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Resumen

Se analiza la incidencia de la gestion de los residuales liquidos en la situacion,
preservacion y proteccion de los recursos hidricos y por ende, en la disponibilidad de
agua limpia para fines de consumo. Se presenta la situacién nacional relativa a la
gestion de estos residuales y se identifican, con un enfoque de consumo sustentable,
los impactos ambientales de las soluciones tradicionales para el manejo de residuales
liquidos en las diferentes etapas de su ciclo de vida. Se expone la necesidad de
incorporar el concepto de sustentabilidad en la gestion nacional de residuales liquidos
y en los instrumentos que contribuyen a ella.

Abstract

The incidence of wastewater management in the preservation, protection and
availability of water resources is discussed. Some aspects are presented and analized
with the sustainable consumption approach: The national situation of wastewater
management with emphasis in their treatment; the environmental impacts of the
traditional solutions for wastewater management along their life cycle and the need of
integrating the concept of sustainability in the national wastewater management, as
well as in the application of the management instruments identified in the National
Environmental Strategy.
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Introduccioén

El acceso al agua y al saneamiento se incluye entre los requerimientos bésicos para
un ambiente saludable y es ante todo un derecho del hombre. El agua es
imprescindible para la vida humana, de las plantas y animales, asi como para el
desarrollo, y aunque se considera un recurso renovable, su disponibilidad es limitada y
se encuentra desigualmente distribuida en las diversas regiones y paises del planeta,
e incluso entre los diferentes estratos sociales. En muchas regiones la escasez de
agua dulce es el obstaculo principal para la produccién agricola e industrial y conduce
a fendmenos tan negativos como la degradacion de los suelos, la pobreza y los
conflictos armados.

Hoy se conoce que en el planeta:

més de un billén de personas no tienen acceso a la minima cantidad de agua
limpia que todo ser humano requiere para satisfacer sus necesidades béasicas;
mas de 2 billones de personas carecen de saneamiento basico;

cada dia se contaminan mas fuentes de suministro de agua, los rios y mares;
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no se tiene conciencia de que la calidad del agua es tan importante como su
cantidad y de que mientras mas se contamine ésta, la disponibilidad sera
menor y habra que invertir mayores recursos para hacer posible su utilizacion.
1,2

El agua es a su vez un recurso de gran impacto en la salud publica. Aproximadamente
la mitad de la poblacibn mundial sufre enfermedades asociadas con el agua
insuficiente o contaminada; mas del 80 % de todas las enfermedades en los paises en
desarrollo se atribuye a la carencia de agua segura y de los medios apropiados para la
disposicién de excretas y aproximadamente dos millones de nifios mueren cada afio
de enfermedades diarreicas, en su mayor parte, como resultado del consumo de agua
0 alimentos contaminados.™?

En la situacion anterior, asi como en la disponibilidad de los recursos hidricos para
diferentes usos, tiene gran incidencia la forma en que se manejan los residuales
liquidos, definidos como aguas de abasto cuya calidad se ha degradado por su uso en
diversas actividades, a las cuales se unen determinados volimenes de aguas
subterraneas, superficiales y pluviales.?

Dentro de la secuencia de manejo de estos residuales, el tratamiento, la disposicién
final y el reuso son actividades de gran importancia en la garantia de un consumo
sustentable del recurso agua. La primera se define como el conjunto de operaciones y
procesos fisicos, quimicos y biolégicos a que se someten las aguas residuales para la
remocion de contaminantes seleccionados y el cumplimiento de parametros de
vertimiento o reuso, evitando afectar patrones higiénicos, ambientales, estéticos y
economicos, mientras la segunda consiste en la descarga, vertimiento o inyeccion,
segun sea el caso, de estas aguas en un cuerpo receptor. Por su parte, el reuso ha
sido definido como el uso beneficioso de las aguas residuales. 3

El tratamiento y disposicién final, previa recoleccion y conduccion, constituyeron
pilares béasicos de las estrategias de comando y control para luchar contra la
contaminacion que tuvieron su auge en la década de los 70 y primera mitad de los 80.
Sin embargo, el reconocimiento tacito de los inconvenientes de la aplicacion de este
enfoque correctivo, determiné que a partir de los afios 90 se comenzara a promover en
el ambito internacional la adopcion de enfoques mas rentables y efectivos tales como
prevencion de la contaminacion, minimizaciéon de residuos, ecoeficiencia y produccion
mas limpia (PML).*®

Por su parte, la década del 2000 ha sido testigo de la evolucién de los enfoques de
conservacion y proteccion ambiental hacia la sostenibilidad, enfoques en los que los
patrones de produccidn y consumo, la gestibn empresarial y las estrategias orientadas
a los productos constituyen los puntos de mira fundamentales. Aunque las iniciativas
globales que alertaron acerca de la necesidad de cambiar los patrones de produccién
y consumo se remontan a décadas anteriores (Conferencia de Estocolmo sobre
Desarrollo Humano en 1972; Reporte Brundtland “Nuestro Futuro Comun” y definicién
del concepto de “desarrollo sostenible” en 1987; Conferencia de Rio y la Agenda 21 en
1992), son las mas recientes las que han promovido acciones concretas para avanzar
hacia el enfoque de sostenibilidad, entre ellas la derivada de la Cumbre Mundial sobre
Desarrollo Sostenible de Johannesburgo (2002), que estableci6 como uno de los
objetivos de su plan de accién, la promocién de un conjunto o marco de programas de
10 afios en apoyo a las iniciativas nacionales y regionales para acelerar el cambio
hacia modalidades de consumo y produccién sustentables, iniciativa que también es
conocida como proceso de Marrakech (2003).
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El consumo representa la cantidad de recursos que se extraen del medio ambiente
para su utilizacion con fines econémicos, una parte de los cuales se dispone como
desechos. El consumo sustentable (CS) por su parte, ha sido definido como el
consumo de servicios y productos que responde a las necesidades basicas y conlleva
a una mejor calidad de vida, mientras se minimiza el uso de recursos naturales y
materiales toxicos, asi como la generacién de residuos y contaminantes a través del
ciclo de vida de un producto o servicio, sin comprometer las necesidades de las
generaciones futuras.6

Este Ultimo concepto es aplicable a casi todos los servicios y productos de la sociedad.
La vivienda, el transporte, la salud publica, la construccion, los recursos hidricos y el
manejo de residuos son &reas con gran potencial de aplicacién de estrategias de
consumo sustentable. Por ejemplo, el consumo de agua puede definirse como la
cantidad de este recurso que se extrae del medio ambiente para garantizar la vida y el
desarrollo socioeconémico, una parte de la cual se dispone como aguas residuales o
residuales liquidos después de su uso en diferentes actividades. El término
sustentable implicaria, entre otros aspectos, el acceso a agua de calidad satisfactoria
para todas las personas, un manejo eficiente de este recurso y la minimizacién de los
impactos ambientales generados por los residuales liquidos producidos por el uso del
preciado liquido.

El presente trabajo centrard la atencién en el manejo de residuales liquidos visto
desde una perspectiva de consumo sustentable y tiene los siguientes objetivos:

Presentar la situacién nacional relativa a la gestion de los residuales liquidos y
analizar su vinculacion al estado y disponibilidad para diferentes usos de las
aguas terrestres.

Identificar, con un enfoque de consumo sustentable, los impactos ambientales
de las soluciones tradicionales para el manejo de residuales liquidos en las
diferentes las etapas de su ciclo de vida.

Desarrollo

Al finalizar el afio 2006, la situacion nacional relativa a los residuales liquidos era la
siguiente: ’

El inventario nacional de fuentes contaminantes incluia 2 100 fuentes puntuales
principales.

Se dispuso al medio ambiente una carga contaminante estimada de 154 146 t
expresada como DBOS5, equivalente a la contaminaciébn generada por una
poblacién de 10 055 186 habitantes.

Se dispuso en las cuencas hidrograficas de interés nacional una carga
contaminante estimada de 23 055 t (DBO5), emitida por un total de 471 fuentes
puntuales, lo que equivale a la contaminacion generada por una poblacion de 1
503 914 habitantes.

La carga dispuesta estimada en los principales macizos montafiosos fue de 6
893 t (DBO5), tributada por 393 fuentes (poblacion equivalente de 449 641
habitantes).
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La carga dispuesta en las bahias de interés ambiental, tributada por 241
fuentes puntuales, fue de 21 768 t (DBO5) (poblacion equivalente de 1 419 961
habitantes).

La situacion reflejada anteriormente es un aspecto que fundamenta la inclusion de la
contaminacion entre los principales problemas identificados en la Estrategia Ambiental
Nacional 2007/2010, y en particular la producida por la gestién inadecuada de los
residuales liquidos. En los impactos ambientales generados por estos residuales,
ademas de la insuficiente cobertura de tratamiento en el &mbito nacional, inciden otros
factores como la insuficiente introduccion de las estrategias de produccién mas limpia
y consumo sustentable para minimizar la contaminacion en la fuente de origen, la
utilizacién de tecnologias no idéneas para garantizar los requerimientos de remocion
de los contaminantes de interés antes del vertimiento a los cuerpos receptores, la
inadecuada operacion y mantenimiento de los sistemas de tratamiento construidos y la
ausencia de estrategias nacionales para el reuso de aguas residuales.

Si se analiza el caso particular de los sistemas de tratamiento y disposicion final de
residuales liquidos, llama la atencion que aun cuando constituyen medidas de
mitigacion de la contaminacion ambiental, generan impactos ambientales negativos a
lo largo de su ciclo de vida que pueden ser minimizados en mayor o menor medida en
dependencia de como se conciban y exploten sus proyectos.

Aplicando el enfoque convencional que ha prevalecido hasta la actualidad, se
considera que un sistema de tratamiento y disposicion final de residuales liquidos
genera impactos positivos cuando evita o mitiga la contaminacion de los cuerpos
receptores provocada por las descargas de las aguas contaminadas que emiten los
asentamientos humanos, las entidades productivas y de servicios y organizaciones de
toda indole. De acuerdo a este criterio, pudieran incluirse en esta categoria aquellos
sistemas que utilizan tecnologia apropiada y al mismo tiempo su funcionamiento es
evaluado como aceptable o satisfactorio. En contraposicién a ello, se consideran
sistemas generadores de impactos negativos aquellos en que la tecnologia utilizada
no es capaz de satisfacer las necesidades de remocién de contaminantes y mitigacién
de la contaminacion, asi como los sistemas que utilizan tecnologias apropiadas y su
funcionamiento es evaluado como no satisfactorio. Adoptando este enfoque, en el
marco de un estudio realizado en Cuba en afios anteriores, que abarcé un total de 1
079 sistemas de tratamiento y disposicion final de residuales liquidos, se procedi6 a la
clasificaciébn de los mismos en generadores de impactos ambientales positivos y
negativos. Los resultados se reflejan en los Graficos No. 1 y No. 2. ®
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Grafico No. 1
Sistemas generadores de inmpactos pos ftkros
por tipo de residual
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Grafico o. 2
Sistemas generadores de impactos negatiros por tipo de residual
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Tal como se refleja en ambos graficos, 408 sistemas (37,8 % del total) se consideraron
generadores de impactos positivos, mientras en 671 de ellos (62,2 % del total) se
considerd que inciden negativamente en el medio ambiente, aun sin considerar los
impactos a traves de su ciclo de vida.

El Grafico No. 3 muestra la distribucién de los sistemas de tratamiento de residuales
incluidos en el estudio anteriormente mencionado, segun la disposicion final de los
efluentes. ®

Grafico Mo, 3
Sistemas de tratamiento de residuales iguidos
segin la disposgcion final,
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Como puede observarse, las aguas superficiales constituyen el medio receptor
mas utilizado en nuestro pais para la descarga de efluentes, y por lo tanto, es
el que recibe los mayores impactos. Le sigue el suelo - aguas subterraneas
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como el segundo medio mas utilizado para la disposicion final de los efluentes
de los sistemas de tratamiento existentes en Cuba. 2

Otro aspecto importante identificado durante el estudio realizado es que solo
267 sistemas de tratamiento incluidos en el inventario de fuentes
contaminantes principales (24,4 % del total) se encontraban localizados en

territorios de las cuencas hidrogréficas de interés nacional (Gréafico No. 4). 8

Grafico No. 4
Sistemas de tratamiento y disposicion final de residuales liquidos
por cuencas hidrografic as de interés nacional.
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Los principales resultados de este estudio y las conclusiones generales derivadas del
mismo mantienen vigencia en la actualidad y de ellos puede inferirse que las aguas
terrestres constituyen un recurso amenazado por |a gestion inadecuada de los residuales
liquidos, que incluye la falta de estrategias efectivas para reducir los volumenes a

mangjar y la complgjidad de su composicion.

Diversos factores y problemas son determinantes en la situacion anterior. Entre ellos: €
incumplimiento de |as regul aciones vigentes rel acionadas con el uso sostenible del agua
por un gran numero de organizaciones y la poblacion; la ausencia de micromedicion de
los consumos de este recurso por parte de un nimero significativo de personas naturales
y juridicas; la utilizacion de equipamiento, muebles sanitarios y accesorios de atos
consumos Yy la carencia de estrategias de minimizacion de la generacion y reuso de
aguas residuales. 9 Si a ello se aflade que del potencial hidrico aprovechable en € pais,
aproximadamente e 75 % corresponde a las aguas superficiales, principa medio
receptor de las descargas de residuales liquidos, y que en los Ultimos afios, y
particularmente en e 2005 nuestro pais sufridé una intensa sequia que afectd
severamente una parte significativa del territorio nacional, se puede inferir la estrecha
vinculacion entre manejo de residuales liquidos, disponibilidad del recurso agua para €l

consumo, asi como la necesidad de concebir la gestion de estos residuales con una
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perspectiva de produccién méas limpia y consumo sustentable, en la que e reuso

también juegue un rol importante.

En & caso del reuso deben tenerse en cuenta aspectos tales como: la valoracion de las
necesidades de tratamiento de las aguas residuales que van a ser objeto de reuso y de los
beneficios reales de esta alternativa; la existencia de un mercado seguro y estable parael
residual tratado y la factibilidad técnico-econdmica del proyecto. El reuso tiene
beneficios relacionados con el control de la contaminacion y la preservacion de recursos
de agua fresca para usos més exigentes; sin embargo, deben tenerse en cuenta, ademas
de la situacién de disponibilidad de agua para consumo en la localidad objeto de
estudio, los costos y la sostenibilidad de un proyecto de este tipo, asi como los

resultados de la comparacion de los precios del agua limpia y del agua recuperada.3

Cuando se andizan los proyectos de manegjo de residuales liquidos aplicando un
enfoque de consumo sustentable, varios aspectos salen a relucir: en los mismos se
utiliza una amplia gama de tecnologias; parala construccion de | as obras concebidas en
ellos se extraen materias primas del medio ambiente; los componentes de estas obras
generan impactos a lo largo de su ciclo de vida; en la operacion de los sistemas de
tratamiento se usan productos quimicos y recursos de la diversidad bioldgica y también
la energia se utiliza en todas las etapas de estos proyectos (para la obtencion de
materiales, operacion de equipamiento, transporte, montaje, operacion y mantenimiento

de las operaciones y procesos).

A lo anterior se aflade a hecho de que ademas de sus altos costos, estos sistemas tienen
el importante inconveniente de que transfieren la contaminacion de un medio ambiental
a otro. Por gemplo, un sistema de tratamiento de residuales liquidos que se construye
con lafinalidad de proteger un cuerpo de agua superficia que funge como receptor de
las descargas, generalodos con altas concentraciones de |os contaminantes separados de
las aguas, y estos lodos por su parte pueden contaminar tanto €l suelo como las aguas
subterréneas, una vez efectuada su disposicion final. Sin embargo, prescindir de las
soluciones de tratamiento de residuales no es posible, ain cuando se apliquen
estrategias de reduccion de contaminantes en la fuente de origen, pues siempre, en

cualquier fuente generadora quedara una contaminacion remanente, que no es posible
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evitar y sera necesario mangjar, con la salvedad de gque este mangjo puede hacerse de

manera mucho més simpley eficiente.

La Tabla No. 1 reflgja los principios basicos que contempla el concepto de consumo

sustentable y como éstos se manifiestan en la gestion de los residuales liquidos.

Tabia 1
Consumo sistentable y gestibn de de reskhsales Hquidos
Gesthén adecuada Consuma Sustentable Gestiin inadecuada de
de resiluales residuales quidos
liquidos
“Daneseent & CalSracer ks Neresidanes | =F | M0 58 garaniza el
ambiantal humanas saneamiento como
necesidad bisica
Amibiente sano # Favorecar una buena = | Ambienie contamnade
calidad de vida
Accesp al agua €= Comparlir os recurses entre | <» | Pobladdnsin coberiuma
potable y ncosy pobres de agua polable y
Sanaamianio para SaNEarEEno
fodos
Agua de buerd & Achuar lormando an cusna = | Retursa hiddco
calidad desponible a las generaciones fuluras contaminada y no
en las fuenies disponible pars el
COMSUTD
Prevencion ¥ = Considerar bs impattesen | = | Impacios negativos
niligacién de 1odo @l ceclo dévida significalivos en bodas
irmpacios desde al las elapas ded ciclo de
planaamianio de los wida da los proyecios
proyactos hasta el
shandono o fin da
vida Uil
= Minimizar el use de los | | Recursos inveridos
L @i et da los MeEURSS, @ gemaracan de s T o,
rECurses, de la residus y la cargas conlaminanies
meejar iecnologha contarninacidn dEpuesias & medo
diponible, arréienie
prewencian y
mitigacién de la
| contarminacidn

Lo anterior resalta la necesidad de considerar que el impacto sobre los componentes
del medio ambiente de cualquier proyecto o sistema de manejo de residuales liquidos
se manifiesta desde que se llevan a cabo las actividades extractivas a fin de obtener
los materiales necesarios para la construccion de las obras, los cuales provienen de
elementos del medio natural como pueden ser los suelos y bosques, hasta que el
sistema es abandonado; por lo que resulta necesario comenzar a incorporar el
concepto de ciclo de vida en la concepcion y Evaluacion de Impacto Ambiental de
estos proyectos, ciclo de vida que es definido por muchos autores en cuatro etapas,
estableciendo la siguiente secuencia:

1.- Preconstruccion (planeamiento y proyeccion). Etapa donde comienza el ciclo
de vida y que tiene gran incidencia en el futuro desempefio del proyecto, ya que
comprende las definiciones y decisiones de ingenieria basica y de detalle y de uso del
suelo; el desarrollo y andlisis de alternativas; las definiciones de arquitectura
necesarias para minimizar el impacto visual de las instalaciones; la seleccion de los
materiales y equipos a utilizar; la programacion de la ejecucién de la obra; la
estimacion de los presupuestos de inversibn y funcionamiento, asi como el
planeamiento energético. Importante en esta etapa es tener en cuenta que un disefio
deficiente y la seleccion de métodos de construccidn inadecuados pueden dar lugar a

8
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una infraestructura costosa y dificil de mantener, afectando las prestaciones de la
misma y generando impactos negativos sobre el ambiente.

Impactos ambientales durante la obtencién de los materiales necesarios para el
equipamiento y construccion de los proyectos de manejo de residuales liquidos

Halerizs prmas

Adaptado de UNEP, 1956 (1)

2. - Construccion. Abarca la ejecucion del proyecto, que incluye: la organizacion de
obras, actividad de la que depende en buena medida la posibilidad de mitigar impactos
negativos severos; la preparacion del sitio; la instalacion de infraestructura y la
creacion de las facilidades temporales; la construccion como tal y el montaje del
equipamiento; las pruebas de puesta en marcha; la desactivacion de las facilidades
temporales y la restauracion del entorno impactado. En esta etapa se producen
afectaciones ambientales significativas debido al suministro y transportacion de
materiales y equipamiento, a los trabajos de construccion y montaje, a la utilizacion
masiva de mano de obra y a la generacidon de residuos y emisiones, asi como
impactos ocasionados por factores subjetivos, entre los que se incluyen la indisciplina
tecnologica y el incumplimiento de las especificaciones técnicas de los proyectos.

Impactos ambientales durante la ejecucion de los proyectos
de manejo de residuales liquidos

Irjsactos amblentales duf amle B ejecuciin de los provectos
the manejo de reskiuakes liqguidos

Conatruccian ¥ nsnndaje de e trucra
Terminaciemne

Incyerneniu de by demanda
e porearda res e rgh o
y mdhieelim de au

-

3.- Operacion y mantenimiento. También se le conoce como etapa de explotacion del
proyecto, en la cual los impactos ambientales son ocasionados por las actividades
inherentes al mismo como son el funcionamiento del equipamiento instalado o
utilizado, el manejo y consumo de materias primas, productos, insumos y energia, el
manejo de los residuales y emisiones generadas, las practicas de operacion y

Adapiado de UNER, 19361
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mantenimiento de las instalaciones y otros factores como el cumplimiento de la
disciplina tecnolégica por parte del personal a cargo del sistema.

4.- Etapa de cierre, abandono o reciclaje. Incluye el abandono previsto o planificado de
las instalaciones, asi como la demolicion de estructuras, el desmontaje de equipos, el
manejo de desechos, el control de impactos residuales o de los nuevos que generen
las acciones desarrolladas en esta etapa, la rehabilitacion de los paisajes degradados
y el reciclaje o reuso de los componentes y materiales aprovechables (maderas,
herrajes, metales, equipos, etc.) de las obras cuya vida util finaliz6. Deben
considerarse las necesidades de energia, mano de obra, tecnologias y el
equipamiento que se requiere en estos trabajos.

El abandono no planificado o no previsto (antes del cumplimiento de su vida util) de un
proyecto de manejo de residuales liquidos, también debe ser tenido en cuenta en esta
etapa, por ser un suceso que ocurre con frecuencia en los paises en desarrollo,
incluido el nuestro, y que ocasiona impactos ambientales negativos de alta
significacion. Aan teniendo en cuenta la relevancia de los impactos ambientales que
tienen lugar en esta etapa, en la mayoria de los proyectos actuales aln no se le presta
la suficiente atencion.

Impactos ambientales durante la operacion y fin de vida util de los proyectos
de manejo de residuales liquidos.

Adapiado de UNEP, 199611

A modo de concluir este analisis, debe recalcarse la necesidad de incorporar el
concepto de sostenibilidad en la gestion nacional de residuales liquidos, logrando que
en los proyectos para su manejo, ademas de cumplir con el objetivo fundamental de su
implementacion, que es la mitigacion de los impactos ambientales negativos que
ocasionan los contaminantes contenidos en estos residuales, se garantice la eficiencia
en el uso de los recursos naturales, la energia, materiales y productos para su
construccion y operacidn, asi como otros requisitos, entre los que se incluyen la
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durabilidad y funcionalidad de las instalaciones y la insercién arménica de éstas en el
entorno, sin afectar el confort y calidad de vida de los seres vivos.

Conclusiones

La gestion inadecuada de los residuales liquidos constituye una de las
problematicas mas importantes a enfrentar en el contexto de la gestion
ambiental nacional.

La forma en que se gestionan los residuales liquidos tiene un alto impacto en la
situacion, preservacion y proteccion de los recursos hidricos y por ende, en la
disponibilidad de los mismos para fines de consumo.

Los proyectos de manejo de residuales liquidos ocasionan impactos
ambientales adversos en las diferentes etapas de su ciclo de vida, que pueden
ser minimizados o reducidos mediante la aplicacién del concepto de consumo
sustentable.

Recomendaciones

Priorizar la problematica de la gestion de residuales liquidos en el marco del
Plan Nacional de Lucha contra la Contaminacion.

Incrementar la promocién del concepto de consumo sustentable entre los
actores involucrados en la gestién de residuales liquidos.

Promover el ecodisefio y analisis de ciclo de vida de los proyectos de manejo
de residuales liquidos como herramientas para minimizar o reducir los impactos
ambientales generados por éstos.
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