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* El estado actual de la gestion del saneamiento y de las aguas residuales
difiere enormemente en distintas partes del mundo.

* Segun una evaluacion global, Unicamente 55 paises han recolectado
datos completos sobre la gestion de sus aguas residuales, que incluyen
informacion sobre su produccion, tratamiento y reutilizacion, mientras
que otros 57 paises no han recolectado ninguna informacion
(Andersson, K. et al. 2021).



Brechas de saneamiento: Porcentaje de poblacion con acceso a saneamiento mejorado, 2015
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Andersson, K. etal. 2021, basada en datos del Programa Conjunto de Monitoreo del Abastecimiento de Agua y del Saneamiento (www.wssinfo.org/dataestimates/maps)



* En los paises de altos ingresos, en promedio, el 30 % de las aguas residuales se
descargan sin ser tratadas; esta cifra aumenta al 62 'y 72 %, respectivamente,
en paises de ingresos medio-alto y medio-bajo, y al 92 % en los paises de

bajos ingresos (Sato et al. 2013).
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Fuente: Basado en datos de Sato et al. (2013).



Una gestion poco segura de las
excretas y las aguas residuales
expone a las poblaciones a
enfermedades y degrada los
ecosistemas y los servicios que
estos suministran
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Fuente: Adaptado de Corcoran et al. (2010, Fig. 5, p. 21), en UNESCO 2017.




* Se estima que, en 2015, 2,4 mil millones de personas no utilizaban una
instalacion de saneamiento mejorada, incluyendo a casi mil millones de
personas que aun recurrian a la defecacion al aire libre (JMP 2015). La mayoria
de estas personas vivia en paises de ingresos medios (UN 2014).

* Muchos factores influyen en el desarrollo del saneamiento, entre ellos los
patrones de urbanizacion, la infraestructura existente y las preconcepciones
acerca de lo que constituye un saneamiento "moderno.” En muchos casos, las
tendencias actuales parecen incompatibles con el desarrollo sostenible.
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* Cada dia producimos en el mundo entero un estimado de 9,5 millones de m3
de excretas humanas y goo millones de m3 de aguas residuales municipales

(Mateo-Sagasta et al. 2015).
N
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Basado en 1,3 litros de excretas por persona y una poblacion mundial de 7,3 mil millones de personas.



Un cambio de mirada...

* Transformar la gestion del saneamiento y de las aguas residuales es decisivo
para que el mundo entre en la ruta del desarrollo sostenible.

* Un incremento de eficiencia en el uso, reutilizacion y reciclaje de los recursos
que se encuentran en los excrementos y en las aguas residuales.

* Los “desechos” se convierten en insumos de procesos productivos,
especialmente en la agricultura, pero también en la produccion de energia, en
el ahorro del agua y en su suministro.



ENERGIA

Ingreso:

Agua

Ingresos:

* Venta de biogas o electricidad * Venta de agua residual
tratada, particularmente en

areas con escasez de agua

* Venta de créditos de carbono

* Cuota por la recoleccion de

=~

materia organica Ahorros:
(en la codigestion) * Tasa/impuesto por la descarga
BIOSOLIDOS Y
Ahorros: NUTRIENTES
* Usar la propia energia Ingresos:

generada en la planta * Venta de fosforo como fertilizante

* Mejorar la eficiencia

L * Venta de biosoélidos como composta
energetica

Ahorros:

* Si los biosélidos se dan en forma gratuita (para
agricultura, para restaurar suelos degradados,
etc.) la empresa de agua ahorra en costos de

transporte v cargos en los rellenos sanitarios
Fuente: World Bank. P Y g9
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* La gestion sostenible del saneamiento y de las aguas residuales pertenece al
paradigma de la economia circular como una manera de “cerrar el ciclo” y de
recuperary reutilizar valiosos recursos.

* La vision de economias circulares que manejen los recursos en forma eficiente
no se puede lograr sin introducir un cambio radical en la forma en que
gestionamos las aguas residuales, las excretas y otros desechos de biomasa

* Las aguas residuales son y deben considerarse un recurso valioso a partir del
cual pueden extraerse energia y nutrientes, asi como una fuente adicional de
agua.

Agregar un pie de pagina
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* Las aguas residuales (incluyendo excretas) de una ciudad de 10 millones de
personas contienen suficientes nutrientes vegetales recuperables para
fertilizar cerca de 500.000 hectareas de tierras de cultivo las cuales, a su vez,
podrian producir cerca de 1,5 millones de toneladas de cosechas.

* Los 330 km3 de aguas residuales municipales que se producen en todo el
mundo cada ano podrian, en teoria, irrigar mas de 40 millones de hectareas —
equivalentes a cerca del 15% de todas las tierras de cultivo irrigadas en la
actualidad (Mateo-Sagasta et al. 201g).

* Las sociedades ya no pueden permitirse desperdiciar el agua, los nutrientes, la
materia organica y la energia contenidas en los flujos de saneamiento y en
otros flujos de aguas residuales y desechos organicos.
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Alternativas de reuso

Aguas grises (ducha,
lavado, etc.)

Sustancias

Aguas pluviales

Humedales
artificiales,
jardineria, estanques
de aguas residuales,
tratamiento biologico,
tecnologia de
membranas

Filtracion, tratamiento

Tratamiento St
: biologico

; Riego, recarga
Uso mejoramiento de de un acuifero o
suelos reutilizacion directa

Suministro de agua,
recarga de un acuifero

Fuente: UNESCO-PHI/GTZ (2006, Fig. 4, p. 15), en UNESCO 2017.
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Una iniciativa que
suma al proceso...

Iniciativa Piloto para la Gestion de Lodos Fecales en la ciudad de Santa Cruz.




BOLIVIA - 1.840.904 (65%)
3.347.098 viviendas Viviendas sin alcantarillado

39% con alcantarillado

356.659 viviendas
DEPARTAMENTO DE SANTA CRUZ

914.511 viviendas
43% con sistemas in situ
393.240 viviendas

- @ 187.709 viviendas
ST SANTA CRUZ DE LA SIERRA i elest sl
120.000 viviendas
con saneamiento in situ

En base a datos INE, Encuesta a

hogares (2017)
PMMAS STC (2015)
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Coberturas en agua y saneamiento basico en
Bolivia:

&y oy h =N

Fuente: PDES 2016-2020 & ENTAR, 2020




Tipos de sistemas de saneamiento?

Sistemas de
Saneamiento en e Alcantarillado Sanitario Convencional
Redes
Letrina de Pozo Seca Bafin con pozao cieqao
Sistemas de
saneamiento In " :
Situ
Bafio con camara Bafio con camara séptica v pozo de absarcion

Los mas utilizados en Santa Cruz...

ifunciona corro el poeo ciego
pes la cArrars no tiene fondo)
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Principal problematica...

 Construcciones mal dimensionadas.
* Alta probabilidad de contaminacion de acuiferos subterraneos.

 Limpieza inoportuna, mantenimiento postergado.

Bano con camara

Nivel del
terreno

>1,6m

Nivel

{funcmna‘ como el pozo ciego fredtico
pues la camara no tiene fondo)
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Mejorar los servicios de recoleccion, transporte y
— tratamiento para facilitar la regulacion de los servicios
de limpieza y garantizar la disposicion segura de lodos.

L

GENERACION E RECOLECCION E DESCARGA'Y E DISPOSICION FINAL
DE LODOS | Y TRANSPORTE | TRATAMIENTO ; Y REUSO
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Comunicacion
y educacion

e . Central de
Capacitaciony llamada
asistencia U
.. ordenamiento
técnica
de mercado
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La Iniciativa Piloto de Gestion de Lodos Fecales
Domiciliarios en Santa Cruz

2021

Lideranza bajo
autoridades
locales

Informe Final

Disefio de unainiciativa piloto parala gestion de
lodos fecales domiciliarios en areas periurbanas de
la ciudad de Santa Cruz - Bolivia

Faria 2017 Evaluacion demedio térming
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INFORME FINAL DEL CATASTRO DE LOS
SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL. AREA DE
SERVICIO DE LA COOPERATIVA DE SERVICIOS
PUBLICOS VILLA PRIMERO DE MAYO LTDA
(COOPAGUAS) DE LA CIUDAD DE SANTA CRUZ

Iniciativa Filota para & Gestisnde Lodos Fe les Domiciliarios
=nel Ama Feriurtara o | Ciudad de Sara
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GUIA PARA LA CONSTRUCCION DE
CAMARAS SEPTICAS Y SISTEMAS DE
INFILTRACION A NIVEL DOMICILIARIO

PRINCIPIOS PARA LA CONSTRUCCIGN
¥ MANTENIMIENTO DE TU SISTEMA
DE SANEAMIENTO

BN Mejora el saneamiento

é Mejora el sansamiento
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GUia PARA LA CONSTRUCCION DE
CAMARAS SEPTICAS ¥ SISTEMAS DE
INFILTRACION A MIVEL DOMICILIARIO
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Curso de Capacitacion

“Construccion de Camaras Sépticas y
Sistemas de Infiltracién”

Focha de Inicio 12 8 de Abril
Fecha de Iniclo 2: 22 de Abril
Requisito: Folocopia de carnet de identidad

Curso financiado 100%
por el Banco Mundial
{Cupas limitados)

Para mayor
informacién:




Gobierno
Autonomo

Departamental
Santa Cruz

“ANEXO 2”

Las urbanizaciones ya existentes y los proyectos urbanisticos futuros, en el area con
actividades antropicas limitadas de la zona preferencial del acuifero del Urubo, deberan:

d.

En coordinacion con SAGUAPAC, que es el operador que ya cuenta con una
concesion de la AAPS en la zona, contar con planes maestros de agua potable
y alcantarillado sanitario, incluyendo el tratamiento del agua residual. El plazo
para contar con estas herramientas basicas de planificacion en el campo de la
ingenieria sanitaria es de dieciocho (18) meses.

Debido a que el impacto ambiental de la dotacion de agua potable es la
generacion de agua residual, y que la tasa de ocupacion del suelo es reducida,
para ocupaciones menores al 40% de la superficie habitable, aplica desarroliar
el concepto de recoleccion de aguas servidas por separado, incluyendo el
tr iento indi con una ion especifica por lote, siendo esta la
construccion de camaras sépticas y sistemas de infiltracion a nivel domiciliario,
que debera cumplir estrictamente la “Guia para la Construccién de Camaras
Sépticas y Sistemas de Infiltracion a Nivel Domiciliario” Para ocupaciones
mayores al 40% del area habitable, el operador debera implementar el Plan
Maestro de Alcantarillado Sanitario y la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales.

Pavimentacion solo de avenidas principales, considerando obras de infiltracion
i i Calles darias sin pavimentacion, pudiendo implementarse
adoquines u otros sistemas permeables.

Sistema de drenaje pluvial con infiltracion inducida (celdas o galerias de
infiltracion).

Se prohibe la implementacion de Estaciones de Servicios de Hidrocarburos
Liguidos, por posibles filtraciones.

Se prohibe la implementacion de parques industriales e industrias. IDEM.

a)

b)

c)

d)
e)

Las urbanizaciones ya existentes y los proyectos urbanisticos futuros, en el Area de
Actividades Antrdpicas Limitadas, deberan:

En coordinacion con SAGUAPAC, que es el operador que ya cuenta con una
concesion de la AAPS en la zona, contar con planes maestros de agua potable y
alcantarillado sanitario, incluyendo el tratamiento del agua residual. El plazo para
contar con estas herramientas basicas de planificacion en el campo de la ingenieria
sanitaria es de dieciocho (18) meses calendario.

Debido a que el impacto ambiental de la dotacion de agua potable es la generacion
de agua residual, y que la tasa de ocupacién del suelo es reducida, para ocupaciones
menores al 40% de la superficie habitable, aplica desarrollar el concepto de
recoleccion de aguas servidas por separado, incluyendo el tratamiento individual con
una solucién especifica por lote, siendo esta la construccion de camaras sépticas y
sistemas de infiltracién a nivel domiciliario, que debera cumplir estrictamente la “Guia
para la Construccion de Camaras Sépticas y Sistemas de Infiltracion a Nivel
Domiciliario”. Para ocupaciones mayores al 40% del area habitable, el operador
debera implementar el Plan Maestro de Alcantarillado Sanitario y la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales.

Favimentacion solo de avenidas principales, considerando obras de infiltracion
inducida. Calles secundarias sin pavimentacion, pudiendo implementarse adoquines
u otros sistemas permeables.

Sistema de drenaje pluvial con infiltracion inducida (celdas o galerias de infiltracion).
Se prohibe la implementacién de Estaciones de Servicios de Hidrocarburos Liquidos,
por posibles filtraciones.

Se prohibe la implementacion de parques industriales e industrias.
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CONCEJO MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DE LA SIERRA ) SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANIFICACION O

DIRECCION GENERAL DE MEDIO AMBIENTE vaai

LEY AUTONOMICA MUNICIPAL GAMSCS N* 1175 ATA O 12 B LA 5erea |  REGLAMENTO A LA LEY AUTONGMICA MUNICIPAL k
DE 21 DE AGOSTO DE 2019 ) MRS AR GAMSCS N° 11752019 DE GESTION DE -
Ing, Percy Teradndes Atez AGUAS RESIDUALES Y LODOS o
ALCALDE MUNICIPAL DEL GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE e
SANTA CRUZ DE LASIERRA Az Sents

Por cuanto, el Concejo Municipal ha sandonado la siguiente Ley;
REGLAMENTO A LA LEY AUTONOMICA MUNICIPAL GAMSCS N° 1175/2019

DECRETA: -
DE GESTION DE AGUAS RESIDUALES Y LODOS

“LEY DEGESTION DE AGUAS RESIDUALES Y LODOS”
TITULO L

Ley Autonomica

DISPOSICIONES GENERALES . TiTULO I
i R s e s Municipal GAMSCS Ne° DE LAS DISPOSICIONES GENERALES
yLodos, paralap n y control de la el e “'d_ ) :
lhsMydeMmhmmmHMwm&&ﬁQu*h 1175 del 21 de agosto de J— CAPITULO

Articulo 2. (AINES).~ La presente Ley Autonémica Municipal tiene por fines:
1. Proteger y conservar la calidad hidrica de las fuentes de aguas superficiales y
b el daaids s Noscisn wo I fosiadioch

¥
municpal de Santa Cruz de la Sierra.
2 Establ fidas y obligack £ L 5 . g

ol y dispasicion de las aguas y lodos de origen
. ial e industrial, enla jurisdics ipal de Santa Cruzde la
Serra.
3. Hecutar programas, planes y p dy i6n y ciudad.
sobre la Gestiin de Aguas Residuales y Lodos, en la jurisdicci idpal de
Santa Cruzde la Sierra.
Articulo 3. (DEFINICIONES).- A los ef; delap Ley Municipal, se
entiende por:
L Agua Residual Cruda - Aguas proced de usos d . ales y de
procsos ouna de ellas, sin posterior a su

I.Agnk-danmh.A, P U
dq-mhlhp-mhmqmd!dd.dmuhnﬂ\ah

2019 “Ley de gestion de

aguas residuales y
lodos”

Reglamento a la Ley
GAMSCS N° 1175

ARTICULO 1. CARACTERISTICAS GENERALES

Hmbumdmmomwkmm&h&mthAmmmMmmlm
N'1175/2019de“ ionde A fualesy Lodos" de 21 de agosto de 2019, con el objetive de normar
los ivos al jo. conduccion, recoleccion, tratamiento y dispesicion de aguas residuales y
lodos, para la prevencién y control de la contaminacion ambiental, en un marco de proteccion a la salud
v el medio ambi Asimis en la D icion Tn ia Primera de la precitada Ley Autonémica
Municipal, establece que el Organo Ejecutivo del Gobierno Auténomo Municipal de Santa Cruz de la Sierra

laborard la regl ion cor

Ea rllﬂm ahmmdﬂqm&uﬂwdﬂ&bamﬂmo"mmpﬂﬁ&m Cruz de la Sierra
elp

que consta de XI Titulos, 85 Articulos, 7 Disposici itorias y una
dmnhwmuydawmbsmlsxmhsmmumw legales y
L a la gestion de aguas residuales y lodos con la finalidad de proteger y

Mhd&dh&md«hﬁmlﬁdzmcmyﬂﬁnﬂhynb@mﬁsmhm

al que serdn y/olos
pmeuumdapah&mmmudm*mammy municipal de Santa Cruz de la Sierra.
e T pedl e kmreinciling

3. Autoridad d(l’il:ahnnﬂl yC(nhol Social de Agua Potable y Saneamiento
Bisico (AAPS).- Entidad de carécter publico que cumple la fundén de fiscalizar,
controlar, supervisar y regular las actividades de Agua Potable y Saneamiento
Basico.

ARTICULO 2. OBJETO
Hmmbnmmeporob;m eg la “Ley smica ipal N® 1175/2019 de
de Aguas Residualesy Lodos".

4 Calidad Hidrica.- Parimetros fisico, quimico, biologico y radiolégico de un cuerpo
de agua, con reladién a su clasificaciony /o aptitud de uso del mismo.

& Cimara, Pozo o Fosa Séptica- Sistemd de saneamiento in sifu, con depdsitos ARTICULO 3. PRINCIPIOS

a.du.mhqu--mlu.,.-_-h.l-,hlu,d.m-qm- WH m < 3 .
produzca la d I carga argdnica Luptmpmque!wmd’,_ g en el rector para asegurar el
y desprendimiento de gases. yg el i hho&eﬁmyﬁmdzhlcyww
\.\‘ GAMSCS N* 1175/2019 de “Gestion de Aguas Residuales y Lodos”, en cuanto a su aplicacion e
Telf: 371-5400 / 3 71-5454 / 333-3438 « Fax: 371-5456 « www.concrjomunicpalics.gob.oo -Fﬂ_ﬂ— Fms*m"m M
* Casllla: 2729 = Calle Sucre N® 100, Esq. Chuquissca « Santa Cruz de la Sierra, Bolivia e
Agr mmum-ﬂﬁm&mm—mywummnnm-m:m
g Wfﬁf/{?
un
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Ley Autondmica Municipal GAMSCS N.°
1175 del 21 de agosto de 2019 "Ley de

gestion de aguas residuales y lodos”.

Reglamento a la Ley GAMSCS N.° 1175

( GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DE LA SIERRA
ES

SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANIFICACION

Santa Cruz de la Sierra, 24 de noviembre de 2020 oD O.
DGCA OF. N° 925/2020 » (0¥ P

m %
Sefiores - 6 ““}\s\ogw
Servimaster Scf‘) o\g Al
EMPRESA DE TRANSPORTE Y RECOLECCION DE LODOS ‘ile w_\_\.-*
"Pmente.- b

REF. : INSTRUYE PRESENTACION DE REQUISITOS PARA EL REGISTRO DE

"~ OPERADOR EN CUMPLIMIENTO AL REGLAMENTO DE LA LEY
AUTONOMICA MUNICIPAL GAMSCS N° 11752019 DE “GESTION DE AGUAS
'RESIDUALES Y LODOS”

ie 3 lo muy cordialmente, se le comunica que en el marco del
PIBI:T;&AL::&I:: I:l:u:?lc?gg GA-M)S'CS N° 1175/2019 de “Gestidn de aguas residuales
o mediante Decreto Municipal N° 04/2020 del 17 de febrero del 2020, las Empresas
‘Recoleccién de Lodos (ETRL), tienen como obligaciones registrarse ante la Direccion
Control Ambiental dependiente de la Direccion General de Medio Ambiente, de acuerdo
procedimientos que s establecen en dicho Reglamento; ademis de cumplir con los
s técnicos de recoleceian, transporte y disposicion de aguas residuales y lodos.

se ha establecido la obligacion de emitir y entregar un “"ﬁﬁca‘_i de i N

el

GOBIERNQ AUTONOMO MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DE LA SIERR
DIRECCION GENERAL DE MEDIO AMBIENTE

Santa Cruz de la Sierra, 31 de diciembre de 2020
[E2 DGCA OF. N* 114772020

Seitor:

Marco A. Salinas S, }%ﬁ
GERENTE A
SERVIMASTER UNP SEVIMAsTER
Presente.-

mﬂjﬂpﬂ . Salinas Sifes
NIT: 2926716014 —
EF.: OBSERVACIONES AL REGISTRO DE LA EMPRESA DE TRANSPORTE Y
RECOLECCION DE LODOS “SERVIMASTER UNP”

La Direccion de Gestion y Contral Ambiental dependiente del Gobiemo Autdnomo Municipal de
Santa Cruz de la Sierra, en cumplimiento al articulo 11 (Responsable y Respunssbl'hda@_ﬁ
Municipales), numeral 1.1 y articulo 30 (Registro para las Emp de Transporte y Recolecci
de Lodos) del Reglamento a la Ley Autonomica Municipal GAMSCS N 1 175/2019 de “Gestion
de Aguas Residuates y Lodos™, procedio a realizar la evaluacion de la on presentada
jpor su persona en calidad de Gerente de I empresa de referencia, para el istro como Empresa
de Transporte y Recoleccion de Lodos, de lo cual, se comurica 1o siguiente:

Con base a la inspeccion de la empresa “SERVIMASTE UNP” realizada en facha_ 15 de diciqn_brc
de 2020 y en concordancia con el articulo 31 (Materiales y Equipos para la Prestacion del Servicio),
articulo 32 (Equipo de Proteccion Personal), articulo 34 (Transporie de las Aguas Resfdn:fﬂca; ¥
Lodos) y articulo 36 (Inft v Pr ion de D i6n) del Reglanento supra i
instraye que previo al Registro debe p ia de impl de lo sig

VEHICULO OBSERVACION REQUISITO
N No cuenta con senalética | El vehiculo debe llevar sefialética
4142 ARB informativa sobre el tipo de | informativa acerca del tipo de
sustancia que t | sustancia que se transporta. |
3477 LFA
4436 UDT
B“.?BE ‘No cuentan con letrero en la parte | Colocar letrero de “Mantenga
-l?ﬂAX;I-_ posterior de los vehiculos para | distancia” en la parte posterior de
AlAzARD imanteucr distanci, Tos vehiculos,
1278 DIB
4 XIP

Ademis, debe considerar que éta Instancia Ambiental solo procederd a regisrar los vehiculos que
fueron verificados durante la inspeccion. En caso de que la empresa amplie su parque automotor,
una carta de solicitud de inspeceion a la Direccion General de Medio Ambicnic para
s (Rtiboaciin

otorga a Usted un plazo méximo de diez (10) dias habiles a partir de su legal
para presentar comstancia o registro de lo solicitado; caso 10, se a
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Fuente: Fotografias extraidas de https://blogs.worldbank.org/es/latinamerica/reutilizar-y-reducir-en-busca-de-un-mejor-tratamiento-de-las-
aguas-residuales-en

DESCARGA Y
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flos iodos se tratan con las aguas
residuales)
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La Iniciativa realizo un estudio que identifico alternativas de tratamiento de los
LFD en el area metropolitana de Santa Cruz.

Se realizaron disenos preliminares y estimacion de presupuestos para contribuir
a la toma de decisiones sobre la gestion de LFD .

Se consideraron tres alternativas de plantas de tratamiento.

La primera con un sistema de lagunas anaerobias sequida de lagunas
facultativas;

La segunda con un sistema tecnificado en la linea de agua residual y un
sistema de lagunas para la estabilizacion de los lodos producidos en la
linea de agua residual, y

La tercera alternativa con un sistema tecnificado para la linea de agua
residual y la estabilizacion de lodos en digestores anaerobicos.
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INICIATIVA PILOTO PARA LA GESTION DE
LODOS FECALES DOMICILIARIOS EM LA
CIUDAD DE SANTA CRUZ
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Cual es el reto?...

Mingrose”

 Gral Saavedra
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Gracias!!

calderon.aleja@agmail.com

acalderonpenaloz@worldbank.orqg




