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- General Objective of the Project 
- Enabling a proper sewage service in rural and urban areas 

less densely populated without any collection network, 
through regulation and complementation of service provider 
activities. 

-  
- Specific Objectives 
- - Developing and implementing a sustainable service supply 

model for wastewater service in areas with individual 
solutions (without collection network), by performing 
scheduled fecal sludge collection and treatment activities. 

- - Establishing responsibilities and procedures that enables an 
appropriate management from individual sewage solutions to 
wastewater treatment. 

- - Regulating inclusion of scheduled fecal sludge collection 
activities retained by individual solutions, within the scope of 
service providers. 

This initiative is focused on Rio Grande do Sul 
municipalities, whose sewage service is provided by 
CORSAN, involving 275 municipalities, equivalent to 55% of 
the state. 

Rio Grande do Sul State is located in the southern edge of 
the country. It is bordered by Argentina to the west, Uruguay 
to the south and Santa Catarina State to the north. According 
to the Brazilian Geography and Statistics Institute (IBGE) 
estimation in 2018, population is 11,329,605 inhabitants. 
From this population, approximately 86% lives in urban 
centers while 14% live in the countryside. However, 
considering municipal distribution, it is observed that 222 
municipalities (45%) in the state have more rural than urban 
population. This state has an approximate area of 281,707.15 
km2. Its demographic density is 42.2 inhabitants/km2, -the 
greatest in the South and the 13th largest in all 27 federal 
units in the country. Annual average temperature in the state 
varies from 14°C to 22°C. Rainfall is well distributed during 
the year, with annual accumulations from 1000 mm to more 
than 2000 mm. 

 
Institutional Agreement and Sanitation Conditions: 

 
According to basic sanitation administration in Brazil, 

subscribed by Law 11445/2007, municipalities are 
responsible for different sanitary aspects (water supply, 
drainage, solid waste management and pluvial water 
management) either by direct service by public management, 
or delegation to service suppliers. In 2017, according to 
AtlasEsgotos data, published by National Water Agency 
(ANA), in Rio Grande do Sul State, CORSAN is responsible 
for providing sewage services in 275 municipalities; this is 
55% of the state sample. In all of these cases, service 
regulation is performed by AGERGS. 

In Rio Grande do Sul State, according to 2018 data 
provided by National Sanitation Information System (SNIS), 
32% of total population have access to sewage network, 
while in urban areas this percentage rises to 37%. According 
to the same source, this is only 26% of wastewater generated 
in the state, regarding volume of water consumption. 

 

 

 

3 Location and Conditions 
1 Project Specifications 

Type: Assistance to wastewater service by scheduled septic 
tank cleaning in Rio Grande do Sul - Brazil 
Period: 
Start: May 2014 
Implementation & Planning: 2015 to 2017 
Design & Feature: 2018 
Approved: November 2019 
Operation Start expected by: 2020 
Scope/Category: The company intends to assist 2 
municipalities: Ajuricaba and Entre-Ijuis, by the end of 2020 
and other 22 municipalities by the end of 2022. In the 
medium and long term, implementing this type of service to 
every municipality that operates with CORSAN where this 
model makes sense is expected. 
Location: 275 municipalities obtaining sewage service from 
CORSAN in Rio Grande do Sul State. 
Institutions responsible for the Project:: CORSAN – Rio 
Grande Sanitation Company 
AGERGS – State Regulation Agency for Public Services 
Delegated in Rio Grande do Sul 
FAMURS – Federation of Rio Grande do Sul Municipal 
Associations – Public Ministry – Rio Grande do Sul State 
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Objetivo General del Proyecto:

  El proyecto tiene como objetivo mejorar la gestión 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 recolección de lodos fecales domiciliarios en sus 
eslabones de generación, recolección, transporte y tratamien-
to, así como facilitar la regulación de los servicios de limpieza,  
transporte y disposición segura de los lodos recolectados. A 
través de esta iniciativa piloto, el objetivo es obtener insumos 
que ayuden a orientar y alimentar una política y estrategia 
nacional, promoviendo su replicabilidad en ciudades con 
características y condiciones similares en cuanto a sistemas 
de saneamiento.

 

2  Propósito y motivación del proyecto

Objetivos específicos:1 Datos Generales 
 

Tipo de proyecto: Diseño de una iniciativa piloto para el 
manejo de lodos fecales en hogares de áreas periurbanas 
de la ciudad de Santa Cruz en Bolivia.  
Período del proyecto: 
La implementación de la iniciativa tuvo lugar entre los 
años 2017 y 2019.  
Escala/rango: 193 mil viviendas (51%) de los hogares del 
área de intervención no están conectadas a redes de 
recolección de aguas residuales y pueden ser atendidas 
por sistemas de saneamiento descentralizados, basados 
en el manejo de lodos fecales.  
Localización del proyecto:  
Área periurbana de la ciudad de Santa Cruz en Bolivia: 
● Villa Primero de Mayo 
Instituciones responsables: AAPS - Autoridad en 
Fiscalización y Control Social de Agua Potable y 
Saneamiento Básico; ADELTAR - Asociación de 
Empresas  de Limpieza y Transporte de Aguas 
Residuales; COOPAGUAS - Cooperativa de Servicios 1º 
de Mayo; GAD - Gobierno Autónomo Departamental; 
GAM - Gobierno Autónomo Municipal de Santa Cruz; 
MMAyA - Ministerio de Medio Ambiente y Agua; 
SAGUAPAC - Servicio de Agua Potable y Alcantarillado 
Sanitario; VAPSB - Viceministerio de Agua Potable y 
Saneamiento Básico; Banco Mundial. 

  El Estado Plurinacional de Bolivia se ubica en el centro 
oeste de América del Sur. Su población estimada es de 11 
millones de personas (2019) en un área de 1.098.581 [km2]. 
Situado dentro de la zona tropical del globo, el clima del país 
se caracteriza por una gran amplitud térmica debido a las 
grandes diferencias de altitud y la diversidad de relieves.
  El país es un estado unitario, dividido en 9 departamentos, 
siendo el departamento de Santa Cruz el más grande en exten-
sión territorial y uno de los más ricos del país. La capital del 
departamento, ubicada en el oriente del país, es la ciudad de 
Santa Cruz de la Sierra, la cual forma parte de la provincia de 
Andrés Ibáñez y tiene en su área metropolitana una población de 
1.9 millones de personas, distribuidas en seis municipios: Santa 
Cruz de La Sierra, Warnes, Porongo, Cotoca, La Guardia y El Torno.

Información general de ubicación:

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

  El área focal de la iniciativa es un área periurbana en una 
región plana, con calles generalmente anchas y una densidad 
moderada de hogares. La densidad de ocupación del hogar 
varía ampliamente, llegando a 8 personas en algunos casos y 
4 personas en otros. El promedio considerado es de 6 a 7 
personas por hogar.

Fig.1: Localización del proyecto 
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agua gris 
Lodo fecal recolectado de soluciones individuales de 
contención de aguas residuales (tanque sép�co, pozo 
ciego etc.) de hogares y establecimientos comerciales. 

Lodo fecal tratado en estaciones de tratamiento 
específicas para la provisión de lodos fecales. 

Reúso planificado para agricultura y otras posibles 
formas de reu�lización, como la recuperación de 
energía (biogás, pellets etc.) 
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3 Ubicación y condiciones 

I. Mejor coordinación entre usuarios y proveedores de 
servicios de recolección y limpieza de lodos fecales;
II. Mejora de las condiciones operativas de las Empresas de 
Recolección y Transporte de Lodos (ETRL), reduciendo los 
riesgos ambientales y sociales en los servicios de recogida y 
transporte;
III. Generación de insumos para la regulación y promoción de 
la disposición y/o reutilización segura;
IV. Apropiación del proyecto de manejo de lodos fecales por 
parte de los actores institucionales participantes.

1 última actualización: septiembre 2020

Fig. 2: Componentes de saneamiento aplicados en este
proyecto 

 

Estudio de caso de proyectos de saneamiento sostenible–   
Manejo de lodos fecales domiciliares 
Santa Cruz de la Sierra, Bolivia  
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Brazil has a great deficit about universalizing drinking water 

and sanitary sewage supply as proposed by the United 
Nations (ONU). As evidenced by the National Basic 
Sanitation Plan (PlanSab) issued for public consultation in 
2019, although delays in water supply are worrisome, the 
situation regarding sanitation is even worse, because only 
48% of homes on a national basis have access to wastewater 
collection and treatment or proper individual treatment 
solutions. In the rural area, based on the National Rural 
Sanitation Program 2019, the percentage of inhabitants 
having precarious sewage service is 54%, while 25% do not 
have any type of service. By analyzing wastewater treatment 
situation in the country, three great deficits in this sector are 
evident: service to small municipalities; service to towns with 
scattered population (periurban and/or rural); and concern 
about precarious and/or unplanned services. 

In Rio Grande do Sul State, along with the national scenario 
afore mentioned, there is a worryingly deficient service, 
especially in rural areas where implementing large collection 
networks is generally unviable, both economically and 
technically speaking. In these areas, most services are 
rendered through individual sewage systems, particularly 
cesspits. However, in most cases, these installations are 
rudimentary cesspits not considered safe and proper 
wastewater management systems, that may cause soil and 
underground water contamination – according to local 
conditions. 

Management of accumulated fecal sludge under these 
solutions is made in different ways: deactivation and 
discharge of a pit once is filled; local disposal by their own 
residents or on-demand hiring septic tank services, with 
undefined frequency. When properly collected and 
transported for treatment, fecal sludge is sent to wastewater 
treatment plants that may not always receive this material. 
Besides, a great amount of collected material is not treated 
before being disposed. Therefore, it is disposed in an unsafe 
and improper way. In view of these conditions, in order to 
provide a proper sewage service to towns depending on 
individual solutions, improving fecal sludge handling chain 
and implementing a dynamics for individual solution 
verification were required to avoid impacts to public health 
and the environment. 

Facing this scenario, between 2015 and 2017, CORSAN 
began a more comprehensive survey about this situation and 
how to act in order to contribute with universalization. 
Potential of this enterprise to improve sludge collection and 
transport services, by supporting pit cleaning service 
organization was validated. Thereafter, actions towards 
sludge management models were made possible in a first 
pilot project in Atlantida do Sul, a district in Osorio 
Municipality involving 4,000 homes for occasional use 
(summer). 

 

 
This initiative is intended to complement the list of sewage 

services from a service provider by introducing systems 
based on fecal sludge management through actions directed 
to: verification of individual solutions; fecal sludge collection, 
transportation and treatment, and destination of processed 
material for recycling or final disposal purposes. Therefore, 
this initiative had the purpose to: develop a business and 
operation model for scheduled fecal sludge collection; align 
and get approved by regulation entity and Public Ministry; get 
municipal management to define criteria for model 
implementation. 

 

This way, municipalities that decide to adopt either temporary 
or permanently this sewage service modality in the 
corresponding Municipal Basic Sanitation Plan (PMSB), may 
count on services for scheduled fecal sludge collection offered 
by service provider. Complementary to services offered, sludge 
collection and transportation activities are performed by 
CORSAN on a regular basis, from homes to treatment plants 
(they can also count on authorized subcontracted services). 

Starting activity to verify individual solutions is a significant 
contribution to enhance treatment for these systems. In cases 
where no appropriate systems are available and they have 
rudimentary pits, for example, municipalities will be able to link 
supporting programs to install these systems by using a 
Municipal Sewage Fund proposed by the initiative (this action 
is a planned but not compulsory opportunity). 

Scheduled collection is a solution for public sludge 
management services to be financially sustainable. The cost of 
cleaning a sewer and transporting collected sludge, which are 
usually expensive for users who activate this service whenever 
necessary, now gets reduced to monthly fees (for water and 
sewage service together). Besides, it is possible to reduce unit 
cost for sludge collection and transportation due to scale 
economy enabled when suppliers of a septic tank have regular 
services guaranteed, strategic logistics and a homogeneous 
distribution of demands along the year. 

Regarding fecal sludge treatment, this initiative relies both on 
material treatment in existing Wastewater Treatment Plants 
(PTAR) and construction of new potential plants. Treatment 
solution must be defined according to local conditions in each 
territory, as well as capacity and location of existing stations. 
When no more capacity is available in PTARs nearby for 
sludge delivery, and/or they are located at inconvenient places 
to transport sludge, new treatment plants will be implemented. 
CORSAN has a sludge treatment plant, named by the 
organization “ Central de Pozo” (central pit), that is under 
licensing process. Regarding disposal and recycling, the 
company has a perspective that in the future, materials will be 
sent to compost and disinfection practices, so they can be 
implemented in agriculture or energy recovery through 
incineration or fuel pellet production. Currently, these materials 
are sent to final disposal by subcontracted companies, or sent 
for composting.  

 

 
After considerations and surveys performed by CORSAN, 

determining aspects for individual solutions to be considered 
as appropriate so they effectively contribute to service 
universalization were identified. Development lines that focus 
on designing a sustainable business model when organizing 
internal processes and alignments related to legal aspects, 
and service regulation, were defined from these aspects. 

Modeling sewage systems is a very complex and widely 
debated topic that involved technical studies, discussions 
with stakeholders and a pilot project. In order to define 
operational costs for septic tank cleaning service proposed 
by CORSAN, data from National Civil Construction Costs and 
Indexes Investigation System (SINAPI) that show unit costs 
for truck transportation, material vacuuming and labor 
employed for these activities were used. SINAPI prepares 
reference quotes for engineering works and services 
according to standards and reference criteria, and employs 
average prices practiced by the market. The pilot action 
performed in Atlantida do Sul District, Osorio Municipality, 
became really significant on this matter, because its results 
worked as a data source that helped defining time and cost 
for the whole state. Through this practice, identifying costs, 
even lower than initial estimation was possible.  

5 Applied Technologies 

6 Project Setup 

  En general, la baja cobertura de saneamiento básico en 
Bolivia, que comprende aproximadamente el 57% de la 
población, está estrechamente relacionada con el ritmo de 
implementación de las redes de saneamiento y el crecimiento 
demográfico del país, ya que la cobertura por redes de 
recolección depende de grandes inversiones, dificultando el 
acceso principalmente a los sectores más pobres de la pobla-
ción. Es en este contexto que las soluciones individuales de 
saneamiento emergen como una práctica importante y 
común en las áreas periurbanas donde las redes de recolec-
ción no llegan. 

  Según un estudio realizado en el área metropolitana de la 
ciudad de Santa Cruz de La Sierra en 2016 (WSP, 2016), se 
estima que existen poco más de 150 mil viviendas que utilizan 
sistemas de saneamiento individual, lo que representa aproxi-
madamente el 46% de la población urbana. De esta cantidad, 
solo el 30% de los hogares realizan el vaciado sus sistemas 
de contención con una frecuencia máxima de dos años. Esta 
proporción cae al 15% cuando se representan los hogares 
que tienen limpieza anual de los pozos. Datos más actuales, 
emitidos por la agencia reguladora del sector en 2017, muestran 
que el número 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 participación debería descender. Así, para 
lograr los objetivos propuestos por la Agenda Patriótica 2025, 
que busca lograr el acceso universal al agua y al saneamiento 
básico hasta 2025, y el Plan de Desarrollo Económico (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.

  Las dificultades técnicas y financieras de la implementación 
de redes de saneamiento en ciertas localidades han llevado a 
un aumento en el número de hogares en el país que utilizan 
sistemas de saneamiento individuales. A pesar de ser una 
solución, su implementación también provoca nuevos problemas 
como el mantenimiento, la limpieza y la disposición final de los 
lodos fecales acumulados en las fosas. Esta situación provocó 
la aparición de servicios informales de limpieza y recogida de 
lodos fecales de sistemas individuales, donde, a menudo, se 
desconoce la disposición final del material recogido por falta 
de control y manejo adecuado.

  Mediante Resolución Administrativa Reglamentaria 227, de 
3 de diciembre de 2010, emitida por la AAPS, el país dio un 
importante paso adelante en la regulación y gestión 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 disposición final en 
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

Situación sanitaria general:

Marcos legales

  En la ciudad de Santa Cruz, debido a la gran cantidad de 
hogares con saneamiento individual, en 2015 el gobierno 
municipal emitió el Reglamento Municipal para el Manejo de 
Aguas Residuales y Lodos Fecales y en 2016 se promulgó la 
Ley de Protección y Conservación de Aguas, con el fin de 
promover avances en el manejo de lodos fecales.

  Bolivia ha experimentado importantes avances en las 
últimas dos décadas hacia el cumplimiento de los Objetivos 
del Milenio de la ONU. Según datos del Ministerio de Medio 
Ambiente y Agua (Ministerio de Medio Ambiente y Agua - 
MMAyA), la cobertura en el servicio de agua potable aumentó 
de 72% a 84% entre 2005 y 2014. En el mismo período, la 
cobertura de los servicios de alcantarillado aumentó de 43% a 
57%, aunque por debajo de la meta propuesta de 64% 
(VAPSB, 2017). Estos avances se enmarcan en un contexto 
de crecimiento demográfico y urbanización acelerada, que 
ejercen una gran presión sobre los servicios básicos esencia-
les, en particular el suministro de agua potable y saneamiento 
básico. En este contexto, el desafío 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 está relacionada con las características del llamado 
servicio de saneamiento convencional, que aquí se puede 
entender por redes centralizadas de recolección 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 
topográficas y de ocupación muchas veces irregulares, dificul-
tando el acceso y aumentando la inversión necesaria para la 
implementación de las llamadas redes de alcantarillado. 
También es importante señalar que en lugares con baja 
densidad demográfica, el costo necesario para la implementa-
ción de redes de alcantarillado centralizadas no se compensa 
con el bajo número de hogares que estarán conectados a la 
red de alcantarillado y que pagarían por los servicios de 
recolección y tratamiento.
  Las soluciones descentralizadas aparecen en este contexto 
como una alternativa viable desde un punto de vista técnico 
y económico, especialmente para las áreas periurbanas de 
las ciudades donde existe una falta común 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 ocupación y regiones 
donde la topografía y el perfil del suelo no son propicios para 
la instalación de redes de recolección) como al gran número 
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, estableció el uso de 
alcantarillado centralizado como la tecnología predominante 
en la ampliación de la cobertura de los servicios de sanea-
miento básico. Sin embargo, a pesar de ser la forma mayori-
taria de asistencia, una parte importante de la población 
utiliza o podría ser mejor atendida mediante el uso de 
sistemas de alcantarillado descentralizados. 
  Los lodos fecales y otros desechos líquidos y sólidos genera-
dos por sistemas individuales son un desafío creciente en 
lugares con un crecimiento urbano acelerado, ya que solo un 
pequeño porcentaje se maneja y trata adecuadamente (WSP, 
2013). La mayor parte del lodo fecal acaba acumulándose en 
los pozos, a menudo infiltrándose bajo tierra, o acaba siendo 
descartado en canales abiertos, agua de lluvia, en lotes 
baldíos o vertederos insalubres.

4 Historia del proyecto

2 última actualización: septiembre 2020

Antecedentes:
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Regarding validation and approval of this model, a series 
of discussions were held with different institutional actors 
involved in the project and related to environment or 
sanitation matters such as Public Ministry: National Health 
Foundation (FUNASA), Federation of Rio Grande do Sul 
Municipalities Associations (FAMURS), State Sanitation 
Council (CONESAN) and State Foundation for 
Environmental Protection (FEPAM). 

 
This proposed model includes the following parts:  

- Municipal Sanitation Planning and Management  
In order to move forward on implementation of services 

related to fecal sludge management, AGERGS has 
determined that this service will be offered to municipalities 
that define individual solutions for sanitary sewage as a form 
of assistance in their corresponding Municipal Sanitation 
Plans (PMSB). The standards even demand specification on 
the PSMB about the scope of this solution as complete or 
partial in its geographic area, as well as if it will be a 
permanent or temporary solution, considering for example, 
the Directing Plan and urban density expected. 

 
- Price Modeling  

Scheduled services for septic tank cleaning will be charged 
through monthly payments, along with the cost of survey 
studies to adapt this system that will include every direct and 
indirect cost for service provision, as well as corresponding 
taxes. Despite individual solutions are responsibility of each 
homeowner, according to National Law No. 11445/2007, 
CORSAN foresees in the program the implementation of a 
Municipal Sanitary Sewage Fund that will subsidize 
improvements to service chain including proper systems for 
individual solutions. 

Part of income collected by CORSAN will be allocated to 
the Municipal Sanitary Sewage Fund, a management fund 
established between CORSAN and AGERGS, created by 
municipal law, and intended to subsidize activities related to 
individual systems to reach effective universalization of 
sanitation services in participating municipalities. Actions to 
be performed include: inspection to any individual solution 
adopted in real estates; environmental education assigned to 
get people aware about the need for regular cleaning; 
adjustments to individual solutions; diagnosing impact caused 
by individual solutions; and individual solution registration. 

 
- Initial Communication with Users and Program Disclosure 

CORSAN will notify the user by mail about an inspection 
to evaluate access and conditions for individual home 
solution to perform cleaning system activities. The first 
notice must provide the following information: 

I. Schedule the inspection with the user, within 120 days 
after being notified 

II. Cost for inspection and cleaning services, as well as 
collection type 

III. Incentive policies presented by CORSAN 
IV. Fine incident and corresponding amount in case of 

user absence after re-scheduling the inspection 
V.  Occasional charge for service availability, starting date 

and corresponding cost in case of non-compliance for 
septic tank cleaning scheduled. 

. 
- Inspection 

After receiving a program notice as initial communication, 
the user must contact CORSAN through corresponding 
communication channels to schedule the inspection. If the 
user does not organize the inspection schedule within 120 
days after notice, CORSAN must perform at least an 
inspection attempt, duly tested, independently from 

scheduled event, within 30 days. If the user is not present at 
the time scheduled for inspection, a notice will be issued for a 
new scheduling after its reception. In case of a recurrent 
absence, CORSAN is authorized to apply a fine including 
three times the cost of the inspection, notwithstanding the 
user duty to schedule a new appointment. The inspection 
must be performed by the company with their own or 
subcontracted personnel or even by associations in 
municipalities according to opportunity or economic criteria 
defined by CORSAN. 

During inspection, access conditions to individual systems 
will be assessed, and if possible, adaptation from the 
functionality point of view and the constructive pattern will be 
verified. If the solution does not have an appropriate access 
to perform cleaning activities, the user will be notified to 
provide an adjustment within 90 days. In order to assure a 
better effectiveness and coordination to this first inspection, 
an incentive system for the user has been established. This 
incentive includes: 

I. Exemption to pay cleaning fee within the 180 days after the 
first cleaning service when inspection requirement is 
performed within 30 days after receiving CORSAN notice. 

II. Exemption to pay cleaning fee within 90 days after the first 
cleaning service when inspection requirement is performed 
between 31 and 60 days after receiving CORSAN notice. 

III.  Exemption to pay cleaning fee within 30 days after the 
first cleaning service when inspection requirement is 
performed between 61 and 120 days after receiving 
CORSAN notice. 

Collection 
Once the inspection is performed, and no obstacles to 

perform the service are found, the user will be presented a 
contract for sanitary sewage service through scheduled 
cleaning for individual systems. The user might program the 
first cleaning activity; therefore, when an inspection without any 
inconvenient is performed and the contract has been signed, 
the user will be offered three alternative dates to schedule the 
cleaning activity in alternative shifts, according to routes and 
availability of CORSAN in the region. The month for the first 
cleaning event will be considered as the date for regular 
service. 

After performing the first cleaning for individual systems, 
CORSAN will schedule consecutive cleanings on an annual 
basis, except in cases when the user presents an individual 
sanitary solution with technical conditions for cleaning at 
intervals later than a year (a maximum interval of five years). In 
this case, the user may require an assessment to change 
cleaning frequency. CORSAN will perform an inspection to the 
property and within 60 days after requirement has been 
received, it will evaluate if the frequency change is valid or not.  

The company is also responsible for keeping a register of 
individual solutions where inspections and cleaning activities 
are performed, including information such as installation 
frequency, date of last inspection and date of last cleaning 
activity. 

 
- Transportation 

CORSAN will use their own, subcontracted or authorized 
trucks to perform transportation service, always under 
guidance and supervision from the company regarding 
transportation and safety standards. After preparing route 
services, the truck will proceed to a PTAR or the closest tank 
center to dispose waste in a proper manner, requiring the 
Waste Transport Manifest (MTR) from the transporter, in 
compliance with valid environmental legislation. 

5 Tecnologías aplicadas

  Ante el problema presentado, el MMAyA junto con la Autori-
dad en Fiscalización y Control Social de Agua Potable y 
Saneamiento Básico (Autoridad para Finalización y Control 
Social de Agua Potable y Saneamiento Básico - 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.

  A partir de los objetivos propuestos por la iniciativa y la defini-
ción del ámbito territorial de actuación, el proyecto en Santa 
Cruz se desarrolló a partir de un proceso de relevamiento y 
caracterización de la situación local y la base de posibles 
soluciones para los puntos críticos identificados. El conoci-
miento profundo sobre las condiciones y problemáticas 
relacionadas con la cadena de servicios de alcantarillado local 
permitió a la iniciativa proponer acciones que buscan mejorar 
y complementar los sistemas existentes a partir de acciones 
estructurales. El desarrollo del proyecto se basó en etapas de 
diagnóstico, pronóstico y plan de acción.

Método y diseño de proyecto:

  Respecto al diagnóstico, el estudio realizado por la iniciativa 
identificó algunos problemas a resolver dentro de la cadena 
de valor vinculada a la gestión de lodos fecales. El primer 
problema, relacionado con el primer eslabón de la cadena de 
generación de lodos fecales, se refiere al escaso conocimiento 
de la población sobre los aspectos técnicos de la construcción, 
operación y mantenimiento de los sistemas individuales de 
alcantarillado. En cuanto a la recolección y transporte de 
lodos, se identificó la necesidad de crear normas y estándares 
que regulen el servicio que brindan las ETRL. Respecto al 
tratamiento, se observó un posible riesgo en la eficiencia de la 
operación de PTAR al depender de una sola planta para 
recibir lodos fecales. Finalmente, en cuanto al último eslabón 
de la cadena, se señaló que no existen reglas y experiencias 
relacionadas con la disposición y reutilización segura de los 
lodos fecales. A partir de este diagnóstico, la iniciativa buscó 
proponer, a través de acciones estructurales, soluciones para la 
cadena de servicios vinculados a la gestión de lodos fecales.

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

VAPSB → Promover la estrategia de manejo de lodos fecales 
y la difusión de normas y reglamentos a nivel nacional, además 
de facilitar las inversiones involucradas en el proyecto;
AAPS → Supervisar la prestación de servicios de transporte y 
recolección de aguas residuales sanitarias establecido por 
RAR 227, así como regular estos servicios, según 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 
inspección y control de lodos fecales, el fortalecimiento de los 
mecanismos municipales de monitoreo de hogares y el 
cumplimiento de las normas establecidas por la guía para la 
construcción de sistemas alternativos;
EPSA → Construir la infraestructura técnica y logística nece-
saria para el funcionamiento de sus respectivas PTAR de 
acuerdo con la normativa vigente; asistir en la coordinación de los 

actores institucionales involucrados en la iniciativa y; contri-
buir a una mejor articulación con los usuarios, basada en la 
recolección de información 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 institución responsable 
de liderar el comité; iv-) identificar de criterios y selección de 
la zona de ejecución del proyecto.

  Para cumplir con los objetivos propuestos, el proyecto se 
sustenta en cinco componentes básicos, 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 
recolección, vaciado, transporte y limpieza para quienes 
utilizan esta forma de saneamiento. Para ello, se proponen 
una serie de acciones:

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

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

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

- Formación y certificación de profesionales orientados a la 
construcción de sistemas de saneamiento individuales;

- Implementación de un call center donde los ETRLs deberán 
registrarse y, según el usuario necesite solicitar un servicio, 
brindarán cotizaciones/presupuestos para brindar servicios 
con precios más competitivos.

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

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

- Desarrollo de protocolos para operaciones y equipos ETRL;

- Implementación de reglas para la operación de camiones 
para limpieza de tanques sépticos de las ETRL que incluyen:

i. creación de un número de registro para cada camión que 
incluya información técnica (marca, capacidad, año de 
fabricación) y la empresa a la que pertenece;

ii. placa de identificación del camión en su tanque;
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Trucks with a capacity of 12 m3 will be used according to 
service calls per trip. Initially nine homes per truck were 
considered since average volume vacuumed per home is 
around 1.25 m3. However, an average number of six users 
per cleaning route was agreed, because this is a new 
service and therefore, a risk of demand frustration and 
inefficient routes is present.  
Average time for transportation service includes operative 
actions such as calling a user, handling access barrow, 
using tools to open the pit cover, connecting hoses, cleaning 
the site, etc. 

- Treatment 
CORSAN is responsible for contacting duly authorized 

wastewater treatment plants or exclusive plants to receive 
collected pit sludge. When appropriate, the treatment will be 
performed in existing conventional wastewater treatment 
plants, as long as they have enough treatment capacity to 
received sludge and/or they are located in convenient and 
strategic locations for sludge transportation. If required, new 
plants for fecal sludge processing, next to existing PTAR or in 
their own locations will be implemented, configured and 
dimensioned. These systems will be substantially different 
from current wastewater treatment processes, involving 
proper steps and dimensions for fecal sludge loads. 

In this sense, CORSAN has already designed a tank central 
plant that is currently under licensing process. This proposed 
system has a sludge supply tank, followed by a pre-treatment 
section (closed grid box and sand to avoid odor impact), and 
two parallel homogenization and decantation tanks (for 
sludge thickening) with a decanter from where dense portion 
goes to a drying screw press and the supernatant liquid part 
goes for treatment to a line of optional ponds for maturation. 
While dry sludge is destined to compost along with tree 
pruning material and sawdust, drying lixiviate, along with 
supernatant from previous step, move to a sequence of tanks 
from where treated effluent follows an infiltration system onto 
the soil. Treatment capacity of this plant is 80 m3/day (about 
six trucks per day) equivalent to assisting 20,000 homes.  
- Recycling/ Final Disposal 

CORSAN anticipates sending processed sludge for 
nutrient recovery to be applied in agriculture, energy 
recovery through incineration and fuel pellet production, 
and blocks and tiles production, among others. In all cases, 
these processes are out of the operational scope of service 
provider, who may however prioritize destinations in every 
location. 

Currently, sludge resulting from wastewater treatment 
plants is sent to dumpsites for final disposal by third parties. 
However, in some cases it has already been recycled in 
agriculture through composting and disinfecting systems by 
applying hydrated lime.  

 

 
This initiative has not yet achieved significant progress 

regarding regulation of recovery practices or systems for 
the operation, but different ways are being studied to take 
advantage for energy and/or nutrients for agriculture. 
Currently, sludge is sent to PTAR as solid waste by 
subcontracted companies that in some cases discharge it in 
dumpsites and others to be used as compost. From 
alternatives considered for the future regarding energy 
value, alternatives such as sludge incineration or 
pelletization to produce fuel with this material are also 
considered. Regarding nutrient recovery, easier systems 
based on composting and lime application for disinfection 
purposes, and also more intensive systems that produce 
more balanced products in terms or nutrients considering 

specific additions beyond sludge material are present. 

 
Previous scheduled cleaning service is started for individual 

systems, CORSAN is responsible for performing a social 
communication and environmental education campaign in 
every municipality that formally authorizes this service, to 
introduce a solution for sanitary sewage. This campaign is 
intended to make citizens aware about benefits derived from 
cleaning tanks, as well as its importance regarding 
environmental preservation and improvement of sanitary 
conditions for the population. 

 
Furthermore, during design and development stages of this 

initiative, participation of every actor in the Project, either 
from CORSAN itself or relevant public entities, through 
meetings and events became very important for its 
implementation. 

 

 
The following table shows costs for scheduled cleaning of 

individual systems under three categories: Social Residential, 
Basic Residential and Subsidized Commercial. Approved 
amounts have coverage, on a state basis, for municipalities 
under agreements with AGERGS that implement scheduled 
cleaning service for septic tanks. 

 
 

Category $/month $/year 
Social Residential (RS) $ 3.47 $ 41.66 
Basic Residential (RB) $ 8.77 $ 105.23 
Commercial (C1) $ 8.77 $ 105.23 

Estimates for monthly payment: 

- Total monthly direct costs per home = $ 4.45 
- Total monthly indirect costs per home = $ 1.97 
- PIS/COFINS (Taxes)= $ 0.65 monthly per home 
- Inspection = $ 1.15 
- Incentive for connection to system = $ 0.45  
- Final rate per home/month = $ 8.68 
* Values in American Dollars considering 2019 average annual exchange rate. 

 
Taking into account that Regulation anticipates the lowest fee 

for Social Residential category, service sustainability regarding 
representativeness of this category in each municipality must 
be evaluated by verifying subsidy dependency for this service. 
Regarding inspection costs, there is a fee already approved by 
AGERGS for inspection in building installation of $ 13.81, 
updated in June 2019. So, CORSAN intends to adopt the same 
fee for required technical inspection in the process, by dividing 
this amount in 12 months, thus resulting in the monthly fee of $ 
1.15. 

Regarding assignation of amounts collected by CORSAN, 
quantities mentioned below will be destined to the Municipal 
Sanitary Sewage Fund, to be created by municipal law: 

I.  5% (five percent) of monthly income for sewage services 
regarding schedule cleaning of septic tanks; 

II. 100% (one hundred percent) of monthly charge for 
cleaning service available for individual solutions (this is the 
amount collected when cleaning was not possible in a home 
because of resident responsibility). 

It was also established that 1% of the fee will be destined to 
create a Municipality Compensation Fund, a resource to be 
financed to municipalities where a Tank Central Plant is 
present (plants dedicated to fecal sludge) and/or a PTAR 
receiving effluents from other places. 

The system operation based on scheduled sludge collection 

7 Recycling Type and Level 

9 Costs and Financial Aspects 

8 Other Project Components iii. inspección de los tanques para cumplir con los requisitos 
técnicos establecidos;

iv. uso de sistemas de rastreo satelital que permiten conocer 
la ubicación de camiones, puntos de recolección y disposición 
de lodos etc;

- Capacitación de operadores de ETRL sobre los protocolos 
de operación y manejo de lodos fecales;

- Creación del proceso de certificación 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 desempeño de la PTAR receptora. 
Las acciones incluyen:
- Implementación de dos sistemas independientes para el 
tratamiento de lodos fecales en la PTAR de SAGUAPAC y 
COOPAGUAS. Estos sistemas estarán compuestos por un 
sistema de tratamiento físico-biológico compuesto por 
algunas etapas, tales como: rejilla para remoción de sólidos y 
materiales gruesos; remoción de arena; sistema de sedimen-
tación 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 tránsito de camiones 
durante el año;

- Elaboración, revisión y ajuste de protocolos de descarga, 
caracterización y seguimiento de lodos fecales;

- Capacitación de profesionales de SAGUAPAC y COOPAGUAS 
para la operación y mantenimiento de sistemas;

- Sistematización y estudio de muestras de lodos de diferentes 
procesos de disposición y tratamiento.

Componente 4 - Base para la reutilización o eliminación 
correcta de lodos fecales tratados
  El cuarto componente del proyecto tiene como objetivo 
generar insumos para promover la reutilización y disposición 
segura de los lodos fecales recolectados. Para lograr este 
objetivo se proponen la implementación del Programa de 
Investigación para la reutilización y / o eliminación segura 
de lodos fecales domésticos tratados, para:

- Desarrollar y probar modelos de negocio escalables de 
recuperación y reutilización seguros tales como: biocombus-
tible, biogás, proteínas para alimentación animal, compo-
nentes de materiales de construcción y fertilizantes;

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

- Promover y fomentar iniciativas privadas de innovación 
tecnológica para la reutilización segura de lodos fecales 
(explorando optimizaciones a partir de la combinación con 

residuos orgánicos sólidos) identificadas en los concursos.

  La estructura de implementación y operación de la solución 
propuesta se organiza en aspectos estructurantes y estructurales.

  Los estructurantes incluyen: configuración de competencias 
institucionales; definición de estándares, protocolos y regula-
ciones; mecanismos de comunicación, campañas de educación 
y sensibilización; creación de capacidad; servicio a clientes y  
servidores; y organización de la prestación de servicios. 

  Los estructurales incluyen la dinámica de la prestación del 
servicio, incluyendo la gestión de actividades, la operación 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 
disposición final o reutilización de los materiales procesados.

  El proyecto piloto estructurado, que se aplicará en dos locali-
dades en el ámbito de COOPAGUAS y SAGUAPAC, incluye 
mejoras en la cadena de gestión de lodos fecales, enfocándo-
se en las etapas de control e inspección de soluciones indivi-
duales de saneamiento, recolección y transporte de lodos 
fecales, tratamiento de material recolectado, eliminación o 
reutilización 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 están-
dares de construcción y las capacidades de los constructores 
locales para implementar los sistemas; dinámica de inspección 
y control de las instalaciones por parte del Ayuntamiento 
(aprovechando los eventos de recolección para relevar las 
condiciones locales); y dinámica de recogida de lodos bajo 
demanda gestionada por un call center.

  En el ámbito de la recolección y transporte de lodos fecales, 
las propuestas están encaminadas a mejorar los procedi-
mientos involucrados en este paso, estandarizando las activi-
dades. Para la recolección se propone el uso de camiones de 
limpieza de tanques sépticos con bombas de vacío y el uso 
adecuado de EPI (equipo de protección personal) por parte 
de los operadores. Para mejorar la capacidad operativa del 
proceso, se proponen protocolos de gestión del servicio, con 
el control de vehículos y equipos en cada recolección, 
incluyendo el uso de rastreo satelital, además de las actividades 
de capacitación y certificación de profesionales, e inspección 
de servicios por gestión pública. 

  Para la provisión y tratamiento de lodos fecales, se propone una 
adecuación de las estaciones de tratamiento de aguas residuales 
existentes, creando líneas específicas para el correcto procesa-
miento de los lodos. El material transportado se lleva a la 
estación vertiéndolo en la cámara de descarga de lodos, desde 
donde se procede al pretratamiento con rejilla y trituración de 
arena. Desde allí, los lodos son llevados a los tanques de 
sedimentación y espesamiento, que prevén la separación de una 
fase líquida 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 
envía a sistemas de disposición final o reutilización. Toda la 
conducción de lodos, dentro de la estación, desde la entrada a la 
cámara de descarga, se produce por gravedad.

6 Configuración del proyecto
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implies a series of procedures related to different stages of 
the process, from inspection and registration of individual 
solutions to treated sludge delivery. These activities include 
planning, management, tasks related to sludge collection and 
transportation, operation of treatment systems themselves 
and service monitoring. 

Planning activities are related to the way certain stage of 
the service chain will be undertaken by organizing inspection, 
and sludge collection, treatment and disposal activities. 
Hence, questions on who is responsible, what tools must 
support service inspection and monitoring activities are 
defined. Management implies a continuous follow up 
monitoring of services, organizing inspection information and 
registries, and verifying effectiveness and development of 
sludge collection, transportation and treatment activities. 
Once users have been communicated, they must contact 
CORSAN through their communication channels to schedule 
the inspection. During the inspection, individual system 
implemented is verified, identifying compliance with NBR 
7229 and NBR 13969 standards and/or any criteria defined 
by licensing agency and considered relevant. Once the 
system is considered appropriate, cleaning frequency, which 
may vary from one to five years according to characteristics 
present and technical evaluation performed, must be 
established. A basic frequency of one year for system 
cleaning will be considered, except for cases where the user 
expresses and validates that his individual solution has 
appropriate technical conditions for cleaning to be performed 
later than a year. 

Once the inspection has been performed, and no obstacles 
to perform the service have been found, a contract for 
sanitary sewage service through scheduled cleaning for 
individual systems will be signed. The user will be offered 
three alternative dates to schedule the first cleaning activity, 
according to routes and availability established by CORSAN 
or other subcontracted companies. This service will be 
performed by vacuum trucks owned by CORSAN or 
subcontracted companies. In the latter case, always 
supervised and monitored by service provider and requiring 
compliance with safety standards. 

Once service route has been completed, the cleaning 
truck will proceed towards the PTAR or the closest Tank 
Central to discharge collected material. This step involves 
monitoring sludge entry, performance of each treatment 
step, and sending process byproducts: from material 
contained during preliminary treatment to sludge and 
wastewater treated. 

During development of this project, some lessons 
became very relevant and critically important for the 
success of implemented systems. Some of these lessons 
came through validation of aspects already thought of in the 
initial phases of this initiative, while others arose as 
confronting issues because certain aspects had not been 
considered from the beginning of the project. 

11 Experiences and Learned Lessons 

  El procesamiento adicional para posibilitar la reutilización, 
así como los destinos de aplicación del material recuperado, 
aún estarán definidos, en base a los estudios específicos que 
se elaborarán durante el proyecto.

  La iniciativa prevé, en el futuro, la implementación de 
sistemas de recuperación de recursos, realizando el 
tratamiento adecuado de los lodos fecales para su aplicación 
segura en la agricultura. Para posibilitar esta práctica, 
después de pasar por las etapas de estabilización y secado, 
los lodos fecales pueden, por ejemplo, co-compostarse con 
residuos de poda de la ciudad y desinfectarse con la aplica-
ción de cal. Otras prácticas, como la producción de biogás y 
la peletización de residuos sólidos del procesamiento de 
lodos también pueden contribuir a que los procesos sean más 
sostenibles
  Sin embargo, la iniciativa aún no ha avanzado significativa-
mente en la planificación de estos procesos, contando con la 
realización, en el corto plazo, de estudios específicos para 
definir las configuraciones más estratégicas para la reutiliza-
ción, dados los contextos locales.

  El proyecto prevé la realización de una campaña de 
sensibilización ambiental y difusión de las normas para la 
construcción y mantenimiento de sistemas de saneamiento 
individuales dirigida a actores institucionales de la cadena 
de lodos fecales domiciliarios. Esta sensibilización se llevará 
a cabo mediante campañas de comunicación que incluirán 
la elaboración de videos institucionales, folletos informativos, 
talleres y ferias educativas, creación de un call center, y otros.
  Además, también se realizarán campañas con las comunida-
des locales directamente afectadas por el proyecto con el fin 
de informar y educar sobre el correcto manejo y gestión de los 
lodos fecales en las áreas de generación, recolección, transpor-
te, tratamiento y reutilización de los lodos fecales en el hogar. 
Con el fin de garantizar la efectividad del proyecto, se pretende 
demostrar los beneficios del tratamiento y disposición segura 
de los lodos fecales en el domicilio, realizando visitas periódicas 
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 elaboración y 
difusión de una guía para la planificación y construcción de 
formas alternativas de alcantarillado sanitario. Esta guía 
reunirá los diferentes componentes técnicos y normativos 
presentes en el proyecto y posteriormente será entregada a 
los colegios profesionales relevantes (ingenieros, arquitectos), 
además de empleados de entidades públicas relacionadas 
con la emisión de licencias ambientales para la aprobación de 
obras y construcciones. En este sentido, el proyecto incluyó 
cursos de formación profesional para la planificación y puesta 
en marcha de profesionales relacionados con el sector, como 
arquitectos, ingenieros, maestros de obras etc.

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

   Durante todo el desarrollo del proyecto, la participación en 
eventos, como la feria anual Expocruz en Santa Cruz de la 
Sierra, resultó ser muy estratégica para la sensibilización en 

  Al analizar los aspectos financieros involucrados en la imple-
mentación y operación 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 región 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 más económicas y 
las inversiones totales durante la vida del sistema 2,21 veces 
menores que los sistemas centralizados. Esta conclusión se 
basa en la literatura sobre el tema, a pesar de la gran variación 
en la relación entre los costos de los sistemas de alcantarillado 
versus los sistemas individuales con tanques sépticos. Dicha 
variación, que puede llegar de 1 a casi 5 veces, se explica 
principalmente por la metodología de análisis utilizada, ya que 
algunos estudios desconocen, por ejemplo: los costos de 
implementación de las fosas por parte de los usuarios; costos 
de conectar el sistema a la red de recolección; entre otros.
  En cuanto a los costos de operación y mantenimiento de los 
sistemas, los usuarios de Santa Cruz con conexión a la red de 
alcantarillado pagan una tarifa por EPSA que corresponde a 
un porcentaje del consumo de agua, que generalmente varía 
entre 75 y 80%, según EPSA analizado. Este porcentaje, en 
las EPSA que participan en el proyecto, COOPAGUAS y 
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 operación. Este costo puede bajar 
hasta US$ 50 en lugares donde hay una gran cantidad de 
ETRL informales en funcionamiento.

  La operación y mantenimiento del sistema comprende las 
diferentes etapas de la cadena de servicios, desde la inspec-
ción y regulación de soluciones individuales, la recolección y 
transporte de lodos, hasta la descarga, tratamiento y disponi-
bilidad de material para su reutilización. Estas actividades 
tendrán dinámicas específicas y se distribuirán entre las 
diferentes entidades involucradas.

  La iniciativa prevé la realización de una primera etapa donde 
se realizará el registro de soluciones individuales en el área 
definida de operación de EPSA COOPAGUAS, a modo de 
piloto. Esta actividad se realizará a través de visitas técnicas 
de los profesionales de COOPAGUAS en los hogares, entre-
vistando a los residentes para obtener información sobre las 
causas y frecuencia de limpieza de los sistemas individuales 
y la capacidad económica de los residentes. A partir de las 
respuestas obtenidas, se propondrán cambios y nuevos 
procedimientos técnicos y normativos para la limpieza, 
recolección, transporte y tratamiento de lodos fecales.

7 Tipo y nivel de reutilización

8 Otros componentes del proyecto 

9 Costos y aspectos financieros 

10 Operación y Mantenimiento 
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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 año (aunque, 
como reconoce la propia iniciativa, pocos usuarios siguen esa 
guía). Este servicio es prestado por las distintas ETRL existentes 
que realizan la limpieza y recolección de lodos fecales mediante 
camiones cisterna para luego descargar el material en la 
PTAR para su tratamiento y disposición 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 más 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 autorización de AAPS;
II. enviar formulario de solicitud de contrato;
III. tener una licencia ambiental actual;
IV. cumplir con especificaciones técnicas y medidas de seguridad 
y higiene para vehículos y personal de transporte;
V. no transportar sustancias prohibidas ni exceder las concen-
traciones límite 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 
construcción de otro sistema de tratamiento de lodos fecales 
en PTAR operado por COOPAGUAS.

  Las estaciones de tratamiento recibirán insumos diarios de 
lodos a través de los camiones tanques ETRL en un procedi-
miento supervisado por empleados de PTAR, siguiendo las 
reglas de operación vigentes. Se permitirá descargar hasta 
tres camiones simultaneamente, una vez que completen el 
formulario de registro y se revisen sus placas. Se utilizarán 
mangueras para vaciar los tanques en un procedimiento que 
dura aproximadamente 10 minutos. Por cada vertido realizado, 
se recogerá una muestra para posteriormente testear los 
parámetros básicos para medir la calidad de los lodos. 
Además 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.

  A lo largo del desarrollo de la iniciativa, algunas estrategias 
y desafíos llevaron a lecciones de gran relevancia para la 
efectividad de las acciones. Además, 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 adhesión a la iniciativa. 
Se observó que la conexión de las aguas residuales generadas 
con el riesgo de contaminación al suministro de agua generó 
mayor preocupación y movilización respecto a las medidas 
discutidas. En Santa Cruz, debido al abastecimiento del 100% 
de las fuentes de agua subterránea, el efecto de esta sensibili-
zación fue alto, y generó una gran adhesión a la iniciativa de 
sistemas adecuados de contención y manejo de lodos fecales.

  Otro punto observado se refiere a la participación 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 situación tiene un gran 
efecto en la concreción de los esfuerzos del proyecto, permi-
tiendo resultados efectivos en la optimización de la calidad de 
los servicios y la seguridad de los empleados

  Además de estos aspectos, para el involucramiento y familia-
rización de los actores involucrados en el desarrollo de la 
iniciativa, en las fases iniciales del proyecto, se realizó un 
viaje de campo a Dakar, Senegal, para conocer las acciones 
que allí se realizan para la gestión de lodos fecales. Conocer 
los sistemas estructurados y las dinámicas 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 desafíos encon-
trados en la formación y empoderamiento de la gestión 
pública para nuevos enfoques, procedimientos y desarrollo de 
políticas públicas. Hay siempre un riesgo cuando hay 
cambios en el mandato de los administradores, que pueden 
interrumpir el proceso de creación de capacidad y el progreso 
de la iniciativa. Cuando se reemplazan los equipos técnicos 
se pueden perder los esfuerzos realizados.

Tabla 1: Indicación cualitativa de la sostenibilidad del sistema. 

 
Recolección y 

transporte Tratamiento Transporte y 
reúso 

Criterios de sostenibilidad + 0 - + 0 - + 0 - 

Salud e higiene X    X   X  

Recursos naturales y 
ambientales X    X   X  

Tecnología y operación  X   X   X  

Economía y financiamiento  X   X   X  

Institucional y sociocultural X    X   X  

  Se realizó una evaluación básica (Tabla 1) para indicar en 
cuál de los cinco criterios de sostenibilidad en materia de 
saneamiento (según el Documento 1 de la Visión de SuSanA) 
este proyecto tiene sus fortalezas y qué aspectos no se desta-
caron (debilidades).

  Respecto a los aspectos de sostenibilidad evaluados, las 
medidas tomadas hasta ahora están más enfocadas a la 
etapa de recolección, transporte y tratamiento, pero con un 
énfasis relativamente bajo en la etapa de reutilización. Para 
la recolección y transporte, se reconoce un fuerte efecto en 
aspectos de salud e higiene pública, 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 disposición irregular de lodos en tierra y cuerpos de 
agua, reduciendo así los riesgos de contaminación. 

  Desde el punto de vista tecnológico, 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 recolección

11 Experiencias y lecciones aprendidas

 
 

12 Evaluación de la sostenibilidad y los 
impactos a largo plazo.  
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y transporte implican grandes esfuerzos en las formas habitua-
les de prestación de servicios y hábitos de los usuarios. 
  En cuanto al tratamiento, para todos los aspectos, se consi-
deró un comportamiento más positivo pero moderado, dado el 
nivel de elaboración y desarrollo de los sistemas de tratamiento 
de lodos fecales. Para la etapa de reutilización, que se 
encuentra en un nivel aún más incipiente, se consideró que el 
potencial es bastante alto, pero dado el nivel incipiente de 
estudios y definiciones de la iniciativa, se consideró un nivel 
moderado para todos los aspectos.
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