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Disposición

•Breve introducción a SEI

•Desafíos y oportunidades vinculados al saneamiento -

desde los ODM hasta los ODS

•Criterios de sostenibilidad

•Mejorando la sostenibilidad de sistemas de AR



• Instituto de investigación independiente e internacional

• Establecido por el Gobierno sueco en 1989

• Con sede en Estocolmo

• Apoya la toma de decisiones en el ámbito del desarrollo 
sostenible

The Stockholm Environment Institute

Conectando la Ciencia con la Política

Rethinking

Development

Transforming

Governance

Reducing Climate Risk

Managing

Environmental Systems

Temas de investigación

www.sei-international.org



SEI Initiatives

•Low Emission Development Pathways

•Climate Finance

•Fossil Fuels and Climate Mitigation

•Producer to Consumer Sustainability

•Transforming Development & Disaster 
Risk Reduction

•Sustainable Sanitation

•Behaviour and Choice

•Water, Energy and Food Nexus



Demostrar las potencialidades del saneamiento sostenible como 
catalizador del desarrollo, generando múltiples beneficios 
intersectoriales

1:  Fortalecimiento del caso mundial de saneamiento sostenible

2: Promoción de sistemas de saneamiento sostenible 
en países de bajos ingresos (rural)

Desarrollar nuevos modelos de intervención para facilitar 
el aumento y sostenibilidad de saneamiento

3: Construyendo la base de evidencia para la recuperación 
de recursos (urbano)

Gestión del conocimiento y desarrollo de la capacidad para 
impactar a políticas

ǐOrganizar diálogos de políticas sobre saneamiento sostenible
ǐGestión del conocimiento a través de la red SuSanA
ǐColaboración en investigación con redes regionales de conocimiento

Temasde investigación

5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƭŀ ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ ΨaŀǇŜƻ ŘŜ ±ŀƭƻǊŜǎ ŘŜ wŜŎǳǊǎƻǎΩ 
(REVAMP) para promover la gestión integrada de los recursos

SEI Initiative on 
Sustainable Sanitation



Gestión del saneamiento y de las aguas residuales: 
Diversos contextos y problemas

Source: UNEP/GRID-Arendal

•Alrededor del 80-90% de todas las aguas residuales generadas en el  mundo se descarga sin tratamiento

•2.4 billones carecen de saneamiento mejorado (pero 4.2 billones de personas sin sistemas funcionales de saneamiento)

•Un estimado de 1,8 millones de niños mueren cada año debido a enfermedades relacionadas con el agua

•Aprox. El 10% de la producción mundial de alimentos se cultiva con aguas residuales contaminadas

Algunos hechos relacionados con el saneamiento inadecuado y la gestión de las aguas residuales:



Porcentaje de la población atendida por diferentes tecnologías de saneamiento  

(por región)



Tendencias de los sistemas de saneamiento en zona urbana

Figura: Adaptado de Kjellén et al. 2012



Diagrama de flujo de excretaςDhaka, Bangladesh

Source: WSP (2015)

Herramienta online:      http://sfd.susana.org/



Campo abierto

WC ɀsin tratamiento de aguasresiduales

¿Protección de la salud pública y el medio ambiente?



Impacto en la salud y propagación de la enfermedad 

debido al saneamiento inadecuado

•5.000 a 6.000 niños mueren cada día por 
enfermedades transmitidas por el agua debido a la falta 
de saneamiento básico

•60 millones de DALY * ("persona-año saludable") se 
pierden cada año debido a enfermedades diarreicas

•3.500 millones de personas son portadoras de 
parásitos de gusanos

Efecto subestimado: "Enteropatía ambiental"
Presión de parásitos intestinales →
Disminución de la asimilación de nutrientes en el intestino 
→
Retraso en el crecimiento y reducción del desarrollo 
mental ...

... incluso con suficiente ingesta de alimentos, la 
absorción de nutrientes es deficiente!

*DALY = Disability-Adjusted Life Year



Cambio climático – un factor emergente

• Las proyecciones climáticas 

sugieren incrementos en la 

temperatura, y aumentos o 

disminuciones en la 

precipitación para 2100 

(confianza media).

• El riesgo de escasez de 

suministro de agua 

aumentará debido a las 

reducciones de precipitación 

y al aumento de la 

evapotranspiración en las 

regiones semiáridas (alta 

confianza)

• Pero también aumentó el 

riesgo de inundaciones, 

debido a los eventos de 

lluvia más intensos

Impactos en la salud

Fuentes: IPCC, AR4, AR5



Sanitation gaps: Percentage of population with access to

improved sanitation, 2015

Malnutrition: Percentage of children under 5 with stunting, 2015

Based on UNICEF dataBased on IAASTD data

Water scarcity: Areas of physical and economic water scarcity, 2007

Based on World Bank data

Disease: Percentage of total deaths that are from communicable 

diseases or maternal, prenatal or nutrition conditions, 2012

Based on JMP data

El mapeo de algunos retos globales clave que un saneamiento y manejo de 

aguas residuales más sostenible podría mitigar



ODM

ODS?

6.2 De aquí a 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados y equitativos 

para todos y poner fin a la defecación al aire libre, prestando especial atención a las necesidades de las 

mujeres y las niñas y las personas en situaciones de vulnerabilidad

6.3 De aquí a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminación, eliminando el 

vertimiento y minimizando la emisión de productos químicos y materiales peligrosos, reduciendo 

a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el 

reciclado y la reutilización sin riesgos a nivel mundial

6.a De aquí a 2030, ampliar la cooperación internacional y el apoyo prestado a los países en desarrollo 

para la creación de capacidad en actividades y programas relativos al agua y el saneamiento, como los 

de captación de agua, desalinización, uso eficiente de los recursos hídricos, tratamiento de 

aguas residuales, reciclado y tecnologías de reutilización

ODM a ODS 
(Objetivos de Desarrollo de Milenio a Objetivos de Desarrollo Sostenible)

6. Agua limpia y saneamiento



Más allá del Objetivo 6: Saneamiento y gestión de aguas residuales más sostenible 

pueden ayudar a alcanzar múltiples ODS.

Meta 6.2 Meta 6.3



Principales dimensiones de sostenibilidad en el 

saneamiento y gestión de aguas residuales

Based on the sustainability criteria for sanitation systems identified by Sustainable Sanitation Alliance 

(www.susana.org)



Planeación basada en manejo de recursos naturales

ENFOQUE DE GESTIÓN DE RECURSOS



• A partir de 1920 - la rápida expansión del 

saneamiento basado en agua - para mejorar 

las condiciones sanitarias en las ciudades

• 1960/70 rápida expansión del tratamiento -

para reducir la contaminación ambiental

• Enfoque ahora: 

- Residuos y productos químicos farmacéuticos

- Reciclaje de recursos (por ejemplo, energía y   

nutrientes)

SUECIA:  Manejo de aguas residuales ïlos últimos 100 años

Source: Swedish EPA 2014
http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-8703-6.pdf?pid=13143

Photo: EOS –MODIS 2005-07-11, NASA, processed by SMHI’s 

oceanography unit.
Retrieved from: http://science.gu.se/

No tratamiento
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2.° 3.°

Tratamiento
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adicional

ASPECTOS TÉCNICOS



Function-based sanitation ladder, with proposed indicators for monitoring

ASPECTOS TÉCNICOS



Contexto geográfico / físico que define soluciones 

técnicamente viables, por ejemplo:

• Disponibilidad de agua 

• Topografía

• Clima y eventos naturales

• Densidad de población (urbano / periurbano / rural)

• Infraestructura existente

• Uso de la tierra / actividades productivas - Demanda local de    

recursos recuperables

ASPECTOS TÉCNICOS



Opciones tecnológicas de manejo

• Basado en aguas o sin descarga de agua

• Centralizado o descentralizado

• Fuera del sitio o en el sitio

• Flujo separado de residuos (aguas grises, aguas negras, orina, lodos)

• Recuperación de recursos

• Tecnologías de tratamiento

ASPECTOS TÉCNICOS

Enfoque sistémico



•Alta inversión

•Fuga

•Difícil reutilización

•Participación limitada

•Tecnología avanzada

•Menos inversión y costos de O & M

•Promueve la participación

•Enfoque sistémico

•Facilita el tratamiento natural y   

soluciones de baja tecnología

• Facilita la reutilización de agua y 

nutrientes

’Convencional’   vs.   Descentralizado

Diferentes niveles de centralización del servicio de recolección

ASPECTOS TÉCNICOS



Prioridades y opciones de tratamiento:

El tipo de disposición o recuperación de 

agua define la eficiencia de tratamiento 

requerida.

Los parámetros generales de eliminación 

son:

ASPECTOS TÉCNICOS

• Patógenos

• Material orgánico

• Nutrientes

• Micro-contaminantes

www.susana.org/en/resources/library



Control en la fuente

Suecia redujo a la mitad el nivel de metales pesados en aguas residuales entre 

2000 y 2013, debido a una serie de medidas, la mayoría preventivas

ASPECTOS TÉCNICOS



ASPECTOS TÉCNICOS

Planeando y diseñando para sostener el funcionamiento del sistema

Sistema robustos, que funciona con variaciones en la carga, 

durante y después, eventos tales como cortes de energía, escasez 

de agua y las inundaciones. 

Desarrollar sistemas de saneamiento y de aguas residuales de modo 

que sean funcionales en un rango de posibles escenarios climáticos.

Sistemas adaptados a las necesidades y capacidades de los usuarios y 

operadores



ASPECTOS INSTITUCIONALES Y SOCIALES

•Ambiente apto

•Participación de los actores clave

•Funciones y responsabilidades

•Instrumentos de gestión, por 

ejemplo:, e.g.:

- Certificación y garantía de calidad

- Monitoreo (e.g. indicadores ODS 2030)

Adapted from: Lüthi et al. 2011



Percentage reduction in diarrhoea risk for 

various interventions
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Enfoque integrado de 

Agua-San-Higiene

PROTEGER Y PROMOVER LA SALUD

Typical pathogen flows and exposure points:

centralized wastewater treatment system  

R. Seidu

Source: WHO 2015

SOURCE: UNESCO/World Water Assessment ProgrammeWWAP 
(2003): Water for People, Water for Life. The United Nations World 
Water Development Report. WHO: Global Water Supply and Sanitation 
Assessment 2000 Report.

Obtener los beneficios de salud requiere 

un enfoque integrado

Percentage reduction in diarrhoea risk for 

various interventions
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Planeación segura de saneamiento (PSS) 



•Protección ambiental

- Control de nutrients y materia orgánica

- Control de micro-contaminantes

•Fortalecer los servicios ecosistémicos

Fishing in sewage-polluted water at the junction of 

the Wei and Zao rivers. Photo: Reuters / Stringer

Constructed wetland. Part of a long-term plan to reduce combined sewer overflows by 84 percent, 

or 7.2 million m3 annually (Source: John Struzziery/cenews.com)

PROTECCIÓN Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL



Mitigación de cambio climático

Cuatro enfoques para reducir las emisiones:

• Implementar estrategias para evitar 

emisiones de metano incontroladas de 

los residuos (líquidos y sólidos)

• Sustitución de combustibles fósiles por 

energía renovable recuperada de los 

flujos de residuos.

• Sustituyendo los fertilizantes químicos 

que se producen con altos insumos de 

energía

• Secuestro de carbono

Source: Andersson et al., 2016

lafm.com.co

PROTECCIÓN Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL



Impactos económicos del saneamiento inadecuado - India

Figure: Based on WSP 2011

ASPECTOS ECONÓMICOS Y FINANCIEROS



ASPECTOS ECONÓMICOS Y FINANCIEROS

Relación costo-beneficio de las intervenciones para lograr el 

acceso universal al saneamiento mejorado (por región, 2010)
[Source: WHO 2012 ]

•Análisis costo-beneficio

•Nuevos modelos financieros - para cubrir 

tanto la inversión inicial como O & M

•Saneamiento y gestión de aguas 

residuales como negocio



SANITATION,

WASTEWATER MANAGEMENT 

AND SUSTAINABILITY:

FROM WASTE DISPOSAL TO 

RESOURCE RECOVERY
Kim Andersson1, Arno Rosemarin1, 
Birguy Lamizana2, 
Elisabeth Kvarnström3, Jennifer McConville3,     
Razak Seidu4, 
Sarah Dickin1 and Caspar Trimmer1

1 SEI, 2 UNEP, 3 SP-URBAN WATER, 
4 Norwegian University of Science and Technology  

www.sei-international.org/publications?pid=2997Available for download at:

New Book!

Thanks!!

www.sei-international.org

kim.andersson@sei-international.org

http://www.sei-international.org/publications?pid=2997

