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Sumario
El saneamiento apunta a reducir los riesgos de transmisión de los patógenos originados por los desechos humanos. Muchos de los esfuerzos en este rubro se encaminan, por tanto, hacia la provisión de instalaciones de saneamiento seguras y privadas a nivel del hogar. Sin embargo, puesto que estos residuos se van por el drenaje, poca es la atención que se le da a qué sucede con ellos más adelante (como la contaminación por filtración de letrinas de pozo o el arrojo de aguas residuales). Tampoco son muchos los preocupados por los impactos y exigencias que el saneamiento podría suponer sobre los recursos hídricos, como por ejemplo la necesidad de agua para descargar el sanitario. Al darse cuenta que el saneamiento tiene impactos sobre el ciclo hidrológico, y por lo tanto sobre la disponibilidad del agua como recurso para otros usos (en competencia), los administradores de recursos hídricos están cada vez más preocupados por el saneamiento, especialmente en el contexto de la Gestión Integral de Recursos Hídricos (GIRH). Los profesionales en abastecimiento de agua y saneamiento necesitan por tanto empezar a reflexionar sobre la posición del saneamiento dentro del ciclo de los recursos hídricos. 

Este documento explica con mayor detalle los diversos vínculos entre las diferentes opciones de saneamiento y los recursos hídricos. Además, establece preliminarmente dos formas principales en las que se pueden gestionar estos vínculos. En primer lugar, las autoridades responsables por el saneamiento (frecuentemente los gobiernos locales) necesitan establecer relaciones con las instituciones de gestión de recursos hídricos que están siendo creadas en muchos países. En segundo lugar, los principios de la GIRH pueden ser aplicados más consistentemente en el sector de saneamiento. Numerosas organizaciones han convertido los principios de GIRH en lineamientos más prácticos que pueden ser aplicados al saneamiento. Estos enfoques no son mutuamente exclusivos; de hecho ambos necesitan apoyarse el uno al otro para posicionar más efectivamente al saneamiento dentro de las iniciativas de GIRH.
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1. Introducción: ¿por qué es necesario posicionar al saneamiento en el ciclo hidrológico?
1.1 Saneamiento
Existen varias definiciones de saneamiento pero lo más común es que los servicios de saneamiento sean entendidos como aquellos que apuntan a la remoción y eliminación de residuos humanos (excreta y orina) y aguas residuales (incluyendo aguas grises), de manera tal que brinden comodidad y den privacidad a los usuarios mientras crean un entorno higiénico que reduce los riesgos de transmisión de patógenos por parte de dichos residuos. Como afirma la definición del Programa de Monitoreo Conjunto (PMC) de OMS/UNICEF: “los sistemas de eliminación de excreta son considerados adecuados si son privados y si separan la excreta humana del contacto humano” (OMC, 2005). Otros incluyen en la definición la remoción y eliminación de aguas de tormenta, desechos de hospitales, desechos industriales y residuos sólidos. Este informe se enfoca principalmente en los residuos humanos. 
Prevenir que la excreta entre en contacto con el medio ambiente es una barrera clave para la transmisión de patógenos. Un primer paso para lograrlo es contar con una instalación adecuada y segura para el desecho y la disposición final de la materia fecal a nivel del hogar. Pero, este por lo general no es el punto final de la materia fecal, pues podría entrar dentro del sistema hidrológico y de los suelos. Los servicios seguros de saneamiento deben considerar la totalidad de la cadena de evacuación, colección, transporte, tratamiento, eliminación y reuso de los residuos humanos y de las aguas residuales, donde sea relevante.
1.2 Recursos hídricos
El saneamiento no puede desarrollarse sin tomar en cuenta el abastecimiento de agua y los recursos hídricos. Los impactos en la salud pueden alcanzarse mejor a través de la combinación de agua potable segura, saneamiento y comportamiento higiénico (Van Wijk, 1998).
El saneamiento es parte integral del ciclo hidrológico. Por lo tanto, el enfoque tradicional ha sido desarrollar el agua y el saneamiento como un proceso integral de extracción, tratamiento, distribución, uso, evacuación, colección, transporte, tratamiento y eliminación (ver la Figura 1).
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Figura 1: La cadena tradicional del agua y el saneamiento
Debido al incremento de la presión poblacional, al crecimiento de las áreas urbanas, al pobre funcionamiento de los servicios de saneamiento y a la competición por los escasos recursos hídricos, esta práctica convencional viene siendo cuestionada. Muchas personas consideran que el uso de grandes cantidades de agua potable de calidad para transportar residuos humanos es ineficiente e ineficaz (Moriarty et al., 2004). Lo que significa que estos recursos hídricos podrían ser utilizados para otros usos beneficiosos. Utilizar el agua para el saneamiento supone un substancial costo de oportunidad; así como un costo financiero, especialmente cuando el agua potable es utilizada para el transporte de heces. 

Debido a los impactos del saneamiento en el uso y en la calidad del agua, el sector de agua y saneamiento tiene que ampliar su foco para reflexionar sobre los recursos hídricos que está utilizando y contaminando. Esto requiere por tanto de pensar más allá de las tuberías y de los drenajes.

1.3 Gestión Integral de Recursos Hídricos
El paradigma de la Gestión Integral de Recursos Hídricos (GIRH) surgió durante la década pasada como una respuesta a la crisis global del agua. Está basado en el entendimiento de que el agua, como un recursos finito, se mueve a través de sus ciclos naturales y de los diversos ciclos antropogénicos (causados por el hombre) de extracción, uso y eliminación en los que cuenta con valores que compiten. A pesar de existir muchas definiciones de GIRH, estas se caracterizan por un conjunto de principios comunes:
· Equidad – para promover un acceso más equitativo al agua y a los beneficios derivados de ella
· Eficiencia – para asegurar que el agua sea utilizada eficientemente y para beneficio del mayor número de personas

· Sostenibilidad – para alcanzar un uso sostenible del agua, incluyendo aquella para el ambiente.
Existen varias interpretaciones de lo que la GIRH significa en la práctica. A menudo es entendida como el establecimiento de políticas, regulaciones e instituciones para la gestión de recursos hídricos. Esto es lo que Moriarty et al. (2004) llamarían el enfoque “completo” o institucional de la GIRH. Al mismo tiempo, puede afirmarse que también se trata de aplicar los principios de equidad, eficiencia y sostenibilidad en el trabajo o en el mandato de cada uno, frecuentemente a un nivel más bajo como un poblado o dentro de una municipalidad. Esto es lo que Moriarty et al. (2004) llaman el enfoque “suave” o de principios de la GIRH. Ambos enfoques son igual de importantes y necesarios para alcanzar el objetivo de la GIRH. 

1.4 El saneamiento en la GIRH
Numerosas políticas nacionales de recursos hídricos toman en cuenta directa o indirectamente al saneamiento y, más específicamente, la contaminación que causa. Por ejemplo, la Comisión Europea (CE) en su Directiva Marco del Agua (DMA) ubica el manejo de la contaminación como un punto central para la gestión de los recursos hídricos (EC, 2000). En otro países, se están estableciendo políticas similares, ej.: en Sudáfrica donde la Estrategia Nacional de Recursos Hídricos declara que en el diseño de instalaciones deberían contemplarse sus efectos contaminantes (DWAF, 2004). Se espera que políticas de GIRH ocupándose explícitamente de las externalidades causadas por el saneamiento se desarrollen en más países.
Pese a esto, hasta la actualidad, el sector agua y saneamiento no se ha comprometido lo suficiente con la GIRH (Moriarty et al., 2004) y los vínculos entre el saneamiento y la gestión de recursos hídricos a menudo no están explícitos. Esto sucede tanto a los niveles políticos como operativos. Incluso los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) relacionados con la reducción del número de personas sin acceso al saneamiento se enfocan en la colección, tratamiento y eliminación de la excreta humana, y en el drenaje y desecho de las aguas residuales domésticas (Proyecto del Milenio de las NU, 2005). El manejo de los efluentes del alcantarillado no es parte específica de los ODM (Proyecto del Milenio de las NU, 2005); aunque, en la revisión crítica del progreso de los ODM, se ha hecho un llamado para poner en consideración el manejo de residuos cuando se trate el acceso al saneamiento (Proyecto de Desarrollo del Milenio de las NU, 2005).
 

	Cuadro 1: Estrategia Nacional de Saneamiento de Bangladesh
Esta estrategia reciente pone por delante a la integridad ambiental como uno de los 15 principios guía para el desarrollo del saneamiento. Declara que “los servicios de saneamiento que tienen impactos inaceptables en el ambiente, particularmente la contaminación de los recursos hídricos, no serán considerados adecuados” (Ministerio de Gobierno Local, Desarrollo Rural y Cooperativas, 2005). Sin embargo, no se brinda una guía clara de lo que significa la integridad ambiental en la práctica, o de cómo esta puede ser planificada o gestionada.  


2. La cadena del agua y el saneamiento en el ciclo hidrológico
La cadena del agua y el saneamiento se vincula con el ciclo de los recursos hídricos en dos puntos: el punto de extracción y el punto de eliminación (ver Figura 2). 
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Figura 2: La cadena del agua y el saneamiento en el ciclo hidrológico
Sin embargo, el vínculo es diferente en cada caso. Esto en gran medida, depende del tipo de saneamiento en cuestión, especialmente si es de tipo seco o húmedo (es decir, si el agua es necesaria o no para echar por el escusado la excreta humana) y si es in situ o ex situ (es decir, si la excreta humana es transportada o no lejos del hogar).

Entre el ciclo hidrológico y la cadena del agua y el saneamiento pueden distinguirse las siguientes interfaces principales:
Demanda de agua
· Demanda de agua relacionada con las diferentes opciones de saneamiento
· Diversas fuentes de abastecimiento de agua para el saneamiento, incluyendo aguas de lluvia y aguas grises
Contaminación
· Contaminación de aguas subterráneas 
· Las alcantarillas y su manejo
· Opciones de tratamiento y sus impactos en los recursos hídricos
· Reuso de aguas residuales y aguas grises
2.1 Demanda y uso del agua en el saneamiento
La demanda de agua para el saneamiento depende en gran medida del tipo de tecnología de saneamiento utilizada. Asimismo, existen diferencias entre los modelos de sanitarios utilizados en diferentes países. La tabla de abajo muestra algunos alcances sobre las cantidades de agua por descarga que son utilizadas en el saneamiento: 
Tabla 1: Agua requerida por descarga en diferentes opciones de saneamiento
	Opción de saneamiento
	Cantidad de agua requerida por descarga

	Sanitario con desviación de orina
	No requiere de agua

	Letrina VIP
	No requiere de agua

	Sanitario de descarga con tanque séptico
	2-5 litros (Brikké y Bredero, 2003)

	Sistema de descarga dual 
	4.5 - 6 litros para descarga normal y 3 - 4.5 litros para una descarga reducida (Cummings, 2001)

	Sanitarios de descarga baja
	6 litros en los EUA (WaterWise, 2005)

	Sanitarios de descarga completa
	13,3 litros en los EUA (WaterWise, 2005)
9 litros en Alemania (Zifu, et al., 2002)


Estas cifras necesitan ser puestas en perspectiva y comparadas con las otras demandas de agua. El Manual de Diseño para el Abastecimiento de Agua de la India sugiere 18 lpcd (litros per cápita por día) como pauta para el saneamiento utilizando sanitarios de descarga, lo que representa cerca del 20% del consumo de agua (Smet y Van Wijk, 2002). En Australia, hasta antes de la introducción de los sanitarios de descarga baja, el saneamiento representaba cerca del 30% del consumo doméstico de agua (Cummings, 2001). Los Países Bajos (VEWIN, 2005).utilizan un promedio de 35 lpcd, (29% del total del consumo de agua) Puede concluirse que a nivel domestico, el uso del agua para el saneamiento es relativamente significativo. 
A nivel global, las cantidades requeridas para el saneamiento parecen ser, inicialmente, bajas. Los usos domésticos del agua representan cerca del 10-20% de los usos globales del agua, mientras que la agricultura representa el 60-80%. Si todos lo hogares tuvieran sanitarios de descarga, la demanda total del saneamiento podría subir a un 2-6% del total del uso global del agua. Sin embargo, como muchos hogares tienen instalaciones “secas” de saneamiento o no tienen ninguna instalación, el uso total del agua para el saneamiento es probablemente de menos del 1% del uso total del agua a nivel global. Sin embargo, a nivel local, la demanda por saneamiento podría ser significativa. Las tecnologías de saneamiento que requieren de más agua (ej.: los sanitarios de descarga completa) se encuentran especialmente en las grandes ciudades. Algunas mega ciudades ya han puesto una gran carga sobre sus recursos hídricos. Allí, las demandas de saneamiento forman una parte relativamente grande de la proporción de demandas locales por agua, afectando así a otros usuarios de agua. Además no debe olvidarse que cada litro de agua sustraída para usar en saneamiento se convertirá posteriormente en un litro de agua residual. 
[image: image7.jpg]


Aún cuando existan recursos hídricos en abundancia, ello no necesariamente quiere decir que estos deberían ser utilizados para la descarga de sanitarios. Un creciente número de personas y organizaciones están abogando por un saneamiento seco para reducir las demandas de los recursos hídricos (Moriarty et al., 2004), aunque este enfoque es poco conocido por el público general. En caso de que alguna clase de saneamiento húmedo ya esté instalada en el lugar, o de que sea la solución preferida por los usuarios, debe ponerse una mayor énfasis en la gestión de demandas, ej. uso de tecnologías ahorradoras de agua como los sanitarios de baja descarga. En Australia y Singapur por ejemplo, las tecnologías de descarga baja de agua se han vuelto obligatorias (Cumming, 2001) lo que ha resultado en una reducción del uso del agua. En muchos lugares, la cantidad de agua suministrada se basa en el agua requerida para que las alcantarillas funcionen. El alcantarillado de pequeño calibre requiere de menos agua, pues no transporta las partes sólidas del residuo humano. La instalación de estas alcantarillas sin arrastre de sólidos puede reducir la demanda hídrica del saneamiento. 
El agua para el saneamiento no necesariamente tiene que provenir del sistema doméstico (de tuberías) de abastecimiento de agua. Se han llevado a cabo pruebas utilizando fuentes alternativas de agua, especialmente aguas de lluvia y, en menor medida, aguas grises que reducen las demandas sobre los sistemas de suministro de agua. Asimismo, la descarga de inodoros no requiere de agua potable de calidad. Para un ejemplo del uso de estas fuentes “alternativas”, vea el Cuadro 2. 

2.2 Contaminación
Cuando hablamos de la contaminación generada por el saneamiento, los siguientes parámetros son importantes:
· Contaminación microbiológica – esto es de lo que se trata el saneamiento: reducir la transmisión fecal-oral de patógenos. 
· Materia orgánica – aquí el problema principal es que la materia orgánica se oxidará, extrayendo así oxígeno del agua. La reducción en la concentración de oxígeno del agua tiene un efecto negativo para la vida acuática. 
· Materia química – especialmente nutrientes como nitrógeno, fósforo y metales pesados. Un incremento en los niveles de nutrientes podría llevar a una eutrofización. Los metales pesados y otros químicos podrían ser altamente tóxicos para la vida acuática y los seres humanos.
2.2.1 Contaminación de aguas subterráneas por el saneamiento in situ
Aunque los patógenos sólo viajan al mismo ritmo y distancia del agua sobre la que están suspendidos, los riesgos de contaminación del acuífero se ven afectados por la hidrología de las aguas subterráneas. En las zonas sin saturación, el agua viaja muy lentamente junto con la superficie de las partículas de suelo, mientras que en las zonas saturadas fluye rápidamente a través de los poros del suelo. Los sistemas de saneamiento in situ dependen de la capacidad del efluente para ser purificado en las zonas poco saturadas. 

El factor clave que afecta la remoción y eliminación de bacterias y virus de las aguas subterráneas es por tanto el tiempo máximo de residencia del efluente entre la fuente de contaminación y el punto de extracción del agua.   

Las bajas velocidades del flujo no saturado significan que la zona sin saturación es la línea de defensa más importante contra la contaminación fecal de los acuíferos. Pautas comúnmente utilizadas en la mayoría de las condiciones de suelos mantienen el fondo de la fosa (con excreta y/o aguas residuales) a al menos 2m sobre la capa freática, y a menos de 15m de cualquier pozo utilizado con propósitos de bebida. En lugares donde estas condiciones no pueden ser aseguradas, la elección de la tecnología de saneamiento debería tener en consideración los riesgos supuestos por las alternativas disponibles (adaptado de Cave y Kolsky 1999).

2.2.2 Sedimento y orina
Otro problema es el manejo de los sedimentos de las fosas cuando se llenan, para lo cual hay un conjunto de opciones: cerrarla y construir una nueva, vaciarla a mano, o vaciarla con un pequeño dispositivo mecánico o tanque de vacío (Brikké y Bredero, 2003; Pickford y Shaw, 2002). Cuando se vacía a mano, existen obvios riesgos de trasmisión fecal-oral para los trabajadores que se reducen con el uso de un tanque de vacío o de un dispositivo mecánico. El segundo problema a considerar es qué hacer con el contenido de la fosa, y los riesgos asociados con el método de eliminación. Diferentes categorías de eliminación de desechos pueden distinguirse en base a Brikké y Bredero (2003) y a Pickford y Shaw (2002):

· Eliminación de desechos en tierra. Esto sólo puede hacerse cuando no se tocan por cerca de dos años. Sin embargo, existen riesgos asociados a esta práctica, especialmente si entran en contacto con el agua, la cual podría transportar los patógenos. Una variante de esta opción es el ArborLoo. Una vez que la fosa está llena, se cubre con tierra y se planta un árbol sobre ella. (Morgan, 2004).

· Tratamiento y eliminación. El contenido de las letrinas podría ser añadido a las obras de tratamiento de aguas residuales. 

· Compostaje y biogás. Los sanitarios con desviación de orina y los sanitarios de compostaje se prestan bastante bien para la producción de materia fecal seca que puede ser convertida en compost para su uso en la agricultura. Para las letrinas VIP esto no podría ser posible directamente debido a la alta humedad de su contenido. Si se añaden residuos vegetales, también se podría hacer compost. 

Una vez secos y adecuadamente almacenados (dependiendo de las condiciones de almacenamiento, el tiempo podría ser de más de 12 meses), los residuos humanos pueden ser aplicados al suelo, añadiendo nutrientes y materia orgánica, para mejorar sus características. Numerosas organizaciones están involucradas en investigaciones sobre el saneamiento ecológico con diversos resultados que sugieren impactos positivos sobre las características del suelo, ej. GTZ (2005). 
En el caso de la orina, esta puede ser separada de la excreta mediante sanitarios con desviación de orina. Diversos experimentos están siendo realizados sobre el uso de la orina en la agricultura. Pese a que la orina no contiene patógenos pero sí nutrientes, todavía esta práctica no es común. 

Al  momento planificar estos tipos de sistemas de saneamiento, es muy importante tomar en cuenta si existen o no tierras y agricultores disponibles que estén deseosos de formar parte del sistema. En áreas urbanas, la disponibilidad de tierras (y por lo tanto el desecho del contenido de los sistemas de desviación de orina) podría ser un problema.
Para los recursos hídricos, el principal riesgo proviene de la contaminación microbiológica de las aguas subterráneas (y de los cuerpos acuáticos abiertos) cuando el sedimento residual no es eliminado de forma adecuada. El proceso de contaminación y sus impactos son similares a los descritos líneas arriba para las fosas. 

2.2.3 Tanques sépticos y otras formas de saneamiento in situ con agua 

Muchos de los problemas relacionados con la contaminación del saneamiento “seco” también son aplicables a las opciones de saneamiento in situ con agua. En muchos casos, los riesgos para los recursos hídricos son incluso mayores, debido a la gran cantidad de agua involucrada. Asimismo, los tanques sépticos usualmente están conectados a un pozo de filtración o a un campo de drenaje. Esto significa que hay mayores probabilidades de que el agua contaminada alcance las zonas saturadas. En algunos lugares del Medio Oriente, la gente hace que sus tanques sépticos goteen, reduciendo la frecuencia del vaciado y por tanto los costos asociados. Obviamente esto contamina los flujos de agua subterránea. En qué medida esto supone un problema para otros usuarios del agua depende de la distancia de los puntos donde el agua subterránea es extraída para otros usos y de las propiedades especificas del suelo del lugar. 
Para vaciar los tanques sépticos (algo que necesita realizarse cada 5 años) un tanque de vacío absorbe el sedimento ya sea para su tratamiento o eliminación. Similares opciones de manejo existen tanto para el sedimento residual de los tanques sépticos como para el contenido de las letrinas, pero los riesgos son mayores, pues el sedimento está concentrado en un sólo punto. A menudo, el sedimento de los tanque sépticos es arrojado ilegalmente en las alcantarillas, en espacios abiertos o en sistemas de tratamiento de aguas residuales; todas situaciones que suponen riesgos asociados para los usuarios finales.

En los lugares donde existen una gran cantidad de tanques sépticos o donde estos están siendo planificados, es necesario prestar una cuidadosa atención a su vaciado que incluya prever la disponibilidad de suficientes tanques de vacío, un tratamiento adecuado y/o espacios para su desecho, y los potenciales impactos de esos espacios en los usuarios finales.  
2.2.4 Alcantarillas

A menudo las alcantarillas no son las principales fuentes de contaminación sino que tan sólo son el conducto que lleva la materia fecal de regreso al ciclo hidrológico. El único potencial directo de contaminación que podrían causar ocurre a causa de fugas. Nuevamente, similares mecanismos a los de la contaminación de aguas subterráneas por las letrinas ocurren en esta situación. Las alcantarillas con fugas podrían causar la contaminación microbiológica de los puntos de extracción de aguas subterráneas. La contaminación cruzada de los sistemas de tuberías de abastecimiento de agua que operan bajo una presión inadecuada de los sistemas de desagüe también es un riesgo común. La extensión del problema será determinada por condiciones locales como las características del suelo, el volumen de la fuga y la concentración de patógenos. 
Más importante aún es el hecho que los sistemas de alcantarillado usualmente colectan todo tipo de residuos y de agua. Las aguas residuales domésticas pueden combinarse con desechos industriales y de hospitales. Las aguas de tormenta podrían entrar en la red de alcantarillado, recogiendo otros residuos en su camino. Finalmente, los residuos sólidos y el sedimento residual de los tanques sépticos que son vertidos ilegalmente también podrían terminar en las mismas alcantarillas. Todo esto podría conducir a un alcantarillado con una gran variedad de elementos contaminantes, incluyendo contaminación microbiológica, residuos sólidos, metales pesados, y otras toxinas y residuos biológicamente peligrosos de hospitales. En Kumasi, (Ghana) por ejemplo, el sistema de alcantarillado de la ciudad mezcla el efluente de los hogares proveniente de alcantarillas convencionales, el efluente no tratado de fábricas de cerveza a través de drenajes, aguas de tormenta, material fecal producto de la defecación al aire libre y toda clase de otros residuos a través de drenajes abiertos (Agodzo et al., 2003).

Por regla general los flujos de residuos deberían estar y ser lo más concentrados y homogéneos posible para poder darles un tratamiento efectivo y eficiente. Si las aguas de tormenta son recolectadas y eliminadas separadamente de las aguas residuales, por ejemplo, significa que el agua de tormenta puede ser descargada directamente en los cuerpos acuosos o utilizada para recargar las aguas subterráneas, y que sólo pequeñas cantidades de aguas residuales necesitan ser tratadas. Por ello, actualmente en la Unión Europea se le está dando bastante atención a la separación de las alcantarillas para aguas de tormenta y para aguas residuales. Por ejemplo, las municipalidades de  Bélgica están estableciendo lineamientos para empezar a separar estos dos flujos (van Gils y Hanegreefs, 2003). Del mismo modo, sería más fácil tratar por separado las relativamente pequeñas cantidades de residuos industriales y de hospitales en vez de combinarlos primero con los residuos domésticos, y luego tratarlos juntos. El no separar los flujos residuales podría conducir a plantas de tratamiento funcionando por debajo de lo óptimo o inclusive averiándose, con el incremento consiguiente en los costos operativos. 

La manera en que se diseñen y utilicen los sistemas de alcantarillado determinará las características (cantidad, calidad, parámetros, fluctuaciones, etc.) del efluente, y por tanto las opciones de manejo del mismo. Si lo que se planifica es reducir la contaminación de los recursos hídricos agua abajo, esto no sólo debería hacerse en la fuente, sino también en la manera en que se manejan los diferentes flujos residuales. Esta también es un área donde el sector saneamiento puede contribuir a una mejora en la calidad de los recursos hídricos. 

2.2.5  Tratamiento y eliminación
Una vez que las aguas residuales son producidas y recogidas por los sistemas de alcantarillado, su tratamiento y eliminación se convierten en una necesidad. Este tratamiento tiene muchos objetivos, pero por lo general estos incluyen uno o más de los siguientes:

· La remoción de la contaminación microbiológica, previniendo que los residuos humanos entren en contacto con seres humanos a través de masas abiertas de agua;
· La mejora de la salud de los cuerpos de agua abiertos, puesto que los nutrientes y la materia orgánica en las aguas residuales afectan la calidad del agua de río si no son tratadas los suficiente; y
· La remoción de otras sustancias peligrosas como metales pesados o desechos de hospitales. 

En el diseño de sistemas de tratamiento de aguas residuales, se distinguen tres niveles de tratamiento (Metcalf y Eddy, 1991):

· Tratamiento primario: remoción de sólidos flotantes y asentables; 

· Tratamiento secundario: remoción de materia orgánica; y
· Tratamiento terciario: remoción de otros constituyentes que no son removidos lo suficiente por el tratamiento secundario, como el nitrógeno o el fósforo.
Existe una amplia variedad de tecnologías disponibles para estos diferentes procesos, que resultan en diferentes tipos de efluentes en cuanto a parámetros de calidad del agua (materia orgánica, contaminación microbiológica, metales pesados, etc.). El nivel de remoción necesario de estas sustancias depende de las características de las aguas residuales, de las capacidades de bio-remediación y de dilución del cuerpo acuoso receptor, y de los usos y usuarios finales. Aunque en realidad, es frecuente que los objetivos de tratamiento sean establecidos sin considerar los usos finales.
A pesar de existir diferentes tecnologías, en la mayoría de países, el tratamiento de aguas residuales todavía ocurre sólo en forma muy limitada, con impactos sobre el medio ambiente, los seres humanos, la salud y los medios de sustento agua abajo. Como no existen datos completamente confiables sobre los volúmenes de desagüe que se generan ni de su destino (Scott et al., 2004), es frecuente que las tasas de cobertura de abastecimiento de agua sean utilizadas para predecir las cantidades de aguas residuales generadas. La tabla de abajo ofrece los mejores datos existentes sobre el tratamiento de aguas residuales:
Tabla 2: Tratamiento de aguas residuales
	Región
	(%) Aguas residuales transportadas por los desagües tratadas a nivel secundario

	África
	0

	Asia
	35

	América Latina y el Caribe
	14

	Oceanía
	No reportado

	Norte de América 
	90

	Europa
	66


Fuente: Scott et al., 2004

2.2.6  Reuso de aguas residuales
El principal interés de los administradores de recursos hídricos en el saneamiento está relacionado con la prevención de la contaminación y la minimización de los costos de tratamiento. El reuso de aguas residuales está surgiendo como un tema importante debido a que relaciona estas dos preocupaciones. Asimismo, esta práctica podría reducir la necesidad de desarrollar otras reservas de agua dulce para la agricultura, algo que de por sí se ha convertido en toda una área de estudio (Scott et al. 2004). 

Van der Hoek (2004) acuña una tipología breve del uso de aguas residuales:
· Uso directo de aguas residuales sin tratar: la aplicación directa a la tierra de aguas residuales provenientes del sistema de alcantarillado o de sistemas de transporte de aguas residuales construidos con otros propósitos.
· Uso directo de aguas residuales tratadas: el transporte de aguas residuales está bajo control, estas son llevadas desde las instalaciones de tratamiento hasta un área controlada donde son utilizadas para la irrigación. 
· Uso indirecto de aguas residuales: irrigación desde un cuerpo acuoso que recibe flujos de agua residual que podría haber sido tratada o no, pero que se ha disuelto parcialmente en el cuerpo de agua receptor. 
Además de esta tipología existen una serie de otros puntos claves para apoyar el análisis sobre las prácticas de reuso de aguas residuales. Estos incluyen (basados en Scott et al., 2004):

· Medios de sustento: La mayor parte de la irrigación con aguas residuales está orientada a la comercialización (generación de ingresos) de cultivos de un valor relativamente alto (como las verduras). Asimismo, es una actividad con gran intensidad de mano de obra, y por ejemplo, en Ghana, mucha de esta mano de obra son mujeres (Keraita y Drechsel, 2004). Además el empleo indirecto consecuencia de la irrigación con aguas residuales es significativo.
· Disponibilidad de otras fuentes de agua: En muchos lugares los agricultores usan aguas residuales porque es la única fuente de agua disponible. 

· Fiabilidad de los flujos de aguas residuales: Incluso cuando están disponibles otras fuentes de agua, los flujos de aguas residuales tienen la ventaja de ser más o menos constantes y confiables a lo largo del año, mientras que las fuentes “naturales” de agua podrían ser variables debido al régimen climático.

· Nutrientes en las aguas residuales: Aunque a menudo se afirma que los agricultores eligen usar aguas residuales debido a su contenido de nutrientes, este parece ser un motivador secundario para escoger esta fuente de agua (Scott et al., 2004). 
La agricultura con aguas residuales también supone riesgos para diversos grupos de la sociedad:
· Riesgos para la salud de los agricultores y sus familias: Los impactos exactos sobre la salud podrían ser difíciles de evaluar, pero cuando los agricultores entran en contacto con aguas residuales sin tratar o parcialmente tratadas tienen mayores probabilidades de exponerse a patógenos (ej. Agodzo, 2003). La Organización Mundial de la Salud (1989) redactó lineamientos para el uso seguro de las aguas residuales en la agricultura, que actualmente están siendo revisados. Como es poco probable que el tratamiento de aguas residuales esté disponible ampliamente en el futuro próximo, es necesario que los nuevos lineamientos ofrezcan soluciones prácticas y viables para minimizar las amenazas para la salud. Para una discusión sobre el tema, vea Carr et al. (2004).
· Riesgos para la salud de los consumidores: Cuando los cultivos que han sido irrigados con aguas contaminadas son consumidos crudos, podrían exponer a los consumidores a infecciones bacteriales y biológicas (Blumenthal et al., 2000).
· Riesgos ambientales: Estos probablemente no son ocasionados por el reuso de aguas residuales, sino más bien por su desecho sin tratar. La agricultura podría “absorber” parte de esta contaminación y por tanto, hasta reducir el impacto ambiental del desecho de aguas residuales. Al mismo tiempo, el uso de aguas residuales para la irrigación podría afectar los suelos locales, especialmente cuando estas aguas contienen una alta salinidad.
El reuso de aguas residuales supone una serie de sacrificios/compensaciones que deben ser manejados cuidadosamente. Algunos lineamientos específicos son dados al respecto en, por ejemplo, la Declaración de Uso de Aguas Residuales para la Agricultura de Hyderabad (IWMI-IDRC, 2002) o en (OPS, 2005).
2.3 Externalidades y oportunidades
Diferentes elementos de la cadena del saneamiento generan diferentes externalidades o impactos. Al mismo tiempo, algunas opciones de saneamiento podrían crear oportunidades para otros, ej.: a través del reuso de aguas residuales o del uso de lodos residuales en la agricultura. La extensión de estas externalidades y oportunidades para las diferentes opciones de saneamiento puede resumirse así: 
Tabla 3: Externalidades y oportunidades de las diferentes opciones de saneamiento
	
	Letrina con desviación de orina
	Letrina de pozo
	Sanitario de descarga con tanque séptico
	Sanitario de descarga completa con alcantarilla

	Externalidades
	
	
	
	

	Uso de agua
	-
	-
	+
	++

	Contaminación de aguas residuales
	-
	+
	++
	(++)

	Contaminación por lodos residuales
	-
	+
	++
	(++)

	Combinación de flujos residuales
	-
	-
	+
	++

	Contaminación por flujos de aguas residuales
	-
	-
	+
	++

	Oportunidades
	
	
	
	

	Uso de residuos humanos sólidos y líquidos
	++
	-
	+
	-

	Reuso de aguas residuales
	-
	-
	-
	++


() = no-local
3. Gestionando vínculos
Se ha mostrado que la manera en que se planifica y se maneja el saneamiento genera externalidades que afectan a los recursos hídricos. Al mismo tiempo, el saneamiento es en gran medida dependiente de estos recursos, lo que convierte a los actores del sector agua y saneamiento en administradores de recursos hídricos. La pregunta es ¿cómo pueden jugar ese papel y establecer relaciones con aquellas entidades responsables por la gestión de los recursos hídricos? ¿Cómo pueden estos actores negociar las cantidades de agua disponible para el saneamiento, o discutir las medidas de control de la contaminación? Asimismo, ¿cómo pueden las entidades responsables del manejo de recursos hídricos hacer que se cumpla este control de la contaminación? Existen además varias intervenciones que pueden aplicarse dentro del sector para llegar a un enfoque más integral del saneamiento. Los enfoques arriba mencionados son importantes, pero el énfasis entre posicionar mejor al saneamiento en las plataformas de recursos hídricos, o entre aplicar un enfoque integral dentro del saneamiento, depende de cuál sea el caso específico. 
3.1 El saneamiento en las plataformas de gestión de recursos hídricos
La planificación y el manejo de los servicios de saneamiento usualmente son responsabilidad de las autoridades locales. El gobierno local cumple un rol regulatorio mientras trabaja a nivel local en la gestión de recursos hídricos junto a otros actores, como las ONG y el sector privado quienes podrían implementar e incluso gestionar los servicios.

Una gran variedad de modelos institucionales para la gestión de recursos hídricos están presentes en diferentes países (Jouravlev, 2003; Smits y Butterworth, 2005 de próxima publicación). Estos están basados generalmente en zonas de influencia o en un nivel regional y pueden juntar a diferentes sectores de usuarios de aguas, los cuales coordinan entre ellos el manejo de los recursos hídricos. Normalmente, el gobierno nacional (a veces en forma desconcentrada) retiene la autoridad en la toma de decisiones finales.
De cara al papel de las autoridades locales en estos diferentes modelos, surgen un conjunto de lecciones críticas en relación al saneamiento (Smits y Butterworth, 2005 de próxima publicación):

· Las autoridades locales a menudo no ven la necesidad de una gestión de recursos hídricos, puesto que la cadena del agua y el saneamiento está basada en un concepto de “final de la tubería” donde los residuos ya no son responsabilidad de la autoridad local. Las entidades de gestión de recursos hídricos, con la tarea de controlar la contaminación, deberían estar más interesadas en hacer participar a las autoridades locales que en evitar su participación.
· En muchos países, al organismo gubernamental responsable por la gestión de recursos hídricos le es difícil ejercer control sobre otro organismo del gobierno (ej. autoridad local). Es por ello que el desecho de aguas residuales sin tratar debería estar prohibido pero esto difícilmente se cumple. Aunque existe una presión para abordar los impactos contaminantes del saneamiento en la gestión de recursos hídricos, arreglos institucionales y gubernamentales podrían obstaculizar la adopción de un enfoque integral para ello. 
· Incluso si a una entidad gubernamental le fuera posible hacer que otro organismo del gobierno cumpliera las reglas y regulaciones, la politización del tema podría obstaculizar su efectividad. Dentro de las plataformas de influencia, el gobierno local podría ser un poderoso actor, anulando así los intereses de los usuarios menos poderosos.
· Los diferentes papeles jugados por el gobierno local podrían generar conflictos y dificultades internas al negociarlos como un “paquete” con las entidades de gestión de recursos hídricos. La motivación para incrementar la cobertura de saneamiento en el contexto de los ODM podría ser contradictoria a la necesidad de reducir las externalidades causadas por el saneamiento; por lo que sería difícil reconciliar estos dos roles dentro de las plataformas de gestión de recursos hídricos.

3.2 Aplicando un enfoque integral dentro del saneamiento
Debido a las limitaciones para establecer relaciones con los administradores de recursos hídricos, una alternativa puede ser la aplicación de un enfoque integral dentro del sector saneamiento. Básicamente se trata de aplicar los tres principios claves de las GIRH dentro del mandato del sector saneamiento: equidad, eficiencia y sostenibilidad. 
Los enfoques basados en principios de la CE (CE 1998) establecen una lista de preguntas y repuestas para las diferentes fases del ciclo del proyecto que ayudan a analizar y formular temas alrededor de los impactos creados por el saneamiento, y de los requerimientos de agua para el saneamiento. 
Visscher et al. (1999) formularon un conjunto de principios de trabajo para integrar la GIRH dentro de los proyectos de agua y saneamiento (ver Cuadro 3).
	Cuadro 3: principios de trabajo para la GIRH y el saneamiento (Visscher et al., 1999) 

1. La gestión de la captación y la protección de la fuente son esenciales para asegurar la sostenibilidad del suministro
2. La gestión del uso eficiente del agua y de las demandas debe ser abordado para minimizar la necesidad de nuevos desarrollos de fuentes de agua
3. Múltiples usos del agua deberían ser reconocidos y alentados

4. Todos los actores deberían estar involucrados en la toma de decisiones, pero debería ponerse particular énfasis en la participación activa de los usuarios
5. Los temas de género y equidad deben ser abordados durante todo el ciclo de proyecto
6. El suministro de agua debe tener un precio para desalentar su desperdicio, mientras se asegura el derecho a acceder a un mínimo necesario para todos. 


Los principios de Bellagio (SANDEC/WSSCC, 2000)  (ver Cuadro 4) convierten los enfoques actuales del saneamiento en un enfoque más integral. 
	Cuadro 4: principios de Bellagio (SANDEC/WSSCC, 2000) 

1. La dignidad humana, la calidad de vida y la seguridad ambiental deben estar en el centro de los nuevos enfoques, que deben responder a las necesidades y demandas a nivel local

2. Acorde con los principios de buen gobierno, los procesos de toma de decisiones deben involucrar a todos los actores, especialmente los usuarios y los prestadores de servicios

3. Los desechos deben ser considerados como un recurso y su manejo debe ser integral y formar parte de los procesos de gestión integral de recursos hídricos, flujo de nutrientes y desechos

4. Los problemas de saneamiento ambiental deben ser resueltos en el ámbito práctico mínimo (vivienda, comunidad, población, distrito, microcuenca) y los desechos deben ser diluidos lo mínimo posible.


Estos principios han sido desarrollados más en el enfoque de Saneamiento Ambiental Centrado en el Hogar (HCES) (Kalbermatten et al., 1999) según el cual la gestión de residuos debería ser holística y formar parte de los recursos hídricos integrados, del flujo de nutrientes y de los procesos de gestión de residuos. Se afirma que el enfoque de HCES y la aplicación de los principios de GIRH contribuyen significativamente a la reducción de las externalidades causadas por el saneamiento.
Tomando en cuenta estos diferentes enfoques, se ha propuesto el siguiente conjunto de principios guía para el sector de saneamiento en relación a la GIRH:
1. La planificación de servicios de saneamiento debe tener en cuenta el acceso sostenible a los recursos hídricos y a los servicios de abastecimiento de agua que serán luego utilizados por los servicios de saneamiento
2. El uso del agua, su eficiencia e impacto sobre los recursos hídricos deben ser considerados en la planificación de servicios de saneamiento
3. Se deberían considerar múltiples fuentes (alternativas) de agua para los servicios de saneamiento
4. Toda posible contaminación producto del saneamiento, y su manejo de residuos consiguiente, debe ser evaluada y reducida
5. El reuso de productos residuales disecados debería estar reconocido y ser manejado apropiadamente
6. Los flujos residuales deberían estar tan separados y concentrados como sea posible. 

7. Los usos actuales del agua abajo, y la capacidad de auto purificación de los cuerpos acuosos receptores deberían verse reflejados en los objetivos y en el plan operativo de las instalaciones de tratamiento
8. El reuso de aguas residuales debería estar reconocido y tomarse medidas para su manejo, de acuerdo con la declaración de Hyderabad 
9. Todos los actores deberían estar involucrados en la toma de decisiones, con particular énfasis en una participación activa de los usuarios y en el establecimiento de vínculos con otros actores involucrados en la gestión de recursos hídricos
10. Los temas de género y equidad deben ser abordados durante todo el ciclo de proyecto
Conclusiones
Actualmente, el sector de saneamiento se encuentra ocupado en aumentar la escala de la provisión de servicios de saneamiento. Sin embargo, todavía existe la tendencia de enfocarse sólo a nivel del hogar o de las instalaciones, y menos en la gestión de residuos consiguiente. Esta priorización también puede verse en las áreas rurales y urbanas de bajos ingresos donde se alinea con el enfoque de HCES. Sin embargo, mientras se incrementa la urbanización, también crece la importancia de los sistemas de saneamiento que utilizan agua. En los lugares donde se promueve el saneamiento seco o la desviación de la orina, surgen los temas de la gestión de residuos humanos y sus impactos en el ciclo hidrológico.
Las principales interfaces entre el saneamiento y el agua son las demandas que los sistemas de saneamiento que utilizan agua suponen sobre los recursos hídricos y los servicios de abastecimiento de agua; y la contaminación causada por el manejo de residuos humanos. Asimismo, se le da una atención específica al reuso de aguas residuales. 

La gestión de vínculos entre el saneamiento y la administración de recursos hídricos puede lograrse a través de dos estrategias distintas pero complementarias. La primera es posicionar más claramente al sector de saneamiento dentro de las plataformas de gestión de recursos hídricos, solicitando al gobierno que establezca de manera más activa relaciones con las entidades de gestión de recursos hídricos. La segunda es que dentro del sector de saneamiento pueden seguirse un conjunto de principios que podrían conducir a un enfoque más integral del saneamiento. 
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Anexo 1: el agua y el saneamiento en el ciclo de los recursos hídricos
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Figura 3: La desviación de orina en ciclo de los recursos hídricos
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Figura 4: Letrina VIP en el ciclo de los recursos hídricos
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Figura 5: Sanitario de descarga completa con tanque séptico y drenaje in situ
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Figura 6: Sanitario de descarga completa con alcantarillas e instalación de tratamiento
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Cuadro 2: Aguas de lluvia para el saneamiento escolar


En Chacón Nuevo, un poblado en la costa del Pacífico de Colombia, no existe un sistema de abastecimiento de agua. Pocas casas tienen sanitarios, pero aquellas que cuentan con uno, poseen inodoros de descarga, incluyendo a los inodoros que están en la escuela. Esto se hizo posible conectando tanques de agua de lluvia a los sanitarios de descarga. Con cerca de 3,000 mm de lluvia anual, la disponibilidad del recurso hídrico no supone un problema para la zona.


�


Fuente: Vanin y Smits, 2002





Cuadro 2: Sobornos por sedimentos residuales


En Tamale (Ghana) es frecuente que los conductores de camiones cisterna sean sobornados por los agricultores para que descarguen sedimentos residuales en sus tierras. Los agricultores creen que esto mejora las propiedades del suelo y añade materia orgánica a sus tierras. Sin embargo, el sedimento sin tratar supone riesgos para la salud para esos agricultores y para los consumidores de sus productos. Hasta el momento, no existen datos detallados sobre estos impactos en la salud. Algunos sugieren que esta podría ser una práctica segura cuando se hace al principio de la temporada seca. En el clima seco, el sedimento se puede secar y los patógenos podrían morir. En Tamale no se ha realizado ninguna investigación para probar esta hipótesis. 
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� La cadena para las aguas grises ha sido descrita en las dos primeras figuras y no se repite aquí.
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