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Resumen: El uso del agua esta determinado por la disponibilidad y la calidad. Es importante buscar
fuentes alternativas de agua, como la captacion del agua lluvia. Por ello, se instalé un sistema piloto
de cosecha de agua lluvia en la I.U. Colegio Mayor de Antioquia y se evalud la calidad fisicoquimica
y microbiolégica del agua. El agua lluvia captada present6 un deterioro de la calidad fisicoquimica y
microbiolégica asociado al proceso de arrastre de particulas, y heces, que se presentan en los
tejados; con turbiedad promedio de 3.82 UNT y pH promedio de 6.65. Para la alcalinidad y
conductividad se encontraron valores similares a aguas claras. Los pardmetros microbiolégicos
presentaron deterioro por la presencia de microorganismos como coliformes totales y fecales (E.
coli), Enterococcus faecales y Pseudomonas aeruginosa. En conclusién, el agua lluvia captada
presenta alteraciones en la calidad fisicoquimica y microbioldgica similares a un agua natural con
presencia de particulas y microorganismos.

Palabras clave: Calidad del agua lluvia, cosecha de agua lluvia, fuente alternativa de agua,
aprovechamiento de agua lluvia, gestion 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 harvesting. 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 average pH of 6.65. For alkalinity and
conductivity, values like clear waters were found; The microbiological parameters show deterioration
due to the presence of microorganisms such as Total and Fecal Coliforms (E. coli), Enterococcus
faecales and Pseudomonas 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,
environmental management.
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l. Introduccién

El agua es uno de los recursos naturales renovables
mas importantes para el desarrollo de la humanidad; es
el elemento fundamental para las funciones metabdlicas
de los seres vivos, la regulacion hidrometeorolégica,
variabilidad climatica, entre otras. Histéricamente, la
gestién del agua se ha enfocado sobre su calidad,
haciendo prevencion y tratamiento del grado de
contaminacion [1, 2, 3] que puede presentar un cuerpo
de agua o un vertimiento [1, 4, 5].

El crecimiento de las urbes y el modo de construccion
de las mismas conlleva a una significativa demanda de
bienes y servicios ambientales [6] por la necesidad de
suministrar alimentos, uso del suelo, energia, agua,
entre otros [7, 8]. La construccién requiere y demanda
suelo para su edificacion y configuracién, generando
una mayor area construida, que altera la permeabilidad
de las superficies, esto facilita la concentracién en un
menor tiempo de las aguas pluviales y dificulta el drenaje
de estas [9, 10]. A medida que la ciudad avanza y crece,
este tipo de probleméticas se agudizan por fendmenos
severos de precipitacion, esto asociado a la variabilidad
climética que se presenta debido al cambio climético
[11]. Provocan incremento en la precipitacién, mayor
escorrentia, avenidas torrenciales, inundaciones [10] y
en algunos casos la anegacién de las zonas bajas de las
ciudades [12]. Sin embargo, realizando la captacion del
agua lluvia y valorando sus potenciales usos, se
contribuye a disminuir este tipo de problematicas [9],
ademas de darle un valor agregado. De esta forma, se
consiguen diferentes beneficios sociales y econémicos,
al evitar pérdidas materiales y humanas por los
fenémenos de vulnerabilidad y gestion del riesgo, y los
beneficios econémicos al emplear una fuente alternativa
de agua de bajo costo [3, 13, 14], disminuyendo la
demanda de bienes y servicios ambientales como el
agua de los ecosistemas aledafos a la ciudad.

Los usos irracionales del agua conllevan a un sin
nimero de impactos ambientales, desequilibrios
ecolégicos [15], pérdida de biodiversidad, problematicas
de deforestacion y desertizacién, disminucién de la
oferta ambiental del recurso hidrico, contaminacion de
las fuentes de agua, entre otras probleméticas [7].
Aportar a mejorar el desempefio ambiental de las
edificaciones [3], la disminucién de los impactos
ambientales y la demanda del recurso hidrico [14, 16],
buscando posibles fuentes alternativas y programas de
ahorro y uso eficiente de recurso hidrico [5, 7, 17, 18],
puede reducir el suministro y abasto de agua potable
[14, 19, 20], disminuir vertimientos de aguas servidas,
costos econémicos en las tarifas de los servicios
publicos y potenciar una fuente alternativa de suministro
de agua [5, 12, 14, 21, 22].

A partir de la reunién de Marrakech impulsada por la
Organizacion de Naciones Unidas (ONU) se busca
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mejorar el desempefio ambiental de los sectores
productivos, para lo cual se han desarrollado estrategias
como la Producciéon Mas Limpia — PML. Se ha trabajado
sobre los temas de la ecoeficiencia, la contaminacién y
la acelerada pérdida de recursos naturales, lo que
constituye un indicador de ineficiencias en la produccion
y en el uso de productos y servicios [14, 16]. En la
medida en que estas ineficiencias sean evitadas a través
de la instrumentacion de alternativas preventivas, los
sectores mejoran su desempefio ambiental, y al hacerlo
obtienen beneficios econémicos [3, 12, 14].

La construccién sostenible asociada a la normatividad
nacional se define como el conjunto de medidas pasivas
y activas en disefio y construccion de edificaciones, que
permitan alcanzar los porcentajes minimos de ahorro de
agua y energia sefialados en la resolucion 0549 de
2015, encaminada al mejoramiento de la calidad de vida
de sus habitantes y al ejercicio de actuaciones de
responsabilidad ambiental y social [17].

Por otro lado, la construccién sostenible trata de
alternativas de gestion ambiental, ingenieria,
construccion y la arquitectura, para hacer estos
procesos mas amigables con el ambiente [3].
Propendiendo por hacer que las construcciones sean
mas eficientes en el uso y requerimiento de los recursos
empleados para el desarrollo de las edificaciones y
construcciones en general, ademas de buscar disminuir
los impactos ambientales de las salidas del sistema
como los Residuos de Construccion y Demolicion —
RCD’s, vertimientos, consumaos energéticos, entre otros,
para mejorar las condiciones de calidad de vida de las
comunidades Yy la sociedad.

La captacion de agua de lluvia es un medio facil de
obtener agua para consumo humano y/ o uso agricola
[5, 14, 21, 22]. En muchos lugares del mundo con alta o
media precipitacién en donde no se dispone de agua en
cantidad y/ o calidad necesaria para consumo humano,
se recurre al agua de lluvia como fuente de
abastecimiento [5, 23]; el agua lluvia es interceptada,
recolectada y almacenada en depésitos para su
posterior distribucién y empleo de acuerdo con los usos
para los cuales se disponga. Hay investigaciones que
plantean usos agricolas, pecuarios, domésticos [14, 24,
25, 26, 27] y no domésticos [19, 28, 29, 31] del agua
lluvia para sus diferentes aplicaciones, haciendo mayor
énfasis en riego, procesos de limpieza, descarga de
sanitarios y aseo general [12, 28, 29, 31]. Asimismo,
existen tendencias a emplear el agua lluvia como fuente
de abastecimiento.

En la cosecha del agua lluvia con fines domésticos se
acostumbra a utilizar la superficie de la planta de techos
para la captacion, esto contribuye a minimizar la
contaminacién del agua por la cercania para el consumo
[5, 18]. Adicionalmente, los excedentes de agua pueden
ser empleados en pequefias areas verdes para la
produccion de algunos alimentos que puedan



complementar la dieta. La captacion del agua para uso
agricola necesita mayores superficies de captacioén, por
lo que se requiere de extensas superficies
impermeables para recolectar la mayor cantidad posible
de agua, todo esto asociado a una mayor demanda de
agua dependiendo de los requerimientos de los cultivos
que se desean abastecer por esta fuente [22].

A nivel mundial ha existido una preocupacién por la
calidad del agua para consumo, toda vez que la misma
limita sus usos, en el caso de la fuente alternativa del
agua lluvia, se presentan estudios que determinan la
importancia de la contaminacion fisicoquimica [14, 31] y
la inocuidad de la misma para determinar su empleo [12,
32-36]. En zonas industriales y de ciudad se tienen
concentraciones de diversos contaminantes que son
arrastrados por la lluvia o la escorrentia que se presenta
en las cubiertas de las edificaciones y que terminan
disueltos o suspendidos en el agua.

La calidad del agua condiciona sus potenciales usos;
a nivel mundial hay varias investigaciones que se
enfocan en cuantificar la disponibilidad en la captacion
del agua lluvia [5,12]. Sin embargo, se vienen centrando
en determinar la calidad del agua desde la perspectiva
fisicoquimica con parametros como pH, turbiedad, color,
conductividad, sélidos disueltos, sélidos totales, sdlidos
suspendidos, alcalinidad, dureza, nitritos, nitratos,
algunos metales de interés sanitario [5, 14, 25, 29] y
contaminantes emergentes [28]. En los diferentes
estudios han encontrado alteraciones en las
concentraciones de algunos parametros fisicoquimicos
lo que limita su empleo [25, 29], pero contribuyen a
conocer el estado de la calidad del agua lluvia en
diferentes lugares. De igual forma, se ha estudiado la
calidad microbiolégica del agua lluvia recolectada
mediante parametro como coliformes totales, mesdfilos,
coliformes fecales, enterococos fecales y pseudomonas
aeruginosa [14, 26, 28, 32, 35] encontrando deterioro por
presencia de materia fecal en las cubiertas de las zonas
evaluadas. Lo anterior dificulta el empleo del agua lluvia
para consumo humano, determinando otro tipo de usos
como descarga de baterias sanitarias, riego Yy
actividades de limpieza [5,14, 28, 29].

Poder valorizar y emplear el agua lluvia como fuente
alternativa de recurso hidrico contribuye a alcanzar las
metas de algunos de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible — ODS como son el sexto y onceavo ODS —
Agua limpia y saneamiento y Ciudades y comunidades
sostenibles.

Il. Materiales y métodos

Para el desarrollo experimental se instal6 un sistema
piloto para la captacién de aguas lluvias, con un area
aferente de captacion de agua lluvia, en una de las
cubiertas de techo de la Institucion Universitaria Colegio
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Mayor de Antioquia, correspondiente a 30 m?;
compuesto de dos tanques plasticos con una capacidad
de 1000L cada uno, interconectados por una tuberia de
una pulgada de diametro (Figura 1). La instalacién se
complementd llevando todos los bajantes de cuatro
pulgadas de la red de agua lluvia a los reservorios [5].
La calidad de agua lluvia recolectada se evalué de
acuerdo a la metodologia definida en los Andlisis de
Aguas y Aguas Residuales de los estandar métodos [37,
38] a la cual se le cuantificaron los parametros de
turbiedad, conductividad eléctrica, pH y alcalinidad
acordes a la norma de calidad de agua para consumo
humano [39, 40].

Figura 1: Sistema de captacion de agua lluvia en la
I.U Colegio Mayor de Antioquia.

Nota: elaboracion propia.

El periodo de recoleccion de datos de calidad del agua
lluvia estuvo comprendido entre los meses de agosto de
2017 y marzo de 2019. En total se analizaron
fisicoguimicamente 90 muestras de agua lluvia en los
eventos que se presentaron de precipitacion en dicho
periodo; una vez tomada la muestra, se procedia a
realizar el vaciado y lavado del sistema a la espera del
préximo evento de precipitacion. Por otro lado, se
evaluaron parametros fisicoquimicos a dos muestras de
agua al comienzo de la temporada de lluvias entre el
mes de febrero y marzo de 2019, considerando que a
comienzo de estas temporadas se presentan las
condiciones mas desfavorables de calidad de agua, toda
vez, que durante la época de sequia se deposita el
material particulado en las cubiertas deteriorando la
calidad del agua lluvia [25, 29]. A estas muestras se les
determinaron los parametros de turbiedad, color
aparente, pH, alcalinidad, dureza total, cloruros,
sulfatos, hierro, nitratos y algunos metales pesados
referenciados en la literatura y que revisten importancia
sanitaria y sobre la salud como cadmio, aluminio, plomo
y zinc [25, 26, 27, 36, 40]. Estas muestras fueron
analizadas en un laboratorio externo acreditado por el
IDEAM para dar validez a los resultados obtenidos



empleando los procedimientos de los estandar métodos
[37].

Por otro lado, se evaluaron parametros
microbiolégicos de forma periddica para determinar el
deterioro de la calidad microbiolégica del agua lluvia,
debido al contacto con la superficie de captacién y
cuantificar el grado de contaminacion microbiolégica que
determina si el agua lluvia es apta para consumo
humano acorde a la normatividad nacional [39, 40] y
otros adicionales; los parametros microbiolégicos
analizados fueron coliformes totales, coliformes fecales
(E. coli), Enterococcus faecales, aerobios mesofilos y
pseudomonas aeruginosa por filtracién en membrada de
acuerdo al estandar métodos [36, 37, 38, 41]. Posterior
a la recoleccién de datos se realiz6 una linea de tiempo
determinando el promedio y desviacion estandar para
cada parametro de calidad del agua y, por dltimo, se
compardé con el valor permisible con la normatividad de
calidad del agua [39, 40].

Il. Resultados y discusiones

En la Tabla 1 se presentan los resultados promedio de
los parametros fisicoquimicos de campo para el agua
lluvia captada en el sistema piloto en la 1.U. Colegio
Mayor de Antioquia. Se recolectaron muestras de agua
en la mayoria de los eventos que presentaron
precipitacion y recolecciéon de agua lluvia, para un total
de 90 muestras, valor superior de muestras al tamafio
muestral determinado con un nivel de confianza del 92%
y un error esperado del 8%.

Tabla 1. Determinacion de parametros fisicoquimicos al
agua lluvia en la I.U. Colegio Mayor de Antioquia.

Concentracién Desviaciéon
Parametro Promedio Estandar
Turbiedad (UNT) 3,82 1,80
pH 6,65 1,01
Conductividad
(nS) 33,3 22,4
Alcalinidad
(mg/L CaCOg) 8,0 29

Nota: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 1 y en la Figura 2
se obtuvo un pH promedio de las muestras analizadas
de 6,65 unidades de pH y una desviacion estandar de
1,01; lo que indica que existe una variabilidad de los
datos de una unidad de pH. Por otro lado, el valor
promedio obtenido muestra que no se presenta un
fendmeno marcado de lluvia acida o de acidificacion de
la precipitacion, toda vez que el promedio del valor de
pH es superior a 5,6; valor de pH que define la existencia
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de lluvia acida, estos resultados son similares a los de
otros estudios [5,12,14, 25].

Figura 2. pH del agua lluvia captada en la 1.U. Colegio
Mayor de Antioquia.
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Nota: elaboracién propia.

Adicionalmente, se observaenlaTablalyenla
Figura 3, que la turbiedad del agua lluvia recolectada
tienen un valor promedio de 3,82 UNT con una
desviacién estandar de 1,80 UNT; esto se debe a que al
comienzo de las temporadas de lluvia el efecto de
limpieza y barrido de las primeras lluvias provocan el
arrastre de los depositos, suciedad, hojas de los arboles,
heces de las aves, material particulado, entre otras
impurezas que se pueden depositar en las superficies de
las cubiertas de las edificaciones.

Como se observa en la Figura 1, el area aferente
de captacion de agua lluvia del sistema piloto ubicado en
la 1.U. Colegio Mayor de Antioquia se encuentra aledafia
a arboles de altura significativa, ademas de su cercania
a vias arteriales como la carrera 78 y 80 que cuentan
con un alto flujo vehicular. Por tal razén, es significativo
el aporte de impurezas y por ende del incremento de la
turbiedad en el agua lluvia de las primeras
precipitaciones. Por otro lado, el valor promedio de la
turbiedad (3,82 UNT) es superior a limite permisible de
turbiedad en la normatividad colombiana [32, 33] por lo
que se requiere su acondicionamiento para algunos
usos potenciales en la I.U. Colegio Mayor de Antioquia,
toda vez que el color y la turbiedad juegan un papel
importante en la percepcién organoléptica del agua y
puede desfavorecer los potenciales usos del agua lluvia.

Figura 3. Turbiedad del agua lluvia captada en la I.U.
Colegio Mayor de Antioquia.
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Nota: elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 1 y la Figura 4, la
conductividad eléctrica presento un valor promedio de
33,3 uS con una desviacion estandar de 22,4 yS, la cual
representa una variabilidad en los datos significativa,
debido a lo explicado anteriormente y se relaciona con
el efecto de lavado o arrastre de las primeras lluvias. No
obstante, es un valor de conductividad -eléctrica
relativamente bajo comparado con aguas naturales,
estos resultados son similares a los de otros estudios
[25, 29, 42].

Adicionalmente, se presenta un valor promedio
de alcalinidad del 8,0 mg/L de CaCOsz con una
desviacién estandar de 2,9 mg/L de CaCOsz como se
puede evidenciar en la Tabla 1 y la Figura 5, el cual es
un valor bajo comparado con un agua natural, lo que
significa que tanto para la conductividad eléctrica y la
alcalinidad no existe un arrastre de iones de la atmésfera
ni de la superficie aferente de captacion del agua lluvia,
estos resultados son similares a los de otros estudios
[27, 29].

Figura 4. Conductividad eléctrica del agua lluvia
captada en la I.U. Colegio Mayor de Antioquia.
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Nota: elaboracion propia.

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

Para fortalecer el diagnéstico de la calidad
fisicoquimica del agua lluvia, se realizd el analisis de dos
muestras de agua lluvia recolectada en las primeras
lluvias del mes de febrero y marzo de 2019; en la
transicién de temporada seca a lluvia, donde se presenta
una mayor carga de particulas y contaminantes por el
efecto de barrido y limpieza de los agentes
contaminantes depositados en las cubiertas y techos de
la 1.U. Colegio Mayor de Antioquia; por lo tanto, en la
Tabla 2 se consignan los resultados del andlisis
fisicoquimico del agua lluvia realizados en un laboratorio
externo acreditado por el IDEAM, con el fin de dar
validez a los resultados obtenidos.

Como se observa en los resultados de la Tabla
2, se presenta un deterioro de la calidad del agua lluvia
para los parametros organolépticos como color aparente
(15,5 y 23,0 UPC) y turbiedad (11,0 y 5,0 NTU);
adicionalmente, se presenta un valor de pH de 5,12 y
5,31 con presencia de acidez significativa asociado a la
normatividad [32, 33].

Por otro lado, cuando se analiza la presencia de
sulfatos (<5,00 mg (SO4)/L) y nitratos (<6,20 mg NOs/L),
ambos parametros estan por debajo del nivel de
deteccion de la técnica; por lo que se puede expresar
que a pesar de que el estudio se realiz6 en una
atmosfera de ciudad con niveles en algunos casos
significativos de contaminantes atmosféricos, no se
presenta un deterioro de calidad de agua lluvia por los
gases de azufre y nitrégeno en el agua [28, 29, 42].

Observando las muestras de dureza, se
evidencia que es muy baja, por lo que se puede
catalogar el agua lluvia recolectada como un agua
blanda, con presencia baja de cationes como el calcio,
magnesio y manganeso; propios de la diluciéon de este
tipo de iones de las formaciones geolégicas. Por lo tanto,
se puede decir que no hay un arrastre significativo de
cationes (calcio, magnesio y manganeso) de la
atmésfera o de las precipitaciones que se pueden
presentar en las cubiertas.



Para los demas iones: Cadmio total (<0,050 mg
Cd/L), Aluminio (<0,1 mg Al/L), Cloruros (<5,00 mg CI/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 presentan
niveles inferiores a los exigidos por la normatividad
colombiana [33] y se correlacionan estos resultados con
los niveles bajos de la conductividad eléctrica
presentados en la Tabla 1y 2; y la Figura 4.

Tabla 2. Analisis fisicoquimico del agua lluvia
recolectada en la I.U. Colegio Mayor de Antioquia.

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

Nota: elaboracion propia.

Para determinar la calidad microbioldgica del
agua lluvia captada en el sistema piloto en la I.U. Colegio
Mayor de Antioquia, se recolectaron muestras de agua
en la mayoria de los eventos que presentaron
precipitacion 'y recoleccion de agua lluvia, se
recolectaron y analizaron 38 muestras de agua, a las
cuales se determinaron los parametros microbiol6gicos
de coliformes totales, coliformes fecales, coliformes
fecales (E. coli) mesdéfilos, Enterococcus faecales y
Pseudomonas aeruginosa; en la Tabla 3 se consigna los
datos promedios de los diferentes parametros
determinados.

En la Tabla 3 se puede observar que durante el
periodo de recolecciéon de muestras de agua lluvia en el
sistema piloto en la I.U. Colegio Mayor de Antioquia se
presenté contaminacién por microorganismos; esto de
acuerdo con la presencia de mesdfilos y coliformes
totales; es claro que esto se da debido al contacto del
agua lluvia con la superficie de captacion y recoleccion
de dicha agua.

Por otra parte, se aprecia la presencia de
indicadores microbiolégicos de origen fecal como lo son
los coliformes fecales y Enterococcus faecales, los
cuales se dan por la presencia de heces de diferentes
animales en las cubiertas como aves y roedores entre
otros [25, 27, 29, 42]. De esta forma, se limita
considerablemente los potenciales usos del agua lluvia,
toda vez que la presencia de microorganismos
patégenos favorece la trasmision de enfermedades de
origen hidrico; por lo tanto, esta agua no es apta para
consumo humano debido a la presencia de estos
microorganismos potencialmente patégenos.

Tabla 3. Determinacién de parametros microbiolégicos
al agua lluvia en la 1.U. Colegio Mayor de Antioquia.

Coliformes
Totales
(UFC/100mL)

Coliformes
Fecales
(UFC/100mL)

Mesoéfilos
(UFC/100mL)

Eenterococcus
fecales
(UFC/100mL)

Pseudomonas
aeruginosa
(UFC/100mL)

>200

>200

>200

>200

>200

Resultado Resultado
Parametro Muestra (20 Muestra (1
febrero 2019) marzo 2019)
Cadmio total
(mg Cd/L) N <0,050 <0,050
Dureza total
(mg CaCOslL) 8,7 13,4
Aluminio (mg
Al/L) <0,1 <0,1
Alcalinidad, pH
final titulacion
(U de pH) 4,32 4,38
Cloruros (mg
Cl/L) <5,00 <5,00
Alcalinidad total
(mg CaCOslL) 3,10+/-0,20 3,38+/-0,21
Color aparente
(UPC) 15,5 22,3
Hierro total (mg
Fell) <0,200 <0,200
Nitratos (mg
NOs/L) <6,20 <6,20
pH 25°C
(unidades de
pH) 5,12 531
Plomo total (mg
Pb/L) <0,005 <0,005
Sulfatos (mg
(SO4)/L) <5,00 <5,00
Turbiedad
(NTU) 11 5
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De acuerdo a la calidad del agua lluvia
registrada durante el periodo de estudio, es un agua que
presenta algunas alteraciones en su composicion lo que
limita sus potenciales usos. A pesar de ello, es claro que
se puede emplear para usos que no requieren la ingesta
del agua, como limpieza, aseo, vaciado de sanitarios,
lavado de superficies y otros usos. De igual forma, se
pueden evaluar procesos de tratamiento que favorezca



la remocién de las sustancias que proveen color y
turbiedad al agua lluvia y la eliminacion de los
microorganismos indicadores de contaminacion fecal y
microorganismos patdgenos. Si se logra acondicionar o
potabilizar dicha agua, se puede ampliar los potenciales
usos de agua lluvia en la Institucién, a empleos de
consumo humano.

V. Conclusiones

La construccion sostenible y todas las
estrategias de gestion ambiental se pueden implementar
para disminuir los impactos ambientales y la demanda
de bienes y servicios ambientales. Contribuyen a
mejorar el desempefio ambiental de las instituciones, las
empresas y la sociedad en general, en la blsqueda
permanente de lograr las metas propuestas en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible — ODS.

La captaciéon o cosecha y el empleo del agua
lluvia como fuente alternativa de recurso hidrico puede
favorecer y ayudar a alcanzar las metas del sexto y
onceavo ODS — Agua limpia y saneamiento, y Ciudades
y comunidades sostenibles. De igual forma, la
construccion sostenible y gran parte de sus estrategias
se han transformado en mecanismos de resiliencia ante
fenémenos de gestién del riesgo.

En el caso de la captacién de agua lluvia apoya
a disminuir la posibilidad de avenidas torrenciales,
equidad al acceso de servicios basicos, inundaciones,
entre otros fendmenos de riesgo que se pueden
presentar de acuerdo a los diferentes contextos donde
se pueda emplear; de esta forma, se contribuye al
desarrollo sostenible, a la equidad en el acceso de las
comunidades a servicios publicos y de bajo costo,
ademas de disminuir la demanda de agua de las fuentes
hidricas que abastecen los sistemas de acueducto de los
municipios o ciudades.

El agua lluvia captada en la I.U. Colegio Mayor
de Antioquia presenta alteraciones en la calidad
fisicoguimica y microbioldgica similares a un agua
natural con presencia de particulas y microorganismos,
toda vez que el proceso de barrido que genera el agua
lluvia sobre las cubiertas y techos arrastra el material
particulado depositado, hojas y materia organica de la
cobertura de los arboles aledafios a las cubiertas, las
heces de aves, entre otras fuente de contaminacion, que
se pueden presentar, las cuales deterioran la calidad del
agua lluvia captada o cosechada en las cubiertas de la
Institucion. Sin embargo, no se presenta un deterioro
que sobrepase los niveles de normatividad nacional [32]
con respecto a los iones y metales que se pueden
presentar en una atmosfera de ciudad con presencia de
industrias.
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Realizar el aprovechamiento del agua lluvia en
la I.U. Colegio Mayor de Antioquia para los usos
potenciales que no requieran agua potable o apta para
el consumo humano disminuye la demanda de bienes y
servicios ambientales asociados al agua. Se recomienda
la adecuacion o construccion de una red ecoldgica
dedicada al riego, actividades de aseo y lavado que no
son exigentes en la calidad del agua para su realizacion.
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