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Resumen: El metabolismo social estudia la relacion de intercambio
entre los sistemas social y natural, lo que permite analizar la
sustentabilidad de los recursos naturales, en particular del agua, la cual
tiene una fuerte relacion determinada por la sociedad y la naturaleza,
razon por la cual los grupos poblacionales tienen un peso significativo
en la modificacion o cambios que determinan el consumo vy
transformacion de energia y materiales dentro del territorio. Los
sistemas de captacidon y almacenamiento de agua alternativos son de
importancia debido a que permiten la autogestion y se convierten en
una necesidad en muchas regiones del mundo. Esta investigacién
buscé caracterizar los sistemas de captacion y almacenamiento de
agua lluvias presentes en la ciudad de Quibdd, en las areas no
conectada al sistema de acueducto, con relacién al metabolismo
social, utilizando una metodologia de enfoque mixto, con técnicas
cualitativas y recoleccion de informacidon cuantitativa, se realizaron
visitas a 150 viviendas, donde se evidencid los sistemas de
almacenamientos y las estructuras para el almacenamiento del agua,
de estas el 41,8% fueron tanques elevados, el 40,2% en tangues bajos.
Se encontrd un consumo promedio de agua de lluvia en un hogar de
500 L/dia, utilizados en usos potables (preparacion de alimentos,
hidratacién y atencion a bebes y nifios) y usos no potables enfocados
principalmente en aseo (personal, vivienda, lavado de ropa);
dependiendo de la capacidad de almacenamiento de agua que posea
la vivienda, puede durar entre uno a cinco dias sin precipitacion de
lluvias, sin embargo, en temporadas de lluvias hay una recarga
constante de los sistemas de almacenamiento lo que evita la carencia
del agua.

Palabras clave: Metabolismo social, Recurso hidrico, Agua lluvia,
Captacién de agua de lluvia, RWH.

Articulo de investigacion / Research article

Abstract: Social metabolism studies the exchange relationship
between the social and natural systems, which allows analyzing the
sustainability of natural resources, particularly water, which has a
strong relationship determined by society and nature, which is why
Population groups have a significant weight in the modification or
changes that determine the consumption and transformation of
energy and materials within the territory. Alternative water
collection and storage systems are important because they allow
self-management and are becoming a necessity in many regions of
the world. This research aims at characterizing the rainwater
collection and storage systems presented in the city of Quibdo, in
areas not connected to the aqueduct system, in relation to social
metabolism, using a mixed approach methodology with qualitative
techniques and data collection. Quantitative visits were made to
150 homes, where storage systems and structures for water
storage were evidenced. Out of these, 41.8% were elevated tanks,
and 40.2% were low tanks. An average consumption of rainwater
in a home of 500 L per day was found, used for potable uses (food
preparation, hydration, and care for babies and children) and non-
potable uses focused mainly on cleaning (personal, housing,
washing clothing); Depending on the water storage capacity of the
house, it can last between one and five days without rain; however,
when rainy seasons there is a constant recharge of the storage
systems, which prevents water shortages.

Keywords: Social metabolism, Water resources, Rainwater, Rainwater
harvesting, RWH.
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Introduccion

Los procesos naturales que relacionan al ser humano y
su incidencia en el ambiente determinan la manera de
interactuar con la naturaleza, la asimilacién de los
procesos naturales cada dia pierde validez acorde a las
dindmicas de transformacion de los recursos naturales, la
adaptacién a los nuevos conceptos de territorio y las
transiciones socio ecoldgicas.

Las dinamicas demograficas generadoras de la
expansion urbana y ocupacion del suelo se convierten en
los primeros elementos que se relacionan a los problemas
urbano-ambientales, aquellos que establecen Ia
resiliencia de las ciudades y con ello, problemas sociales y
econdmicos, aspectos representativos en los modelos de
ciudades incluyentes y sostenibles (Zhou et al., 2019). Por
otra parte, el recurso hidrico ha sido determinante de la
localizacidon y consolidacion de los centros poblados en el
Pacifico colombiano, la adaptacion del territorio ha
obedecido a la diversidad de actores, factores sociales y
econémicos que han permitido el poblamiento de la
region Pacifica (Romero, 2017).

El metabolismo social es un marco integrador
interdisciplinario de caracter socio ecoldgico, que
combina sistemas socio-ecoldgicos-técnicos complejos y
el pensamiento socio espacial a diferentes escalas
temporales sobre la planificacién espacial estratégica de
una ciudad o una regidén con base a los recursos naturales
disponibles, el cual vincula las visiones dl territorio cémo
un ecosistema extendiendo los impactos al papel de los
recursos, actores sociales y el medio ambiente (Webb et
al., 2018).

El metabolismo comienza cuando seres humanos
socialmente agrupados utilizan materiales y energia
tomadas de la naturaleza como insumos y termina
cuando son eliminadas en forma de desechos, residuos o
emisiones, no obstante, existen fases intermedias las
cuales transforma, transporta y se utilizan estos flujos de
materiales y energia , por lo cual se identifica cinco
funciones que se presentan en el metabolismo social:
apropiacion, transformacién, circulacién, consumo y
excrecién, que estan condicionados por la dimension
tangible que incluye los procesos basicos relacionados
con la extraccion, transformacion y uso de los recursos
naturales, asi como la generaciéon de residuos y los
aspectos socioeconémicos, culturales, imaginarios, leyes,
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instituciones, conocimiento, politica, gobernanza vy la
percepcion de los habitantes (Toledo, 2013).

Lo que en definitiva puede modificar la demanda vy la
aceleracion de las tasas de consumo (Rodriguez-Huerta et
al., 2019). Igualmente, es un proceso, donde los cambios
en cantidad y calidad ocurren condicionados por la
naturaleza y para el metabolismo del recurso hidrico, se
basa en la relacién oferta y demanda, el tamafio de los
sectores productivos y los sistemas de reutilizacion con
infraestructuras (Rodriguez-Huerta et al., 2019). Por otra
parte, se considera al metabolismo social como un
enfoque que tiene por finalidad el estudio de las
relaciones de intercambio entre el sistema natural y el
sistema social, basados en el flujo de materias primas,
combustible, agua, nitrégeno, biomasa y desechos que
requieren de una cuantificacion de las entradas, salidas y
almacenamiento que esta condicionado a los procesos
socioeconémicos, la tecnologia, la geografia, la
institucionalidad y los ecosistemas (Maranghi et al.,
2020).

Las relaciones de los grupos sociales sobre los sistemas
naturales tienen un peso significativo en la modificacién y
cambios que pueden incrementar o no el consumo de
materiales y la transformacién del recurso, lo que implica
un enfoque complejo e interdisciplinar, debido a que
integra una gama variada de métodos provenientes de las
ciencias naturales y las ciencias sociales (Haberl et al.,
2019)

Sin embargo, el metabolismo social ha sido abordado
como una herramienta para la sostenibilidad basados en
los ecosistemas, un equilibrio dindmico y la manera en
gue estos pueden mantenerse, regularse y reproducirse,
sin la interaccién de los sistemas humanos (Toledo &
Gonzales de Molina, 2011), lo que permite armonizar el
aprovechamiento de los recursos naturales sin que esto
genere un agotamiento, por otra parte, el sistema
econdmico lo considera, como un sistema abierto que se
basa en ciclos de entradas y salidas de materiales o flujos
de energia.

A partir de la situacién actual que viven los territorios
como el Chocd, es necesario contar con enfoques
diferenciales, que permitan conocer la realidad del
territorio, la evolucion del mismo permitiendo el analisis
de relacién sociedad-naturaleza, que pueda ser aplicable
a las condiciones histéricas y que permita la
retroalimentacion entre los sistemas naturales y sociales
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para brindar alternativas de solucién a la utilizacién vy
gestiéon de los recursos naturales (Fischer-kowalski &
Weisz, 1999),es por eso, que se hace necesario
caracterizar los sistemas de captacién y almacenamiento
que los habitantes de Quibdé han desarrollado como
sistemas alternativos a la carencia de red de acueducto,
pero basados en la favorabilidad de las condiciones
climaticas, el territorio, la cultura, convirtiendo asi a la
ciudad en resiliente.

Las principales fuentes de abastecimiento de agua
urbana proceden de aguas superficiales, subterraneas,
pluvialesy marinas de ecosistemas circundantes (Lv et al.,
2020), el aumento demografico, urbanistico y los
impactos ambientales que genera el crecimiento
econdémico y el usufructo de los recursos naturales en el
ambiente, hacen necesario encontrar sistemas
alternativos a la gestién y planificacion del agua urbana
(Serrao-neumann et al.,, 2019), por este motivo se ha
incursionado en el aprovechamiento del agua en diversas
formas y estado, como la desalinizacion y la recoleccién
y aprovechamiento de agua lluvia y la inclusién de una
politica publica y las perspectivas de gestién del recurso
hidrico (Nandi & Gonela, 2022).

Las aguas superficiales, subterrdneas o maritimas
pueden ser costosas para su tratamiento 'y
almacenamiento, en Asia (India, China e Iran) y Africa
presentan un deterioro y contaminaciéon debido al
bombeo excesivo (Wandiga et al., 2021), sin embargo, el
agua de lluvia se considera un alternativa, confiable y
econdmica para dreas que presentan condiciones
climaticas apropiadas para realizar este aprovechamiento
(Jalili & Jalili, 2020). Asimismo, los sistemas alternativos
tienen impactos ambientales en la reduccidon de la
demanda de los servicios de agua potable, alcantarillado,
disminucion de la escorrentia, conservacién del recurso
hidrico (Richards et al, 2021)y un mecanismo de
adaptacién al cambio climatico (Kisakye & Bruggen,
2018).

Un sistema tipico de recoleccion de agua lluvia consiste
en el agua que cae sobre una superficie (techo, piso o
zanjas), posteriormente se recolecta a través de sistemas
de conduccion los cuales direccionan hacia un
contenedor de almacenamiento (Richards et al., 2021).
Sobre el aprovechamiento del agua lluvia en los sistemas
de abastecimiento, existe una amplia literatura, en Brasil
se ha utilizado en varias regiones como la regién
metropolitana de Recife (Calvacante et al., 2022), para el
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Sur de Asia es apto este sistema de aprovechamiento de
agua lluvia para las regiones de Bangladesh, Sri Lanka,
cordillera del Himalaya, noreste, centro de Asia
(Mohmood & Hossain, 2017), Uganda (Kisakye &
Bruggen, 2018). Estos han sido utilizados para uso potable
y no potable; en Ciudad de México para aliviar el
problema de estrés hidrico y la sobreexplotacién de los
acuiferos (Gispert et al., 2018), como es el caso de la
estimacion de captacién, almacenamiento y consumo de
agua lluvia de La unidad Azcapotzalco de la Universidad
Auténoma Metropolitana, ubicada en la Ciudad de
México, quien sufre de desabastecimiento durante meses
al afios (Soldrzano-Villarreal, 2020), Australia (Qing,
2022), Kenia (Amos et al., 2018), Jordania (Abu-Zreig et
al., 2019) e incluso el aprovechamiento sin superficie de
captacion como los platillos de lluvia, donde se reduce las
posibilidades de presencia de impurezas y procesos de
desinfeccion lo que facilita el uso de manera inmediata
(Madgundi et al., 2022) . De igual manera se ha utilizado
para el suministro de edificaciones como en Bangladesh
(Bashar et al.,, 2018), en Colombia para proyectos de
viviendas (Morales-Pinzoén et al., 2012) y en zonas rurales
de la India es utilizada para el suministro de centros
educativos (Richards et al., 2021).

A pesar que el aprovechamiento de las aguas lluvias es
un tema que ha sido abordado en la literatura bajo
diferentes esferas de accién, no obstante, en Colombia
los estudios son escasos uno de ellos son la aplicacién del
aprovechamiento de las aguas de lluvia que realizan las
Tiendas Alkosto en la ciudad de Bogota donde cerca de
6000 m? de la superficie del techo se utilizan para captar
aproximadamente 4820 m3 de agua de lluvia al afio, lo
que garantiza el 75% del consumo de agua del edificio;
igual sucede en otra sede comercial de la misma tienda
en Villavicencio (Meta) la cual posee una azotea de 1061
m? con la cual se capta el agua de lluvia, se almacena en
un depdsito de 150 m? posteriormente se depura en una
planta de tratamiento para proporcionar agua potable lo
gue permite satisfacer la demanda de agua de la tienda
durante todo el afio (Ballén et al., 2006).

Otros de los casos de investigaciones sobre el
aprovechamiento del agua de lluvia en Colombia es la
realizada por (Morales-Pinzon et al., 2015) donde estimo
el potencial de sustitucién de agua corriente proveniente
del aprovechamiento de agua lluvia para proyectos de
viviendas urbanas en 10 ciudades de Colombia, donde
concluye que el aprovechamiento de aguas lluvias podria
ser una alternativa posible en ciudades como Manizales,


https://doi.org/10.21676/issn.1657-4923
https://doi.org/10.21676/16574923.4785

Jangwa Pana Vol. 21(3) | 2022 | e-ISSN 2389-7872
https://doi.org/10.21676/issn.1657-4923

Medellin, Ibagué, Armenia y Pereira en aquellos
escenarios donde la medida actual de consumo de agua
es baja y para estratos socioeconémicos mas altos (al
menos) de vivienda adosada (Tipo Il).

Para la regidon del Chocéd biogeografico son
desconocidos los estudios y publicaciones, no obstante,
esta zona se caracteriza por presentar altas
precipitaciones durante gran parte del afio, en el
departamento del Chocé las lluvias son superiores a los
8000 milimetros al afio (Codechocd, 2020).Sin embargo,
estas condiciones particulares de alta pluviosidad no
garantizan el acceso de agua potable a las poblaciones. La
ciudad de Quibdd acoge una poblacion de 113.574
habitantes, poblacidon con una diversidad étnica entre
afros (86,4%), indigenas (1,3%) y mestizos (12,3%), el
92,8% de los habitantes se ubican en la cabecera
municipal con una densidad de 7,9 personas/km?y 7,2%
se encuentran en el area rural con una densidad de 2,5
personas/km? (Alcaldia de Quibdd, 2019). La ciudad
presenta una temperatura promedio anual de 28°C, con
una altitud sobre el nivel del mar de 43 metros y segun los
registros de precipitacion, desde el 2000 hasta el 2015, el
promedio de lluvia de 8135 milimetros al afio; no
obstante, los valores minimos se desarrollan durante los
meses enero, febrero, marzoy abril; en cambio, los meses
de mayor precipitaciéon son de mayo a diciembre (Murillo
et al., 2005).

Para la ciudad de Quibdd, el servicio de acueducto es
suministrado por la empresa Aguas del Atrato filial de
EPM, estd empresa presenta un alto indice de
discontinuidad en la prestacién del servicio para toda el
area urbana, existen algunas zonas con prestacion del
servicio de agua durante las 24 horas para los barrios
tradicionales que conforman la Comuna Tres! ubicados
en la zona céntrica de la ciudad, constituida por el sector
comercial, institucional y residencial (Alcaldia de Quibdd,
2002), sin embargo, esta situacion no es similar para otros
sectores y barrios de la ciudad de Quibdd donde la
ausencia del servicio es una constante y con ello la ciudad
resilientes.

Los registros de cobertura del servicio de acueducto
difieren por parte de las entidades territoriales, |a alcaldia
reporta para el afio 2015 que en la cabecera municipal la

1Comuna Tres: El concepto de comuna estd asociado a una subdivision
administrativa del territorio correspondiente al area urbana, rural o
mixta, para el caso de estudio corresponde al drea urbana las cuales
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cobertura presentaba un porcentaje de 29,9% (Alcaldia
de Quibdo, 2019), sin embargo el Departamento
Nacional de Planeacion DNP registra un valor de 25,2%
siendo el promedio nacional del 86,4% (DANE, 2019) esto
quiere decir, que la prestacién del servicio de agua
potable para la ciudad de Quibdd se encuentra por debajo
del promedio nacional.

En la actualidad la empresa Aguas del Atrato segun el
reporte del aflo 2020 expresa que la cobertura en la
prestacién del servicio de acueducto es del 49,4% y de
alcantarillado del 19,6% para el afio 2020, (Aguas del
Atrato, 2020) sin embargo, la continuidad del servicio es
inequitativa ya que existen sectores con cobertura de 24
horas y otros donde el servicio se realiza en promedio de
dos a seis horas. En definitiva, la prestacion del servicio de
agua potable refleja una carencia en el acceso al recurso
para los habitantes de la ciudad. Por lo tanto, se hace
necesario que los habitantes que no se encuentran
dentro de la red de distribucion implementen sistemas
alternativos de captacion y almacenamiento del agua, los
cuales garantizan el abastecimiento, como es el caso del
barrio Buenos Aires, area de estudio de esta
investigacion.

Las captaciones de aguas lluvias y los modelos de
almacenamiento; con ello describir la forma de
abastecimiento de agua en el territorio a partir, de las
interpretaciones de sistemas tradicionales o adaptados a
las necesidades sociales, que permiten la conformaciony
reconocimiento del medio geografico habitado como un
elemento dinamizante entre los recursos naturales y el
ser humano, bajo unas caracteristicas socioculturales.
Esta investigacion busca caracterizar los sistemas de
captacion y almacenamiento de agua lluvias presentes en
la ciudad de Quibdd en las dreas no conectadas al sistema
de acueducto con relacion al metabolismo social
mediante la aplicacién de técnicas cualitativas vy
cuantitativas en donde se pretende dar respuesta a las
siguientes interrogantes: ¢como realizan la captacion de
agua?, {cuales son los sistemas de almacenamiento que
utilizan?

Métodos y técnicas
Esta investigacidon se realizd bajo técnicas de
recoleccién que permitieron hacer un estudio descriptivo

comparten aspectos en comun como ubicacion geografica, topografia,
cobertura etc.
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con enfoque mixto, ya que utiliza metodologias
cualitativas y cuantitativas para la recoleccion de
informacién, centradas en el estudio de caso focalizadas
para el barrio Buenos Aires de la ciudad de Quibdd, en el
departamento del Chocé, siendo este uno de los sectores
gue no se encuentran interconectados a la red de
acueducto municipal, por lo tanto, los habitantes utilizan
otras alternativas para el abastecimiento de agua.

La investigacidon se desarrollé mediante cinco fases, la
primera correspondid a la identificacién, seleccion del
area de estudio, se utilizé una matriz de priorizacién, con
criterios como desconexion a la red de acueducto,
accesibilidad, garantias de seguridad, disponibilidad de
informacién y grupos de interés sociales.

En la segunda fase se realizd la recolecciéon de
informacién de fuentes secundarias, estas se obtuvieron
a partir de publicaciones, estudios y reportes realizados
por el DANE, IDEAM, Alcaldia de Quibdd, Empresa Aguas
del Atrato (empresa de acueducto), Codechocd,
Universidad Tecnolégica del Chocd principalmente,
posteriormente se realizd la revision y analisis de la
informacién obtenida.

En la tercera fase se realizd la seleccidn de la muestray
la construccién del instrumento de recoleccidn; se tomd
de base para la seleccién el censo preliminar que tenia la
Junta de Accion Comunal, cuyo estimado era de 482
predios, de los cuales solo se tuvo acceso a 150 viviendas,
guienes de manera libre y voluntaria participaron en la
investigacion. En cuanto al instrumento de recoleccion se
decidid implementar el método de James P. Spradley con
relacion a la  entrevista etnografica a los
propietarios/poseedores de las viviendas (porqué la
poblacion objeto de estudio es mayormente étnica, con
practicas culturales y sociales que deben de identificarse
y reconocerse desde el territorio, lo que facilita la
identificacion de la relacion entre el recurso y los
habitantes, de igual manera se recolectan permitiendo
obtener datos demograficos de la poblacion objeto de
estudio, usos, practicas culturales que desarrollan vy las
alternativas de soluciéon que han implementado para
autoabastecerse, por otra parte, se complementd la
recoleccién de informaciéon mediante la aplicacion de una
encuesta dirigida para conocer los sistemas de
abastecimiento, almacenamiento, las estructuras de
conduccién y los tratamientos que se realizan al agua los
habitantes del barrio.
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En la cuarta fase se realizé la aplicacion del instrumento
de recoleccion de informacion, en la zona de estudio,
donde se realiza la medicion de las areas de las cubiertas
de la vivienda y la pendiente de las cubiertas.
Posteriormente, se realizd el procesamiento y andlisis de
la informacién aplicando técnicas de muestreo
probabilistico. Finalmente, se obtienen los resultados y la
construccién de los documentos.

Area de estudio

Para la caracterizacion de los sistemas de
abastecimiento de la ciudad de Quibdo, se seleccion¢ el
barrio Buenos Aires, debido a que este, hace parte de los
sectores de la ciudad que no estan conectados a la red de
acueducto municipal, el drea en mencion se encuentra en
la comuna uno de la ciudad, la cual alberga todos los
barrios de la zona norte del municipio; se caracteriza por
tener terrenos ondulados y quebradizos con poca
vegetacién originada por los asentamientos y la erosién
del terreno.

Este barrio se origind a mediados de la década de los 80
del siglo XX, a partir de fincas que fueron abandonas
posteriormente por los procesos de migracion del campo,
estos fueron habitados para posteriormente ser
legalizados ante el municipio (Castillo, 2016). La zona
crece lentamente sobre las cimas de colinas sin
parametros de desarrollo (Alcaldia de Quibdd, 2015).

El barrio Buenos Aires presenta una temperatura
promedio anual de 28°C con una altitud sobre el nivel del
mar de 43 metros y una precipitacion promedio de, 8135
milimetros al afio, siendo los meses de mayor
precipitacion de mayo a diciembre y de febrero a abril los
meses secos (Murillo et al., 2005).

Resultados

El agua es un elemento vital integrador sobre el cual los
individuos han creados multiples significados en todos sus
procesos histéricos, es por lo tanto que cada grupo
humano presenta una relacion con la cultura del agua,
mediante sus simbolismos material e inmaterial (Trujillo
et al., 2018). Para el caso de estudio en la ciudad de
Quibdé los pobladores presentan una practicas
relacionadas con el vinculo y la cosmovisién de los
pueblos afro hacia el recurso hidrico.

Los principales usos del agua lluvia de los habitantes del
barrio Buenos Aires de la ciudad de Quibdé se destinan al
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consumo, para este se requiere hervirla o utilizar filtros;
otras actividades no necesitan de la potabilizacién e
incluyen aseo personal, de vivienda, lavado de ropa,
recreacién, suministro para plantas, también tiene un
sentido particular de sanador a través de la practica de
medicina tradicional mediante los bafios y bebidas que se
realizan para curar enfermedades. Es un elemento
comunicativo en el diario vivir de las personas, es un tema
de especial interés, ya sea por la ausencia de las
precipitaciones, el aumento o la posibilidad de compartir
el recurso hidrico.

Con relacion a las practicas del uso del agua lluvia,
mayoritariamente son las mujeres quienes se dedican a la
proteccion, recoleccion y uso, debido a que generalmente
son las encargadas de la coccién de alimentos, actividades
de aseo y demas practicas. Por todo lo anterior, para los
habitantes el agua tiene un significado especial, por lo
tanto, todos los habitantes tienen practicas de proteccion
y cuidado en la gestion del agua lluvia, y en temporadas
de sequias estds se intensifican debido a la carencia del
recurso.

Las 150 viviendas que se incluyeron en el estudio se
caracterizan por ser construcciones en concreto,
mamposteria y un sistema estructural tradicional de vigas
y columnas con cerca del (85%) el resto, son
construcciones tradicionales de la region en madera con
algunas adecuaciones de concreto siendo el (15%).

Los habitantes realizan la captacion del agua lluvia a
través de canales o cunetas que transportan el agua, estas
son hechas de policloruro de vinilo o en concreto, para
algunos casos; posteriormente el agua es conducida por
una tuberia del mismo material (policloruro de vinilo) de
un didmetro que oscila entre dos a cuatro pulgadas. A
partir del dialogo realizado con los habitantes expresan

Figura 1.
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qgue el agua se almacena en un periodo de dos a tres
meses, época en que se realizan mantenimiento, limpieza
y desinfeccion a los tanques.

A partir de los recorridos realizados, se logré recolectar
y analizar la informacion de 150 viviendas, se evidencio
tres sistemas de almacenamientos utilizados que
corresponden a tanques, estos se caracterizan por ser
tanques elevados, bajos y subterraneos, el total de
hogares se identific6 373 estructuras para el
almacenamiento del agua, de estas el 41,8% (156) son
para tanques elevados, el 40,2% (150) son utilizados en
tanques bajosy el 17,9% (67) para tanques subterraneos;
estos tanques de almacenamiento abarcan diversas
presentaciones desde 500 litros hasta los 3000 litros.

Los tanques bajos que existen, algunos construidos en
concreto con recubrimiento ceramico, para estas
estructuras de almacenamiento se requiere un
profesional que las adecue o fabrique, sin embargo,
tambien se encontraron tanques bajos de policloruro de
vinilo. Igualmente, se identifican tanques elevados, para
su utilzacion requiere de una adecuacion previa como la
construccion de una estructura en concreto reforzado,
que se implanta como una estructura en concreto
reforzado que soporta los tanques, ademas la instalacion
de tuberias para la distribuccion, este tipo de estructura
tiene mayor costo los que tanques bajos. Dada la ausencia
del sistema de acueducto, las viviendas combinan
sistemas de almacenamiento, lo cual permite poseer
mayor cantidad de agua, por ejemplo, se utiliza los
tanques elevados como complementos de los tanques
bajos. Ademas, los materiales de los tanques utilizados
para la contencion del agua en su mayoria son de
polimero de policloruro de vinilo (82,1%) y en concreto
(17,9%).

Distribucion de los sistemas de almacenamiento de agua lluvia

Tanques subterraneos
Tanques bajos
Tanques elavados

0 20 40

W Tanques elavados

Fuente: elaboracion propia
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En la Figura 1 se relaciona la cantidad de estructuras de
almacenamiento con el nimero de estas, obteniendo que
de las 150 viviendas seleccionadas del barrio Buenos
Aires, (138) viviendas cuentan con tanques elevados, con

Figura 2.
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un promedio de dos (2) tanques por viviendas, (150)
cuentan con al menos un (1) tanque bajo y finalmente
existen (67) viviendas las cuales se abastecen a través de
un (1) tanques subterraneos.

Distribucion de los tanques de almacenamiento en funcion del volumen de agua

Cantidad de Tanques de + 3000Lts 0

Cantidad de Tanques de 2000 Lts 19

Cantidad de Tanques de 1000 Lts

Cantidad de Tanques de 500 Its

0 10 20

H Tanques subterraneos

Fuente: elaboracién propia

Con base a la informacién recolectada en las visitas
domiciliarias se evidencia que la mayor proporcién de las
viviendas cuentan con tanques de 1000 litros para el
almacenamiento del agua, los cuales se encuentran
distribuidos en (68) para tanques elevados y (72) para
tanques bajos, seguidos de los tanques de 500 L, este tipo
de tanque presenta una distribuciéon de (42) tanques
elevados y (59) tanques bajos. Seguido se ubican los
tanques de 2000 L los cuales (46) son elevados y (19)
tanques  bajos.  Finalmente, los sistemas de
almacenamiento superior a 3000 L se caracterizan por ser
subterraneos con una distribucion del (67). Ademas, no
se encontrd en ninguna de las viviendas visitadas tanques
elevados o tanques bajos superior a 3000 litros, para
estos casos son mas utilizados los subterraneos, debido a
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la facilidad en el transporte e instalacion dentro de las
viviendas.

Cabe resaltar que los sistemas de abastecimiento de
500-1000 L son mas usados debido a disponibilidad en el
mercado local, asimismo, los tanques bajos son mas
utilizados a raiz de los bajos costos para la instalacién,
adecuacion y mantenimiento en comparacién con la
instalacion de tanques elevados. Estos sistemas no
convencionales les permiten abastecer a los hogares de
una cantidad de agua, la cual va a depender de los
diversos usos que se realicen en los distintos hogares, asi
como de los mecanismos de ahorro que implementen en
los mismos, por este motivo en la siguiente grafica se
detalla el volumen total que podria almacenar cada uno
de los diversos sistemas de almacenamientos:
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Total, Capacidad de almacenamiento por diferentes tanques
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Fuente: elaboracién propia

Se puede observar que en la anterior figura las
estructuras de mayor capacidad de almacenamiento son
los tanques elevados debido a que hay mayor cantidad de
unidadesy permiten almacenar hasta un total de 362000L
(para un total de 156 unidades). Seguido de los tanques
subterraneos con un volumen de 201000 L, aunque sean
pocas estructuras (67 unidades) en comparacion con los
tanques bajos. Los tanques bajos permiten almacenar
139500 L distribuidos en 150 tanques, cabe aclarar que,
para los casos de tanques de 500 litros, las viviendas
duplican la capacidad alcanzando hasta un volumen de
1000 L. A partir de los diversos usos que las viviendas

Tabla 1.

Tanques bajos M Tanques elavados

realizan el Reglamento Técnico del sector Agua Potable
(RAS 2000) realiza una estimacién de la dotacién neta
para poblaciones con clima célido de 100 L/hab dia. Para
el caso de estudio del barrio Buenos Aires, se determino
un promedio de cinco (5) habitantes por vivienda, segin
las visitas realizadas; dato que corrobora el censo de
viviendas y hogares de Quibdo realizado por el DANE en
el 2018 se determind la duracion que podrian tener los
diferentes tanques, tal como se detalla en la siguiente
tabla:

Duracidn del agua lluvia en diversos sistemas de almacenamiento

Duracion del Agua Lluvia en Sistemas de Almacenamiento.

Combinacidn de Sistemas de

. i Vol. Total Dia2 Dia3 Dia4d Dia5 Dia6
Almacenamiento de Agua Lluvia
1Tanque 5001 500
2 Tanques de 500 1000 0
1Tanque de 10001y (1) de 500 litros 1500 -500 0
1Tanque de 20001 2000 -1000 -500 0
1Tanque de 2000 Ly (1) de 500 litros 2500 -1500 -1000 -500 0
1 Tanque de 3000 L 3000 -2000 -1500 -1000 -500 0

Fuente: elaboracién propia
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En la tabla uno, se evidencia que un hogar promedio
del barrio Buenos Aires consume 500 L en un lapso de 24
horas, permitiendo el abastecimiento de un dia, los
principales usos de esta agua se distribuyen de la
siguiente manera, en donde el 55% del volumen se
distribuye en usos no potables los cuales estan asociados
actividades de aseo (vivienda, personal), lavado de ropa,
descarga de unidades sanitarias, mantenimiento de
plantas y sélo el 45% del agua restante es para usos que

Figura 4.
Porcentaje de distribucion del agua
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requieren una mayor calidad (agua potable), el cual se
centra en la preparacién de alimentos, cocinar,
hidratacion y atencién especial para bebés y nifios.

Es importante mencionar que el agua no potable
utilizada en labores puede generar riesgo gastrointestinal
(diarrea, cdlera, la disenteria, fiebre tifoidea, poliomielitis
entre otros) para los habitantes, por este motivo es vital
realizar procesos de desinfeccion y potabilizacion para su
consumo.

Usos del agua almacenada en el barrio Buenos Aires

0% 20%

B Usos Potables

Fuente: elaboracién propia

Con base a la Tabla 1 se realizaron diversas
combinaciones de sistemas de almacenamiento que
incluia tanque de 1000 L y tanque subterraneo (3000 L),
lo que garantiza agua de lluvia para maximo 5 dias, esto
aplica para el escenario de temporada de sequias o
ausencias de lluvias en donde no hay ingreso de agua
lluvia al sistema. Sin embargo, para el escenario de
temporada de lluvia en donde los sistemas de

Ecuacion 1.

40% 60%

B Usos No Potables

almacenamiento tienen una recarga constante de agua
lluvia se determind que para los lotes de las viviendas el
area promedio es de 90m? de los cuales se tiene una
cobertura superficial de captacién (techo) de
aproximadamente 72m? (6 m*12m), por lo general estd
cobertura se realiza a través de ldminas de zinc el cual
puede llegar a obtener un caudal maximo de 1444,2 L/dia,
tal como se demuestra en la siguiente formula.

Q = 72m? = 8135™ % 0,9

S = superficie de la cubierta
I = Intensidad de lluvias
C = Coeficiente de escorrentia
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Lo anterior demuestra que las viviendas que poseen un
tanque de 500 L en temporada de lluvias no presentaran
carencias de agua lluvia para su utilizacion, debido a que
podran tener una recarga superior a la capacidad de
almacenamiento del tanque, para las viviendas que
tengan una capacidad de 1500 L estas podran llegar a
tener suministro aproximado de tres dias cuando en
temporada de lluvias cesen las precipitaciones. Por lo
anterior se demuestra que los sistemas de
abastecimiento de agua lluvia presentan grandes
posibilidades para el departamento del Chocd vy la para
ciudad Quibdé en las zonas no conectadas a la red de
acueducto. De igual manera si en los hogares se
establecen mecanismos de ahorro estos volUmenes de
agua pueden durar mucho mas tiempo.

Discusidn

El agua no ha sido abordada de la misma manera en los
anadlisis metabdlicos como los recursos de energia y
nutrientes por ser un recurso necesario e integrador en el
sistema natural(Tobdn, 2013), solo se han enfocado los
estudios de flujo de agua desde el aspecto cuantitativo,
por lo tanto, es necesario incursionar y aportar a la
investigacion de este recurso hidrico, especialmente en
regiones con una amplia oferta del recurso hidrico, como
es el departamento del Chocd.

En los ultimos afios el metabolismo se ha considerado
una herramienta que aborda la compleja dindmica de las
ciudades con el objetivo de fomentar la sostenibilidad el
cual permita desarrollar modelos circulares de uso de los
recursos para otros procesos, asimismo, sirva como
elemento estratégico en la toma de decisién y la
construccién de politica que facilite la proteccidn,
conservacion del recurso (John et al., 2019). Igualmente,
las dindmicas sociales a partir de la oferta y demanda de
servicios publicos, en especial el agua, para el tema de la
expansion urbanay la resiliencia de la ciudad con relacion
a tendencias mundiales como el crecimiento poblacional,
el cambio climatico y demds fendmenos que afectan las
dindmicas de los ecosistemas y su relacién con las
ciudades.

Segun la Asamblea de las Naciones Unidas los seres
humanos deben tener acceso a una cantidad suficiente
para el uso doméstico y personal el cual oscila entre los
50 vy 100 litros de agua por persona al dia, esta debe ser
segura (potable) aceptable y asequible con relacién a la
distribuciény el costo (Programa ONU-Agua, 2015). Existe
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una carencia en el acceso del agua para los habitantes del
barrio Buenos Aires, debido a que la prestacion de
servicios es desigual en la ciudad de Quibdd y eso incluye
el barrio.

Los registros de precipitacidon que se presentan en la
ciudad de Quibddé son de especial interés, lo cual esta
originado por su ubicacién geogréfica y su clima, por lo
tanto, se convierten en un potencial para la ciudad; entre
las ventajas de estos sistemas de captacién se encuentra
el bajo costo, facilidad de acceso entre otros, para los
habitantes de Buenos Aires los usos destinados del agua
lluvia es de tipo potable y no potable, sin embargo, para
el consumo se hace necesario implementar otro tipo de
medidas. Para garantizar el almacenamiento del agua se
utiliza estructuras como tanques de almacenamiento en
la cual el agua permanece durante un tiempo
determinado, por este motivo (Richards et al.,, 2021)
considera que el almacenamiento del agua lluvia aumenta
la actividad microbiana, lo que puede generar alto riesgo
de contaminacion para el uso potable, por lo tanto, este
planteamiento se puede controlar a través de la
reducciéon en los tiempos de almacenamiento, el
aumento de la frecuencia de limpieza y mantenimiento
de las estructuras, al igual que la utilizaciéon de
desinfectantes como el cloro, el cual es de bajo costo.
Para los habitantes del barrio Buenos Aires, algunos de los
pobladores manifiestan la utilizacion de cloro y pastillas
de cloro para desinfectar los tanques. Es probable que las
viviendas que no realicen procesos de desinfeccion
puedan presentar enfermedades gastrointestinales
asociadas al consumo de agua no potable.

Es importante mencionar que en los casos particulares
donde las lluvias se disminuyen se hace necesario
garantizar el agua para uso potable mediante la compra
de agua empacada en presentaciones de 5 litros, lo cual
conlleva a un sobrecosto econdmico para los pobladores
del barrio.

Se hace necesario que dadas las condiciones que
presenta Quibdé en la insuficiencia de cobertura de agua
potable se garantice el acceso a esta por medio de
mecanismos alternativos como aprovechamiento de agua
lluvia mediante la utilizacion de los techos de las
infraestructuras colectivas (colegios, juntas de accion
local, centros de desarrollo integral) los cuales pueden
contar con procesos de desinfeccion como filtros de
arena con carboén activado u otro tipo de desinfectante,
asimismo generar campafias de sensibilizacion a los
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habitantes de las dreas alejadas de Quibdé. De igual
manera se hace necesario que el gobierno nacional
establezca una politica de gestién hidrica en la que se
involucre estos sistemas de captacion como mecanismos
de adaptacién al cambio climético porqué reduce el
consumo directo de agua provenientes de las fuentes
hidricas, los costos y la utilizacion de energia eléctrica
asociado a los procesos operativos de potabilizacion.

De igual manera estos proyectos de captacién
superficial de agua lluvia vinculados a proyectos de
construccién como las viviendas de interés social
ofertadas por el gobierno nacional son estrategias que
garantizan la proteccion del recurso hidrico, acceso al
recurso los cuales pueden ser utilizados para actividades
de aseo y mantenimiento de d4reas verdes e
infraestructura.

Conclusion(es)

Con base a las preguntas planteadas en torno a los
sistemas de captacién, almacenamiento y vertimiento de
aguas domesticas del barrio Buenos Aires se puede
concluir, que los sistemas de captacién de agua lluvia
puede ser un sistema apropiado para la zona no
interconectada a la red de acueducto debido a que es un
sistema sencillo, econdmico y que esta incorporado en la
estructura de la vivienda, el cual consiste en la captacién
que se realiza por medio de la cubierta o techo,
posteriormente se conduce por tuberias hasta los
tanques de almacenamiento.

De igual manera existe tres (3) tipos de estructuras de
almacenamientos en el area de estudio, las cuales son los
tanques elevados, tanques bajos y tanques subterraneas;
los de mayor uso por parte de la poblacién son los
tanques bajos. Existe un total de 373 estructuras de
acopio, los cuales se distribuyen en 156 tanques elevados,
150 tanques bajos y 67 tanques subterraneos, dada la
carencia en la prestacién del servicio, los habitantes del
barrio combinan diferentes estructuras para el
almacenamiento, como son los tanques elevados con
tanques bajos; o los tanques subterrdneos con los
tanques elevados.

Para el area de estudio en donde existe un promedio
de cinco personas por vivienda se determina que el
volumen de agua a requerir diario es de 500 L/dia y
dependiendo del tipo de estructura que se tenga puede
durar entre 1-5 dias sin ingreso de lluvias, sin embargo, en
temporadas de lluvias hay una recarga constante de los
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sistemas de almacenamiento lo que evita la carencia del
agua. La disposicion final de los vertimientos domésticos
aun es un tema que se debe definir, aunque se utilizan
sistemas convencionales como pozos sépticos, esta estos
generan conflictos en la comunidad, problematicas
ambientales con referencia a la proliferacion de vectores
e insectos dentro del territorio y con ello la aparicién de
enfermedades tropicales.

De igual manera se concluye que se debe de garantizar
la potabilizacién del agua, por medio de técnicas como
hervirla o utilizar filtros, de lo contrario se presenta alto
riesgo de sufrir enfermedades gastrointestinales.

Finalmente, el metabolismo social se consolida como
una herramienta para la medicién de la sostenibilidad del
territorio, permitiendo la toma de decisiones y la
formulacion de politicas en la ciudad de Quibdd, por otra
parte, muestra la apropiacién del recurso hidrico por los
pobladores del territorio, sus usos basados en las
costumbres, acordes a un medio geografico y cultural.
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