¥y ¥ ¥y

Revista Luna Azul
E-ISSN: 1909-2474

‘l,.-/-“"’ lesga@une.net.co
.ﬂf‘ Universidad de Caldas

Colombia

Arboleda Montafio, Nixon
DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DEL AGUA LLUVIA EN EL
CONSEJO COMUNITARIO DE LA COMUNIDAD NEGRA DE LOS LAGOS,
BUENAVENTURA
Revista Luna Azul, nim. 43, julio-diciembre, 2016, pp. 29-55
Universidad de Caldas
Manizales, Colombia

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=321745921003

Como citar el articulo

Numero completo Sistema de Informacién Cientifica

Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3217
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3217
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=321745921003
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=321745921003
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=3217&numero=45921
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=321745921003
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3217
http://www.redalyc.org

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

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DEL AGUA LLUVIA
EN EL CONSEJO COMUNITARIO DE LA COMUNIDAD NEGRA DE LOS
LAGOS, BUENAVENTURA

Nixon Arboleda Montafio'

Recibido el 10 de marzo de 2015, aprobado el 7 de julio de 2015 y actualizado el
12 de mayo de 2016

DOI: 10.17151/luaz.2016.43.3

RESUMEN

Este trabajo presenta los resultados de la investigacion realizada en el Consejo
Comunitario de la Comunidad Negra Los Lagos (CCCN Los Lagos); la cual
consistié 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 recoleccion
y conduccion del agua lluvia, los tipos de recipientes para realizar el
almacenamiento del agua lluvia. Para la identificacion de los aspectos anteriores,
se realizaron visitas al lugar, asi como también la realizacion de entrevistas

semiestructuradas y encuestas (anexo 1).
Luego de conocer el sistema de abastecimiento del agua lluvia, se realizd analisis
fisicoquimicos y microbiolégicos al agua lluvia recolectada, permitiendo conocer

con ello el cumplimiento o no de la normativa ambiental; ademas, se aplicaron
analisis estadisticos para determinar correlaciones y varianzas en los resultados.

Palabras clave: almacenamiento de agua, captacion 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. INTRODUCCION

Actualmente alrededor de 1.100 millones de personas no tiene acceso al agua
tratada y més de 2.600 millones de personas carecen de servicios de saneamiento
bésico. 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 estara viviendo en un pais con escasez de agua potable. Del
mismo modo, si bien el problema afecta a todos los paises, los mas perjudicados
son los de las economias mas pobres, donde nace el 95% de las 80 millones de
personas que cada afio incrementan la poblacion del planeta (Duran, Op Cit).

Se prevé que en los proximos veinte afios el promedio mundial de abastecimiento
de agua por habitante disminuird en un tercio a causa del crecimiento de la
poblacién, de la contaminacion y del cambio climéatico. A mediados de este siglo
habra 2000 millones de personas en 48 paises que sufriran de escasez de agua; el
peor de los escenarios muestra a 7000 millones de personas en 60 paises con ese
problema (Duran, Op Cit).

Por su parte en Colombia, de acuerdo con el DANE (2013), el abastecimiento de
agua present6 una cobertura de acueducto total (rural y urbano), en el afio 2012
del 75,15%. En el caso del sector urbano para este mismo afio tuvo una cobertura
del 97% vy 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 regidn pacifica se caracteriza por presentar bajos niveles de cobertura de agua
potable en sus areas rurales y urbanas, incluso muy por debajo del promedio
nacional, ya que de acuerdo con el Departamento Nacional de Planeacion (2007)
tan sélo 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, o0 a la sumo se encuentran en muy baja cantidad, alcanzando
porcentajes muy por debajo de los promedios nacionales. Esta situacion 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 poblacion.

Ante esta situacion de las zonas rurales de la region pacifica, el agua lluvia ha sido
para muchas de las comunidades que alli habitan la principal fuente de
abastecimiento de agua, dado los altos indices de precipitacion, convirtiéndola en
la regién més lluviosa de Colombia y una de las mas lluviosas en el mundo".

De esta forma, las aguas lluvias representan un recurso importante para las
comunidades de la zona rural en la region pacifica 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 Demostracion y Capacitacion en Aprovechamiento del Agua de
Lluvia, 2007).

2. METODOLOGIA

2.1. Area 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 administracion
colectiva, en la cual todos son duefios del territorio salvo el espacio que cada

familia histéricamente ha trabajado”. A este lugar, se puede acceder por via

maritima o terrestre y esta localizado en la zona continental del distrito de
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Buenaventura, cuenca baja del rio Dagua, sobre la Via Simon Bolivar hacia al
aeropuerto, a la altura del kildbmetro quince.

Esta comunidad carece de muchos servicios publicos, tal es el caso del acueducto,
alcantarillado, gas natural, telefonia fija y aseo; contando solamente con energia
eléctrica.

En la actualidad, el Consejo Comunitario de la Comunidad Negra Los Lagos
cuenta con 68 familias que se representan en mas de 412 habitantes, los cuales
estan distribuidos de la sigue forma:

Tabla 1. Distribucion de la poblacion en el Consejo Comunitario de la
Comunidad Megra Los Lagos

Rangos Hombre Mujeres Tatal
Rango 0 -7 afios 41 63 104
Rango 8 — 17 afios 86 27 113
15 afios en adelante 102 93 195
Total 412

Fuente: propia con base en Acta de registro No 48 del 8§ de noviembre
de 2090 de la Alcaldia Distrital de Buenaventura

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 enmarc6 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 caracteristicas esenciales de las viviendas de
la zona de estudio, su composicion, formas de captacién y usos del agua lluvia; se
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realizaron recorridos de campo y aplicaron encuestas a los jefes de hogar y

representantes o lideres de la comunidad.
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Con esta finalidad, se realizo 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. Anédlisis de la calidad del agua lluvia captada

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

meses, comprendidos desde julio hasta septiembre del afio 2013.

La metodologia para el andlisis de la calidad de las aguas lluvias en el CCCN Los

Lagos se presenta en la figura a continuacion.

Figura 1. Metodologia para el analisis de la calidad de las aguas lluvias en &l CCCN Los Lagos

1. Toma de 2. Etiquetado 3 4 Traslado
muestras puntuales de la muestra Preservacion al laboratario
en recipientes de " tomada de la v dela
almacenamianto del muestra empresa
aqua lluvia
5 Desarrollo de
procedimientos para la
7. Andlisis de 6. Obtencion de determinacian de
resultados resultados

parametros microbiolégicos
y fisicoquimicos

Fuente: propia con base en Orgamizacidn Panamericana de la Salud, 2070

En el caso del analisis microbioldgico se evaluaron los parametros establecidos en

la tabla 2, de acuerdo como se presenta a continuacion:

Tabla 2. Parametros a evaluar en &l analisis microbiologico de 13 calidad del agua lluvia.

ANALISIS MICROBIOLOGICO

PARAMETROS

EXPRESADO COMO

METODO UTILIZADO

VALOR
OBTENIDO

Coliformes totales

0 microorganismas/100

Filtracion por membrana
con chromaocult

Eszchericha Coli

0 microorganismas/100

Filtracion por membrana
con chromacult

Fuente: propia basado en el decreto 1575 de 2007 y resolucidn 2115 de 2007
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Para la toma de muestras, se procedio de la siguiente manera:

El area de estudio cuenta con 68 viviendas, dicha area se dividié 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 captacion de aguas lluvias. En total se
seleccionaron 10 viviendas.

De esta forma, para el andlisis microbiol6gico, en cada una de las viviendas
seleccionadas, mensualmente se tomo6 una muestra por un término de tiempo de
tres meses, por lo que en total se tomaron 30 muestras, ya que cada mes se
realiz6 el mismo ejercicio para las 10 viviendas seleccionadas. La toma de
muestra consisti6 en la recoleccion 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 Hidropacifico E.S.P S.A", en la cual se realizaron los respectivos
procedimientos con base en los métodos normalizados para el andlisis de aguas
potables y residuales (APHA WWA, 1992 citado por Severiche; Castillo & Acevedo,
2013; Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

Los resultados se promediaron, obteniéndose un registro por mes para cada uno
de los parametros evaluados.

Por su parte, en el caso del andlisis fisico-quimico se evaluaron los parametros
establecidos en la tabla 3, de acuerdo como se presenta a continuacion:
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Tabla 3. Pardmetros a evaluar en gl Analisis flsico-quimico de la calidad del agua lluvia.

ANALTSTS FTEICO - GQUTMICT
FPARAMETROS MEDIDC 5 EXPRESADO METCDO OETENIDD | Cumple
COMO UTILIZADO
susfancias Unicdad AUZEncia Organoleptico
flotantes medida (wisual)
Olar Aceptable Organoleplico
(alfato)
Sabor Aceptable Organoleplico
{Qusto)
Turbiedad TH.T. —=200NT Turbidimetra
(marca HACH
Modelo 2100P)
Color FLCo —=TE0PLCo Espectrofotomero
(marca HACH
Modelo DR 2800)
pH UN pH T=5.5_=5.00UN | ModelPHCIOTOT
Conductividad mslem —=TE00 msicm Conductimetria
(electrado)
Acidez mgl/L Ca —=E0mg/L Titulacion
Cod potenciométrica
Dureza fofal mg/L Ca —=300mglL Titulacion con
GCod EDTA
Sulfatos mg/l Sod —=250mgll Espectrofotomero
(marca HACH
Modelo OR 2800
Cloruras mgl/L CI —=250mgll TituTometrico can
nitrato mercirico
Hitritos mgil —=0.TmgiC E=pecirofolomero
MHMOZ2 (marca HACH
Modelo DR 2800
Hitratos mgil —=10mgT Espectrofotomero
MHMO3 (marca HACH
Modelo DR 2800
Hierro Tolal mgilLFa 3+ =03 mglC Especirofolomero
(marca HACH
Modelo DR 2800
Aluminio mgiL Al —=072mgilC E=pecirofolomero
residual (marca HACH
Modelo DR 2800
Clora residual mg/L CT2 —=03Z=20 fedidor de claro
libre HACHPOCKET Il

Fuente: propia Fuente: propia basado en el decrefo 1575 de 2007 y resolucion 2115 de 2007

Para el andlisis fisico-quimico, al igual que en el analisis microbiol6gico en cada
una de las viviendas seleccionadas, mensualmente se tomd una muestra por un
término de tiempo de tres meses. La toma de muestra consistio en la recoleccion
de 1L de agua de los recipientes de almacenamiento del agua lluvia haciendo uso
de un envase plastico, guantes y tapabocas (anexo 2), seguidamente se llevaron al
laboratorio de la empresa Hidropacifico E.S.P S.A, en la cual se realizaron los
respectivos procedimientos con base en los métodos normalizados para el andlisis
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 parametros 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, captacion del agua lluvia, recoleccion y conduccion del
agua lluvia, y almacenamiento del agua lluvia.

3.1.1. Potencial de aprovechamiento del agua lluvia

En la tabla a continuacion se presentan los resultados de precipitacién’ en el
CCCN Los Lagos.

Tabla 4. Promedio mensual de precipitaciones en el CCCH Los Lagos

ie= Frecipitacion {mm] ez Precipitacion
Enero 2R3 5 Julio 5453
Febrero 3029 Agosto 7680
Marzo 4018 Septiembre 8252
Abril 356 8 Cctubre 960, 1
Mayo 8470 Maoviembre 765,1
Junio 539 4 Diciembre 8150

Fusnte: propis con base en datos de pr

1]

cipitacion de estacion metecroibgica del IDEAM, 2014,

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 mayoria de los
hogares de esta comunidad cuando cesa de llover mas 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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Figura 2. Rango de personas que habitan las viviendas

B
-]
a 7%
=
E B
s S05%
& . A0%
£4
% g 3%
= % 200
E 0% | |
a 1a 3 Personas 4a6Personas 7 a9 Personas mayor o igual a
ES 10 Personas
Nimero de personas por vivienda

Fusnts: elzborscion progpis.

El 70% de las viviendas estan habitadas entre 4 y 6 personas; por su parte, el 20%
de los hogares estan habitados por un nimero que oscila entre 7 y 9 personas; los
casos de menor porcentaje de ocupacion se presentan en los rangos entre 1y 3
personas por vivienda y el mayor o igual a 10 personas por vivienda,
representando cada uno de ellos tan so6lo un 5%. Lo anterior indica que en el
Consejo Comunitario se esta presentando un alto indice de ocupacion 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
hidrico dado que a mayor nimero de personas se requiere mayor volumen de
agua para satisfacer las necesidades domésticas.

Para satisfacer sus necesidades de agua para uso domeéstico u otros usos, esta
comunidad no cuenta con sistema de acueducto, siendo el agua lluvia su principal
fuente de abastecimiento, encontrdndose en un segundo renglon el agua
superficial representada en los rios y las quebradas que irrigan el lugar; respecto al
agua subterrdnea no existe ningun 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 captacion los siguientes: area captacion; recoleccion y
conduccion y almacenamiento.
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3.1.3. Captacion del agua lluvia

El area de captacion estd conformada basicamente por el techo de las viviendas,
el cual no se compone del mismo material, tal como se expresa en la figura 3.

Figura 3. Materiales que se utilizan en los techos de las viviendas

70
&0
50)
40
30
0
10

o

% de cada materal utilizado en las
viviendas

Zinc Ashesto Paja Cemento
Diferentes materiales para los techos de las viviendas

Fusnts: eizborscion propis.

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

presenta el uso de ningln otro material en la zona.

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

viviendas.

Figura 4. Techo en zinc utilizado en las viviendas

Fuente: elaboracion propia.
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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.

Figura & Techo en asbesto utilizado en las viviendas

Fuents: elaborscion propia.

Es evidente que los techos de asbesto no presentan un buen estado, dado que se
observa sobre si mismo mucha presencia de material permanente como musgos, y
otros elementos como restos de hojas, madera y demas, situacion que implica un
gran esfuerzo para limpiar este techo con la dificultad de que luego se volveria a
ensuciar.

3.1.4. Recoleccion y conduccion del agua lluvia
En lo que respecta a larecoleccién y conduccién del agua lluvia, se reportaron

los mismos materiales utilizados en los techos (zinc y asbesto) en la misma
proporcion de utilizacion. Las figuras 35 y 36 presentan estos materiales.
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Figura &. Canaletas en zinc para conducir el agua en las viviendas

Fuente: elaboracion propia

Las canaletas en zinc presentan un buen estado de limpieza, sin presencia de
material vegetal, ni otros elementos permanentes u ocasionales sobre el mismo.

Figura 7. Ganaletas en asbesto para conducir el agua en las viviendas

Fuente: elzboracion propis

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

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



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

Por su parte, el almacenamiento del agua lluvia se lleva a cabo en recipientes
variados, tales como baldes de pequefia capacidad, galonetas, tanques de 500 y
1000 litros hasta pilas, tal como se muestra en las fotos a continuacion.

Figura 8. Diferentes recipientes plasticos para el almacenamiento del agua lluvia.
T W
f - f
] o

Fusnte: propia.

La Figura 8 presenta diferentes envases plasticos utilizados para almacenar agua
en las diferentes viviendas del Consejo Comunitario.

Figura 9. Diferentes recipientes plasticos v de cemento para el almacenamiento del agua lluvia.

Fusnte: propia.

La Figura 9 presenta envases plasticos y de cemento utilizados para almacenar
agua en las diferentes viviendas del Consejo Comunitario.
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Figura 10. Pila y recipiente metalico para el almacenamiento del agua lluvia.

Fuente: propia.

No. 43, julio - diciembre 2016

La figura 10 presenta una pila y un envase metalico 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:

Tabla 5. Capacidad de almacenamiento de agua en las viviendas

Tiempo de almacenamiento Valor en Cantidad de
de agua en las viviendas porcentajes agua recolectada

(lts)

fMaximo 1T semana TO% TO0D

Maximo 2 semanas T0% 2000

faximo 3 semanas 5 Y]

Maximo 4 semanas 5% Y]

las de 4 semanas T0% — 4000

TOTAL 00T

Fuente: propia.

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

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

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

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

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

almacenar agua por mas de cuatro semanas y son exactamente el porcentaje de

©Universidad de Caldas
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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 numero 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 dias.

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, ademas solo el 15% aplica algun
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 ningun tratamiento del agua lluvia ha ocasionado problemas
de diarrea en el 40% de la poblacion, destacando que el 95% de ellos son nifios y
el 5% adultos, evidenciandose 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 captacion del agua lluvia, y estan de acuerdo en
mejorar el sistema de captacion del agua lluvia puesto que quieren evitar los
riesgos asociados al consumo de agua sin ningln 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 parametros
microbioldgicos y fisicoquimicos, tal como se presenta a continuacion:

3.2.1. Parametros microbiolégicos

El comportamiento de los parametros microbiol6gicos, se ilustra en la

siguiente tabla:
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Tabla 6 Comportamiento de parametros microbioldgicos

Tipo techo Parametros Julia Agostao septiembre
Cbtenido | Cumple | Obtenido | Cumple | Obtenido | Cumple
Coliformes
Zinc totales Presente MO Presente MO Presente | MO
Escherichia Coli| Ausents 3l Ausente 2l Ausente =l
Coliformes NO NO
Aszbesto totales Presente MO Presente Presente
Ezcherichia Coli| Presente MO | Presente MO | Presente | MO

Fuente: propia.

|:| Mo cumple requerimientos exigidos

En la tabla 6 se observa que en el techo de zinc en los tres meses, no se evidencia
presencia del parametro Escheriachia Coli, los demas parametros evaluados
estan 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 parametros
microbioldgicos 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
contaminaciéon por diferentes bacterias representando ello riesgo para la salud
humana. Esta contaminacién 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 mayoria de las viviendas no se
realiza limpieza de los elementos del sistema de captacion del agua lluvia
adecuado; ademads, los recipientes donde se almacena esta no tiene una
adecuada proteccion con el medio exterior.

Por ultimo, la presencia de Escheriachia Coli esta relacionada directamente por la
contaminacion fecal de origen animal o humano, indicando ello que los techos de
asbesto son mas susceptible a este tipo de contaminacion (reporté presencia) que
los techos de zinc (no reportd presencia).

Respecto a los parametros fisicoquimicos evaluados para el periodo de estudio, a
continuacion se presentan los resultados obtenidos.
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De acuerdo con la estadistica 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 resolucion 2115 de 2007, a excepcién de
cloro residual.

Por su parte, de acuerdo al analisis de varianza (tabla 8a, b, cy d), se concluye
que a un nivel de significancia del 5%, no hay diferencias significativas entre los
parametros fisico-quimicos evaluados en los dos tipos de techo: zinc y asbesto.
Solamente hay diferencias significativas en los parametros: pH, Nitritos y aluminio
residual; de estos, el pH y Nitritos es mas favorable en techos de asbesto, y el
aluminio residual es mas ventajoso en techo de zinc.
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Tabla Ba. Analisis de varianza (Anova) para probar la hipotesis de que no hay
Diferencias significativas entre los tipos de techo para cada uno de los
Factores fisico-gquimicos evaluados en el agua lluvia captada.

Parametro | Fuente de | suma de _
variacion cuadrados Sig.
Inter-grupos g7 0G1

Turbiedad Intra-grupos 458
Total 1,229
Inter-grupos G,000 274

Color Intra-grupos 15,333
Total 21,333
Inter-grupos 3227 oo

pH Intra-grupos a3
Total 3,280

Fuente propia.

Continuacian tabla 8k, Analisis de varianza factores fisico-gquimicos

Fuente de | Sumade

Parametro variacion | cuadrados Sig.

L Inter-grupos 541,500 1845
Alc::':l);ryldad Intra-grupos | 896,000
Total 1437.500

Inter-grupos 337,500 313
Cenductividad | |ntra-grupos | 1015,333
Total 1352833

Inter-grupos 1.215 0745
Acidez Intra-grupos 8483
Total 2,068

Inter-grupos 10,667 ER
Dureza Total | Intra-grupos 177,333
Total 188,000
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Continuacion tabla 8c. Analisis de varianza factores fisico-quimicos

- FUEIltE dE Suma de
Parametro variacion | cuadrados Sig.
Inter-grupos JG7 851
Sulfatos Intra-grupos 16,667
Total 16,833
Inter-grupos 135 700
Cloruros Intra-grupos 3,153
Total 3,288
Inter-grupos 001 030
Nitritos Intra-grupos 000
Total 001
Inter-grupos 42 e]=T]
Nitratos Intra-grupos 87
Total 228

Fuente propia.

Continuacién tabla 8d. Analisis de varianza factores fisico-quimicos

Parametro | Fuente de | suma de
variacion | cuadrados Sig.
Inter-grupos 016 168
Hierro Total | Intra-grupos 023
Total 039
Inter-grupos 031 025
Aluminio | ntra_grupos 010
Residual
Total 041
Inter-grupos 00
Clore Intra-grupos .aoa
residual
Total 000

Fuente: propia.

Es importante notar que de acuerdo al estadistico de Levene, el supuesto de
homogeneidad de varianzas en los dos tipos de techo, para todos los parametros
fisico-quimicos se cumplen, la excepcion son los pardmetros: Nitrito y hierro total
(ver tabla 9).
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Tabla 8. Prugba de homogensidad de varianzas
Parametro | 30N gl gl2 Sig.
Turbiedad 1755 1 4 256
Colar 1241 1 4 328
pH 2571 1 4 a4
Alcalinidad 2546 1 4 133
total
Conductividad 2305 1 4 204
Acidez 1362 1 4 308
Dureza Total JET 1 4 E=IE]
Sulfatos 640 1 4 AEa
Cloruros 4418 1 4 R IVE]
Mitritos 8.063 1 4 047
Mitratos 1,600 1 4 275
Hierro total 0384 1 4 JO37
Aluminio 4 551 1 4 J1aa
Residual
Cloro residual ) 1

Fusnte. propia.

Los anteriores resultados indican que la calidad del agua lluvia captada por las
viviendas de la comunidad los lagos, no cumple con los requerimientos minimos de
ausencia de microorganismos biologicos, pero si cumple la normatividad para
todos los parametros fisico-quimicos 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 parametros microbioldgicos
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
mas limpios que los techos de asbesto y la calidad del agua que se capta es mejor
en los primeros.

El sistema de recoleccion de las aguas lluvias es deficiente dado que en la mayoria

de las viviendas no contempla la aplicacion que algun tratamiento para eliminar la
contaminacion por coliformes totales y fecales; por lo que se requiere identificar
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alternativas tecnoldgicas individuales que permitan darle tratamiento al agua
captada.

Es importantes que se adopten politicas publicas conducentes a mejorar el
aprovechamiento de agua lluvia en las comunidades rurales del pacifico
colombiano dado que estas comunidades en su mayoria no tienen acceso al
servicio publico de acueducto y requieren una fuente segura para satisfacer sus
necesidades relacionadas con el recurso hidrico.

Teniendo en cuenta que en las areas rurales de la region pacifica la mayoria 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 Optimas condiciones de cumplimiento de la legislacion nacional y
minimizacion de riesgos para la salud.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta caracterizacidon viviendas, diagndstico situacional

captacion y usos del agua lluvia

1. Es propietario de la vivienda: SI__ NO___

2. Cuantas personas viven en la casa:

A)Entre 1y3__ B)Entred4y6__ C)Entre 7y9___ D) Mayor oigual a 10___

3. Tiene sistema de acueducto: SI_ NO___

4. Cual es la fuente mas importante con que usted cuenta para abastecerse de

agua:
A) Agua lluvia B) Rio o quebrada ) Agua subterranea
5. Realiza captacion de aguas lluvias: Si_ NO__

6. Los recipientes que tiene para cuanto tiempo de abastecimiento alcanzan:

A) 1 semana B) 2 semanas C) 3 semanas D) 4 semanas E)

has de 4 semanas
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7. Entre los recipientes anteriores tiene piscinas SI_ NO__

8. Queé tipo de techo tiene su vivienda:

A) Zinc B) Asbesto C) Paja D) Cemento

0. En que usos domésticos utiliza el agua lluvia:

A) Beber y/o preparar alimentos B) Lavar ropa C) Asear la casa D)
Otros usos E) Todas las anteriores
10. En caso de beber el agua lluvia, previamente la hierve' SI_ NO__

11. En caso de beber el agua lluvia, realiza algun tratamiento diferente de hervirla:
sl O NOD
12. Se ha enfermado alguna persona por el consumo de agua lluvia:
Sl ND

13. Qué enfermedad(es) ha ocasionado el agua lluvia
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14. Las personas que han sufrido enfermedad por el agua lluvia son nifios o

adultos:

A) Nifios B) Adultos

15. Cree usted que es necesario mejorar el sistema de captacion de agua:

Sl ND

16. Estaria usted de acuerdo con mejorar el sistema de aprovechamiento del

agua:

si NO

Anexo 2. Toma de muestras de aguas lluvias por
trabajadores de la empresa Hidropacifico

Fuernte: el autor.
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Registro fotografico 1. Medicion de |la temperatura del agua.

Fuente: el autar.

Registro fotografico 2. Toma de muestra fisicoguimica.

Fuente: el autor.

Registro fotografico 3. Toma de muestra microbioldgica.
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"Guhl (2007) destaca que la precipitacién 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 pais tenga casi el triple de la precipitacion promedio del mundo.
A pesar de que Colombia es un pais con un alto promedio de lluvia, en la region
pacifica llueve por lo menos el doble de esa precipitacion.

"De acuerdo con la Ley 70 de 1993, actualmente el Consejo Comunitario de la
Comunidad Negra Los Lagos esta tramitando ante el INCODER, su titulo colectivo
del territorio, ya que cumplen con lo establecido en el articulo 1° de la ley en
mencion.

¥ La empresa Hidropacifico 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.

Y Los datos de precipitacion corresponden a los resultados obtenidos entre los
afios 2009 y 2013 en la estacion meteoroldgica que tiene el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales en el aeropuerto de Buenaventura, el cual
esta ubicado a una distancia aproximada de 1 Km. de la zona de estudio.

Para citar este articulo: Arboleda-Montafio, N. Diagnostico del sistema de
aprovechamiento del agua lluvia en el consejo comunitario de la comunidad negra
de Los Lagos, Buenaventura.Revista Luna Azul, 43, 29-55. Recuperado de
http://200.21.104.25/lunazul/index.php?option=com_content&view=article&id=192
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