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Capitulo18

El Camino hacia Adelante

Linda Strande

Objetivos de aprendizaje
e Conocer perspectivas para el futuro del manejo de lodos fecales.
e Entender los asuntos claves en este proceso.

e Conocer unas iniciativas innovadoras en este campo.

Preguntas para el Estudio de este Capitulo
1. ¢Qué es un proceso iterativo? sPor qué es importante en el disefio de un sistema de
manejo de lodos fecales?
¢Cémo ayuda el enfoque integrado a prevenir los fracasos?

¢Como se puede asegurar que una combinacién de tecnologias y todo un sistema de
MLF sean apropiados para un contexto local?

18.1 INTRODUCCION

El enfoque sistémico en el manejo de lodos fecales (MLF) que se ha desarrollado en el presente libro debe verse
como un elemento para contribuir al disefio y operacién de sistemas sostenibles y funcionales de MLF a futuro.
Es un tema nuevo que estd creciendo ripidamente, con la acumulacién de mayores conocimientos. Estos
avances seguiran mejorando progresivamente las soluciones y enfoques de MLF. Cada secci6én de la presente
obra ha llegado a importantes conclusiones y ha propuesto pasos a seguir en los campos de la tecnologia, la
administracion y la planificacién para desarrollar sistemas sostenibles de MLF. Algunos de los puntos mis
destacados son:

Tecnologia

e Disefar pensando en el uso o disposicion final de los productos del tratamiento.
Este enfoque asegurara que los efluentes y otros productos tendran grados adecuados y apropiados
de tratamiento, a fin de que los sistemas no sean ni sobredimensionados con desperdicio de recursos
financieros, ni subdimensionados con riesgos para la salud ptblica y ambiental.

o Disefiar para las cantidades y caracteristicas reales de los lodos fecales. —
Este enfoque asegurara que las tecnologias se disefien eficientemente y que los lodos fecales (LF)
puedan ser tratados en ciudades enteras. Sin embargo, todavia es necesario desarrollar mejores
métodos para su cuantificacion y caracterizacion.
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Crear estructuras descentralizadas de contencidn, estaciones de transferencia y metodologias
para su vaciado.

Este es un eslabon critico en la cadena de servicio de MLF. Contar con seguridad, eficiencia y economia
en los servicios de recolecciéon y transporte ayudara a asegurar que los LF sean entregados en las
estaciones de tratamiento de LF (ETLF), en vez de ser vertidos directamente en el ambiente.

Desarrollar un entendimiento de los mecanismos de tratamiento.
Esto servird de base para formar nuevas tecnologias de tratamiento y adaptar algunas de las que ya
existen para aguas servidas y sus lodos.

Incorporar las consideraciones administrativas desde el inicio de la planificacion de un
proyecto.

Para una operacion sostenible a largo plazo, es clave vincular los factores gerenciales a las decisiones
sobre las alternativas técnicas e incorporar en el disefio los procedimientos de operacion,
mantenimiento y monitoreo.

Establecer marcos legales y regulatorios para el MLF, asi como el financiamiento de
mecanismos de incentivos y control de cumplimiento.

Esto es necesario para asegurar que se apliquen la regulaciéon y el cumplimiento de normas de salud
publica y ambiental.

Considerar diferentes modelos de transferencias financieras.
Esto ayudara a formalizar el sector y hacerle econémicamente sostenible, ademas de lo que podria
incluir incentivos como método de transicion agil a nuevos modelos administrativos.

Planificacién

Evaluar y entender la situacidn inicial en cada contexto.
Las practicas de saneamiento son muy variables, no solo entre paises o ciudades, sino también dentro

de una misma ciudad. Las situaciones diferentes requieren soluciones diferentes. Una evaluacion cabal

asegura que las soluciones se ajusten a las necesidades reales, se construyan sobre lo existente y tomen
en cuenta las fortalezas y limitaciones del contexto.

Integrar los actores y entender sus intereses e influencias.

Esto es clave para el disefio de un proyecto de MLF: durante todo su curso, se debe llevar a cabo
el analisis y la integracion de los actores, ya que son procesos continuos e iterativos. Ayudan a
formar consensos, identificar necesidades, entender requisitos de capacitaciéon y empoderar a
grupos que son pasados por alto tradicionalmente. Sobre todo, permiten que los actores tomen

decisiones informadas, entiendan las implicaciones de estas y estén preparados para cumplir con sus
responsabilidades en el sistema de MLF.

e Adaptar el proceso participativo dentro de los ciclos tradicionales de los proyectos.
Cualquier costo adicional que resulte de las reuniones de planificaciéon serd compensado por los
ahorros durante la implementacién y la operacion, gracias a los factores y complicaciones que fueron
identificados y resueltos durante el proceso. El éxito se realza mediante esquemas administrativas mas
funcionales, mejores marcos institucionales y mayor integracién de los actores privados (Esquema de
Planificacién de MLF ‘delaAalaZ’, Tabla 17.1).

e Aplicar un enfoque integrado en ciudades enteras.
Este es imperativo para comprender los factores criticos para una seleccion de alternativas que sea
apropiada para el contexto. Es necesario tomar en cuenta todo el entorno favorable. En especial, se
debe determinar y validar los esquemas financieros y administrativos, antes de tomar las decisiones
finales sobre las alternativas técnicas.

La fortaleza del presente enfoque es tomar en cuenta juntos los campos de tecnologia, gestiéon y planificacion
para armar soluciones sostenibles de MLF. El Esquema de Planificacién de MLF ‘de la A ala Z’ y el Esquema
de Seleccion de Tecnologias (Figura 17.10) ilustran este enfoque y ayudan a navegar el presente texto. Deben
considerarse listas de verificacién para estructurar los procesos de planificacion, a fin de incluir todos los
componentes necesarios y comunicar el plan a los actores no conocedores del tema.

La implementacién exitosa de cada uno de los pasos mencionados requiere conocimientos de todos los tres
campos. Para construir infraestructura sostenible de MLF, es necesario enfrentar algunos grandes asuntos
complicados e interrelacionados. Es necesario entender como se combinan estos campos y comprender las
conexiones e influencias entre si. Existen seis cuellos de botella criticos en las encrucijadas entre la tecnologia,
la gestién y la planificaciéon, que se deben superar para avanzar el MLF:

1. Reconocer laimportancia de MLF;

Establecer marcos y responsabilidades;

Difundir los conocimientos y la capacitacion;

Crear modelos sostenibles de negocios y tarifas;
Implementar metodologias integradas de planificacién; y

A

Desarrollar tecnologias apropiadas.

Planificacion

Tecnologia

Gestion
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18.1.1 Reconocimiento de laimportancia del manejo de lodos fecales

Para el desarrollo de sistemas sostenibles de MLF, es un gran paso que los actores en los campos de tecnologia,
gestiony planificacién reconozcan suimportancia. Esto incluye que los gobiernos se responsabilicen de proveer
MLF, que los donantes financien soluciones factibles y apropiadas de MLF (Figura 18.1) y que las grandes
organizaciones intergubernamentales promocionen juntos el objetivo de poner fin a la defecacién al aire libre.
A medida que se reconozca al MLF como una necesidad real y una solucién legitima, recibira naturalmente
mayores recursos y atencion. En el ano 2012, el Gobierno de las Filipinas dio un excelente ejemplo al ser el
primer gobierno en el Suroriente de Asia en aprobar un plan nacional de MLF (Programa Nacional de Aguas
Servidas y Lodos Fecales, NSSMP; Robbins et al, 2012). Al inaugurar este programa, aceptd y reconocié no
solo la importancia del tema, sino también la viabilidad de sistemas que combinan el MLF y el tratamiento
centralizado de aguas servidas.

Otra manera de poner en perspectiva el valor de las inversiones en el MLF es destacar los costos econémicos
de la falta de servicios de saneamiento, ademas de las cuestiones de salud publica. La falta de acceso al
saneamiento tiene un impacto global de 260 mil millones de d6lares estadounidenses al afio (Hutton, 2013).
El Programa de Agua y Saneamiento (WSP) del Banco Mundial ha identificado mediante su Iniciativa de la
Economia del Saneamiento (ESI; www.wsp.org/content/economic-impacts-sanitation) que el saneamiento
también influye en otras partes de la economia que no son aparentemente relacionadas con el saneamiento.
Por ejemplo, se calcula que las pérdidas turisticas en la India que se relacionan con los servicios insuficientes
de saneamiento suman a 266 millones de délares al ano (Hutton eral, 2008).

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) han servido mucho para llamar mas atencion alas necesidades
de saneamiento. La inclusién del MLF dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (posterior al afio
2015) podria mantener esta viada en la concientizacién de la importancia de ‘saneamiento ambiental’ y la
consideracién conjunta de todos los sistemas de agua: aguas servidas, agua potable, agua de riego y el drenaje
de la escorrentia (EAWAG, 2005). Otro aspecto para incluir en este andlisis es la gestion de desechos s6lidos.

Figura18.1 La construccion de lechos de secado en la Estacion de Tratamiento de Lodos Fecales Lubigi,
comopartedelaPrimeraEtapadel ProyectodeProtecciondelLago Victoria, confinanciamiento
de la Unién Europea, el KfW del Gobierno Aleman y el NWSC del Gobierno de Uganda
(foto: Lars Schoebitz).

18.1.2 Establecimiento de marcosy responsabilidades

Contar con una sola entidad municipal que se encarga inicamente del saneamiento, sin importar los tipos
de tecnologia que se apliquen, incrementa un sentido de responsabilidad, lo que se ‘perderia’ en modelos de
gestion mas fragmentados, en los cuales diferentes entidades se encargan de diferentes partes de la cadena de
servicio. También facilita la eficiencia de planificacién en toda una ciudad, elimina cualquier traslape entre las
responsabilidades de diferentes actores y evita los vacios en la cobertura (Bassan et al, 2013a). Un ejemplo
exitoso de la determinacién de responsabilidades dio Indonesia en colaboracién con el Programa de Agua y
Saneamiento (WSP) mediante el Programa de Desarrollo del Saneamiento (ISSDP). Antes de implementar
este programa, Indonesia tenia una las menores tasas de cobertura en el Suroriente de Asia, pero ahora el
gobierno tiene un fuerte compromiso con la Estrategia Nacional de Saneamiento. La Agencia Nacional de la
Planificacion del Desarrollo (Bappenas) dirige la toma de decisiones y los gobiernos locales implementan el
saneamiento urbano dentro de sus jurisdicciones (WSP, 2011).

Los marcos institucionales son necesarios para establecer las exigencias y asegurar el cumplimiento. Se debe
buscar un equilibrio entre normas demasiadas estrictas, que impiden toda accién, ya que no podrian cumplirse,
y asegurar la proteccion adecuada de la salud puablica y ambiental. Una posibilidad es implementar mejoras
progresivas que son mas econémicas y podrian volverse mas estrictas a futuro (Parkinson etal, 2013). Luego,
se necesitan indicadores para evaluar la eficacia de la solucién, maés alla del hogar, en los resultados generales.
Para este proposito, el WSP esta desarrollando actualmente sus Pautas para el MLF en Sectores Urbanos Pobres,
que consisten en técnicas de diagnoéstico y toma de decisiones en el desarrollo de un mejor MLF en ciudades
enteras (Blackett, 2013).

La recuperacién de recursos de los productos de tratamiento de los LF puede incrementar el desempefno
administrativa de los operadores de la ETLF, ya que procurardn maximizar los ingresos por su venta. Sin
embargo, la recuperacion de recursos involucra siempre un cierto grado de riesgo respecto a la seguridad del
uso de estos productos. Para enfrentar esto, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) esta desarrollando
Planes de Seguridad de Saneamiento paraayudaralas entidades gubernamentales responsables a minimizar los
riesgos para la salud que se asocian con la recuperacién de recursos al facilitar laimplementacion de las ‘Pautas
parael Uso Seguro de Aguas Servidas, Excremento y Aguas Grises en la Agriculturayla Acuicultura’ (Medlicott,
2013; OMS, 2006. Otro proyecto de la Asociaciéon Internacional del Agua (IWA) incluye el desarrollo de una
metodologia para la Evaluacién Participativa Ripida del Riesgo de los Sistemas de Saneamiento (PRSSRA),
mediante la integracién de los actores, para priorizar las intervenciones que reducen los riesgos. Por tltimo,
algunos paises estin estableciendo pautas y programas de certificacién para formar y formalizar actores que se
dedican a la recuperacién de los recursos.

18.1.3 Capacitacion y difusion del conocimiento

Como el MLF es un campo relativamente nuevo, gran parte del conocimiento existente permanece solo en las
mentes de los que lo aplican en el campo sin dejar un registro escrito y no existe una bibliografia de referencia
que sea accesible y alcanzable. Es imperativo desarrollar métodos para preparar profesionales locales, ya
que muchas de las deficiencias en las cadenas de servicio se deben a debilidades de capacidad institucional,
administracion, el nimero de personal, sus destrezas técnicas y otros aspectos que requieren apoyo en la
capacitacion de los recursos humanos (Parkinson et al, 2013). Para enfrentar esto, se necesitan materiales que
son faciles de entender, que permiten el acceso de personas que no tiene preparacién técnica (Parkinson et
al,2013). Ojala nuevas técnicas de compartir informacién puedan cubrir la brecha actual de la investigacion.
Por ejemplo, desde el ano 2007, la Alianza para Saneamiento Sostenible (www.susana.org) ofrece a una red
internacional y abierta de miembros, un foro de diadlogo y una plataforma de trabajo en el internet. Algunos
recursos adicionales en el internet fueron presentados en el Capitulo 1. Otra estrategia que funciona muy
bien es fomentar las interacciones entre oficiales municipales y técnicos de diferentes paises con condiciones
similares, para compartir sus experiencias (“nexos sur-sur”). Un buen ejemplo de esto se observa en las
asociaciones profesionales de recoleccién y transporte de LF de Kampala (Uganda) y Dakar (Senegal). Partiendo
de su éxito, se invitan frecuentemente a los directores de estas asociaciones a exponer sus conocimientos en
conferencias y reuniones en toda el Africa Subsahariana. Otro ejemplo exitoso es el del Instituto Municipal de
Aprendizaje (MILE) de Durban (Sudafrica), que se establecié para compartir sus conocimientos y experiencias
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con otros municipios africanos. MILE ofrece cursos de capacitaciéon y salidas de campo periédicamente, con
financiamiento del Instituto de Naciones Unidas parala Capacitacién e Investigacion (UNITAR) y el municipio
local de eThekwini. El Departamento de Agua y Saneamiento de eThekwini (EWS) trabaja en alianza con
otros municipios en toda el Africa para compartir conocimientos y mejorar la provisiéon de servicios. Los
administradores de EWS comparten sus conocimientos con los administradores de otras organizaciones de
aguay saneamiento en los paises de ingresos medios y bajos, con financiamiento del Banco Mundial y el WSP.

Elvalordelacapacitacidon y lainvestigacion aplicada en el campo de MLF es reconocido actualmente y el nimero
de estos proyectos estd incrementando rapidamente (Figura 18.2). Por ejemplo, desde su establecimiento, el
Programa de Agua, Saneamiento e Higiene (WSH) de la Fundacion Bill y Melinda Gates (BMGF) ha financiado
muchos proyectos de MLF, enfocando en especial los pobres que viven en las ciudades. Uno de sus proyectos
se llama ‘SaniUP’ (‘Estimulacién de la Innovacién Local para el Saneamiento de la Poblacién Urbana Pobre en
el Africa Subsahariana y el Suroriente de Asia’) y tiene dos objetivos principales: (1) estimular esto mediante
investigacion y (2) fortalecer los actores de saneamiento en paises en vias de desarrollo mediante educacién y
capacitacion. Los primeros resultados incluyeron el desarrollo de un curso de tres semanas sobre MLF (www.
unesco-ihe.org) dentro del pensum de estudios del Programa de Ingenieria Sanitaria de la UNESCO-IHE, la
preparacion y publicaciéon del presente libro (con co-financiamiento de la Agencia Suiza para Desarrollo y
Cooperacién, SDC) y un curso entero sobre MLF desde el aio 2015 (www.unesco-ihe.org/online-course-
faecal-sludge-management).

A T

Figura18.2 Estudiantes de PhD caracterizan lodos fecales en el Laboratorio de
Ingenieria Sanitaria del Instituto UNESCO-IHE, en el marco del proyecto
financiado por la Fundacién Bill y Melina Gates (foto: UNESCO-IHE).

18.1.4 Creacion de modelos sostenibles de negocios y estructuras tarifarias

En general, pero con variaciones segiin las circunstancias locales, el MLF puede ser mucho menos costoso que
las soluciones basadas en el alcantarillado (Dodane ez al, 2012). Sin embargo, debe haber flujos financieros
adecuados todo el largo de la cadena de servicio o no funcionard. Muchas veces, las estructuras tarifarias no son
equitativas con los habitantes mas pobres, ya que les obliga a pagar por el saneamiento dos veces: mediante
las tarifas para el tratamiento de aguas servidas y al pagar para el vaciado de sus estructuras descentralizadas.
Modelos de negocios para MLF diferentes a los convencionales que son impulsados por los municipios deben
ser considerados para reducir la carga financiera sobre estos habitantes.

Aunque es mejor que una sola entidad se encargue de la responsabilidad y el marco institucional del MLF, no
tendria necesariamente que realizar cada actividad en la cadena de servicio. De la perspectiva de un modelo de
negocios, diferentes clientes y propuestas de valor son posibles. Los clientes pueden incluir: el habitante que
quiere simplemente que se retire el lodo y, al final de cuentas, no se preocupa del destino final del material;
los municipios y entidades publicas que son responsables por la proteccion de la salud puablica; y los usuarios
de los productos finales que desean recuperar los recursos. Un modelo del desarrollo de negocios que es muy
provechoso entre los vendedores informales es la ‘coopetencia’, una combinacién de la cooperacién y la
competencia, en la cual las microempresas surgen para cumplir con una necesidad y, aunque se compiten entre
si, se benefician mutuamente de su asociacién (cooperacién). Existe un ejemplo en la recoleccién y transporte
de LFen Bangalore, India, donde la competencia entre las companias beneficia a los habitantes al mantener bajo
el precio de los servicios de vaciado. Pero, al mismo tiempo, su asociacién y la demanda de mejores tecnologias
han producido mejores cadenas de suministro de los repuestos para los camiones aspiradores y los talleres
locales ya tienen la capacidad de construir y reparar estos camiones, lo que reduce considerablemente los costos
para estas empresas. Ademas, estos operadores entregan los LF a agricultores que los valoran y compiten entre
si para obtener estiércol econémico, lo que incrementa los ingresos para el MLF (Gebauer ezal, 2013).

Otra posibilidad consiste en las colaboraciones publicas-privadas, que también crean nuevas oportunidades y
desafios en la planificacién urbana de las municipalidades al coordinar posibles conflictos entre los intereses
privadosy publicos. Las estrategias incluyen la fijacién de tarifas que fomentan la venta de electricidad derivada
de desechos a la red interconectada y garantizan un precio y un mercado para crear financiamiento para
inversiones y desarrollo de tecnologia. Los municipios también podrian celebrar acuerdos de multiples afios
con los actores privados para ‘garantizar el suministro de un flujo de desechos’ a fin de asegurar la factibilidad
financiera de instalaciones de produccién y tratamiento en gran escala. Las entidades publicas podrian crear
subvenciones cruzadas para apoyar a las compaiiias de recoleccion y transporte y, al mismo tiempo, establecer
y hacer cumplir tarifas maximas para el vaciado a en los hogares. Una colaboracién publica-privada esta
funcionando relativamente bien en Kampala (Uganda) entre la Corporacion Nacional de Agua y Alcantarillado
(NWSC), la Autoridad de la Ciudad Capital Kampala (KCCA), la Autoridad Nacional de Manejo Ambiental
(NEMA) y la Asociacién de Vaciadores Privados (PEA). La PEA, que se formd en el ano 1999, estd a cargo
de proveer el nexo critico para toda la recolecciéon y transporte de LF en Kampala (aunque no se ha firmado
todavia un acuerdo formal de esta colaboracion puablica-privada).

Entre los ejemplos de investigacién actual consta la empresa “Waste Enterprisers’ en Kenia, que estd aplicando
la recuperacién de recursos para reinventar los aspectos econdémicos del tratamiento y la disposicién. En
lugar de pensar en la reutilizacién como algo adicional en estaciones costosas, la empresa esti construyendo
‘fabricas’ para convertir los LF en un combustible sé6lido a venderse a las industrias. Al reducir los costos de
procesamiento y disefiar un sistema para maximizar la recuperacién de energia, ha creado un modelo de
negociorentable que tiene lafinalidad de convertir el MLF en un ‘beneficio adicional’ dela generacion de energia
renovable. En la actualidad, estd construyendo su primera fabrica a escala comercial en Kenia (www-waste-
enterprisers.com). El Servicio Nacional de Saneamiento (ONAS) en Dakar (Senegal) esta experimentando con
un centro de llamadas, donde los habitantes pueden solicitar servicios de recoleccién y transporte, con un
sistema de notificacién a las compaiiias respectivas, las cuales ofrecen tarifas y la mas econ6mica es contratada,
reduciendo el costo al usuario mediante la competencia. A futuro, este proyecto piloto plantea realizar un
seguimiento mediante GPS y enviar notificaciones en mensajes de texto a los teléfonos celulares. El Proyecto
de Reutilizacién y Recuperaciéon de Recursos (RRR) esta evaluando la factibilidad de implementar modelos
de negocio a gran escala para la recuperacién de agua, nutrientes y energia de desechos en Lima (Pera), Hanoi
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Figura18.3 Implementacién de un método de cuantificacién y caracterizacién de lodos fecales (‘FAQ’)
en Kampala, Uganda (foto: Lars Schoebitz).

(Vietnam), Bangalore (India) y Kampala (Uganda; www.sandec.ch/RRR). Otro ejemplo es la ONG Sanergy,
que opera 260 inodoros en asentamientos informales de Nairobi y estd aplicando un modelo de negocios
que integra la fabricaciéon y venta de inodoros, el transporte del excremento y su tratamiento en una estaciéon
centralizada. Estd investigando las mejores alternativas para la recuperacion de recursos, incluyendo el biogas

y el compost (http://saner.gy/).

18.1.5 Implementacion de metodologias integradas de planificacion

La implementacién de enfoques integrados de planificacién para sistemas de MLF en ciudades enteras es
imperativa para afrontar exitosamente el desafio de saneamiento urbano. Sin embargo, puede ser dificil con
la heterogeneidad presente en las ciudades de paises de ingresos medios y bajos, donde existen altas tasas de
crecimiento, gran variedad enlos niveles de ingresos, diversidad de estructuras de saneamiento y asentamientos
tanto formales como informales, ademas de entornos poco favorables (Secciéon 17.2.1; Hawkins etal, 2013).
Es necesario seguir desarrollando metodologias que crean las siguientes condiciones (Parkinson ez al, 2013):

e Unavisién compartida entre los diferentes actores de una ciudad acerca de las mejoras en saneamiento
que hacen falta;

e Unadeterminacion de prioridades claras y realistas para un mejoramiento en toda la ciudad,;

e Un plan comprensivo de desarrollo sanitario en toda la ciudad que corresponde a las demandas de los
habitantes y las diferentes condiciones fisicas y socioeconémicas existentes en la ciudad; y

e Un entorno favorable respecto a gobernanza, finanzas, capacitacion, tecnologia e inclusién.

Comprender los volimenes anuales y caracteristicas de los LF en toda una ciudad es un requisito para el
disefo de tecnologias de tratamiento que sean apropiadas y adecuadas, pero todavia faltan métodos confiables
para lograrlo. Es dificil debido a la gran variedad de estructuras de saneamiento (p.ej., letrinas mejoradas y
ventiladas (VIP), letrinas de pozos sin revestimiento, tanques sépticos) en uso en los hogares, junto con las
de entidades comerciales, restaurantes, escuelas y bafios piblicos. Ademas, en general, no existe informacién

confiable acerca del nimero o tipos de estas estructuras. Los volimenes y las caracteristicas de los LF son
muy variables y poco conocidos. El muestreo y anilisis de toda una ciudad requiere mucho tiempo y amplios
recursos. Para enfrentar esto, se estin desarrollando métodos como la ‘FAQ’ (Cuantificacién y Caracterizacion
de Lodos Fecales) para proporcionar un enfoque 16gico y econémico para entender los LF en toda una ciudad.
FAQ se basa en la suposicion que los datos demograficos (p.€j., niveles de ingresos, legalidad de las viviendas,
densidad poblacional y las edades de las construcciones) serian buenos predictores de las caracteristicas de
los LF, junto con algunos factores fisicos (p.ej., nivel freatico de agua en el suelo, tipo de suelo, altitud sobre
el nivel del mar). Por ejemplo, los ingresos econémicos pueden constituir una importante variable, ya que
influyen en la dieta de los habitantes y la calidad de construccién de sus viviendas. Estos datos pueden ser
analizados mediante Sistemas de Informacién Geografica para desarrollar un plan de muestreo representativo
segn los recursos que se disponen. Se esta comprobando el FAQ actualmente en Han6i (Vietnam) y Kampala
(Uganda; Figura 18.3; www.sandec.ch).

Otro ejemplo de planificacion se centra en el saneamiento en las emergencias. El Instituto UNESCO-IHE esta
desarrollando el Sistema de Operacién de Saneamiento en Emergencias (eSOS®) con financiamiento de la
BMGF, para enfrentar la cadena entera de saneamiento en emergencias que requieren ayuda externa para poder
cumplirse (Figura 18.4; Brdjanovic etal, 2013).

La clave de todo esfuerzo para el manejo de emergencias es integrar, compartir, comunicar y colaborar con
las personas. Las Tecnologias de Informacién y Comunicaciéon (ICT) son especialmente aptas para enfrentar
y mejorar estos asuntos en cada paso de la cadena de servicio. A futuro, el eSOS® serd modificable para: (1)
el manejo de saneamiento en las condiciones desafiantes que prevalecen en zonas urbanas pobres, como
asentamientos informales; (2) el saneamiento en eventos grandes al aire libre, como conciertos, ferias,
festivales, etc.; y (3) la gestion de desechos sé6lidos. El principal objetivo de eSOS® es proporcionar servicios
efectivos y eficientes de saneamiento durante y después de emergencias, con el minimo riesgo para la salud
publica de los miembros mas vulnerables de la sociedad. Su objetivo secundario es la reducciéon de los costos
de inversion, operacion y mantenimiento de instalaciones y servicios de saneamiento en emergencias, como
requisito para la sostenibilidad de estas soluciones, en particular después de que pase la emergencia.

Figura18.4 Ejemplo del contexto de la aplicacién de un ‘inodoro inteligente’ eSOS® de FLEX/
INNOVATIONLAB (foto: Peter Greste del servicio de noticias Al Jazeera).
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Las metodologias para evaluar los grados apropiados de centralizacién o descentralizacién son muy
importantes en la planificacién de MLF. Mayor descentralizacién es mas econdémica frente a los costos de
transporte tanto de los LF como de los productos del tratamiento, pero se incrementan los costos de inversion
y operacion. La correlacién entre el tamafio de la escalay el costo no es lineal y, en general, se pueden encontrar
puntos de equilibrio (Gaulke, 2006). Todos estos factores dependen del contexto local y las particularidades
de cada ciudad. Otra manera de afrontar esta necesidad es mediante tecnologias mejoradas que eliminan los
patogenos en el mismo lugar del inodoro, las cuales incrementan la seguridad y la simplicidad del transporte y
uso o disposicidon de los materiales. Este es uno de los mayores objetivos del Desafio de Reinventar el Inodoro
(RTTC) que lleva adelante el Fundacién BMGF (véase a continuacion).

18.1.6 Desarrollo de tecnologias apropiadas

Existe una gran necesidad de desarrollar tecnologias apropiadas de MLF, aun si las soluciones para los
sistemas enteros de MLF no dependeran solo de la tecnologia y deben analizarse segin cada contexto local.
Las nuevas tecnologias se basan generalmente en investigaciones pioneras y las agendas de investigaciéon
suelen ser impulsadas desde los paises donde las soluciones basadas en el alcantarillado son la norma aceptada.
Esto resalta la necesidad de realizar investigaciones practicas de MLF en los paises donde sea directamente
pertinente. Ademais, a fin de que los nuevos conocimientos sean asimilados e influyan en las politicas, los
investigadores locales deben trabajar juntamente con los gobiernos urbanos a cargo del MLF (Bassan y Strande,
2011). Dada la necesidad urgente de soluciones técnicas, la investigacion y la implementacion deben avanzar
en paralelo, masificando la escala tan ripidamente como sea posible. Por ejemplo, es apremiante transferir
la experiencia existente sobre lechos de secado (con o sin plantas) para desaguar y secar los lodos de aguas
servidas a la implementacién en gran escala en el tratamiento de LF, con una optimizacién de la tecnologia
sobre la marcha luego de construirse (Dodane ezal,2011). Se deben seleccionar las tecnologias no solo a partir
de las caracteristicas especificas de los LF, sino también otros factores, como la demanda en el mercado local de
los productos del tratamiento o las posibilidades para el co-tratamiento (Diener et al, 2014). Los siguientes
son ejemplos de temas actuales de investigacion:

e Caracterizacién de lodos fecales;

e Recoleccién y transporte;

e Tecnologias semicentralizadas de tratamiento;

e Tecnologias de tratamiento en el mismo sitio que el inodoro; y
e Recuperaciéon de recursos.

18.2 CARACTERIZACION DE LODOS FECALES

Como se explicd en el Capitulo 2, los LF son muy variables y sus caracteristicas son poco conocidas. A fin de
disenar tecnologias 6ptimas de tratamiento, es necesario conocer esta variabilidad y sus factores subyacentes
(Bassan etal, 2013b). El Proyecto PURR (www.sandec.ch) esta explorando las maneras en que las estructuras
descentralizadas de contencién y los métodos de recoleccion y transporte influyen en las caracteristicas de
los LF. Las primeras etapas de este proyecto incluyen un estudio de la caracterizacion de LF y el desarrollo
de recetas de materiales que pueden sustituirlos en estudios de laboratorio para evaluar los factores que
determinan su tasa de degradacién bioldgica. Otros investigadores también han desarrollado recetas para
simulacros de lodos con el fin de evaluar las propiedades fisicas que influencian al vaciado mecénico (Radford
y Fenner, 2013). Otra causa de la variabilidad actual en estos datos es la falta de métodos estandarizados. Se
han adaptado algunos métodos de los analisis de aguas servidas y suelos, pero es necesario evaluar su precision
en el analisis de los LF y, luego, todos deben seguir métodos estandarizados para asegurar la comparabilidad
de los resultados. El Grupo de Investigaciéon de Contaminacién (PRG) de la Universidad de KwaZulu Natal
(UKZN) ha estudiado ampliamente este tema y redactado una coleccion de procedimientos operativos
estindares (SOP) para el anilisis de las propiedades quimicas (p.ej., pH, potasio, amoniaco) y mecanicas (p.ej.,
conductividad térmica, calorimetria) de los LF. Este tipo de investigacién basica de laboratorio es necesario
para desarrollar un entendimiento detallado de las caracteristicas de LF y proporcionar mecanismos para
investigaciones estandarizadas y comparables a realizarse en todo el mundo.

18.3 RECOLECCION Y TRANSPORTE

La mejor tecnologia disponible para el vaciado de lodos consiste actualmente en los camiones aspiradores,
pero, en general, son muy caros y no pueden llegar hasta los hogares que se encuentran en calles estrechas. El
Proyecto del ‘Omni-ingestor’, financiado por BMGF, pretende desarrollar un equipo que sea muy agil, sea capaz
de vaciar los LF mas ripidamente, pueda lidiar con lodos densos eficientemente (>40 % de s6lidos) y tenga un
mecanismo para desaguar loslodos en el mismo sitio. Elagua es pesada y, por lo tanto, costosa para transportar;
al separar el agua de los LF y tratarla al lado de la misma estructura de contencién permitiria una reutilizacion
directa del agua procesada (p.¢j., en riego agricola) o su disposicion en drenajes (p.ej., alcantarillados). Este
equipo reduciria considerablemente los costos de transporte y posibilitaria realizar mas operaciones de
vaciado antes de tener que ir a descargar en la ETLF, ademas de reducir el tiempo perdido atascado en las calles
congestionadas. Algunos actores privados estan desarrollando actualmente varios prototipos de una maquina
asi.

Figura18.5 Investigacion acerca de los lechos de secado: un aparato para mezclar los lodos en lechos
de secado sin plantas en la Estacion Depuradora de Aguas Residuales Bugolobi en Kampala,
Uganda (arriba); un estudio de posibles especies de plantas para sembrar en lechos de
secado en Dakar, Senegal; y un proyecto piloto de lechos de secado con plantas para tratar
los lixiviados de otros lechos de secado, en Yaoundé, Camerin (fotos: Linda Strande).
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18.4 TECNOLOGIAS SEMICENTRALIZADAS DE TRATAMIENTO

El Proyecto PURR esti evaluando el potencial para un co-manejo de LF junto con lodos de aguas servidas
en Vietnam. Se esta explorando la posibilidad de producir biogas de la digestién conjunta de LF y lodos de
aguas servidas, asi como la factibilidad de digerirlos con una mezcla de otros flujos concentrados de desechos.
El Proyecto DAR (“de Desecho A Recurso”) en Dakar, Senegal, estd examinando las tecnologias de lechos
de secado mediante la optimizacién de lechos con y sin plantas (Figura 18.5). Los lechos de secado tienen
relativamente bajos costos de inversién y operacidn, aunque requieren mas espacio. Su mayor eficiencia
podria reducir la extensién necesaria, lo que incrementaria su aplicabilidad en zonas urbanas que cuentan con
poco espacio. Se esta investigando actualmente el uso de medios filtrantes alternativos (p.ej., vidrio triturado),
diferentes regimenes de mezcla e invernaderos para acelerar el secado. Se analiza el uso de nuevas especies de
plantas en los lechos de secado a fin de incrementar el rendimiento del tratamiento y aumentar la recuperaciéon
de recursos mediante la produccién y venta de forraje (www.sandec.ch).

Janicki Industries esta desarrollando una tecnologia para procesar los desechos en comunidades enteras, con
el siguiente funcionamiento: (1) un generador de electricidad y calor (de 150 kW) quemaria los LF como
combustible en un lecho fluidizado de arena; (2) el calor generado produciria un vapor de alta presiéon que
giraria un motor de émbolos alternos que esta conectado al generador que produciria la electricidad; y (3) el
escape del motor, con el ‘calor de proceso’, seria aprovechado para secar los LF que ingresan. El concepto de este
tratamiento se deriva del redisefio cuidadoso de los componentes basicos de los generadores, optimizandolos
para una producciéon en masa econémica de estos generadores pequenios.

18.5 TECNOLOGIAS DESCENTRALIZADAS DE TRATAMIENTO

Lograr un tratamiento fiable con tecnologias de saneamiento en el mismo lugar de los inodoros constituye
un gran desafio debido a factores como la falta de gestion técnica, la demanda de energia constante y los
altos costos. El RTTC estd apoyando actualmente varios proyectos que afrontan esto. La primera ronda de
tecnologias fue presentada en Seattle en afio 2012 y la segunda en Delhi en marzo de 2014.

Algunas de las tecnologias aplicadas para esto incluyen carbonizaciéon hidrotérmica, microondas, oxidacién
supercritica, pirdlisis y procesos electroquimicos. El Research Triangle Institute (RTI) esta desarrollando una
tecnologia integrada de inodoro que pueda: (1) separar los desechos liquidos y sélidos; (2) secar y quemar
los s6lidos mediante una combinacién de energia mecanica, solar y térmica (generado por gasificacién con
flujo de aire descendiente); (3) desinfectar los liquidos; y (4) convertir el calor en electricidad (www.rti.
org). El Instituto de Tecnologia de California (Caltech) esta desarrollando un sistema integrado de inodoro y
tratamiento de excremento a partir de un panel solar fotovoltaico y un reactor electroquimico independiente
que genera como productos del tratamiento hidrégeno para energia y fertilizante para la agricultura. El proceso
consiste en una oxidacioén en multiples pasos del excremento y las bacterias presentes. El sistema integrado
incluira: desinfeccién descentralizada del excremento, procesamiento de desechos orginicos s6lidos, paneles
solares, baterias paraalmacenar la electricidad generada y microfiltracion del efluente final, todo con la finalidad
de producir hidrégeno, fertilizante y agua que esté apta para riego o reciclaje. La Universidad Loughborough,
en Gran Bretafia, estd desarrollando un sistema que incluye un tanque de entrada, filtros, un reactor a altas
temperaturas y presiones y un separador de cloruro de sodio (sal) mediante evaporacién. Funciona en tres
pasos: la separacion de liquidos y sélidos, el tratamiento autotérmico de los s6lidos y la separaciéon del agua 'y
de la sal, con el calor producido en el paso anterior. El reactor para los s6lidos y el evaporador de los liquidos
seran construidos como partes modulares que se ajustan entre si.

18.6 RECUPERACION DE RECURSOS

La investigacion en esta area incluye el Proyecto FAME (Emprendimientos para Manejo Fecal) que esta
identificando grandes mercados para los productos del tratamiento a fin de establecer un flujo financiero
confiable y significativo (Figura 18.6). El Proyecto estd investigando métodos innovadores para larecuperacion
de recursos, enfatizando el uso masivo de los lodos secos como combustible. Los resultados del proyecto
evidencian el potencial alentador técnico y financiero de los productos de LF y llenan vacios en el conocimiento
sobre la manera de utilizar los lodos como combustible industrial para aprovechar su valor calorifico (Murray
Muspratt etal, 2014), lademanda en el mercado de los productos finales del MLF (Diener etal, 2014), flujos
financieros viables para la recolecciéon y transporte y la optimizaciéon de la tecnologia de los lechos de secado
(www.sandec.ch).

Figura18.6 Horno en tamaiio piloto del proyecto FaME (Emprendimientos para Manejo Fecal) para
la co-combustién de lodos fecales en la produccion de ladrillos en Kampala, Uganda
(foto: Pitman lan Tushemezibwe)

18.7 REFLEXIONES FINALES

La creatividad es esencial en cada aspecto de la tecnologia, la gestion y la planificacién a fin de continuar el
avance de soluciones que son transferibles y aplicables globalmente para las 2,7 mil millones de personas en
el mundo que dependen de tecnologias descentralizadas de saneamiento y los otros miles de millones que las
van a necesitar en las proximas décadas. Mantener la mente abierta sera clave en el desarrollo de soluciones
6ptimas e innovadoras, aprendiendo del pasado sin limitar las posibilidades para el futuro debido a prejuicios
sobre lo que ha funcionado ono en el pasado en otros contextos. Como se ha destacado en este capitulo, muchas
investigaciones innovadoras estan en marcha a las escalas de laboratorio, proyecto piloto e implementacién
masiva. Una riqueza de informacién estd surgiendo ripidamente, con algunas ideas listas para aplicarse
masivamente y muchas otras que estin todavia en proceso de desarrollo. Estos esfuerzos invertidos en la
investigacion y el desarrollo sin duda produciran innovaciones en todos los aspectos de la cadena de servicio
de MLF y crearin una nueva generacion de cientificos e ingenieros que impulsardn cambios que apuntan a un
MLFintegrado. Es un momento emocionante y esperanzador para los avances en la investigacion, la educacion
y la puesta en practica del MLF. Este campo seguird avanzando y ojala que la siguiente version de este libro
contenga mucha més informacién sobre casos de éxito en el disefio y laimplementacién de sistemas integrados
de MLF a partir de estas nuevas experiencias.
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Preguntas para el Estudio de este Capitulo

¢Cuail de las tecnologias innovadoras mencionadas le parece mas viable? ;Por qué?
¢Qué ventajas y desventajas estin asociadas con una mayor descentralizacién del MLF?

3. ¢Cuadl de los seis cuellos de botella mencionados es mas dificil de superar en el pais donde le
gustaria mejorar el MLF?
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