bajos en comparación 
con los observados en cuerpos de aguas naturales, 
lo que es consistente con los hallazgos reportados 
en otros estudios [25, 29, 42].

Adicionalmente, como se muestra en la Tabla 1 y en 
la Figura 5, se obtuvo un valor promedio de alcali-
nidad de 8,0 mg/L de CaCO3, con una desviación 
estándar de 2,9 mg/L de CaCO3. Este valor es bajo 
en comparación con el de aguas naturales, lo que 
indica que no se presenta un arrastre significativo 
de iones, ni desde la atmósfera ni desde la super-
ficie aferente de captación del agua lluvia. Estos 
resultados coinciden con los reportados en otros 
estudios [27, 29].
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Figura 4. Conductividad eléctrica del agua lluvia captada en la I.U. Colegio Mayor de Antioquia
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Nota: elaboración propia.

Figura 5. Alcalinidad del agua lluvia captada en la I.U. Colegio Mayor de Antioquia

0,0
5,0

10,0
15,0
20,0
25,0

06/03/2017

22/09/2017

10/04/2018

27/10/2018

15/05/2019

A
lc

al
in

ia
d 

(m
g/

L)

Fechas

Nota: elaboración propia.
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Para fortalecer el diagnóstico de la calidad fisico-
química del agua lluvia, se realizó el análisis de dos 
muestras recolectadas durante las primeras lluvias 
de los meses de febrero y marzo de 2019, corres-
pondientes a la transición entre la temporada seca y 
la temporada de lluvias. En este periodo se espera 
una mayor carga de partículas y contaminantes 
debido al efecto de barrido y limpieza de los mate-
riales depositados sobre las cubiertas y techos de 
la I.U. Colegio Mayor de Antioquia. Por lo anterior, 
en la Tabla 2 se consignan los resultados del análisis 
fisicoquímico realizado por un laboratorio externo 
acreditado por el IDEAM, con el fin de validar los 
resultados obtenidos.

Como se observa en los resultados de la Tabla 2, se 
evidencia un deterioro en la calidad del agua lluvia 
en los parámetros organolépticos, particularmente 
en el color aparente (15,5 y 23,0 UPC) y la turbiedad 
(11,0 y 5,0 NTU). Asimismo, se registraron valores 
de pH de 5,12 y 5,31, que indican una acidez signi-
ficativa, en concordancia con lo establecido en la 
normatividad vigente [32, 33].

Por otro lado, al analizar la presencia de sulfatos 
(<5,00 mg (SO4)/L) y nitratos (<6,20 mg NO3/L), se 
observa que ambos parámetros están por debajo del 
límite de detección de la técnica empleada. Esto per-
mite afirmar que, a pesar de que el estudio se llevó 
a cabo en una zona urbana con niveles en algunos 
casos significativos de contaminantes atmosféricos, 
no se evidencia un deterioro en la calidad del agua 
lluvia atribuible a la presencia de los gases de azufre 
y nitrógeno disueltos en el agua [28, 29, 42].

Al observar los resultados de dureza, se evidencia 
que esta es muy baja, por lo que el agua lluvia reco-
lectada puede clasificarse como un agua blanda, 
con una baja concentración de cationes como cal-
cio, magnesio y manganeso, típicos de la disolución 
de estos iones a partir de formaciones geológicas. 
Por lo tanto, se puede afirmar que no hay un arras-
tre significativo de cationes (calcio, magnesio y 
manganeso) desde la atmósfera ni desde los depó-
sitos que pudieran encontrarse en las cubiertas.

Para los demás iones analizados: cadmio total 
(<0,050 mg Cd/L), aluminio (<0,1 mg Al/L), cloru-

ros (<5,00 mg Cl/L), hierro total (<0,200 mg Fe/L), 
plomo total (<0,005 mg Pb/L) y zinc total (0,239 y 
0,136 mg Zn/L), se registraron niveles inferiores a 
los establecidos por la normatividad colombiana 
[33]. Estos resultados se correlacionan con los bajos 
niveles de conductividad eléctrica reportados en la 
Tabla 1 y 2, así como en la Figura 4.

Tabla 2. Análisis fisicoquímico del agua lluvia recolectada en la 
I.U. Colegio Mayor de Antioquia

Parámetro
Resultado Mues-
tra (20 febrero 

2019)

Resultado Mues-
tra (1 marzo 2019)

Cadmio total (mg 
Cd/L) N <0,050 <0,050

Dureza total (mg 
CaCO3/L) 8,7 13,4

Aluminio (mg Al/L) <0,1 <0,1

Alcalinidad, pH 
final titulación (U 

de pH)
4,32 4,38

Cloruros (mg Cl/L) <5,00 <5,00

Alcalinidad total 
(mg CaCO3/L) 3,10+/-0,20 3,38+/-0,21

Color aparente 
(UPC) 15,5 22,3

Hierro total (mg 
Fe/L) <0,200 <0,200

Nitratos (mg 
NO3/L) <6,20 <6,20

pH 25°C (unidades 
de pH) 5,12 5,31

Plomo total (mg 
Pb/L) <0,005 <0,005

Sulfatos (mg 
(SO4)/L) <5,00 <5,00

Turbiedad (NTU) 11 5

Zinc Total (mg Zn/L) 0,239 0,136

Nota: elaboración propia.

Para determinar la calidad microbiológica del agua 
lluvia captada en el sistema piloto en la I.U. Colegio 
Mayor de Antioquia, se recolectaron muestras de 
agua en la mayoría de los eventos de precipitación. 
En total, se obtuvieron y analizaron 38 muestras 
de agua, en las cuales se evaluaron los parámetros 
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microbiológicos de coliformes totales, coliformes 
fecales, coliformes fecales (E. coli) mesófilos, Ente-
rococcus faecales y Pseudomonas aeruginosa. En la 
Tabla 3 se consignan los valores promedio obteni-
dos para cada uno de estos parámetros.

En la Tabla 3 se observa que, durante el periodo 
de recolección de muestras de agua lluvia en el sis-
tema piloto de la I.U. Colegio Mayor de Antioquia, 
se presentó contaminación por microorganismos, 
evidenciada por la presencia de mesófilos y coli-
formes totales. Este resultado se explica por el 
contacto del agua lluvia con la superficie de capta-
ción y recolección.

Por otra parte, se evidencia la presencia de indi-
cadores microbiológicos de origen fecal, como 
los coliformes fecales y Enterococcus faecales, 
asociados a la deposición de heces de diferentes 
animales, como aves, roedores, entre otros, sobre 
las cubiertas [25, 27, 29, 42]. Esta situación limita 
considerablemente los posibles usos del agua 
lluvia, ya que la presencia de microorganismos 
patógenos favorece la trasmisión de enfermedades 
de origen hídrico. Por lo tanto, esta agua no es apta 
para el consumo humano.

Tabla 3. Determinación de parámetros microbiológicos al agua 
lluvia en la I.U. Colegio Mayor de Antioquia
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Nota: elaboración propia.

De acuerdo con la calidad del agua lluvia registrada 
durante el periodo de estudio, se trata de un recurso 
que presenta algunas alteraciones en su composi-
ción, lo que limita sus usos potenciales. A pesar de 
ello, es claro que puede emplearse en actividades 
que no requieran su ingesta, como la limpieza, el 
aseo, el vaciado de sanitarios, el lavado de superfi-
cies y otros usos similares. De igual forma, pueden 
evaluarse procesos de tratamiento que favorezcan 

la remoción de sustancias responsables del color y 
la turbiedad, así como la eliminación de microorga-
nismos indicadores de contaminación fecal y otros 
patógenos. Si se logra acondicionar o potabilizar 
esta agua, podrían ampliarse sus posibles usos en 
la Institución, incluso para consumo humano.

IV. Conclusiones
La construcción sostenible y todas las diversas estra-
tegias de gestión ambiental, se pueden implementar 
para disminuir los impactos ambientales y la demanda 
de bienes y servicios ambientales. Contribuyen a 
mejorar el desempeño ambiental de las institucio-
nes, las empresas y la sociedad en general, en la 
búsqueda permanente de lograr las metas propues-
tas en los Objetivos de Desarrollo Sostenible – ODS.

La captación o cosecha y el empleo del agua lluvia, 
como fuente alternativa de recurso hídrico, puede 
contribuir al cumplimiento de los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible 6 y 11, agua limpia y sanea-
miento, y ciudades y comunidades sostenibles. De 
igual forma, la construcción sostenible y muchas de 
sus estrategias se han consolidado como mecanis-
mos de resiliencia frente a fenómenos asociados a 
la gestión del riesgo.

En el caso de la captación de agua lluvia, apoya a 
disminuir el riesgo de avenidas torrenciales, equi-
dad al acceso de servicios básicos, inundaciones 
y otros fenómenos. Su implementación, según el 
contexto promueve el desarrollo sostenible y facilita 
el acceso de las comunidades a servicios públicos 
de bajo costo, al tiempo que disminuye la demanda 
sobre las fuentes hídricas que abastecen los siste-
mas de acueducto de municipios y ciudades.

El agua lluvia captada en la I.U. Colegio Mayor de 
Antioquia presenta alteraciones en la calidad fisico-
química y microbiológica similares a las de un agua 
natural, con presencia de partículas y microorga-
nismos. Esto se debe a que el proceso de barrido 
que genera el agua lluvia sobre las cubiertas y 
techos arrastra material particulado depositado, 
hojas y materia orgánica de la cobertura de árbo-
les aledaños, heces de aves, entre otras fuente de 
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contaminación, las cuales deterioran la calidad del 
agua captada o cosechada en las cubiertas de la 
Institución. Sin embargo, no se evidencia un dete-
rioro que sobrepase los niveles establecidos en la 
normatividad nacional [32] respecto a los iones y 
metales presentes en atmósferas urbanas con acti-
vidad industrial.

El aprovechamiento del agua lluvia en la I.U. Cole-
gio Mayor de Antioquia para usos potenciales que 
no requieran agua potable o apta para consumo 
humano disminuye la demanda de bienes y servi-
cios ambientales asociados al recurso hídrico. Se 
recomienda la adecuación o construcción de una 
red ecológica destinada al riego, actividades de 
aseo y lavado, que no exigen altos estándares de 
calidad del agua para su ejecución.
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