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productividad del uso del agua,
la eficiencia en el tratamiento
de aguas residuales y
reuso del agua en Colombia.



Vigilancia Tecnolodgica

e Caracterizacion de procesos
productivos.

e Eficiencia en el uso del agua y pérdidas.

¢ Vertimientos.

e Sistemas de tratamiento de aguas
residuales.

e Disponibilidad y potencial de reuso
del agua.

® Revision de buenas practicas y casos
de éxito.

Diagnostico de la Situacion
Actual y Priorizacion de
Elementos Criticos

e Matrices de priorizacion
de elementos criticos.

e Mesas de trabajo con expertos.
e Analisis de estrategias y alternativas.

e Costos marginales de sistemas de
tratamiento de aguas residuales.

e Barreras econdmicas, tecnoldgicas,
normativas, institucionales

Hoja de Ruta
Metodoldgica Sectorial

e Mesas de trabajo con expertos .

* Propuestas de acciones y
recomendaciones.

e Evaluacion de inversiones y costos de
las acciones propuestas por sector y
fuentes de financiacion.

e Metas de indicadores a 2030, metas
intermedias y cronograma de ejecucion.
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Lasdp_érdidas incrementan la demanda
[

cionando la eficiencia y la productividad

EFICIEN

con
‘ - Aericol Eﬁcien(cjia: 5|0%-90% .
ri Asoci ist 5t

DISTRIBUCION gricola Tt T
DE LA DEMANDA

- |DEAM (2015) - No hay dato calculado

Para el subsector porcinos:

Pecuario posibles pérdidas de 45%-60% del

consumo de agua en una granja

(Porcicol, 2014)

0 0 4 _C Niveles de pérdidas maximos
46'6 @ /° m /° Domestico permitidos por la CRA 30%

Agricola Domeéstico Mineria
21,5 @0/0 molo Modulos de consumo para cada

actividad industrial

Energia Hidrocarburos Industria

0 (1] Eficiencias para algunos departa-

@ /o 4;6 @ /o mentos seglin UPME (2015, 2016)
Oro: 610,4 2 1169,7 m3/kg

Pecuario Acuicola Servicios Carbén: 0,4 m3/kg

CIAS

Eficiencia promedio en Colombia 51%

Mayores demandas hidricas en Valle del Cauca (16%) y
Tolima (14%)

Menores eficiencias (<40%): Tolima (30%), Huila
(35%), Norte de Santander (39%)

Los departamentos con mayores

demandas pecuarias:

Antioquia, Santander, Cundinamarca, Cérdoba,
Casanare, Meta y Valle del Cauca

Pérdidas promedio a nivel nacional (IANC): 45,8%
(SSPD, 2014)

Mayores pérdidas en : Quibdé (80%), Buenaventura
(87%), Ciénaga (83%),

Apartado /Carepa/ Chigorodd /Mutata (89%) y Rioha-
cha (80%) (SSPD, 2014)

Sacrificio de ganado, preparacion de carne: 5000 L/ton
Produccion de cerveza: 6m3/m3
Bebidas no alcohdlicas: 5m3/m3
Curtiembres 34.1 —41.0: m3/ton
Fabricacion de telas 315: m3/ton

Para el oro, Cauca tiene el menor consumo de agua
(610,4 m3/kg) y Bolivar el mayor consumo (1.169,1
m3/kg).

Para el carbdn sdlo se determind la eficiencia para el
departamento de Cundinamarca.

MISION DE
CRECIMIENTO VERDE




Productividad del agua, un asunto fisico y econémico

FISICA Unidades de Produccién por m? . f (eficiencia)

PRODUCTIVIDAD

| - PA= PIB ($)
Unidades Econémicas (USDS) por m3 = Extracién total de
agua dulce (m3)

4 32

‘o 30 _ e Incrementos en la productividad del agua en términos econdmicos: USD$10,33 por metro ctbico en el
- 30 Banco Mundial, 2014, usd del 2010 2007 a USD$12,79 por metro clbico en el 2014. Comportamiento jalonado principalmente por el
& 25 crecimiento del valor agregado: 32.650 millones de USD en el 2007 a 35.756 millones de USD al 2014.
©
§ 20+ & 15 ¢ La eficiencia en los sectores ha disminuido: la extraccion de agua sigue creciendo: 23.355,2 millones de
E 154 14 13 13 12 12 metros cubicos en 2007 a 25.590,3 millones de metros cubicos en el 2014.
& 1111 10 10 ¢ o
= 5 ¢ El agua recibida y suministrada de y para otras unidades econémicas, sigue siendo muy precaria. Para

el 2007 el agua recibida de otras unidades econdmicas era de 2.742 m3 y en el 2014, es de 2.333,8 m3,
al igual que el agua suministrada a otras unidades econdmicas, la cual era de 3.680,7 m3 en el 2007 y en

el 2014, es de 2.913 4.

FEEENERNS © D > = 8 2 5 > & 88 5 U S T &
S & g 2 4 g & & g Z 5 * Incrementos en los retornos de agua de las unidades econédmicas al medio ambiente: 13.255,5
. millones de metros cubicos en el 2007 a 22.202,8 millones de metros cubicos en el 2014. Sin embargo,
mas alla del retorno al medio ambiente, es necesario evaluar la calidad de agua en la cual se devuelve a

’ . ; la misma.
Paises como Singapur,

Luxemburgo y Guinea Ecuatorial o Si blen el indicador d.e. productividad de agua en términos econdmicos es importante, es necesario
. . . considerar aspectos adicionales al valor agregado de las diferentes actividades econdmicas, tales como:

tienen productividades 1 00 0 U s D I 3 tecnologia, innovacién, distribucién geografica, modos de produccidn, inversiones, entre otras.
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Productividad economica agricola

Productividad fisica del agua
promedio por cultivo*®

1.788

Arroz

0,120
0,073
€
& 0034 0,029
- 0,016
] 0,0001 -
I > e
Cana Palma Platano Floresy Banano Maiz Papa
de azlcar de aceite follaje
Productividad econdmica
del agua promedio por cultivo*
95.662
€
S 39.458
18.636
13.739
2428 7943 0
— N ]
Cana Palma Platano Floresy Banano Maiz Papa
de azlcar de aceite follaje
*Estimaciones a partir de Agronet, ENA 2014
L
\ =
oo @ ©) DNP::

e Caldas y Antioquia: departamentos con
mayor productividad del agua tanto en
términos fisicos como econdmicos.

* Promedio nacional de productividad del agua
estimado: 42.052 S/m3 para el 2012.

e El crecimiento exagerado de la palma de
aceite (para el 2015 eran 1.516.719 ton,
mientras que para el 2016 fue de

35.078.801 ton, jalonado principalmente por
la produccion reportada por Zona Bananera
en el Magdalena con 33.636.240 ton), prende
alarmas sobre la expansion del cultivo:
requerimiento hidrico de 975,7 millones de
m3 al ano.

e Factores que inciden en la productividad
econdmica del agua agricola: incentivos
econdmicos en algunos cultivos .
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Factores que afectan la eficiencia y productividad del agua

FALLAS EN INFRAESTRUCTURA
DE CONDUCCION
Y DISTRIBUCION DE AGUA

DEFICIT DE INFORMACION

DIVERSIDAD DENTRO DE
LOS SECTORES ECONOMICOS

@ Ambiental Social
Cultural e Econdmica

SUPERFICIE CONTINENTAL = °

Dt COLOMBIA
114.048.594ha

4
e
FONDO
ACCION

Métodos y técnicas productivas OQ

Acceso a mercados

Innovacion

Inversion

Asociatividad
Integracion

Cultura del agua
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Vertimientos en los diferentes sectores productivos

e Normatividad e Tasas Retributivas ¢ Capacitacion

e Naturaleza difusa

¢ Alto contenido de nutrientes

e Uso de fertilizantes

e Uso de plaguicidas

e Clima, relieve, propiedades del suelo

¢ Diversidad de contaminantes
y de concentraciones
* Procesos de fabricacion
* Insumos y materias primas utilizadas
* Modo de operacion

e Puntuales o difusos

¢ Alto contenido de nutrientes,
materia organica, residuos de
medicamentos, patdgenos

e Operaciones de lavado

* Manejo de estiércol

e Clima, relieve, propiedades del suelo

e Altos contenidos de sdlidos
suspendidos, metales pesados

* Uso de metales pesados, remocién
de suelos y material vegetal

e Tipo de explotacion
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El tratamiento de aguas residuales en Colombia debe evolucionar

hacia sistemas mas avanzados

Sistemas de tratamiento en Colombia

17

we L (@p 3
Filtros
@ percoladores 65 58

—— 28
440/0 """""""""""""""" ,
A POBLACION 2%
1 0 millones
p P de habitantes

Tipos de tratamiento de agua
sector industrial manufacturero

5,1% 3,4%

9,9%

@ Preliminar

10,2%
Primario
22,8% Secundario
@ Terciario £3,1%

36,8%

@sin
Informacion
Fuente: SSPD, 2014

Otros (emisarios
sub. preliminares y
primarios, coloracion)

Lagunas de
estabilizacion

Sin informacion

Tipos de tratamiento de agua
residual sector doméstico

@ Preliminar (e9,301/5)
Primario (10.933,8 /s)
Secundario (12.735,9 L/s)

@ Terciario (2,80 /)

@ sin
Informacion

Fuente: SSPD, 2014

APORTES APORTES
DE DBOs DE DQO
Lod %
e G

Cafetero Cafetero

Industria Industria

Doméstico Doméstico

Factores que afectan la eficiencia
de las PTAR

e Desconocimiento en el arranque de las PTAR

e Falta de priorizacion de los sistemas de tratamiento
por parte de las instituciones.

e Falta de capacitacion en los operarios

e Sistemas de tratamiento obsoletos

e Normatividad: resolucion de vertimientos
y tasas retributivas
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Restricciones en el reuso del agua en Colombia

Actividades
que pueden
reusar agua

Actividades
que nho
pueden

reusar agua

En Colombia el redso de agua residual tratada en el sector de
agua potable no esta permitido de acuerdo con la Resolucién
1207 de 2014. Sin embargo, a nivel internacional existen
diversas experiencias en las cuales se ha llevado a cabo este
tipo de practicas, obteniendo resultados positivos.

. -

La El receptor
estrugtura a delda ua residual,
dereisoen 7 oo

<~ Noincentiva
la implementacion
de esta practica

~) Elreceptor debe obtener
una concesion de agua,
or lo cual no son posibles
as transacciones

No es claro el redso de agua
en el sector minero

en especial en las etapas

de extraccion y beneficio

~e .
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Reuso del agua en el mundo

América Del Norte
400

300
200
100

0

400
300
200
100

0

Region Meditarranea
y Medio Oriente

400
300
200
100

0

400
300
200
100

400 Oceania
300
200
100
0 ‘
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Agua potable

Industria

Mixto
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la variabilidad climatica pueden
ZH con mayores restricciones hidricas

Los escenarios de cambio climatico

generar una mayor criticidad en las

N
)\ ) O w £
] Y e . e AT . o 7
) nqml — /ng\,,\ <¢ Las SZH con calificaciones criticas en los indices evaluados son las que a continuacion se
arranauilla _/ - - . . SR
a Az o cruzan con los escenarios de cambio climatico.
Y N
47 /o q )
f\,L\x /“’J) ,/i,\ \w ( ° (] [ V4 o
- & %\t Riesgo Alto y Muy alto frente al Cambio Climatico
‘vanama(\ Ly { } | . [ Vé o
) \ en las SZH con mayores restricciones hidricas
\ng P §F W
N ! S Escenario Escenario
2 g ) \1\ \
% { Medelin 3 N Nombre SZH Departamento general de general de
¥ PRIy e ’ temperatura | precipitacion
‘,‘7 l/’;,,f !Jﬁgc) /N { Ciénaga Mallorquin Atlantico (Barranquilla) »
¢ el 2 14 }\ Directos al Bajo Magdalena entre ) Atlantico (Barranquilla) ‘
f)f /Santiago D?/Cali \\ Calamar y desembocadura al mar Caribe Magdalena
,ﬁ/ /4 f,fwzfl{ Arroyos directos al Caribe Atlantico Bolivar ‘
- '8 p . ’
é /} »x// P e M\\\J»\H\/,M/J‘im ,,,,,,,, o q‘\::\ Canal del Dique margen derecho Cartagena ‘
o \V\Lg 4 ::jjz - Rio Bogota Cundinamarca, Bogota P %
“x.mf‘n\ i
?y\%\ ‘\\{\ Rio Guachal (Bolo, Fraile y Parraga) Valle del Cauca (Cali) 4 %
y
Ecuador % - b /} Brazi Rios Lili, Meléndez y Cafiaveralejo Valle del Cauca (Cali) ‘ ‘
Calificacion de la restriccién hidrica %ﬂm,\w,q”“* e / Rio Paila Valle del Cauca (Cali) ‘ ‘
Al menos un indicador critico /7 (’I
Dos indicadores criticos / |/
B s de dos indicadores critos VJf:;JLeﬁcia Aproximadamente 13,3 millones de habitantes se encuentran ubicados en SZH con
: — restricciones hidricas, estas SZH representan el 35,6% del PIB nacional, por lo que el

crecimiento economico de Colombia esta expuesto a factores que puedan alterar las
condiciones hidroldgicas (fendmeno del Nifio y la Nifia y el Cambio climatico.

INDICADORES:

e |ndice de Uso del Agua (IUA)

e Indice Agua no Retornada a la Cuenca (IARC)

e Indice de Alteracion Potencial de |a Calidad del Agua (IACAL)
e Indice de Presion Hidrica al Ecosistema (IPHE)
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Carga contaminante DBO (miles de ton/afio)

Promedio Eficiencia de Recaudo DBO
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Dinamica de las Cargas Contaminantes: DBO y SST

El cobro efectivo de la TUA no tiene efectos significativos sobre
el caudal captado o sobre la proporcion caudal captado/caudal
concesionado.

En promedio, solo se recauda alrededor del 29% de lo
facturado por concepto de este rubro.

Eficiencia en el recaudo DBO y SST

El cobro efectivo de la TR disminuye |la carga de DBO y de SST
siendo mayor el efecto sobre SST.

Para la carga de SST el cobro efectivo de la TR tiene un efecto
temporal (aumentos en la eficiencia de recaudo disminuyen el
vertimiento en al menos el periodo siguiente.
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Certro de Jencia y Tecnologis de Artiocuia

Impulsamos, articulamos, generamos
y transferimos conocimiento

Siguenos en nuestras redes sociales

@ CANALCTA @ @cta_co @ Facebook/CentrodeCienciayTecnologiadeAntioquia

www.cta.org.com



