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Fig.1: Localizacion del proyecto

1 Datos Generales

Tipo de proyecto: Disefio de una iniciativa piloto para el
manejo de lodos fecales en hogares de areas periurbanas
de la ciudad de Santa Cruz en Bolivia.

Periodo del proyecto:

La implementaciéon de la iniciativa tuvo lugar entre los
afos 2017 y 2019.

Escala/rango: 193 mil viviendas (51%) de los hogares del
area de intervencion no estan conectadas a redes de
recoleccion de aguas residuales y pueden ser atendidas
por sistemas de saneamiento descentralizados, basados
en el manejo de lodos fecales.

Localizacion del proyecto:

Area periurbana de la ciudad de Santa Cruz en Bolivia:

e Villa Primero de Mayo

Instituciones responsables: AAPS - Autoridad en
Fiscalizacion y Control Social de Agua Potable y
Saneamiento Basico; ADELTAR - Asociacion de
Empresas de Limpieza y Transporte de Aguas
Residuales; COOPAGUAS - Cooperativa de Servicios 1°
de Mayo; GAD - Gobierno Auténomo Departamental;

GAM - Gobierno Auténomo Municipal de Santa Cruz;
MMAVYA - Ministerio de Medio Ambiente y Agua;
SAGUAPAC - Servicio de Agua Potable y Alcantarillado
Sanitario; VAPSB - Viceministerio de Agua Potable y
Saneamiento Basico; Banco Mundial.

2 Propésito y motivacion del proyecto

Objetivo General del Proyecto:

El proyecto tiene como objetivo mejorar la gestiéon de los
lodos fecales domiciliarios en las zonas periurbanas de la
ciudad de Santa Cruz en la cadena de valor del servicio de
limpieza y recoleccion de lodos fecales domiciliarios en sus
eslabones de generacion, recoleccion, transporte y tratamien-
to, asi como facilitar la regulacion de los servicios de limpieza,
transporte y disposicion segura de los lodos recolectados. A
través de esta iniciativa piloto, el objetivo es obtener insumos
que ayuden a orientar y alimentar una politica y estrategia
nacional, promoviendo su replicabilidad en ciudades con
caracteristicas y condiciones similares en cuanto a sistemas
de saneamiento.
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residuos

heces / estiércol orina agua gris agua de lluvia
biodegradables guag g

Lodo fecal recolectado de soluciones individuales de
contencién de aguas residuales (tanque séptico, pozo
ciego etc.) de hogares y establecimientos comerciales.

Lodo fecal tratado en estaciones de tratamiento
especificas para la provisién de lodos fecales.

tratamiento recoleccion

Reuso planificado para agricultura y otras posibles
formas de reutilizacién, como la recuperacion de
energia (biogas, pellets etc.)

reuso

Fig. 2: Componentes de saneamiento aplicados en este
proyecto

Objetivos especificos:

I. Mejor coordinacion entre usuarios y proveedores de
servicios de recoleccion y limpieza de lodos fecales;

Il. Mejora de las condiciones operativas de las Empresas de
Recoleccion y Transporte de Lodos (ETRL), reduciendo los
riesgos ambientales y sociales en los servicios de recogida y
transporte;

lll. Generacién de insumos para la regulacion y promocion de
la disposicion y/o reutilizacion segura;

IV. Apropiacion del proyecto de manejo de lodos fecales por
parte de los actores institucionales participantes.

3 Ubicacién y condiciones

Informacion general de ubicacion:

El Estado Plurinacional de Bolivia se ubica en el centro
oeste de América del Sur. Su poblacién estimada es de 11
millones de personas (2019) en un area de 1.098.581 [km2].
Situado dentro de la zona tropical del globo, el clima del pais
se caracteriza por una gran amplitud térmica debido a las
grandes diferencias de altitud y la diversidad de relieves.

El pais es un estado unitario, dividido en 9 departamentos,
siendo el departamento de Santa Cruz el mas grande en exten-
sion territorial y uno de los mas ricos del pais. La capital del
departamento, ubicada en el oriente del pais, es la ciudad de
Santa Cruz de la Sierra, la cual forma parte de la provincia de
Andrés Ibafiez y tiene en su area metropolitana una poblacién de
1.9 millones de personas, distribuidas en seis municipios: Santa
Cruz de La Sierra, Warnes, Porongo, Cotoca, La Guardia y El Tomo.

La ciudad representa alrededor del 35% del Producto Interno
Bruto (PIB) del pais y es considerada el centro financiero
nacional, lo que resultd en una migracién interna desde
diferentes lugares del pais hacia la ciudad. Actualmente, es
una de las ciudades con mayor tasa de crecimiento poblacio-
nal del mundo, considerando el periodo de 2006 a 2020.

El area focal de la iniciativa es un area periurbana en una
region plana, con calles generalmente anchas y una densidad
moderada de hogares. La densidad de ocupacion del hogar
varia ampliamente, llegando a 8 personas en algunos casos y
4 personas en otros. El promedio considerado es de 6 a 7
personas por hogar.
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Situacién sanitaria general:

En general, la baja cobertura de saneamiento basico en
Bolivia, que comprende aproximadamente el 57% de la
poblacion, esta estrechamente relacionada con el ritmo de
implementacioén de las redes de saneamiento y el crecimiento
demogréfico del pais, ya que la cobertura por redes de
recoleccidon depende de grandes inversiones, dificultando el
acceso principalmente a los sectores mas pobres de la pobla-
cion. Es en este contexto que las soluciones individuales de
saneamiento emergen como una practica importante vy
comun en las areas periurbanas donde las redes de recolec-
cion no llegan.

Segun un estudio realizado en el area metropolitana de la
ciudad de Santa Cruz de La Sierra en 2016 (WSP, 2016), se
estima que existen poco mas de 150 mil viviendas que utilizan
sistemas de saneamiento individual, lo que representa aproxi-
madamente el 46% de la poblacion urbana. De esta cantidad,
solo el 30% de los hogares realizan el vaciado sus sistemas
de contencién con una frecuencia maxima de dos afos. Esta
proporciéon cae al 15% cuando se representan los hogares
que tienen limpieza anual de los pozos. Datos mas actuales,
emitidos por la agencia reguladora del sector en 2017, muestran
que el numero de hogares que utilizan sistemas individuales
ha aumentado a 182.088, lo que representa aproximadamente
el 48% de las residencias de la ciudad.

Las proyecciones realizadas muestran que hasta el 2030
este porcentaje de participacion deberia descender. Asi, para
lograr los objetivos propuestos por la Agenda Patridtica 2025,
que busca lograr el acceso universal al agua y al saneamiento
basico hasta 2025, y el Plan de Desarrollo Econémico (PDES
2015-2020), que establece una meta de 95% en abasteci-
miento de agua urbana y 70% en saneamiento urbano, es
fundamental tener en cuenta los sistemas de saneamiento
individuales.

Marcos legales

Las dificultades técnicas y financieras de la implementacion
de redes de saneamiento en ciertas localidades han llevado a
un aumento en el numero de hogares en el pais que utilizan
sistemas de saneamiento individuales. A pesar de ser una
solucion, su implementacion también provoca nuevos problemas
como el mantenimiento, la limpieza y la disposicion final de los
lodos fecales acumulados en las fosas. Esta situacion provoco
la aparicién de servicios informales de limpieza y recogida de
lodos fecales de sistemas individuales, donde, a menudo, se
desconoce la disposicion final del material recogido por falta
de control y manejo adecuado.

Mediante Resolucion Administrativa Reglamentaria 227, de
3 de diciembre de 2010, emitida por la AAPS, el pais dio un
importante paso adelante en la regulacion y gestion de los
sistemas individuales, reconociéndolos como una forma
alternativa de alcantarillado sanitario y estableciendo a ETRL
como proveedores de servicio de limpieza y recogida de lodos
fecales y su posterior tratamiento y disposicion final en
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

En la ciudad de Santa Cruz, debido a la gran cantidad de
hogares con saneamiento individual, en 2015 el gobierno
municipal emitié el Reglamento Municipal para el Manejo de
Aguas Residuales y Lodos Fecales y en 2016 se promulgé la
Ley de Proteccién y Conservacion de Aguas, con el fin de
promover avances en el manejo de lodos fecales.
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4 Historia del proyecto

Antecedentes:

Bolivia ha experimentado importantes avances en las
ultimas dos décadas hacia el cumplimiento de los Objetivos
del Milenio de la ONU. Segun datos del Ministerio de Medio
Ambiente y Agua (Ministerio de Medio Ambiente y Agua -
MMAyA), la cobertura en el servicio de agua potable aumento
de 72% a 84% entre 2005 y 2014. En el mismo periodo, la
cobertura de los servicios de alcantarillado aument6 de 43% a
57%, aunque por debajo de la meta propuesta de 64%
(VAPSB, 2017). Estos avances se enmarcan en un contexto
de crecimiento demografico y urbanizacién acelerada, que
ejercen una gran presion sobre los servicios basicos esencia-
les, en particular el suministro de agua potable y saneamiento
basico. En este contexto, el desafio de los gobiernos munici-
pales y entidades proveedoras de servicios de agua potable y
alcantarillado sanitario es satisfacer la creciente demanda,
ampliando la cobertura y calidad de los servicios ofrecidos.

Una de las mayores brechas en la cobertura de las aguas
residuales esta relacionada con las caracteristicas del llamado
servicio de saneamiento convencional, que aqui se puede
entender por redes centralizadas de recoleccion y tratamiento
de aguas residuales. Esto se debe al acelerado crecimiento
urbano, que impone ocupaciones desde lugares alejados de
las zonas centrales de las ciudades y con condiciones
topograficas y de ocupacion muchas veces irregulares, dificul-
tando el acceso y aumentando la inversion necesaria para la
implementacion de las llamadas redes de alcantarillado.
También es importante sefalar que en lugares con baja
densidad demografica, el costo necesario para la implementa-
cion de redes de alcantarillado centralizadas no se compensa
con el bajo numero de hogares que estaran conectados a la
red de alcantarillado y que pagarian por los servicios de
recoleccion y tratamiento.

Las soluciones descentralizadas aparecen en este contexto
como una alternativa viable desde un punto de vista técnico
y economico, especialmente para las areas periurbanas de
las ciudades donde existe una falta comun de acceso a las
redes centralizadas. Este potencial se debe tanto a la adap-
tabilidad de los sistemas descentralizados a los contextos
locales (incluidas bajas densidades de ocupacioén y regiones
donde la topografia y el perfil del suelo no son propicios para
la instalacién de redes de recoleccion) como al gran numero
de hogares que actualmente dependen de sistemas indivi-
duales (ya sean sépticos o ciegos).

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA), a través
de su Plan Estratégico Quinquenal, establecié el uso de
alcantarillado centralizado como la tecnologia predominante
en la ampliacion de la cobertura de los servicios de sanea-
miento basico. Sin embargo, a pesar de ser la forma mayori-
taria de asistencia, una parte importante de la poblacion
utiliza o podria ser mejor atendida mediante el uso de
sistemas de alcantarillado descentralizados.

Los lodos fecales y otros desechos liquidos y sélidos genera-
dos por sistemas individuales son un desafio creciente en
lugares con un crecimiento urbano acelerado, ya que solo un
pequeno porcentaje se maneja y trata adecuadamente (WSP,
2013). La mayor parte del lodo fecal acaba acumulandose en
los pozos, a menudo infiltrandose bajo tierra, o acaba siendo
descartado en canales abiertos, agua de lluvia, en lotes
baldios o vertederos insalubres.
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Ante el problema presentado, el MMAyA junto con la Autori-
dad en Fiscalizacion y Control Social de Agua Potable y
Saneamiento Basico (Autoridad para Finalizacién y Control
Social de Agua Potable y Saneamiento Basico - AAPS) y el
apoyo técnico financiero del Banco Mundial desarrollaron una
iniciativa piloto destinada a mejorar las condiciones de sanea-
miento en la ciudad de Santa Cruz a través del manejo de
lodos fecales domiciliarios en zonas periurbanas.

Método y disefio de proyecto:

A partir de los objetivos propuestos por la iniciativa y la defini-
cion del ambito territorial de actuacion, el proyecto en Santa
Cruz se desarrollé a partir de un proceso de relevamiento y
caracterizacién de la situacion local y la base de posibles
soluciones para los puntos criticos identificados. El conoci-
miento profundo sobre las condiciones y problematicas
relacionadas con la cadena de servicios de alcantarillado local
permitio a la iniciativa proponer acciones que buscan mejorar
y complementar los sistemas existentes a partir de acciones
estructurales. El desarrollo del proyecto se baso en etapas de
diagnéstico, prondstico y plan de accion.

Respecto al diagnéstico, el estudio realizado por la iniciativa
identificd algunos problemas a resolver dentro de la cadena
de valor vinculada a la gestion de lodos fecales. El primer
problema, relacionado con el primer eslabén de la cadena de
generacion de lodos fecales, se refiere al escaso conocimiento
de la poblacién sobre los aspectos técnicos de la construccion,
operacion y mantenimiento de los sistemas individuales de
alcantarillado. En cuanto a la recoleccion y transporte de
lodos, se identificé la necesidad de crear normas y estandares
que regulen el servicio que brindan las ETRL. Respecto al
tratamiento, se observoé un posible riesgo en la eficiencia de la
operacion de PTAR al depender de una sola planta para
recibir lodos fecales. Finalmente, en cuanto al Gltimo eslabén
de la cadena, se sefald que no existen reglas y experiencias
relacionadas con la disposicion y reutilizacion segura de los
lodos fecales. A partir de este diagnostico, la iniciativa buscé
proponer, a través de acciones estructurales, soluciones para la
cadena de servicios vinculados a la gestién de lodos fecales.

Para esta accion, se estructurd un arreglo estratégico de
actores para discutir, definir e implementar las soluciones
propuestas. La distribucidon de responsabilidades del proceso
se estructurd de la siguiente manera:

VAPSB — Promover la estrategia de manejo de lodos fecales
y la difusion de normas y reglamentos a nivel nacional, ademas
de facilitar las inversiones involucradas en el proyecto;

AAPS — Supervisar la prestacion de servicios de transporte y
recoleccion de aguas residuales sanitarias establecido por
RAR 227, asi como regular estos servicios, segun lo estable-
cido por RAR 546;

GAD Santa Cruz — Monitorear y otorgar licencias ambientales
necesarias para el desarrollo del proyecto dentro de las
normas y reglamentos pertinentes;

GAM Santa Cruz — Invertir en la infraestructura para la
inspeccion y control de lodos fecales, el fortalecimiento de los
mecanismos municipales de monitoreo de hogares y el
cumplimiento de las normas establecidas por la guia para la
construccién de sistemas alternativos;

EPSA — Construir la infraestructura técnica y logistica nece-
saria para el funcionamiento de sus respectivas PTAR de
acuerdo con la normativa vigente; asistir en la coordinacién de los
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actores institucionales involucrados en la iniciativa y; contri-
buir a una mejor articulacion con los usuarios, basada en la
recoleccion de informacion a través del registro de sistemas
locales;

ETRL — Ofrecer servicios estandarizados y ofrecer asisten-
cia técnica a los usuarios de los sistemas de saneamiento
individuales;

CTC — Promover la firma de un convenio interinstitucional
entre todos los actores involucrados en la iniciativa y estable-
cer un cronograma del proyecto; elaborar el reglamento
operativo de la iniciativa; identificar la institucion responsable
de liderar el comité; iv-) identificar de criterios y seleccion de
la zona de ejecucion del proyecto.

5 Tecnologias aplicadas

Para cumplir con los objetivos propuestos, el proyecto se
sustenta en cinco componentes basicos, cuatro de los cuales
son técnicos y vinculados a la cadena de servicios:

Componente 1: mejora de las soluciones de saneamiento
individuales

El primer componente de la iniciativa busca promover una
mejora en los sistemas de saneamiento individuales (tanques
sépticos y pozos ciegos) y aumentar el uso de los servicios de
recoleccion, vaciado, transporte y limpieza para quienes
utilizan esta forma de saneamiento. Para ello, se proponen
una serie de acciones:

- Elaboracion de un registro de usuarios de sistemas de
saneamiento individuales;

- Implementacion de un sistema para registrar y monitorear la
limpieza de sistemas individuales;

- Desarrollo de protocolos de construccion y control estandari-
zados para el mantenimiento de fosas sépticas;

- Formacién vy certificacion de profesionales orientados a la
construccioén de sistemas de saneamiento individuales;

- Implementacion de un call center donde los ETRLs deberan
registrarse y, segun el usuario necesite solicitar un servicio,
brindaran cotizaciones/presupuestos para brindar servicios
con precios mas competitivos.

Componente 2 - Mejora de los servicios de recoleccion y
transporte de lodos fecales

El segundo componente tiene como objetivo mejorar las
condiciones de operacion de la ETRL, reduciendo el riesgo
ambiental y social en la recoleccion y transporte de lodos
fecales. Para eso, hay algunas acciones:

- Desarrollo de protocolos para operaciones y equipos ETRL;

- Implementacion de reglas para la operacion de camiones
para limpieza de tanques sépticos de las ETRL que incluyen:

i. creacion de un numero de registro para cada camién que
incluya informaciéon técnica (marca, capacidad, afio de
fabricacion) y la empresa a la que pertenece;

ii. placa de identificacion del camién en su tanque;
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iii. inspeccion de los tanques para cumplir con los requisitos
técnicos establecidos;

iv. uso de sistemas de rastreo satelital que permiten conocer
la ubicacién de camiones, puntos de recoleccién y disposicion
de lodos etc;

- Capacitacion de operadores de ETRL sobre los protocolos
de operacion y manejo de lodos fecales;

- Creacion del proceso de certificacion de competencias para
profesionales del sector.

Componente 3 - Mejora del proceso de vertido y tratamiento
de lodos fecales

Este componente tiene como objetivo mejorar el proceso de
tratamiento de lodos fecales mediante normas técnicas que
minimicen los riesgos de desempefio de la PTAR receptora.
Las acciones incluyen:

- Implementacién de dos sistemas independientes para el
tratamiento de lodos fecales en la PTAR de SAGUAPAC y
COOPAGUAS. Estos sistemas estaran compuestos por un
sistema de ftratamiento fisico-biolégico compuesto por
algunas etapas, tales como: rejilla para remocion de sélidos y
materiales gruesos; remocion de arena; sistema de sedimen-
tacion y espesamiento (o, en su caso, biorreactores) y; camas
de secado;

- Mejoramiento del acceso vial a las PTAR del proyecto,
priorizando el tema ante las autoridades competentes para
que se realicen inversiones en la infraestructura de las calles
de acceso para que pueda haber libre transito de camiones
durante el afio;

- Elaboracion, revision y ajuste de protocolos de descarga,
caracterizacion y seguimiento de lodos fecales;

- Capacitacion de profesionales de SAGUAPAC y COOPAGUAS
para la operacion y mantenimiento de sistemas;

- Sistematizacion y estudio de muestras de lodos de diferentes
procesos de disposicion y tratamiento.

Componente 4 - Base para la reutilizacion o eliminacion
correcta de lodos fecales tratados

El cuarto componente del proyecto tiene como objetivo
generar insumos para promover la reutilizacion y disposiciéon
segura de los lodos fecales recolectados. Para lograr este
objetivo se proponen la implementacién del Programa de
Investigacion para la reutilizacion y / o eliminacién segura
de lodos fecales domésticos tratados, para:

- Desarrollar y probar modelos de negocio escalables de
recuperacion y reutilizacion seguros tales como: biocombus-
tible, biogas, proteinas para alimentacion animal, compo-
nentes de materiales de construccion y fertilizantes;

- Evaluar los riesgos para la salud humana y el medio
ambiente derivados de la reutilizacion en diferentes sectores
y promover medidas que mitiguen estos riesgos;

- Promover y fomentar iniciativas privadas de innovacion
tecnolégica para la reutilizacion segura de lodos fecales
(explorando optimizaciones a partir de la combinacidn con
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residuos organicos soélidos) identificadas en los concursos.

6 Configuracion del proyecto

La estructura de implementacion y operacion de la solucion
propuesta se organiza en aspectos estructurantes y estructurales.

Los estructurantes incluyen: configuracién de competencias
institucionales; definicion de estandares, protocolos y regula-
ciones; mecanismos de comunicacion, campafias de educacion
y sensibilizacion; creacion de capacidad; servicio a clientes y
servidores; y organizacion de la prestacion de servicios.

Los estructurales incluyen la dinamica de la prestacion del
servicio, incluyendo la gestion de actividades, la operacion y
las infraestructuras involucradas, y por tanto: modelo de
negocio, medidas de seguimiento; recogida y transporte de
lodos fecales; suministro y tratamiento de lodos fecales; y
disposicién final o reutilizacion de los materiales procesados.

El proyecto piloto estructurado, que se aplicara en dos locali-
dades en el ambito de COOPAGUAS y SAGUAPAC, incluye
mejoras en la cadena de gestion de lodos fecales, enfocando-
se en las etapas de control e inspeccion de soluciones indivi-
duales de saneamiento, recoleccion y transporte de lodos
fecales, tratamiento de material recolectado, eliminacién o
reutilizacion de los lodos procesados.

Dentro del alcance de las soluciones individuales de sanea-
miento, en los hogares, la mejora se centra en intervenciones
estructurales para mejorar la calidad de los sistemas. Para
ello, se planifican acciones como: mejoramiento de los estan-
dares de construccion y las capacidades de los constructores
locales para implementar los sistemas; dindmica de inspeccién
y control de las instalaciones por parte del Ayuntamiento
(aprovechando los eventos de recoleccion para relevar las
condiciones locales); y dinamica de recogida de lodos bajo
demanda gestionada por un call center.

En el ambito de la recoleccién y transporte de lodos fecales,
las propuestas estan encaminadas a mejorar los procedi-
mientos involucrados en este paso, estandarizando las activi-
dades. Para la recoleccion se propone el uso de camiones de
limpieza de tanques sépticos con bombas de vacio y el uso
adecuado de EPI (equipo de proteccion personal) por parte
de los operadores. Para mejorar la capacidad operativa del
proceso, se proponen protocolos de gestion del servicio, con
el control de vehiculos y equipos en cada recoleccion,
incluyendo el uso de rastreo satelital, ademas de las actividades
de capacitacion y certificacion de profesionales, e inspeccion
de servicios por gestion publica.

Para la provision y tratamiento de lodos fecales, se propone una
adecuacion de las estaciones de tratamiento de aguas residuales
existentes, creando lineas especificas para el correcto procesa-
miento de los lodos. El material transportado se lleva a la
estacion vertiéndolo en la camara de descarga de lodos, desde
donde se procede al pretratamiento con rejilla y trituracion de
arena. Desde alli, los lodos son llevados a los tanques de
sedimentacion y espesamiento, que prevén la separacion de una
fase liquida sobrenadante que pasa a tratamiento en el estanque
opcional del sistema de tratamiento de aguas residuales existen-
te, y una fase de lodos espesos, que pasa a drenaje y el secado
en lechos de secado. Después del paso de secado, el lodo se
envia a sistemas de disposicién final o reutilizacion. Toda la
conduccion de lodos, dentro de la estacion, desde la entrada a la
camara de descarga, se produce por gravedad.
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El procesamiento adicional para posibilitar la reutilizacion,
asi como los destinos de aplicacion del material recuperado,
aun estaran definidos, en base a los estudios especificos que
se elaboraran durante el proyecto.

7 Tipo y nivel de reutilizacion

La iniciativa prevé, en el futuro, la implementacién de
sistemas de recuperaciéon de recursos, realizando el
tratamiento adecuado de los lodos fecales para su aplicacion
segura en la agricultura. Para posibilitar esta practica,
después de pasar por las etapas de estabilizacion y secado,
los lodos fecales pueden, por ejemplo, co-compostarse con
residuos de poda de la ciudad y desinfectarse con la aplica-
cion de cal. Otras practicas, como la produccién de biogas y
la peletizacion de residuos sélidos del procesamiento de
lodos también pueden contribuir a que los procesos sean mas
sostenibles

Sin embargo, la iniciativa aun no ha avanzado significativa-
mente en la planificacion de estos procesos, contando con la
realizacion, en el corto plazo, de estudios especificos para
definir las configuraciones mas estratégicas para la reutiliza-
cion, dados los contextos locales.

8 Otros componentes del proyecto

El proyecto prevé la realizacion de una campafia de
sensibilizacion ambiental y difusién de las normas para la
construccién y mantenimiento de sistemas de saneamiento
individuales dirigida a actores institucionales de la cadena
de lodos fecales domiciliarios. Esta sensibilizacion se llevara
a cabo mediante campafias de comunicacion que incluiran
la elaboracion de videos institucionales, folletos informativos,
talleres y ferias educativas, creacion de un call center, y otros.

Ademas, también se realizaran campafas con las comunida-
des locales directamente afectadas por el proyecto con el fin
de informar y educar sobre el correcto manejo y gestién de los
lodos fecales en las areas de generacion, recoleccion, transpor-
te, tratamiento y reutilizacion de los lodos fecales en el hogar.
Con el fin de garantizar la efectividad del proyecto, se pretende
demostrar los beneficios del tratamiento y disposicion segura
de los lodos fecales en el domicilio, realizando visitas periddicas
a los lugares donde se implementa la iniciativa con el fin de
evaluar qué avances se han realizado y qué posibles ajustes
son necesarios.

Otro componente del proyecto prevé la elaboraciéon y
difusién de una guia para la planificaciéon y construccion de
formas alternativas de alcantarillado sanitario. Esta guia
reunira los diferentes componentes técnicos y normativos
presentes en el proyecto y posteriormente sera entregada a
los colegios profesionales relevantes (ingenieros, arquitectos),
ademas de empleados de entidades publicas relacionadas
con la emisién de licencias ambientales para la aprobacion de
obras y construcciones. En este sentido, el proyecto incluyo
cursos de formacion profesional para la planificacion y puesta
en marcha de profesionales relacionados con el sector, como
arquitectos, ingenieros, maestros de obras etc.

Durante todo el desarrollo del proyecto, la participacién en
eventos, como la feria anual Expocruz en Santa Cruz de la
Sierra, resulté ser muy estratégica para la sensibilizacion en

Estudio de caso de proyectos de saneamiento sostenible
Manejo de lodos fecales domiciliares
Santa Cruz de la Sierra, Bolivia

materia de saneamiento y manejo de materia fecal. En este
frente se realizaron importantes esfuerzos, entre ellos la
creacion de personajes ilustrativos, como “Fecalito”, para
abordar la causa y probleméticas relacionadas con el manejo
de aguas residuales y lodos fecales, lo que resultdé en una
mayor conciencia y adhesion a la iniciativa.

9 Costos y aspectos financieros

Al analizar los aspectos financieros involucrados en la imple-
mentacion y operacion de los sistemas individuales, es esencial
referirse a los costos de los sistemas de alcantarillado centra-
lizados. Un estudio realizado en el municipio de Cotoca
(también en la region metropolitana de Santa Cruz) demuestra
la relevancia del manejo de lodos fecales. Los resultados
indican que las inversiones iniciales requeridas para los
sistemas descentralizados son 1,64 veces mas economicas y
las inversiones totales durante la vida del sistema 2,21 veces
menores que los sistemas centralizados. Esta conclusion se
basa en la literatura sobre el tema, a pesar de la gran variacién
en la relacion entre los costos de los sistemas de alcantarillado
versus los sistemas individuales con tanques sépticos. Dicha
variacion, que puede llegar de 1 a casi 5 veces, se explica
principalmente por la metodologia de analisis utilizada, ya que
algunos estudios desconocen, por ejemplo: los costos de
implementacién de las fosas por parte de los usuarios; costos
de conectar el sistema a la red de recoleccién; entre otros.

En cuanto a los costos de operacion y mantenimiento de los
sistemas, los usuarios de Santa Cruz con conexion a la red de
alcantarillado pagan una tarifa por EPSA que corresponde a
un porcentaje del consumo de agua, que generalmente varia
entre 75 y 80%, segun EPSA analizado. Este porcentaje, en
las EPSA que participan en el proyecto, COOPAGUAS vy
SAGUAPAC, son, respectivamente, 75% y 80%. La limpieza
y transporte de lodos de sistemas individuales, en cambio,
tiene un costo promedio de US$ 72 en ETRL's, que cuentan
con la debida licencia de operacion. Este costo puede bajar
hasta US$ 50 en lugares donde hay una gran cantidad de
ETRL informales en funcionamiento.

10 Operacién y Mantenimiento

La operacién y mantenimiento del sistema comprende las
diferentes etapas de la cadena de servicios, desde la inspec-
cion y regulacion de soluciones individuales, la recoleccion y
transporte de lodos, hasta la descarga, tratamiento y disponi-
bilidad de material para su reutilizaciéon. Estas actividades
tendran dinamicas especificas y se distribuiran entre las
diferentes entidades involucradas.

La iniciativa prevé la realizacién de una primera etapa donde
se realizara el registro de soluciones individuales en el area
definida de operacion de EPSA COOPAGUAS, a modo de
piloto. Esta actividad se realizara a través de visitas técnicas
de los profesionales de COOPAGUAS en los hogares, entre-
vistando a los residentes para obtener informacion sobre las
causas y frecuencia de limpieza de los sistemas individuales
y la capacidad econdémica de los residentes. A partir de las
respuestas obtenidas, se propondran cambios y nuevos
procedimientos técnicos y normativos para la limpieza,
recoleccion, transporte y tratamiento de lodos fecales.
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De acuerdo con las regulaciones del gobierno municipal de
Santa Cruz, los usuarios de los sistemas individuales deben
limpiar y vaciar sus sistemas al menos una vez al afio (aunque,
como reconoce la propia iniciativa, pocos usuarios siguen esa
guia). Este servicio es prestado por las distintas ETRL existentes
que realizan la limpieza y recoleccion de lodos fecales mediante
camiones cisterna para luego descargar el material en la
PTAR para su tratamiento y disposicion final.

De acuerdo con el modelo propuesto, los usuarios deben
comunicarse con un call center, operado por el gobierno
municipal de Santa Cruz, para solicitar servicios y recibir
cotizaciones ETRL, haciendo mas competitivo el sector y
reduciendo precios. Para que la ETRL pueda descargar los
lodos fecales en las PTAR, debe firmar un contrato con la
EPSA responsable - SAGUAPAC y COOPAGUAS - cumpliendo
con los siguientes requisitos:

i. Tener autorizacion de AAPS;
Il. enviar formulario de solicitud de contrato;
Ill. tener una licencia ambiental actual;

IV. cumplir con especificaciones técnicas y medidas de seguridad
y higiene para vehiculos y personal de transporte;

V. no transportar sustancias prohibidas ni exceder las concen-
traciones limite establecidas por el Procedimiento Técnico
Administrativo (PTA).

Actualmente existe un solo punto de descarga de lodos
fecales para ETRL, PTAR del Parque Industrial (PTAR-PI),
operado por SAGUAPAC. Sin embargo, la iniciativa prevé la
construccion de otro sistema de tratamiento de lodos fecales
en PTAR operado por COOPAGUAS.

Las estaciones de tratamiento recibiran insumos diarios de
lodos a través de los camiones tanques ETRL en un procedi-
miento supervisado por empleados de PTAR, siguiendo las
reglas de operacién vigentes. Se permitira descargar hasta
tres camiones simultaneamente, una vez que completen el
formulario de registro y se revisen sus placas. Se utilizaran
mangueras para vaciar los tanques en un procedimiento que
dura aproximadamente 10 minutos. Por cada vertido realizado,
se recogera una muestra para posteriormente testear los
parametros basicos para medir la calidad de los lodos.
Ademas de estos procedimientos, se prevén acciones para
supervisar el funcionamiento de cada paso del tratamiento y el
mantenimiento y reemplazo de piezas cuando sea necesario.

11 Experiencias y lecciones aprendidas

A lo largo del desarrollo de la iniciativa, algunas estrategias
y desafios llevaron a lecciones de gran relevancia para la
efectividad de las acciones. Ademas, se observaron algunos
comportamientos que fueron determinantes durante el
proyecto.

Un primer punto planteado por el equipo del proyecto se
refiere a la estrategia de compromiso y adhesion a la iniciativa.
Se observoé que la conexidn de las aguas residuales generadas
con el riesgo de contaminacion al suministro de agua genero
mayor preocupacion y movilizacion respecto a las medidas
discutidas. En Santa Cruz, debido al abastecimiento del 100%
de las fuentes de agua subterranea, el efecto de esta sensibili-
zacion fue alto, y generd una gran adhesion a la iniciativa de
sistemas adecuados de contencion y manejo de lodos fecales.
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Otro punto observado se refiere a la participacion de los
proveedores de servicios de limpieza de tanques sépticos en
el proceso. Hubo una alta disponibilidad de estos actores
para discutir cuestiones sobre el tema y explorar mejoras en
sus procedimientos operativos. Esta situacion tiene un gran
efecto en la concrecion de los esfuerzos del proyecto, permi-
tiendo resultados efectivos en la optimizacion de la calidad de
los servicios y la seguridad de los empleados

Ademas de estos aspectos, para el involucramiento y familia-
rizacion de los actores involucrados en el desarrollo de la
iniciativa, en las fases iniciales del proyecto, se realizd un
viaje de campo a Dakar, Senegal, para conocer las acciones
que alli se realizan para la gestion de lodos fecales. Conocer
los sistemas estructurados y las dinamicas tuvo un efecto
significativo en el empoderamiento y el entusiasmo por planifi
car y desarrollar acciones en Santa Cruz.

Finalmente, un aspecto de gran relevancia para el avance de
iniciativas de esta naturaleza se refiere a los desafios encon-
trados en la formacion y empoderamiento de la gestion
publica para nuevos enfoques, procedimientos y desarrollo de
politicas publicas. Hay siempre un riesgo cuando hay
cambios en el mandato de los administradores, que pueden
interrumpir el proceso de creacion de capacidad y el progreso
de la iniciativa. Cuando se reemplazan los equipos técnicos
se pueden perder los esfuerzos realizados.

12 Evaluacion de la sostenibilidad y los
impactos a largo plazo.

Se realizé una evaluacion basica (Tabla 1) para indicar en
cual de los cinco criterios de sostenibilidad en materia de
saneamiento (segun el Documento 1 de la Visidon de SuSanA)
este proyecto tiene sus fortalezas y qué aspectos no se desta-
caron (debilidades).

Tabla 1: Indicacion cualitativa de la sostenibilidad del sistema.

Ropoecetn | raminto [ Trereres

Criterios de sostenibilidad + 0 - + 0 - + 0

Salud e higiene X X X

Recursos naturales y

ambientales X X X

Tecnologia y operacién X X

Economia y financiamiento X X

Institucional y sociocultural X X X

Respecto a los aspectos de sostenibilidad evaluados, las
medidas tomadas hasta ahora estdn mas enfocadas a la
etapa de recoleccion, transporte y tratamiento, pero con un
énfasis relativamente bajo en la etapa de reutilizacion. Para
la recoleccion y transporte, se reconoce un fuerte efecto en
aspectos de salud e higiene publica, medio ambiente y
recursos naturales, debido a la escala y calidad del servicio
propuesto por la iniciativa, ya que tiende a reducir la incidencia
de disposicion irregular de lodos en tierra y cuerpos de
agua, reduciendo asi los riesgos de contaminacion.

Desde el punto de vista tecnolégico, operativo y financiero, las
medidas tomadas muestran avances significativos, considera-
dos moderados. Desde el punto de vista institucional y socio-
cultural, los medios propuestos para la etapa de recoleccion
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y transporte implican grandes esfuerzos en las formas habitua-
les de prestacion de servicios y habitos de los usuarios.

En cuanto al tratamiento, para todos los aspectos, se consi-
derd un comportamiento mas positivo pero moderado, dado el
nivel de elaboracion y desarrollo de los sistemas de tratamiento
de lodos fecales. Para la etapa de reutilizaciéon, que se
encuentra en un nivel ain mas incipiente, se consider6 que el
potencial es bastante alto, pero dado el nivel incipiente de
estudios y definiciones de la iniciativa, se considerd un nivel
moderado para todos los aspectos.
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