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En el marco del Plan de Desarrollo 2014 — 2018 “Todos por un nuevo pais”, el DNP se encuentra
adelantando la Misién de Crecimiento Verde! con el fin de avanzar hacia la incorporacién de un
enfoque de sostenibilidad en la planificacion del desarrollo econdmico, que promueva la
competitividad econdmica, la proteccion y el uso sostenible del capital natural y de los servicios de
los ecosistemas.

Entre los ejes tematicos priorizados para la Mision, relacionados con el uso sostenible de los recursos,
estan la productividad y la calidad del agua; para contar con los lineamientos y recomendaciones para
mejorar estos aspectos al 2030, el DNP, la Agencia Francesa de Desarrollo y el Fondo Accidn,
contrataron una consultoria con el Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia CTA, que tiene los
siguientes objetivos:

e |dentificar las causas y los factores determinantes que inciden en la productividad del uso del
aguay las medidas de politica para mejorarla.

e Identificar las causas y los factores determinantes que inciden en la eficiencia y cobertura del
tratamiento de aguas residuales y las medidas de politica para mejorarlas.

e |dentificar el potencial, los factores determinantes y las regiones estratégicas para el redso del
aguay las medidas de politica para su implementacion.

El diagndstico presentado en este documento tiene el objetivo de identificar las causas y los factores
determinantes que inciden en la productividad y eficiencia del uso del agua y generacion de
vertimientos en los sectores agricola, pecuario, agua potable y saneamiento bdsico, mineria e
industria manufacturera, asi como en la eficiencia y cobertura de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales.

! La Mision de Crecimiento Verde tiene el objetivo de preparar y discutir los insumos técnicos necesarios para la formulacién de una
Politica de Crecimiento Verde de largo plazo que defina objetivos y metas de crecimiento econémico sostenible a 2030, segun lo
dispuesto en Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018.



1. DISPONIBILIDAD HIDRICA EN COLOMBIA

El analisis de la disponibilidad del recurso hidrico en Colombia y su relacién con los sectores
econdémicos, ha sido realizado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM). Con la aplicacién de los indicadores IUA, IARC y IACAL? se determinan las presiones
ocasionadas por los sectores econémicos sobre la disponibilidad hidrica®. Con base en los resultados
de estos indicadores se definen las subzonas hidrograficas (SZH) donde se debe priorizar el uso
eficiente del agua y la reduccion de la contaminacién. En la Tabla 1, se presentan las SZH clasificadas
en categorias Muy Alta y Criticas para los indicadores IUA, IARC y IACAL.

Tabla 1. SZH clasificadas en las categorias Critico y Muy Alta de acuerdo al IUA, IARC y IACAL

Cédigo Subzona Hidrografica Ciudad asociada
2120 |Rio Bogota Bogota
2630 |Rios Lili, Meléndez y Cafiaveralejo Cali

1206 | Arroyos directos al Caribe

2903 |Canal del Dique margen derecho

Directos al Bajo Magdalena entre Calamar y desembocadura al
mar Caribe (mi) Barranquilla
2909 |Ciénaga Mallorquin
Fuente: (IDEAM, 2015)
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2. PRODUCTIVIDAD DEL AGUA

En general Colombia presenta baja productividad del agua en relacion a los demas paises de América
Latina, puesto que mientras el promedio examinado de América Latina y los paises de ingreso medio
alto producen respectivamente 20,31 y 27,38 ddlares por cada metro cubico de agua, Colombia
produce apenas 18,91 délares. Esta brecha es ain mas sorprendente frente a la OCDE que produce
seis veces mas riqueza con el mismo metro cubico de agua (114,44 délares) (Fedesarrollo, 2016).

Si bien el pais cuenta con abundancia de recurso hidrico, ésta no se traduce en un buen
aprovechamiento en la produccién de riqueza a partir de este recurso. Situacién que se refuerza por
la disminucién de la disponibilidad de agua por persona en un 31% entre 1992 y 2014. Este bajo
desempefio debe analizarse principalmente de acuerdo a las ineficiencias en los sectores que mas
consumen agua. Por ejemplo, mientras el sector agropecuario consumié mas de la mitad del total de
agua (55%) usada en Colombia (IDEAM, 2015), apenas logrd producir 6,16% del PIB (Fedesarrollo,
2016). El comportamiento del indicador, desde el 2007 al 2014, segun estimaciones del DANE
(Departamento Nacional de Estadisticas, 2016), evidencia que la productividad econdmica del agua
se ha venido incrementando desde el 2007 pasando de USD$10,33 por metro cubico a USD$12,79
por metro cubico en el 2014. Ademas, se observa un aumento importante entre el 2009 y 2010,
donde pasa de USDS$10,12 por metro cubico a USD$11,81 por metro ctbico (Figura 1).

2 IUA: indice de Uso de Agua; IARC: indice de Agua no Retornada a la Cuenca; IACAL: indice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua
3 La metodologia de calculo asociada a los indicadores hidricos puede ser consultada en el Estudio Nacional del Agua 2014 (IDEAM, 2015)
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Figura 1. Productividad econémica del agua estimada para Colombia desde 2007-2014
Fuente: (Departamento Nacional de Estadisticas, 2016)

Ahora bien, a partir de las variables que componen el andlisis del indicador, se evidencia que la
extraccion ha venido incrementandose sustancialmente desde 2007, pasando de 23.355,2 millones
de metros cubicos a 25.590,3 millones de metros cubicos en el 2014; mientras que el agua recibida
y suministrada de y para otras unidades econdmicas, por ejemplo, a través de estrategias de reuso,
sigue siendo muy precaria (Tabla 2). Lo anterior plantea oportunidades para los sectores econémicos
para mejorar la eficiencia de los procesos productivos e incrementar la productividad hidrica.

Respecto a los retornos de agua hacia el medio, se evidencia un aumento pasando de 13.255,5
millones de metros cubicos en el 2007 a 22.202,8 millones de metros cubicos en el 2014. Es
importante mencionar que mas alla del retorno de agua hacia el medio, es necesario conocer la
calidad del agua retornada, ya que ésta condiciona su disponibilidad. Respecto al valor agregado, se
evidencia el incremento sustancial desde el 2007, pasando de 97.952 millones de pesos a 107.269
millones de pesos al 2014. Lo anterior es importante en términos de crecimiento econdmico a nivel
sectorial, sin embargo, es necesario considerar aspectos adicionales al uso del agua, que pueden ser
explicativos de estos comportamientos. Asociar la extraccién de agua con el valor agregado de las
diferentes actividades econdmicas, implica analisis de factores que pueden tener influencia sobre
éste: tecnologia, innovacién, distribucion geografica, modos de produccidn, inversiones, entre otros.

Tabla 2. Productividad hidrica 2007-2014

Retornos del
Agua recibida de Agua agua de las VEIRRECREE
Extraccion . suministrada a . (Miles de Productividad
o , otras unidades . unidades . PP
Ano | (Millones . otras unidades . millones de Hidrica
de m3) economicas econdmicas economicas al pesos a precios | (VA/m3)*
(Millones de m3) (Millones de m?) medio ambiente i ——
(Millones de m3)

2007 | 23.355,2 2.742,5 3.680,7 19.255,5 97.952,0 30.983,1
2008 | 24.286,2 2.710,9 3.657,4 20.202,8 98.259,0 31.324,0
2009 | 24.751,1 2.685,2 3.429,1 20.842,9 96.061,0 30.357,9
2010 | 24.338,1 2.444.0 3.333,4 20.692,4 97.680,0 35.438,9
2011 | 25.659,9 2.456,6 3.017,0 22.163,0 101.302,0 34.497,9
2012 | 25.480,7 2.448,9 2.977,4 22.047,8 102.434,0 35.268,5

4 Pesos generados en el valor agregado de las grandes ramas: agricultura, ganaderfa, silvicultura, caza y pesca;
industrias manufactureras y suministro de electricidad, gas y agua; por m? usado en la economia.




Retornos del
Agua recibida de Agua agua de las Ueley enie
Extraccion g . suministrada a g . (Miles de Productividad
o . otras unidades . unidades . oy
Afo | (Millones L. otras unidades L. millones de Hidrica
de m?) economicas econdmicas el el pesos a precios (vA/m?3)*
(Millones de md) . 5 | medio ambiente
(Millones de m?) ; . constantes)
(Millones de m?)
2013 | 24.854,7 2.321,9 2.930,2 21.482,4 105.340,0 38.110,6
2014 | 25.590,3 2.333,8 2.913,4 22.202,8 107.269,0 38.202,9

Fuente: DANE, Direccion de Sintesis y Cuentas Nacionales

A nivel de ramas de actividad econdmica, se encontrd que aquellas con mayor productividad por
metro cubico fueron: actividades de servicios sociales, comunales y personales 615,8 pesos por
metro cubico, explotacion de minas y canteras 60 pesos por metro cubico, industria manufacturera
35,9 pesos por metro cubico, en cuanto al sector agropecuario la productividad fue de 0,5 pesos por
metro cubico, y el suministro de electricidad, gas y agua 0,4 pesos por metro clbico (DANE & IDEAM,
2015).

3. SECTOR AGRICOLA

Se priorizaron diez cultivos, con base en la demanda de agua, la rentabilidad econdmica, los mercados
internacionales, la presion territorial y la importancia en la economia campesina. Los cultivos
seleccionados corresponden a palma de aceite, platano, cafia de azlcar, pastos de corte y forraje,
arroz de riego, flores y follajes, banano, papa y maiz. Entre estos cultivos se demanda el 84% de agua
de riego, algunos de ellos son jalonados por mercados internacionales y la demanda interna, lo que
ha inducido su crecimiento en area y produccion, convirtiéndose en un renglén importante en la
economia nacional, pero también en factor de presién al territorio y los recursos hidricos. Asi mismo,
cultivos como el platano, papa, maiz y arroz, son reconocidos como alimentos prioritarios y han sido
el sustento y base de la economia campesina.

En Colombia existen actualmente cerca de 731 distritos de riego financiados con recursos publicos,
cuya area corresponde solo al 7% del potencial de adecuacion de tierras del pais (UPRA, 2014). La
informacién sobre los distritos de adecuacion de tierras es escasa en Colombia, existen bases de
datos como el Sistema de Informacion para la Planificacién Rural Agropecuaria — SIPRA (UPRA, 2014),
en donde se ha realizado un esfuerzo por recuperar la informacién asociada a este subsector. Sin
embargo, falta informacién sobre la gestién del recurso hidrico, como el tipo de sistema de riego,
tipo de captacién, capacidad de derivaciéon, volumen de agua captada, pérdidas vy flujos de retorno.

La eficiencia en el uso del agua estd determinada por la eficiencia en los sistemas de riego. El riego
por gravedad (inundacién) utilizado en el cultivo de arroz es el menos eficiente, en el cual se estiman
pérdidas aproximadas del 75% (FAO, 2004; IDEAM, 2010, 2015). Los sistemas localizados como el
goteo y la microaspersion son los que mayor eficiencia presentan.

En el pais no ha existido articulacion entre las actividades en la adecuacion de tierras, el desarrollo
productivo del sector agricola, la necesidad de los mercados ni la gestién integral del recurso hidrico
y de cuencas (CEPAL & DNP, 2014). Asi mismo, la adecuacién de tierras ha estado a cargo de
numerosas instituciones, algunas ya inexistentes, lo cual ha obligado a un traslado de funciones y
competencias que aun parecen dispersas. Esto ha debilitado el avance en la adecuacion de tierras,
en la implementacion de sistemas y tecnologias mas eficientes y productivas, asi como en la
sistematizacién de informacidn para una gestion adecuada del agua y el suelo.



Otros aspectos criticos en los distritos de adecuacidén de tierras, que influyen en la eficiencia y
productividad del agua, corresponden al mal estado de la infraestructura, como los canales de
conduccion y distribucion del agua, debido a la falta de mantenimiento y baja operatividad de los
mismos. Asi mismo, solo hasta el 2017, la ADR publicd una guia con criterios y rigurosidad técnica,
para la priorizacion de proyectos en el subsector. Tambien se deben considerar aspectos financieros,
de participacién publica y privada, y de la administracion y manejo de los distritos de adecuacién de
tierras, algunos operados por Asociaciones de Usuarios, que no siempre tienen objetivos claros,
estructuras organizacionales definidas ni las capacidades y conocimientos necesarios para su
administracién (CEPAL & DNP, 2014).

Recomendaciones preliminares

e Mejoramiento de los sistemas y métodos de riego. Esta recomendacion estd enfocada a mejorar
la gobernanza del agua de los sistemas de riego, promover la agricultura de precision y el redso
del agua.

e Impulsar la agricultura de secano acorde con la oferta hidrica, como forma de aprovechar la
disponibilidad de agua verde en el pais.

e Evaluar los flujos de agua virtual de los diferentes productos agricolas que se exportan con el fin
de identificar oportunidades para aumentar la productividad del agua, ya sea, potenciando la
exportacion de aquellos que no representan altos requerimientos hidricos o importando aquellos
gue cuentan con un alto requerimiento hidrico y que constituirian un alto consumo de agua en
el pais.

4. SECTOR PECUARIO

En el sector pecuario se consideran la ganaderia bovina, porcina y avicola, priorizados teniendo en
cuenta aspectos como la disponibilidad de informacién, factores econémicos y representatividad en
el territorio. La carne es la principal fuente de proteina y la dindmica de consumo de la poblacién
mundial muestra el crecimiento de este sector, convirtiéndolo en el principal usuario del territorio,
en uno de los mas rentables y base de la economia de gran parte de la poblacién rural. Asi mismo, es
considerado como uno de los principales causantes de problemas ambientales como el cambio
climatico, degradacién del suelo, escasez y contaminacion del agua (Steinfeld et al., 2006) y a su vez
es uno de los principales sectores afectados por la escasez y la contaminacion del agua.

El consumo vital del animal es el mayor uso del agua en este sector y estd determinado por varios
factores, entre ellos la especie y raza del animal, el peso, tipo de dieta, temperatura del agua, del
ambiente y humedad a la que se encuentra el animal, entre otras. Adicionalmente, es necesario el
uso del agua en servicios, que corresponden a las actividades de limpieza y eliminacion de desechos,
en donde se pueden presentar las mayores ineficiencias debido a la falta de control en el agua
extraida, por fugas en las redes de tuberias y distribucion y a la falta de tecnologias de uso eficiente
como el barrido en seco.

Para este estudio no fue posible contar con un calculo de eficiencia en el uso del agua en este sector,
sin embargo, se buscaron algunas aproximaciones a las demandas para consumo vital de los animales
y en el consumo de agua para servicios, segun el inventario pecuario al afio 2016. La disponibilidad
de informacién de concesiones de agua especifica para cada actividad pecuaria es una de las falencias
gue no permitieron calculos mas detallados, asi mismo, no se cuenta con informacion confiable sobre
el porcentaje de la actividad pecuaria que es industrializada o la que se realiza en pastoreo o
traspatio.



Con los calculos generales realizados se estimé un consumo vital de agua para los animales de 726
millones de metros cubicos, de los cuales el 81% corresponde a ganado bovino, el 12% a aves y el 7%
a ganado porcino. Asi mismo, se encontraron grandes diferencias en el agua empleada en servicios
entre los subsectores avicola y porcicola; se estima que este Ultimo podria consumir mas de 40 veces
el volumen de agua empleado en limpieza que el usado en el subsector avicola.

El manejo de vertimientos es uno de los principales factores que inciden en la contaminacion del
agua. En el caso de ganaderia bajo pastoreo o manejo de aves en traspatio, los vertimientos son
difusos y ocurren como escorrentia superficial o directamente al suelo. Sin embargo, en la ganaderia
confinada es posible hacer un manejo adecuado de vertimientos y tecnologias de uso eficiente del
agua y reuso. lgualmente, se ha avanzado en la tecnologia de limpieza y desinfeccion en lugares de
alojamiento, logrando que estas sean actividades que se realizan en seco, reduciendo los consumos
del recurso y la disminucion en la generacién de vertimientos liquidos.

5. SECTOR DOMESTICO

El analisis de este sector incluye los subsectores de acueducto, alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales. La principal fuente de informacién corresponde a informes sectoriales y técnicos
elaborados por la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios — SSPD.

Para el andlisis de la productividad del agua, su eficiencia y pérdidas, se tuvieron en cuenta los
volumenes demandados en la captacién, y posteriormente los volumenes en la potabilizacion,
almacenamiento y distribucion, el agua recolectada en los sistemas de alcantarillado y su posterior
disposicién final, la cual puede incluir un sistema de tratamiento de agua residual. Un factor
importante a considerar en el sector doméstico es en la Resoluciéon 1207 de 2014°, el relso de agua
para consumo humano no esta permitido, razéon por la cual, este componente no es considerado
dentro de las fuentes de agua para el sector.

Los consumos de agua potable en Colombia fueron de 878,9 millones de m3en el afio 2013 y de 855,6
millones de m® en 2014, presentando una disminucién del 3% a pesar del aumento del 1,8% de los
suscriptores de acueducto. De estos consumos de agua producida en las PTAP, los usuarios
residenciales son responsables de un 97% del total, lo que representa un consumo por usuario de
14,52 m3en el afio 2013. En cuanto a cobertura del servicio de acueducto, el promedio en Colombia
es superior al 90%, sin embargo, para el caso de La Guajira en los municipios de Maicao y Riohacha
se presentan coberturas promedio del 80% (SSPD, 2015).

En Colombia, aun existen grandes dificultades a nivel técnico en la reduccién de los niveles de
pérdidas, debido a que algunos prestadores alcanzan niveles mayores al 70% de acuerdo al indice de
agua no contabilizada — IANC, lo cual es sefial también de la eficiencia con la que se estd prestando
el servicio a los usuarios y los costos que deben asumir los prestadores del servicio. Se resaltan los
municipios de Quibdd, Buenaventura, Ciénaga y Riohacha que registran pérdidas superiores al 80%.

El sector doméstico es el principal responsable del vertimiento de carga orgénica en el pais,
aportando el 65% de la carga contaminante total de DBO (IDEAM, 2015). Este panorama,
acompafiado de las bajas reducciones de dichos aportes en los sistemas de tratamiento de las aguas
residuales, genera la necesidad de grandes esfuerzos futuros en el sector.

5> por la cual se adoptan disposiciones relacionadas con el uso de aguas residuales tratadas



6. SECTOR INDUSTRIA MANUFACTURERA

En el sector industrial, las principales fuentes de informacion sobre los usos del agua, son el Registro
Unico Ambiental (RUA) el cual registra el uso del agua en las industrias grandes, medianas y pequefias
que tienen permisos ambientales y la Encuesta Ambiental Industrial (EAI) realizada por el DANE;
ambas con registros basados en autodeclaraciones.

En Colombia, el 71,9% de los establecimientos industriales estan ubicados en las &reas
metropolitanas de Bogota D.C., Medellin-Valle de Aburra y Cali, y el 14,1% se concentra en
Barranquilla, Bucaramanga, Pereira, Manizales, Cartagena y Clcuta. De estos, el mayor nimero de
establecimientos industriales corresponden a los sectores de: confeccion de prendas de vestir
excepto prendas de piel, elaboracién de otros productos alimenticios y fabricacién de productos de
pldstico, los cuales representan mas del 54,2% del total del pais.

En Colombia, el 97,29% de la demanda de agua para el uso en el sector manufacturero se realiza en
el drea hidrografica Magdalena Cauca (97,29%) principalmente en las subzonas de las cuencas de los
rios: Arroyohondo — Yumbo - Mulalo-Vijes, Yotoco. Mediacanoa y Piedras, Bogotd, Palo, Ciénaga de
Mayorquin y Porce. Esta demanda de agua representd un 5,9% del total nacional, equivalente a
2.106,0 millones de m?® siendo el quinto sector con mayor demanda hidrica en Colombia. El volumen
de retorno fue de 2.000,7 millones de m? lo que representd un 95% del agua demandada (IDEAM,
2015).

Segln la EAI, realizada por el DANE en los afios 2013 a 2015, en promedio el 60,4% de los
establecimientos industriales usan el agua superficial como la principal fuente de abastecimiento,
seguido del agua suministrada por las empresas de acueducto (21,8%) y del agua subterranea
(16,7%). En esta misma encuesta, se sefiala que los grupos de divisiones industriales de mayor uso
del agua son: el de alimentos, bebidas y tabaco; industria de la madera y el corcho; fabricacion de
papel y actividades de edicién e impresién; fabricacién de sustancias y productos quimicos vy
coquizacion, fabricacion de productos de la refinacion del petréleo y combustible nuclear, que en
promedio suman para el mismo periodo el 83% de la demanda de agua del sector.

La eficiencia en el uso del agua para el sector fue establecida para los principales grupos de divisiones
industriales con mayor uso del agua en el proceso industrial (entradas y salidas). De las 39 actividades
industriales priorizadas, 32 (82,1%) presentan una eficiencia en el uso del agua inferior al 60% (RUA,
2012). Siendo la fabricacién de recipientes de madera, elaboracion de productos de tabaco,
procesamiento y conservacion de pescados, crustaceos y moluscos, y la elaboracion de macarrones,
fideos, alcuzcuz y productos farinaceos similares las actividades con menor eficiencia en el uso del
agua.

A nivel mundial se encuentra que la productividad industrial® del agua, varia mucho de un pais a otro.
Segun el Programa Mundial de Evaluacién de los Recursos Hidricos (WWAP) no existe una relacién
simple entre el indice de produccion industrial de un pais (volumen, valor y puestos de trabajo) vy el
total de su demanda industrial de agua. Ademas, el aumento del consumo de agua para la industria
y la energia coincide, cada vez mas, con un rapido desarrollo que transforma los patrones de uso del
agua en las economias de mercado emergentes (WWAP, 2016).

6 La productividad industrial del agua es la relacién entre el valor del agua que se utiliza y el valor de la
produccién industrial obtenida con dicha agua. Es un indicador general de rendimiento en el uso del agua.



Segun datos del Banco Mundial (UNESCO, 2006), la productividad del agua en el sector industrial
depende de multiples factores la intensidad en el uso del recurso, el tipo de produccién, el nivel
tecnoldgico. Se presentan los valores de productividad en algunos paises: Alemania (23,43 SUSD/m3),
ltalia (20,44 SUSD/m3), Japdn (119,42 SUSD/m?3), Espafia (31,54 SUSD/m?3), Estados Unidos (9,73
SUSD/m?3), Argentina (25,05 SUSD/m?3), Brasil (22,48 SUSD/m?) y Colombia (63,10 SUSD/m?).

Recomendaciones preliminares

e Existen varios factores que pueden modificar la productividad del agua en el sector industrial,
tales como las tecnologias que se implementan en las empresas, los costos de produccién, la
normatividad, entre otros. Como ejemplo, ARGOS ha reducido el consumo especifico de agua en
la produccién de cemento en un 46% implementando medidas como la reconversién tecnoldgica
en una de sus plantas, en la cual pasaron a la produccién seca de cemento (ARGOS, 2015).

e Mejores instrumentos de politica e Incentivos econdmicos. Las estrategias industriales de gestién
del agua para llevar a cabo un mejor uso eficiente del agua pueden estar dirigidas en una
compaiiia hacia factores internos o externos. A nivel interno se definen medidas que se enfoquen
a nivel de consumo de agua y de generacion de aguas residuales a controlar, como recirculacion.
Por otro lado, las estrategias externas son medidas que se requieren a nivel de la industria en el
contexto de las politicas locales, regionales o nacionales de gestion del agua industrial. Algunas
de estas estrategias son: contar con un marco normativo enfocado a reuso y recirculaciéon del
agua; la posibilidad de agrupacion de industrias en un lugar determinado (parques industriales),
aprovechar eficientemente el agua dentro de la industria, para que cada proceso cuente con las
mejores medidas en términos de eficiencia y la aplicacién de instrumentos econédmicos como
multas, subsidios, créditos blandos y donaciones. Un ejemplo puede verse en Singapur, que
impone un cobro del 15% sobre el consumo de agua, especificamente sobre aquellas operaciones
gue utilicen mas de una cantidad especifica. Las nuevas fabricas que utilizan mas de 500 metros
clbicos de agua por mes deben contar con la aprobacién del Concejo Municipal (Morales, 2015).

e Implementar sistemas de tratamiento eficientes que permitan dar cumplimiento a los criterios
de calidad definidos en la resolucién 631 de 2015.

7. SECTOR MINERO

Para el andlisis de este sector, se priorizd el oro y el carbén sobre una base aproximada de 22
minerales (Ministerio de Minas y Energia, 2012), ambos tienen unas caracteristicas relevantes en
cuanto a factores econdmicos, hidricos y territoriales. Aunque la actividad minera no es uno de los
mayores usuarios del agua en Colombia, solo representa aproximadamente el 2% del uso del agua
(IDEAM, 2015), su relacién con el recurso hidrico estd mas asociado al impacto en términos de
calidad. Sin embargo, la escasez de informacion asociada al impacto en la calidad del recurso hidrico,
no permiten tener un panorama agregado sobre el efecto de la actividad minera sobre el agua. En el
caso del ENA 2014 (IDEAM, 2015) y en el estudio de la Cadena del Mercurio (IDEAM, 2015), se tienen
datos preliminares del uso y vertimiento de mercurio. En el ENA se estima una carga vertida de 205
toneladas de mercurio al suelo y al agua asociada a la mineria de oro y plata en 2012, principalmente
en las SZH: directos al Magdalena (Brazo Morales), Bajo Nechi, directos al Bajo Nechi, rio Tarazad — Rio
Man. Para el caso del estudio de la Cadena del Mercurio, se estima un consumo de mercurio de 338
toneladas para el afio 2013, de las cuales se descargan 187 toneladas donde se destacan los distritos
mineros de Nordeste y Bajo Cauca (90 toneladas de mercurio descargados) y Santa Rosa del Sur (33
toneladas).



En la informacion disponible, se destaca el trabajo adelantado por la UPME vy la Universidad de
Cérdoba, donde caracterizaron el uso del agua y los vertimientos en 58 minas. Aunque estos
resultados dan una primera idea de la relacion mineria —agua, los estudios son reiterativos en afirmar
gue los resultados obtenidos no pueden ser extrapolados a otras zonas de Colombia o ser utilizados
para generar resultados agregados a nivel nacional. A partir de los datos disponibles, se realizd una
aproximacion sobre el uso del agua en los procesos mineros, cdlculos de eficiencia y de pérdidas
(Unidad de Planeacién Minero Energética UPME, 2015).

RECOMENDACIONES PRELIMINARES

e Fomentar la implementacién de practicas de produccion mas limpia en la mineria, dichas
practicas generan beneficios ambientales, al consumidor, trabajadores, mejora la eficiencia y la
productividad del sector (Unidad de Planeacién Minero Energética UPME, 2007).

e Financiacion publica y privada para la implementacién de practicas de producciéon mas limpia.
Algunas instituciones que ya han financiado proyectos técnico-ambientales y econémicos de
Produccién Mas Limpia, son: Centro Nacional de Producciéon Mdas Limpia, COLCIENCIAS,
FINDETER, Fondo de inversidn para la paz, Fondo para la accién ambiental, Fondo nacional de
regalias, Fondo nacional ambiental, FONADE, Banco interamericano de desarrollo, OMS,
Corporacion Oro Verde, entre otras (Unidad de Planeacion Minero Energética UPME, 2007).

e Es necesario construir e implementar un programa de monitoreo de la cantidad de agua usada
en los procesos mineros como de los vertimientos generados, considerando los pardmetros
establecidos en la Resolucion 631 de 2015 para este sector.

e Construccién, operaciény adecuado mantenimiento en los STAR provenientes de las operaciones
mineras, para remover las cargas contaminantes y dar cumpliendo a los limites maximos
permisibles establecidos en la Resolucién 631 de 2015 del MADS.

8. TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL EN COLOMBIA

8.1 FACTORES QUE INCIDEN EN LA DESCARGA DE VERTIMIENTOS CONTAMINANTES

Para el caso del sector agricola, los vertimientos se caracterizan por tener altos contenidos de
nutrientes. Dentro de los principales factores que inciden en los vertimientos contaminantes se
encuentra el uso de fertilizantes y plaguicidas sin el conocimiento de los requerimientos propios de
cada cultivo, asi como la disposicién inadecuada de los recipientes de dichos productos y las técnicas
de aplicacion de los mismos. Para el sector pecuario los vertimientos son ocasionados principalmente
en operaciones de lavado. La mayoria de agua utilizada en el mantenimiento de los animales, regresa
al ambiente en forma de orina, estiércol y aguas residuales, por lo cual éstas poseen alto contenido
de nutrientes, materia organica, residuos de medicamentos y patégenos. Para ambos sectores, los
vertimientos se ven influenciados por factores ambientales como el clima, el relieve y las propiedades
del suelo los cuales pueden facilitar el escurrimiento de estas aguas residuales hasta fuentes
superficiales.

Por otro lado, la industria tiene procesos muy variados de acuerdo con el tipo de producto fabricado,
el tipo de insumos y materias primas utilizadas, procesos, instalaciones, modo de operacién, tamafio
de la planta, mantenimiento de equipos e instalaciones, ciclo de produccidn y actividades temporales.
Por lo cual los vertimientos generados seran muy variados para las diferentes industrias y pueden
poseer caracteristicas como alta concentracidn de contaminantes, presencia de compuestos toxicos,
persistentes y bioacumulables, colory altas temperaturas.



Para el sector minero (oro y carbon), los vertimientos se ven influenciados por el uso de metales
pesados en los procesos de extraccion y la produccién de sedimentos durante la remocion de suelos
y material vegetal, asi como por el tipo de explotacion y las tecnologias utilizadas.

Finalmente, se puede decir, que para los diferentes sectores existen factores comunes que afectan
los vertimientos como son el uso de STAR, los sistemas de recirculacidn, la capacitacién de personal,
la capacidad técnica de monitoreo y a nivel normativo la Resolucién 2667 de 2012 que reglamenta el
cobro de las tasas retributivas y la Resolucién 631 de 2015 que modifica el enfoque anterior de
control de cargas contaminantes por uno de control de concentraciones maximas para
contaminantes diferenciados por actividad econdmica.

9. PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN LA EFICIENCIA DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

En cuanto a los factores que inciden en la eficiencia de las PTAR, se identificaron 5 variables
fundamentales que afectan su adecuado funcionamiento, ellas son: el desconocimiento en el
arranque de las PTAR, la falta de capacitacion de los operarios, procesos de tratamiento poco
eficientes para el tipo de agua a tratar, sistemas de tratamiento obsoletos y falta de sanciones mas
estrictas desde el componente normativo.

e Desconocimiento en el arranque de las PTAR: el arranque de una PTAR es un proceso lento que
incluso puede tardar 12 meses aproximadamente, en el cual una carga minima de agua residual
es ingresada con el objetivo de evaluar el funcionamiento de cada unidad. En el caso de
tratamientos secundarios bioldgicos, las bajas cargas suministradas permiten a los
microrganismos aclimatarse al nuevo sustrato y generar un crecimiento poblacional adecuado.
En el caso de tratamientos secundarios fisicoquimicos, las bajas cargas permiten estandarizar las
cantidades adecuadas de reactivos. A medida que se alcanzan eficiencias dptimas la carga se
incrementa progresivamente y de esta manera se asegura un control total sobre el proceso.

e Falta de capacitacion en los operarios: 10s operarios requieren un conocimiento especifico sobre
la PTAR que van a operar, cada sistema de tratamiento debe ser monitoreado a partir de
diferentes parametros in situ (carga organica, pH, caudal, etc.) que garanticen el correcto
funcionamiento de los sistemas, a partir de los cuales se debe realizar la operacién; ademas se
requiere el mantenimiento frecuente de cada una de las unidades de tratamiento.

e Procesos de tratamiento poco eficientes para el tipo de agua a tratar: es fundamental realizar la
caracterizacion adecuada del vertimiento y a partir de ésta plantear la alternativa de tratamiento
Optima. En general, el tren de tratamiento estd basado en primera instancia en los costos
asociados al disefio e instalacion, pero pocas veces se evalla el costo asociado a las fallas que se
presentan posteriormente, lo que representa inversiones mayores al costo inicial de la PTAR.

e Sistemas de tratamiento obsoletos: la innovacion tecnoldgica ha permitido realizar modificaciones
a los procesos de tratamiento convencionales. En Colombia, los STAR convenciones han sido
usados durante aflos, mientras en paises europeos prevalecen reactores anaerobios de tercera
generacion (EGSB o IC), en Colombia todavia se emplean reactores de primera generacion y los
de segunda generacién (UASB). La inversion en procesos tecnoldgicos para el tratamiento de las
aguas es indispensable para asegurar una mejor disposicién de los vertimientos.

e Normativos y falta de sanciones mds estrictas: el decreto de vertimientos vigente es el 1594 de
1984 fue reglamentado recientemente por la resolucién 631 de 2015. Este cambio establece la
exigencia de concentraciones maximas permitidas, especificas para cada tipo de sector industrial
o doméstico. Sin embargo, los instrumentos de control como la TUA y la TR siguen siendo laxos y
no promueven que las PTAR migren a sistemas mas eficientes.
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10. REUSO DEL AGUA

Las aguas residuales tratadas pueden ser reutilizadas para una variedad de propdsitos, actualmente,
la mayor parte del agua recuperada se utiliza para aplicaciones no potables, tales como irrigacion
agricola y paisajistica (UNESCO, 2006). En términos de normativa, en América se identificaron seis
paises que tienen normatividad referente al redso de agua residual, de los cuales Estados Unidos se
destaca como el de mayores avances. En el contexto colombiano, se tienen dos referentes
normativos la Ley 373 de 1997 y la Resolucion 1207 de 2014, ésta ultima reglamentd el redso de agua
y definio las actividades en las que se puede reusar agua, asi como los criterios de calidad que se
deben considerar para los respectivos usos. En la Tabla 3, se presentan las actividades en las cuales
esta permitido el redso de agua.

Tabla 3. Sectores y actividades en los que puede usarse agua residual tratada

Agua de reuso para uso agricola: Agua de reuso para uso Industrial:
e Pastosy forrajes para consumo animal e Intercambio de calor en torres de
e Cultivos no alimenticios enfriamiento y calderas
e Cultivos de Fibras y derivados e Descarga de aparatos sanitarios
e Cultivos obtencion de biocombustibles e limpieza mecdnica de vias
e Cultivos Forestales e Riego de vias para el control de
e Cultivos alimenticios de uso no directo para material particulado

humanos y animales, sometidos a procesos fisicos | ® Sistemas de redes contraincendio.
o quimicos, con cumplimiento de la norma sanitaria
y agricola competente
e Areas verdes, ornato y mantenimiento
e Jardines en dreas no domiciliarias
Fuente: adaptada de Resolucién 1207 de 2014

Con relacién a la implementacién del redso, datos reportados en las Cuentas del Agua (DANE &
IDEAM, 2015), indican que para el afio 2014 en Colombia, el redso fue de 2.204,3 millones de metros
cubicos, lo cual corresponde al 2,9% del agua utilizada en los diferentes sectores econdmicos.

Para el sector agricola se prohibe el uso de aguas residuales en cultivos alimenticios y se reglamentan
los pardmetros de calidad que deben cumplirse para el reuso.

A escala mundial, el principal usuario de agua de relso es el sector agricola. Se estima que el riego
con agua residual sin tratar o parcialmente tratada se emplea en cerca de 50 paises, en el 10% de las
tierras de regadio, lo cual corresponde a aproximadamente 20 millones de hectéreas, mientras que
alrededor de 525.000 hectareas son regadas con agua de reuso (Jaramillo, 2014).

En la Tabla 4 se identifican las SZH que presentan restricciones de acuerdo a los indicadores hidricos
IUA, IARCy IACAL y en las cuales existen cultivos priorizados, estas subzonas son de especial interés
para la priorizacion e implementacién de medidas para uso eficiente, ahorro del agua y reuso.

Tabla 4. Subzonas hidrograficas con restricciones hidricas debido a criticidad en los indices IUA,
IARC e IACAL vy alta presion por los cultivos priorizados

7 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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AH | Cédigo Subzona Hidrografica Demr:;\g 2:5%?:0(5'\2”:;5; e
()
'% 1206 Arroyos Directos al Caribe 467,0
@)
© 2120 Rio Bogota 496,5
§ 2903 Canal del Dique margen derecho 383,4
p - ,
S 2904 Directos al Bajo l\/IagdaIe.na enftre Calamar vy 129,7
< desembocadura al mar Caribe (mi)
® 2909 |Ciénaga Mallorquin 24,2
= 2630 Rios Lili, Meléndez y Cafiaveralejo 6,0

Fuente: Elaboracion propia

Para el sector pecuario, el uso de agua residual tratada y la recirculacién de agua estan sujetos a la
normativa sobre sanidad e inocuidad. Tanto para consumo animal como para actividades de limpieza
y desinfeccidn es necesaria agua potable. Sin embargo, del sector pecuario se han encontrado
experiencias de entrega de agua residual para otras actividades, como el riego de pastos y cultivos
agricolas.

El redso de aguas residuales tratadas en el sector industrial se restringe a los usos establecidos en la
Resolucién 1207 de 2014, correspondientes a actividades especificas que no requieren altos niveles
de calidad de agua como: Intercambio de calor en torres de enfriamiento y calderas, descarga de
aparatos sanitarios, limpieza mecanica de vias, riego de vias para el control de material particuladoy
sistemas de redes contraincendio. Para cada una de estas actividades se establecen ciertos
parametros de calidad de agua que deben cumplir las aguas residuales tratadas; parametros
fisicoquimicos, microbioldgicos, quimicos, biocidas, iones, metales, metaloides, no metales y otros.

El analisis que se hace a continuacidn, presenta un comparativo entre las 20 subzonas con mayor
actividad industrial® y las subzonas con restricciones hidricas. En la Tabla 5 se incluyen las 12 SZH con
mayor demanda hidrica del industrial y que tienen con restricciones segun la evaluacion de los
indicadores del ENA 2014.

Tabla 5. Subzonas hidrograficas con restricciones hidricas que reportan actividad industrial

Cadigo Subzona hidrografica Cadigo Subzona hidrograéfica
1601 Rio Pamplonita 2622 Rio Desbaratado
2120 Rio Bogota 2630 Rios Lili, Meléndez y Cafiaveralejo
, Rios Arroyohondo - Yumbo - Mulalo -
2607 Rio Guachal 2631 Vijes - Yotoco _- Mediacanoa y Piedras
2609 Rios Amaime y Cerrito 2637 Rios Las Cafias - Los Micos y Obando
2610 Rios Tulud y Morales 2701 Rio Porce
Directos al Bajo Magdalena entre
2612 Rio La Vieja 2904 Calamar y desembocadura al mar
Caribe (mi)

Fuente: (IDEAM, 2015)

8 Este analisis se realizd solamente para las 20 subzonas hidrograficas con mayor demanda hidrica para la actividad industrial, las cuales
representan aproximadamente el 93% de la demanda hidrica industrial total para Colombia
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En la Tabla 6 se presentan las actividades industriales con mayor consumo de agua para las SZH 2120,
2630, 2701 y 2904 en la cuales se encuentran los principales corredores industriales de Colombia.

Tabla 6. Actividades con mayor consumo de agua en subzonas hidrograficas con restricciones

hidricas

Nombre subzona — ciudad
asociada

Actividades industriales con mayor consumo de agua

Consumo de
agua (m3/afio)

Elaboracion de bebidas no alcohdlicas, produccién de

: 1.701.846
aguas minerales y de otras aguas embotelladas
Rio Bogotd — 2120, Bogotd | Elaboracion de otros productos alimenticios n.c.p. 1.423.380
Progiucmon de malta, elaboracién de cervezas y otras 929 480
bebidas malteadas
Rios Lili, Meléndez v |Elaboracion de almidones y productos derivados del
o . . L 554.609
Cafaveralejo — 2630 - Cali | almidon
, Produccién de malta, elaboracién de cervezas y otras
Rio Porce - 2701 - . 900.492
Medellin bebidas malteadas
Tejeduria de productos textiles 440.928
Directos al Bajo | Produccién de malta, elaboracién de cervezas y otras 832820
Magdalena entre Calamar | bebidas malteadas '
y desembocadura al mar ., ) . L,
Caribe (mi) — 2904 - Elaboracllon de bebidas no alcohdlicas, produccién de 311.809
. aguas minerales y de otras aguas embotelladas
Barranquilla

Fuente: Elaboracion propia a partir de (IDEAM, 2015)

Con relacién al redso del agua en la mineria, la Resoluciéon 1207 de 2014, solo permite el redso en
determinadas actividades que son comunes a la mineria, por ejemplo, en el vaciado de sanitarios,
sistemas de redes contra incendios y en el control de material particulado. Sin embargo, no se
consideraron otras actividades o procesos que no requieren altos estandares de calidad y que son los
mas representativos en cuanto al uso de agua, caso especifico en la mineria de oro el proceso de
clasificacidn, el cual representa aproximadamente el 96% del uso de agua.

En total se presentan 20 SZH (Tabla 7) con restricciones hidricas en las cuales se identificé actividad
minera de acuerdo a la base de datos del Sistema de Informacién Minero Colombiano SIMCO v al
estudio elaborado por la UPME en el afio 2016 (Unidad de Planeacién Minero Energética UPME,

2016).

Tabla 7. Algunas SZH con restricciones hidricas que reportan actividad minera

Area Hidrogréfica | Cédigo Subzona hidrografica
Caribe 1506 | Rio Rancheria

1601 | Rio Pamplonita

2106 | Rios directos Magdalena (md)

2108 | Rio Yaguaray Rio lquira

2109 | Juncaly otros Rios directos al Magdalena
Magdalena Cauca | 2110 | Rio Neiva

2111 | Rio Fortalecillas y otros

2118 | Rio Luisay otros directos al Magdalena

2120 | Rio Bogota
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Area Hidrogréfica | Cédigo Subzona hidrogréfica
2121 | Rio Coello

2125 | Rio Lagunillay Otros Directos al Magdalena
2208 | Bajo Saldafia

2601 | Alto Rio Cauca

2612 | Rio La Vieja

2615 | Rio Chinchind

2627 | Rio Piendamo

2630 | Rios Lili, Meléndez y Cafiaveralejo

Rios Arroyohondo - Yumbo - Mulalo - Vijes - Yotoco - Mediacanoa y
Piedras

2634 | Rios Cali

2701 | Rio Porce

Fuente: (Unidad de Planeacion Minero Energética UPME, 2016); (IDEAM, 2015)

2631

11. INSTRUMENTOS ECONOMICOS

Existen cuatro instrumentos econdmicos identificados: mercados del agua, precio volumétrico del
agua, tarifa sobre el drea irrigada e instrumentos de transferencia de responsabilidad; los cuales
hacen referencia a tres metodologias para establecer precios por el recurso hidrico: métodos de
mercado, métodos volumétricos y métodos no volumétricos respectivamente. El factor comun de
estos tres instrumentos es que utilizan los precios con el fin de incentivar a los individuos a realizar
un uso eficiente del agua ya que, a través de su precio, los agentes econdmicos internalizan el costo
de oportunidad del recurso hidrico y en este sentido al percibirlo como un recurso escaso, tenderan
a usarlo de manera mas eficiente.

e Mercados del agua: este instrumento econdmico pretende generar un mercado para el recurso
hidrico que se asemeje las propiedades de un mercado competitivo los cuales se caracterizan,
entre otros aspectos, por asignar los recursos escasos a los usos con mayor valor (o individuos
gue mas lo valoran) generando de esta manera, mayor eficiencia en el uso del recurso hidrico.

e Precio volumétrico del agua: Este instrumento consiste en establecer una tarifa de acuerdo al
volumen de agua consumido, el cual hace referencia al costo marginal de distribuir una unidad
adicional de agua. En este sentido, el precio variaria de acuerdo a los patrones de consumo y
produccion de bienesy servicios. Sin embargo, a pesar de ser un mecanismo que refleja los costos
de oportunidad reales de abastecimiento, puede tener serias consecuencias en términos de
equidad, debido a las fluctuaciones del precio del agua especialmente sobre individuos con bajos
ingresos o empresas con bajas rentabilidades.

e Tarifa sobre el drea irrigada: cobra a los usuarios del recurso hidrico sobre el drea que utilizan
para desempefiar las actividades agricolas. Dentro de las consideraciones para tarifar el area se
tienen consideraciones como las necesidades técnicas de los cultivos y el clima.

e Instrumentos de transferencia de responsabilidad: Estos instrumentos tienen como objetivo
transferir la responsabilidad del recurso hidrico parcial o completamente a los usuarios y/ o
comunidades que lo utilizan con el fin de que ellos den respuesta de manera mas eficiente a los
problemas de este recurso utilizando la informacion local que cada uno de estos usuarios tiene.
En este sentido, el instrumento comidnmente utilizado ha sido el de Manejo Participativo en la
irrigacion el cual estd enmarcado dentro de la politica de transferencia de la irrigacion. Este
mecanismo legal tiene como objetivo crear incentivos a los agricultores para que tomen el
control de la operacién y mantenimiento del riego mientras que el gobierno se enfoca en
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promover la eficiencia global del sistema a través de la participacion activa de los usuarios del
recurso en todos los aspectos del manejo del agua, los cuales van desde el disefio de la
infraestructura y planeacion, hasta la operacién y mantenimiento.

Algunas propuestas para la implementacion de instrumentos econdmicos en Colombia:

Fomentar la creacién de Asociaciones Usuarios del Agua por cuenca con el fin de construir las

instituciones necesarias para la implementacion de medidas de gestién del recurso hidrico

descentralizadas que consideren la oferta y la demanda regional.

e Disefiar politicas de apoyo técnico y financiero para la adquisicion de tecnologias de riego mas
eficiente para pequefios, medianos y grandes agricultores, asi como para los distritos de riego.

e Sjbien en Colombia ya se ha implementado un mecanismo para la transferencia del manejo del
riego (Federriego) este tipo de iniciativas se recomienda que se extiendan a los acueductos y
alcantarillados municipales, asi como al sector industrial con el fin de incentivar un mejor uso del
recurso hidrico.

e Sibien latarifa de la TUA incluye factores climaticos y de disponibilidad de agua, esta tasa podria

incluir descuentos si se realizaran inversiones verificadas en infraestructura verde con el fin de

promover la conservacion.

12. CASOS EXITOSOS

Se identificaron 67 casos exitosos para los diferentes sectores, con base en su resultado respecto a
la reduccién en el uso de agua en los procesos productivos o la reduccion en los vertimientos
generados con la implementacion de las diferentes medidas técnicas, institucionales, politicas o
econdmicas. A continuacién, se presenta un resumen de los aspectos mas relevantes encontrados
(Tabla 8). En la Tabla 9 se presentan casos donde se han evidenciado mejoras en la productividad del
agua por sector econémico.

Tabla 8. Resumen principales aspectos encontrados en casos de éxito analizados

Principales problematicas identificadas
e Contaminacién de cuerpos de agua
e Altos consumos de agua en procesos productivos
e Sobreexplotacion de acuiferos
e Falta de inversién en saneamiento

Medidas adoptadas

Técnicas Reuso de aguas residuales tratadas Agricola, industrial
Recirculacion dentro de los procesos productivos Industrial, minero
Construccidn de sistemas de tratamiento de aguas residuales | Todos
Campafias de sensibilizacidn respecto al uso del agua Industrial
Identificacion y reparacion de fugas Todos
Tecnificacion de riego Agricola
Aprovechamiento de aguas lluvia Industrial

Politicas Instituciones que trabajan en el tema de uso eficiente del agua | Todos
Alianzas entre universidades Todos
Investigacion cientifica Todos

. L . Agricola,
Financiacion por parte de gobiernos -
domeéstico
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Formulacién de leyes, guias, protocolos para el reldso y uso Todos
eficiente del agua
Econdémicas | Instrumentos econdmicos Agricola
Incentivos Agricola, industrial
Beneficios

e Disminucion en cargas contaminantes de vertimientos

e Reduccion en el consumo de agua para los diferentes sectores productivos
e Generacion de conocimiento

e Ahorros monetarios

e Incremento en la inversidon en temas de tratamiento de aguas residuales

Tabla 9. Casos exitosos por sector econémico

Sector

Caso exitoso

Agricola

Uno de los casos analizados es el de la Comarca Lagunera en México. Una de las
principales actividades es la produccion de leche (bovino), por lo que existe una alta
demanda de forraje, el cual se produce en condiciones de riego, pero con escasa
disponibilidad de agua. Se incorporaron especies alternativas en los sistemas de
produccion forrajeros y se compararon los rendimientos de forraje y la productividad
del agua de tres sistemas de especies alternativas respecto a dos sistemas
tradicionales utilizados en el sitio de estudio. Se obtuvo un aumento en la
productividad del agua del 60 al 75% (Reta Sanchez et al., 2010)

Pecuario

Los casos de la granja porcicola INCAFOS y la empresa avicola incubadora Santander,
ambas empresas colombianas implementaron medidas como automatizacion de los
bebederos y cambios en el tipo de limpieza de los establecimientos de los animales,
lo cual contribuyd a la reduccion en el consumo de agua para la produccion.

Doméstico

Un caso corresponde a la iniciativa NEWater desarrollada en Singapur. El permiso de
operacién y abastecimiento de esta iniciativa se basd en los estandares de la OMS y
la EPA. En Singapur operan cinco plantas que tratan agua residual, el agua producida
es usada principalmente por la industria, sin embargo, durante periodos secos, se
agrega NEWater a los embalses para mezclar con agua cruda, ésta es tratada en la
planta antes de ser suministrada a los consumidores como agua potable .

Industrial

La sede de la compafiia Coca-Cola-FEMSA en Brasil, ubicada en el estado de San
Pablo, es la de mayor volumen en ventas a nivel mundial y la que utiliza menor
cantidad de agua por cada litro de bebida producida (1,4 litros), siendo un 25% mas
eficiente que paises como Canada, Espafia y Alemania. Dentro de las iniciativas para
lograr lo anterior estuvo la construccion de un nuevo STAR para el abastecimiento de
lineas en el afilo 2013. Entre los impactos y beneficios mas practicos y palpables de
esta iniciativa estd la reduccion del 90% del agua utilizada en los procesos de
sanitizacion (FEMSA, 2016).

Mineria

El grupo Pefioles en México concentra su actividad en la explotacién de minerales
con contenidos metdlicos. La empresa recibe aguas residuales municipales para luego
tratarlas y utilizarlas en sus procesos productivos. Su PTAR tiene capacidad de tratar
las aguas residuales municipales, neutralizar sus propios efluentes industriales y
reutilizarla internamente. Adicionalmente, devuelve un porcentaje al municipio para
temas de riego. Su sistema consta de tratamiento primario, secundario, terciario y
manejo de lodos (Eduardo Chaparro A., 2007).
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