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RESUMEN

Las aguas residuales son aquellos efluentes generados en actividades humanas, tales como
domeésticas, agropecuarias o industriales y que han perdido sus cualidades de agua potable
obligandose a ser desechadas sin dar otro uso posterior. Teniendo en cuenta los datos
analizados tanto de Colombia como de Brasil, en el relso de aguas residuales se puede
concluir que Colombia ha colocado mas interés en el reso de este recurso renovable por
medio de implementacion de normas y regulaciones del vertimiento de aguas residuales
principalmente en las areas industriales
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Aguas residuais sdo aqueles efluentes gerados em atividades humanas, como domésticas,
agricolas ou industriais, e que perderam suas qualidades de agua potéavel, obrigando-os a
serem descartados sem dar qualquer outro uso. Levando em conta os dados analisados da
Colbémbia e do Brasil, na reutilizacao de aguas residuais pode-se concluir que a Colémbia tem
colocado mais interesse na reutilizacdo deste recurso renovavel atraves da implementacgéo de
normas e regulamentos para o despejo de aguas residuais, principalmente em &reas industriais.
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1 INTRODUCCION

El agua es un recurso renovable que es indispensable para el ser humano, tanto para
su consumo como para su desarrollo socioecondmico. Este recurso ha venido escaseando de
manera exponencial y por ello se propone el redso del agua residual. Se conoce como relso
del agua residual al aprovechamiento de este recurso proveniente del vertimiento industrial
de aguas por medio de tratamientos fisicos, quimicos o biol6gicos logrando estandares de
calidad admisibles para realizar actividades econdémicas que no implique el consumo
humano como actividades urbanas, tales como apagados de incendios, actividades
agropecuarias o industriales. En Colombia, esta accion ha tomado bastante fuerza desde la
implementacion de la Resolucion 0631 de 2015 la cual enuncia “Por la cual se establecen los
parametros y los valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a
cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras
disposiciones” norma aplicada para méas de 73 actividades productivas presentes en ocho
sectores del pais (MINAMBIENTE, 2015).

La gestion integral del recurso hidrico es una estrategia importante para que los
paises entiendan la realidad de la escases de agua potable y el cambio climético para asi
preparar a las comunidades para afrontar los episodios de sequias, el crecimiento poblacional
con la demanda de agua potable son directamente proporcionales sumado al deficiente
sistema de tratamiento de aguas negras, la contaminacion de los cuerpos de agua superficial
y subterranea, generan un efecto negativo en la calidad de las fuentes hidricas especialmente
en las de consumo humano. En consecuencia, el reGso del agua se toma como una
herramienta importante con el fin de suplir las necesidades de aquellas actividades que no
requieran agua potable para ser realizadas, servir de fuentes alternativas para momentos de
sequia temporales y restar el deterioro progresivo de las fuentes hidricas.

Este documento tiene como objetivo analizar y comparar el reiso de agua en
Colombia y en Brasil, con el fin de especificar los requisitos y condiciones a las que esta
sometida esta actividad, de igual manera visualizar la eficiencia de esta alternativa de
solucion brindada por los Estados en pro del crecimiento poblacional y la mesura en uso de
las fuentes hidricas naturales. Asi mismo, se realiza un complemento ambiental para asi
establecer las situaciones, dificultades y aciertos que ha presentado la implementacion de
esta actividad.
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2 REVISION BIBLIOGRAFICA

Las aguas residuales son aquellos efluentes generados en actividades humanas, tales
como domésticas, agropecuarias o industriales y que han perdido sus cualidades de agua
potable obligandose a ser desechadas sin dar otro uso posterior. En Colombia se le conoce a
este tipo de agua como utilizadas, servidas, negras o efluentes liquidos; el redso de aguas
negras tiene como finalidad recuperar estas aguas residuales por medio de tratamientos
fisicos y/o bioldgicos con fin de utilizarlas en actividades humanas no consumibles bajo
ciertos estandares minimos de calidad (VILLA HOYOS, 2020).

El relso para actividades econdmicas abastece las zonas que no requieren de agua
potable para ejercer actividades como el lavado de autos, riego de jardines, lavado de zonas
comunes, vias o espacios publicos, riegos de campos de golf, descargas de baterias
sanitarias, atencion de incendios en la construccion de edificaciones urbanas, entre otras.
Para que este recurso sea de consumo humano, debe ser llevado a la potabilizacion por medio
de membranas u osmosis inversa (HOYOS VILLA, 2020).Este tipo de actividad tiene como
finalidad la recuperacion del ambiente apoyando la reforestacién por medio de la creacion de
humedales artificiales en las actividades agropecuarias el consumo de agua es mayor, alli se
puede utilizar para el riego de cultivos de vegetales y hortalizas, alimento para los animales,
por otro lado, en las industrias, el agua se utiliza para el enfriamiento de maquinarias,
descargas de inodoros, para mineria o perforacion de pozos de hidrocarburos (REYES,
MARIA; ACEVES, ANGEL; MARTINEZ, 2012; BERNAUS et al., 2020).

Los paises latinoamericanos han implementado el retso de agua potable por medio de
leyes de estricto cumplimiento para prevenir las consecuencias de cambio climatico y el
abastecimientode una poblacion en crecimiento. Colombia y Brasil no son la excepcion para
la aplicacion de estos. En Colombia, las aguas residuales son consideradas bienes de dominio
publico en virtudde los dispuesto en el Codigo de Recursos Naturales y de Proteccién al Medio
Ambiente (CRN),al ser de dominio publico, cualquier persona puede solicitar el derecho de
uso mediante concesidn, el retso de agua para las actividades agricolas e industriales deben
cumplir las siguientes condiciones (ALVAREZ PINZON, 2017):

Uso agricola: Las aguas residuales provenientes del riego deben ser utilizadas
preferencialmente para nuevos usos en riego. Uso industrial: Segun lo establecido en el
articulo 226 del Decreto 1541 de 1978 es obligacionde las industrias reciclar aguas residuales
gue generen, siempre que Se usen técnicas de recuperacion y éste sea econdémicamente
factible.

Segun los numerales anteriormente citados y lo establecido por el CRN, se encuentra
autorizado el reGso interno de aguas residuales de las actividades agropecuarias e
industriales. Adicionalmente, en el sector agricola se permite el relso externo, siempre y
cuando provenga de un sector de la economia similar, de esta manera se permite aliviar el
estrés hidrico y promover la conservacion de aguas de fuentes dulces, bajo la Resolucion
1207 de 2014 se realiza el seguimiento y control de estas actividades. En la Ley 99 de 1993
(articulo 65) se asignd a los municipios y distritos ejecutar programas de reciclaje de
residuos liquidos; con la expedicion de la Ley 373 de 1997 todos aquellos pertenecientes a
las actividades econdmicas primarias y secundarias debian hacer redso de las aguas servidas.
Esta obligacion quedd condicionada a ser aplicada solamente en aquellos casos en que el
proceso técnico y econdmicolo amerite y aconseje segun el analisis socioecondémico y que
existan unas normas de calidad ambiental (ALVAREZ PINZON, 2017; MINAMBIENTE,
2015).

A través de los siguientes afios se mencionaron algunas especificaciones de calidad
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de agua, y el redso de agua residual siguié siendo una obligacion de los particulares de ser
considerada dentro de los planes de uso eficiente y ahorro del agua para ser aprobadas por
las autoridades ambientales, pero solo hasta el afio 2014 con la Resolucion 1207 se
establecieron unas normas especificas de calidad para el redso de agua, de no ejercer dicha
actividad. En el afio 2010 fue aprobada, por parte del Consejo Nacional Ambiental (CNA), la
Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico (GIRH), donde quedo
establecido el uso eficiente y sostenible del agua como una estrategia orientada a fortalecer
la implementacion de procesos y tecnologias de ahorro y uso eficiente del agua, donde el
retso del agua residual ofrece una solucién ambientalmente amigable, capaz de reducir los
impactos negativos asociados con la extraccion y descarga de aguas contaminadas a los
cursos naturales de aguas (ALVAREZ PINZON, 2017; MINAMBIENTE, 2015).

Algunos de los ejemplos mas destacados en Colombia son:

2.1 Manejo, tratamiento y reGso del agua en la estacion de vehiculos “Los Angeles”
Kennedy, Bogota D.C

Despueés de que se realiza el lavado de vehiculos, el agua residual es conducida por un
canal hasta el desarenador. El desarenador cuenta con cuatro rejillas que impiden el paso de los
solidos gruesos, luego el agua es recogida por ocho trampas de grasa y lodos de manera
descendente hasta llegar a la bomba sumergible impulsando el agua al dosificador quimico de
coagulante y floculante de tipo liquido llamado ASPRE vy al dosificador de hipoclorito de sodio
Ilamado CLOROX; el agua sigue hasta el cono de mezcla rapida y cae al tanque clarificador. El
tanque clarificador cuenta con cuatro compartimentos; el primer compartimiento se encargade
realizar la mezcla lenta y libera las particulas del floc, pasa por el segundo compartimiento
donde se va clarificando el agua y sedimentando el lodo, en el tercer compartimiento estan
ubicados los paneles 0 modulos de sedimentacion que cumplen la funcion de restringir el pasode
particulas resultantes en el tratamiento hasta llegar al cuarto compartimiento, donde el agua
clarificada es conducida a la bomba tipo caracol e impulsada al filtro pulidor y a el filtro
desodorizador y controlador de espuma. Antes de llegar al tanque de almacenamiento principalse
adiciona la tercera dosificacion que es un agente quimico antiespumante emulsionado llamado
SILICONA (Tabla 1) (ASDRUBAL; ALEJANDRA, 2015).

Tabla 1 - Resultado datos de laboratorio

RES

RESULTADO
PARAMETRO UNIDADES 392550I£Z))E L ABORATORIO CUMPLIMIENTO
DBO5 mg/L 800 132 Si
DQO mg/L 1500 246 Si
Grasas y aceites mg/L 100 20 Si
Sélidos
Suspendidos mg/L 600 33 Si
Totales
Solidos .
Sedimentables mg/L 2 0.1 Si
Tensos activos mg/L 20 10 Si

Fuente: (ASDRUBAL; ALEJANDRA, 2015)
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El tanque de almacenamiento principal estd ubicado subterraneamente y conectado a
dos tanques mas que reparten el agua tratada a las hidro lavadoras y es distribuidaal lavadero
de vehiculos nuevamente hasta por un mes. Al lado del tanque principal se encuentrael tanque
auxiliar también subterraneo que se encarga de almacenar agua tratada en caso de quesuceda
una emergencia. Los lodos sedimentados del tanque clarificador se van expulsando gracias a
una tuberia externa de drenaje de lodos. Al igual los residuos sélidos provenientes del filtro
son drenados de la misma manera (ASDRUBAL; ALEJANDRA, 2015).

Segun lo anterior, se indica que la estacion de lavado de vehiculos “Los Angeles”
cumple con los estandares de calidad de agua de la Resolucion 3957 de 2009 y con respecto
a la Unidadesde Contaminacion Hidrica se clasifica en grado de contaminante bajo.

2.2 Huella hidrica de una finca ganadera lechera bajo las condiciones agroecoldgicas
delValle del Cauca

Las altas demandas de agua para la produccion agropecuaria, ha generado la
necesidad de cuantificar los consumos de este recurso con el fin de establecer medidas de
manejo. Se realizdun estudio para determinar la huella hidrica de un hato lechero bajo las
condiciones agroecoldgicas del corregimiento de Rozo Municipio de Palmira Valle del
Cauca. Los resultados mostraron que para producir un litro de leche se necesita 1,9 m® de
agua, de los cuales 97,4% son requeridos por cultivo (forraje) para su ciclo productivo, todo
lo anterior evidencia la necesidad de establecer alternativas para el uso y redso del agua
dentro del sistemaganadero, mediante establecimiento de cosechas, reservorios y manejo de
aguas de lavado con el fin de ser reutilizadas (MARTINEZ MAMIAN; RUIZ ERAZO;
MORALES VELASCO, 2016).

Alternativas de reso de agua producto de la explotacion de carbén de una mina
ubicada en la vereda Rasgatd Alto del Municipio de Tausa, Cundinamarca (GARZON
BELLO; GUZMAN GUTIERREZ, 2020):

- Tratamiento usando polvo de horno de cemento;

- Sistema de tratamiento passivo;

- Tratamiento del drenaje de minas con barreras permeables reactivas BPR;

- Evaluacion de los métodos quimicos y biogénico para el tratamento

- Osmosis inversa y nanofiltracion

- Sedimentacion laminar

- Tratamiento utilizando microorganismos sulfatoreductores y torre de aireacién

Brasil es uno de los paises mas ricos en fuentes hidricas con un 20% de
disponibilidad en el mundo. Sin embargo, la mayor parte de la poblacion no esté instalada en
las regiones con mayor disponibilidad de agua excepto la region semiarida brasilefia, por
ejemplo el sudeste brasilefio, es una region en la que se encuentra la mayor cantidad de la
poblacién del pais se ha encontrado recientemente en una situacién de crisis en relacion con
los recursos hidricos, especialmente para el suministro en las grandes ciudades, esto se ve en
consecuencia de la cultura del desperdicio (CERATTI, 2016). Actualmente, uno de los
mayores desafios de la reutilizacion de agua en Brasil es precisamente revertir esta cultura de
exceso de agua e inculcar en la sociedad el entendimiento de que la inclusion del agua
reutilizada en la matriz hidrica nacional debido a que puede ser la solucion de muchos
problemas derivados de la escasez, asi como de los conflictos por el uso del agua (MEJIA;
MELO; SANTOS, 2020).

La reutilizacion de agua residual en Brasil sigue siendo timida y temerosa. El
malestar hidrico vivido en los Gltimos afios en regiones con alto desarrollo socioeconémico
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reforzé la intencion de los organismos competentes de aplicar la reutilizacion. Sin embargo,
no se estan dando los pasos mas audaces debido a varios factores, tales como: I) importantes
trabas burocraticas; 1) falta de regulacion (aspectos legales y rectores); 111) miedo en relacién
a la receptividad de la sociedad y desconocimiento de la mejor forma de llegar a ella con el
tema; V) falta de disposicion para enfrentar nuevos desafios tecnologicos y de gestion
estratégica; V) falta de articulacion técnico-politica para viabilizar los proyectos; VI) falta de
definicion de responsabilidades, y V1) personal técnico con baja calificacion en el tema
(LEITE, 2022).

Brasil realiza una reutilizacion indirecta del agua en todas las regiones del pais pero
de manera no planificada, s6lo el 40% de las aguas residuales generadas en el pais se
someten a algun tipo de tratamiento. Segun la situacién de los Recursos Hidricos en Brasil
publicada por la Agencia Nacional del Agua en 2018 (MEJIA; MELO; SANTOS, 2020), se
estima que el caudal de reutilizacion de agua en el pais es de aproximadamente 2 m®/s
(equivalente al suministro de aproximadamente 800.000 habitantes), y puede alcanzar un
potencial a mediano plazo (en 2030), de 10 a 15 m%/s y a largo plazo de hasta 175 m3/s.

En orden cronoldgico, el primer documento normativo que abordé el tema fue la
Norma Brasilefia de la Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas (ABNT, 1997), NBR
13.969/1997, la cualmenciona los parametros individuales de reutilizacién para criterios de
disefio para unidades complementarias de fosa séptica. Posteriormente, el avance fue
realizado por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), con resolucion CNRH N°
54/2005 (CNRH, 2005) que delimito los tipos de posible reutilizacién, sin embargo, no se
determinaron pardmetros de calidad del agua asociados a los tipos de reutilizacion. Por otro
lado, el Consejo Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) abordé Unicamente en un
articulo (articulo 27), que las fuentes de recursos hidricos deben, siempre que sea posible y
apropiado, proceder a la reutilizacion de sus efluentes, siendo una vez mas, un caso fallido
para abordar los parametros de calidad del agua (MEJIA; MELO; SANTOS, 2020).

2 CONSIDERACIONES FINALES

Teniendo uma cuenta los datos analizados tanto de Colombia como de Brasil, uma el
aguas residuales se puede concluir que Colombia uma colocado mas interés uma el de este
recurso renovable por de implementacion de normas y regulaciones del vertimiento de
aguas residuales principalmente uma las areas industriales. Colombia uma tenido uma
consciencia lento donde uma visualizado uma futuro de consciencia hidrica y uma aumento
poblacional exponencial por factores externos como la migracion de extranjeros, lo cual
conlleva a uma aumento uma la demanda de alimentos principalmente uma las zonas
agricolas y de igual forma uma aumento industrial por aumento de demandas laborales.
Caso contrario se visualiza uma Brasil, donde algunas empresas han implementado por
accion propia consciencia de aguas residuales para su reutilizacion, pero no se uma
implementado por parte del Gobierno alguna regulacion al respecto.
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