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RESUMEN
El manejo e�ciente del agua es un asunto de relevancia global en torno al cambio climático, sobre todo para 
comunidades que no cuentan con abundante recurso hídrico o un servicio de mala calidad. Colombia es un país 
con abundante pluviosidad, pero poco aprovechamiento de estas aguas, su estrategia de abastecimiento conti-
núa basándose en sistemas de captación de corriente super�cial para zonas urbanas, descartando algunas zonas 
rurales. Se hace necesario entonces aprovechar al máximo las fuentes de este recurso y ayudar a las poblaciones 
marginadas con fabricación de infraestructura para abastecerlas del a�uente. El presente estudio contiene el 
diseño y construcción de  un sistema de cosecha de aguas lluvia adaptada a mobiliario exterior elaborado a 
partir de consideraciones geométricas comerciales y estudio de sistemas de captación, transporte, almacena-
miento, puri�cación y distribución de agua. También contiene los resultados y experiencia de la adaptación a la 
comunidad de palmitas en la bocatoma de la vereda la aldea. Los modelos fueron realizados por instructores del 
sistema de investigación, desarrollo tecnológico e innovación del Sena,  y las imágenes presentadas correspon-
den a diseños conceptuales y a construcción de modelos provisionales del prototipo �nal. Este proyecto nace de 
la preocupación del cuerpo académico por contar con instrumentos de apoyo a la a la formación en cambio 
climático y desarrollo sostenible. 
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Palabras claves: Cosecha de aguas lluvias, filtración, parasol, mobiliario, purificación. 
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1. INTRODUCCIÓN
Actualmente el agua es considerada como el recurso 
natural más crítico del mundo, la adaptación al 
cambio climático tiene que ver sobre todo con el 
agua, debido a que es el principal medio a través del 
cual se afecta a los ecosistemas de la tierra, la vida de 
toda especie y el bienestar de las personas, la escasez 
de este líquido vital sigue siendo una amenaza impor-
tante para la pobreza, la mitigación del hambre y el 
desarrollo sostenible.  En la actualidad los cambios de 
patrones de las precipitaciones y las temperaturas 
extremas afectan la disponibilidad de los recursos 
hídricos mediante cambios en la distribución de las 
lluvias. Actualmente, se calcula que aproximadamen-
te 2.400 millones de personas en el mundo (es decir, 
el 36% de la población mundial) están enfrentando 
escasez de agua (IFPRI, 2012) y la escasez de agua es 
más crítica en los países en desarrollo. Naciones 
Unidas (2013) informó que para 2050 la población 
mundial alcanzará los 9.600 millones; Alrededor del 
70% de esas poblaciones vivirían en zonas urbanas 
(FAO, 2009). Para servir a esta enorme población, la 
demanda de agua en los sectores doméstico, de 
riego e industrial se ampli�cará en todo el mundo 
(Pohle et al., 2012; Jakimavičius y Kriaučiūnienė, 2013; 
Price et al., 2014). Varios estudios (p. Ej., OCDE, 2012, 
Haque et al., 2014, Wang et al., 2015) predicaron que 
para el 2050 la demanda mundial de agua aumenta-
ría en un 55% y esta creciente demanda de agua haría 
más escasos los recursos hídricos naturalmente limita-
dos. Además, se ha previsto que alrededor del 52% 
de la población mundial estaría expuesta a graves 
dé�cit de agua para 2050 si no se adoptan medidas 
adecuadas de adaptación y mitigación para abaste-
cerse de nuevos suministros de agua (IFPRI, 2012).

En países desarrollados y en vías de desarrollo se debe 
mejorar la gobernanza mundial de agua y el saneamien-
to de la misma, sobre la aplicación de los objetivos 
establecidos en la Asamblea General de las Naciones 
Unidades el 21 de diciembre de 2016, titulada “Decenio 
Internacional para la Acción: Agua para el Desarrollo 
Sostenible 2018-2028”.
 
La recolección de agua lluvia (RWH) se remonta a 
milenios, el nivel de implementación varía mucho en 
todo el mundo. Considerables estudios se han realizado 
globalmente demostrando que los sistemas de recolec-
ción de aguas lluvias consisten en la concentración, 
recolección, almacenamiento y tratamiento del agua 
lluvia de los techos, reservorios, tanques, micro capta-
ción y otras super�cies para el uso in situ. Las tecnolo-
gías que se están utilizado para el tratamiento del agua 
de lluvia incluyen: Membranas de nano�bras de polivini-
lo (alcohol) (PVA), sistemas de �ltración de carbón activa-
do y de lenta �ltración, desinfección solar (SODIS), 
pasteurización solar y cloración (Chapman et al., 2008, 
De Kwaadsteniet et al., 2013, Abraham et al., 2015, 
Dobrowsky et al., 2015a). 

Por este motivo resulta imperativo adaptarse a la 
creciente variabilidad y cambios del clima mediante 
una mejor gestión del agua, analizando el ciclo de vida 
(CV), desarrollando sistemas de recolección y aprove-
chamiento de aguas pluviales; determinando la capaci-
dad óptima de los tanques de almacenamiento y los 
�ltros para el tratamiento y su potabilización. 

El agua es considerada 
como el recurso natu-
ral más crítico del 
mundo, la adaptación 
al cambio climático 
tiene que ver sobre 
todo con el agua.



33. CONSTRUCCIÓN & SOSTENIBILIDAD

Es por este motivo que el Centro para el Desarrollo 
del Hábitat y la Construcción desea diseñar y elaborar 
un sistema de cosecha de aguas de lluvia, que a su 
vez cumpla servicios habitacionales en la forma de 
mueble exterior comedor con parasol. Este dispositi-
vo ayudará  a ampliar la experiencia del centro en 
temas de adaptación al cambio climático y desarrollo 
sostenible, y será un instrumento de educación para 
aprendices y comunidades sobre el abastecimiento  y 
tratamiento del agua de lluvia, de manera sencilla, 
económica y e�caz. El prototipo podrá ser replicable 
y podrá ser instalado de manera permanente dentro 
de las comunidades. 

2. METODOLOGÍA

Prototipo :

Para el desarrollo del prototipo, se tuvieron en cuenta 
las siguientes características: bajo costo, ergonomía, 
facilidad de uso y e�ciencia. Se desarrolló con tubería 
de acero galvanizada, tubería pvc y material mineral 
de diferentes granulometrías, carbón activado, antra-
cita.

Cosecha de aguas :

La secuencia de procesos en la cosecha de aguas se 
ilustra en la �gura No 1. El diseño del dispositivo se 
muestra en la �gura No 2.

 • Captación:

Este sistema consta de un toldo con diferentes con�-
guraciones, que lo hacen muy práctico para adaptar-
se a diferentes situaciones. Cuando hay viento el 
mástil se desbloquea y gira sobre sí mismo evitando 
caídas y vuelcos, haciendo posible que haya más 
seguridad. Cuenta con un sistema de rotación inteli-
gente que le permite abrirse y cerrarse fácilmente. 

 • Transporte:

Este sistema consta de un ducto en pvc que conduce 
el agua recolectada en el toldo al sistema de �ltración. 
Luego del paso por el �ltro el agua es conducida al 
sistema de almacenamiento. 

 • Almacenamiento: 

Este sistema consta de un recipiente que recepciona 
el agua �ltrada para una posterior distribución y 
manejo. 

Pruebas:

Se tomaron algunas muestras representativas duran-
te los meses de mayor pluviosidad en Colombia: 
marzo, agosto y octubre de 2017. Los sitios elegidos 
fueron la zona de patios del Centro para el Desarrollo 
del Hábitat y la Construcción, la zona exterior de 
Tecnoacademia y las cuencas de la toma de agua de 
las plantas de chachafruto y la aldea San Sebastian de 
Palmitas corregimiento de Medellín. La diferencia en 
el número de muestras de aguas lluvia del centro y 
Tecnoacademia vs la toma de la cuenca se debe al 
cambio del clima. Sobre dichas muestras, se determi-
naron valores de pH, color y turbiedad, conductivi-
dad, salinidad, y oxígenos disueltos en el Laboratorio 
de química, de Tecnoacademia, Centro para el desa-
rrollo del hábitat y la construcción, sede Medellín, 
siguiendo los procedimientos indicados en los méto-
dos estándar. Con el �n de evaluar el posible manejo 
de las aguas de escorrentía para consumo humano, 
se revisaron estándares de calidad y documentos 
relacionados, a nivel nacional (Ministerio de Salud 
República de Colombia, 1984; Ministerio de la Protec-
ción Social, Ministerio de Ambiente Vivienda y Desa-
rrollo Territorial, 2007). Dichos estándares y documen-
tos proponen una calidad mínima del agua recolecta-
da para potabilización del agua en base a parámetros 
microbiológicos y �sicoquímicos. Tras realizar 
algunas pruebas microbiológicas para la determina-
ción de microorganismos indicadores de calidad 
sanitaria, como coliformes totales, coliformes fecales 
y aerobios mesó�los bajo el análisis del método 
Petri�lm de 3M. No se realizaron pruebas con el 
propósito de identi�car la in�uencia del tipo de 
tejado, de la variabilidad de los eventos lluviosos y 
del tipo de zona urbana, sobre la calidad del agua 
muestreada. 

Apropiación del conocimiento:

Se hará aplicación del dispositivo permanente en la 
comunidad de la aldea en Palmitas corregimiento de 
San Jerónimo.

Figura 1. Esquema del proceso metodológico. 

Figura 2. Secuencia de Procesos en  la cosecha de aguas de lluvia 

Figura 3. Prototipo cosecha de aguas lluvia  
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Se harán reuniones con la población explicando los 
detalles de construcción, instalación y mantenimien-
to del prototipo.

3. RESULTADOS

Inicialmente se elabora el plan de operación, de�nien-
do un cronograma de actividades para seguimiento 
en obra. Se fabricaron diferentes prototipos de �ltro y 
parasol, utilizando elementos de la vida cotidiana 
descritos en la metodología para captación de aguas 
lluvia. Las �guras No 4, 5 muestran los prototipos, 
también se observa un prototipo de captación en 
huerta. 

En el transcurso de la investigación, por problemas 
de contaminación de las muestras, por continuidad 
de la pluviosidad de la zona y la cuenca, y por bene�-
cio para la comunidad se toma como decisión anali-
zar, únicamente las muestras del corregimiento de 
Palmitas. La �gura No 6 muestra la zona de la cuenca 
que se intervino para tomar muestras. 

Para el estudio se revisaron y acogieron todos los 
documentos pertinentes al marco jurídico y legisla-
ción dispuesto para el manejo, clasi�cación y uso 
e�ciente del agua, en los siguientes documentos: la 
constitución política de 1991, la ley 373 de 1997 en 
sus artículos 2, 3 y 9, la ley 142 de 1994, el decreto 302 
de 200, 3930 de 200, 1575 de 2007, 1541 de 1998, 
2811 de 1984, y la resolución 4716 de 2010. 
Según la normatividad, para consumo humano, las 
características químicas deben cumplir con valores 
de color en 15 UPC, turbiedad 15 UNT y olor acepta-
ble. En las �guras No 7, 8, 9 el a�uente que pasa por el 
�ltro mejora la turbiedad y el color, pero no cumple 
con las condiciones de calidad para que el agua 
pueda ser consumida por los humanos. Para el pH 
también hay un cambio mínimo, pero describe que 
algunos elementos químicos se detienen en los 
sustratos de carbón activado, material particulado y 
antracita. Las pruebas de salinidad, conductividad y 
oxígenos disueltos conservan los mismos los mismos 
valores, no hay una in�uencia en su �ltración ya que 
dependen netamente de nutrientes y el oxígeno que 
capture el a�uente en su desplazamiento por la zona. 

Figura 4. Diseño prototipo implementado.

Figura 6. Imágenes aéreas de la zona donde se toman las 
muestras.

Figura 7. Propiedades físico químicas mes de marzo.

Figura 5. Diseño de parasol.
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En las pruebas microbiológicas los parámetros para 
no se puede medir la cantidad de colonias presentes 
en las muestras tanto para mesó�los como para 
escherichia coli, tal como se observa en la �gura No 
10, el crecimiento de colonias es tan alto que no se 
puede tener una unidad formadora de medida para 
emplearla en la contabilización de las colonizaciones. 
La mayoría de las muestras tiene mucha contamina-
ción y el recuento de la unidad formadora a nivel 
macro y micro se hace imposible, el agua está muy 
poblada. Para las condiciones del medio, temperatu-
ra y tiempo del nutriente hay mucha cantidad micro-
biana.  

Los resultados de calidad de aguas obtenidos en 
todos los casos, tienen como consecuencia que no se 
puede determinar la efectividad del �ltro, o no por lo 
menos, para hacer viable el consumo de la misma. El 
agua no se puede descontaminar por medios natura-
les y se debe pasar a una etapa de cloración tal como 
se describe en el estado del arte pero que no hace 
parte de la investigación. 

Se desarrolla el protocolo de comunicación siguien-
do los lineamientos de comunicación del SENA, selec-
cionando los canales de difusión impresos y virtuales, 
y los destinatarios del protocolo, en la �gura No 11 se 
observa el folleto de comunicación.
Se desarrolla el protocolo de gestión documental 
siguiendo los lineamientos del SENA, en el proceso se 
realizan los formatos de etiquetado, reporte, registro, 
control y frecuencia de monitoreo, y se respetan y 
acogen los formatos de inventario y actas de reunión. 
En la �gura No 12 se observan algunos de los forma-
tos.

Figura 12. Formato sistema de gestión.

Figura 8. Propiedades físico químicas mes de agosto.

Figura 9. Propiedades físico químicas mes de octubre

Figura 11. folleto campaña de sensibilización.

*presencia de escherichia coli

*presencia de mesó�los

Figura 10. Figura No 10: Prueba microbiológica general de aguas. 
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4. CONCLUSIONES
• Las muestras analizadas del a�uente del corre-
gimiento de Palmitas arrojaron un alto porcentaje de 
microorganismos indicadores de calidad sanitaria, 
evidenciando una gran cantidad de contaminación y 
el peligro para la salud por su consumo. Las causas de 
la contaminación se determinan por las actividades 
distribuidas en ganadería y agricultura.

• Se observan altas variabilidades en la calidad 
de las aguas de escorrentía sobre tejados y cuencas. 
Adicionalmente, los resultados varían en función de 
los materiales de los techos y zonas. 

• De los resultados, se concluye que no puede 
ser utilizada para consumo humano, aún con el trata-
miento que se hace por el sistema de �ltración. 
Podría ser adaptada para ser utilizada como fuente 
alternativa para satisfacer algunos usos domésticos, 
como vaciado de sanitarios y de orinales o lavado de 
pisos y fachadas. 

• A futuro, aquellas muestras en las que se 
detectó mejor calidad podrían estar asociadas a 
épocas de lluvias y, por consiguiente, se podría 
plantear una caracterización más �na y prolongada 
en el tiempo para dar usos restringidos a esas aguas. 

• Los resultados presentados ponen en eviden-
cia la necesidad de tener en cuenta la calidad de las 
aguas lluvias, para formular políticas y reglamentacio-
nes tendientes a proteger su uso, como se hace 
respecto a la agricultura urbana. ningún con�icto de 
intereses que ponga en riesgo la validez.

• Los resultados microbiológicos demuestran 
que en ninguna de las con�guraciones de los �ltros 
se ha obtenido reducción de la presencia de patóge-
nos perjudiciales para el consumo humano.
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