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RESUMEN

En el Pergmas de 6millones de personas no poseen un adecuado sistema de desagfie
acceso al derecho basico del agua y saneamientgNE{ENAPRES2021), limitando el
ejercicio pleno de otros derechos fundamentales tales como saludeducacién y
alimentacién. El objetivo de este trabajo de investigacion es disefiar un prototipo de
saneamiento no convencional para hogaresin red de agua y alcantarillado en condiciones
de pobreza y extrema pobreza ubicados en cuatro asentamientos humanos en la zona de

Nueva Rinconada, Pamplona Alta, distrito de San Juan de Miraflores, Lima, Peru.

En este trabajo se presenta el proceso de disefio del prototipo, abordado desde el enfoque
participativo, el cual ha demostrado su eficiencia en la tematica al hacer que la poblacion
sea protagonista de sus soluciones. Se utilizé una metodologia migtze combiné el uso de
técnicas cuantitativas para definir caracteristicas climéticas, técnicas cualitativas para
disefarla alternativa en base das necesidadesyequerimientosy aceptaciénde las familias

y técnicas mixtas para la evaluacion de la alternativa resultante por parte de un panel de
expertos.

Palabras claves: derecho al saneamiento, saneamiento no convencional, disefio

participativo, técnica Delphiandlisis multivariante,Nueva Rinconadataller participativa
ABSTRACT

In Peru,more than 6 millioninhabitants do not have either an adequate sewage system or
access to the fundamental rights of water and sanitation (INEI, 2021), thus restricting other
fundamental rights such as health, education, and food. The objective of this investigation is
to design a nonconventional sanitation prototype for households in poverty and extreme
poverty conditions without water and sewage systems, located in four squatter settlements

in Nueva Rinconada, Pamplona Alta, in the district of San Juan de Miraflores, LineauP

The current work presents the prototype design process from a participatory perspective,
which has shown its efficiency in making the community being protagonist of their own
solutions. During the investigation, a mixed methodology of quantitative technéguo define

climate characteristics, qualitative techniques to design the alternative based on the needs,
requirements, and acceptance of families, and mixed techniques for the evaluation of the

resultant alternative by an expert panel were also used.

Keywords: right to sanitation, nonconventional sanitation, participatory design, Delphi

technique, multivariate analysis, nueva rinconada, participatory workshop
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PRESENTACION Y JUSTIFICACION

La presente investigaciorde caracter aplicado esté vinculado a la realizacion del TFM de
TISAy al trabajo realizado por DESGd2 la que la autora forma parte como integrante de la
Linea de Mejoramiento de Barrios y de Vivienda (LMB&Quipo que ha realizadoun trabajo
exploratorio sobre saneamiento no convencional en cuatro asentamientos humanos
ubicados en la Nueva Rinconada, zona ubicada en el sector Pamplona Alta del distrito de
San Juan de Miraflores en Lima, Peru.

En correspondencia con lo anteriormente descrito, el presente TFM contribul/greeamiento
Promover el uso sostenible de recursos naturales (agua, suelo, vegetacion) con practicas
eco amigablesque pertenece alsegundo objetivo institucionak de DESCQOmediante el
planteamiento de un disefio de prototipo de saneamiento no convencional que, a futuro,
sera presentado a fondos concursables de mejoramiento de viviendbe cooperacion
internacional o similares, tal como el Servicio Latinoamericano, Africano y Asiatico de
Vivienda Popular (SELAVIR),cual indica en su portal que el monto maximo para sistemas
de alcantarillado es de $600 por vivienda y de $80.000 por proyecty que cadantervencion
pueda generar procesos comunitarios en mejoramiento del habitat, basadas en politicas
innovadoras y losobjetivos de desarrollo sostenible entregados por la ONU y que los
gobiernos locales o nacionales desean apoy&ELAVIP2022).

Es importante mencionar quda poblaciondel area de estudio representa a un grupde
poblacionesvulnerables que se encuentran en condiciones de pobreza y ven restringido el
acceso a su derecho de saneamiento debido a la falta de recurs@&ste derechamplica que
doda persona tiene derecho a acceso un servicio higiénico que se brinde de forma
responsable y no discriminatoria y que a su vesea asequible, accesible y aceptable desde

la perspectiva cultura y socid de(Albuguerquey Roaf 2012, p.33), por lo que es
fundamental disefiar alternativas que faciliten el acceso a este derecho y otorguen una mejor
calidad de vida. Se espera, a su vez, que las alternativas ayuden al cumplimiento de la meta
6.2 trazadaparael2030" €1 ogr ar el acceso a servicios de s
y equitativos para todos y poner fin a la defecacion al aire libre, prestando especial atencion
a las necesidades de las mujeres y las nifias y las personas en situaciones de vulnerabilidad"

(ONU, 2015).

El disefio de prototipo de saneamiento no convencional presentado en este documento
surge de laparticipacion de las familias beneficiadas, el andlisis de factores climaticos,

1 ONGperuanafundada en 1965, que sededica al servicio de la promocién del desarrollo social y el fortalecimiento de las
capacidades de los sectores menos favorecidos del pais.
2 Actores sociales y publicosonciertan e implementan acciones de adaptacion y/o mitigacion frente al cambio climatico e

identifican y reducen riesgos, en los procesos de desarrollo y ordenamiento territorial rural y urbano a nivel nacionabnmali

y local para una gestiéon ambiental sustentde y un manejo sostenible de los recursos.



caracteristicas del suelo y la evaluacion de un panel de expertos. 8#izaron instrumentos
guia para profesionales del sector como referencia. Uno de ellos, la norma técridgzciones
tecnologicas para sistemas de saneamiento en el ambito rur@Ml. TOTS®R) delMinisterio de
Vivienda Construccién y Saneamiento (MVC83tablece criterios para el disefio y eleccion
de alternativas tecnoldgicas implementadas en espacios sin red de desagle, siendo el
criterio mas importante para la seleccion de una tecnologia de saneamiento la aceptacion
de la comunidad beneficiaria(MVCS,2018); no obstante, el instrumento carece de
especificaciones sobre la inclusién de procesos participativos o consideraciones que deba
tener el equipo técnico sobre factores culturales que puedan agar a la eleccién de una
solucion tecnoldgica existente o disefio de una innovacion.

A pesar de la falta de especificaciones técnicas en el documeranteriormente mencionado,

se eligié un enfoque participativo comenfoqueprincipal puesto qued ndisefo participativo
debe surgir desde las voces y sensibilidades de los agentes sociales (instituciones y tejido
asociativo que tengan relaciéon con el tema) pasa a ser, a través de este proceso, sujeto
activo y protagonista de un proyecto de transforma@in de su entorno y realidad mas

i nmedi Albedch etpal, 2009, p.5). Es por ellopor lo que la participacion de los
miembros de la comunidad beneficiaria dguiados por profesionales en el tema es
sumamente fundamental al momento de plantear alternativasporque partiran de la
experiencia colectiva de la comunidad, generando asi soluciones acordes a la realidad que
experimentan dia a dia. Asimismo, el factor mas importante es la colaboracion de grupos
sociales usualmente marginados como mujeres, personas con discapacidgdadultos
mayores quienes, bajo otras metodologias donde tienen menos implicancia, tienden a ser
espectadores, mas ngparticipesdel cambio. Esto tiende a resultar @ acciones genéricas
gue solo responden a las necesidades de un grupo reducido de personas, descuidando las
necesidades de grupos vulnerables.

Comosefiala laN.TOTSSRes necesario que cualquier alternativa esté en correspondencia
con las caracteristicas del terreno, por lo cual sealiz6 una revisiénde informes técnicos

de la zona y seaplicaron técnicas multivariantes para definir caracteristicas climaticas,
necesarias para la seleccion de materiales de disefio y para establecer periodos con mejores
condiciones para realizar trabajos al aire libre.

Finalmente, los cuatro asentamientos humanos de la Nueva Rinconadaresentan
similitudes con barrios de la ciudad de Lima y otras regiones costeras del Peru, por lo que la
experiencia del disefio participativo en esta zona puede ser de utilidad para el disefio
metodoldgico de tecnologias no convencionales para espacios de contexsonilares en el
territorio del pais.



1 MARCO CONTEXTUAL

De acuerdo conONUAgua (2021), el 46% de la poblacion mundial (3600 millones de
personas) carece de servicios de saneamiento gestionados de forma segura y 494 millones

practicaban la defecacion al aire libre en 2020.

En Perd, segln elnstituto Nacional de Estadistica e informaticdNE), 8,8% de la poblacion

total no cuenta con servicio de agua potable y &8,1% no cuenta con un adecuado servicio

de disposicion sanitaria de excretagiNEFENAPRES?021, como se cité enMVCS, 2023,

representandoa mas de 6millones? de personaslas cualesno accedende forma adecuada

a un derecho esencial para su libre desarrollo y bienestsegunlo establecidoen el numeral

1 del articulo 2°de la Constitucion Politica del Peru, el cual dispone que toda persona tiene
derechoa® | a vi da, a su identidad, a su integridac
desarroll o y bienestaréo.

Durante losultimos afios, el Estado peruano ha manifestado interés en reducir el déficit de

acceso a desague en las ciudades, siendo el objetivo principal de la Politica Nacional de
Saneamientoo é d ot ar del acceso a |l os servicios saneart
zonas urbanas al afio 2021 y lograr la universalizacién de estos servicios en forma

sostenible antes del afio 2030, de acuerdo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las

Nacd ones Uni das, a | os cUyMMCS8,201¢& p.15Per ¥4 se ha adhe

Sobre el cumplimiento del objetivo de la politica podemos decir que, de acuerdo con el
Informe Técnico de condiciones de vida en el Perl, la poblacién urbana sin red de
alcantarillado en el 2021 es de D,9% (INEI, 2022), lo que representa a mate 2,9 millonest

de personas en estado de vulnerabilidad en las ciudades.

Teniendo en cuenta el incumplimiento del objetivo y el actual estado de emergencia que
atraviesa el pais por la pandemia, se elaboré el Plan Nacional de Saneamiento 22226
(PNS 20222026), convirtiéndose en el principal instrumento de implementacién di&a
politica y del sector saneamiento, donde se incorporan lineamientos necesarios para el uso
eficiente de los recursos. Asimismo, este plan realiza un ajuste de metas en relacion con el
contexto actual y menciona la existencia de 15443 inversiones oriemtas a cerrar brechas

en acceso, calidad y sostenibilidad de agua y saneamiento.

Una de las inversiones de mayor envergadura es el proyegtmpliacion y mejoramiento de
los sistemas de agua potable y alcantarillado de los sectores 311, 313, 330, 310, 312, 314,
300, 307, 319, 324 y 301 Nueva Rinconada- distritos de San Juan de Miraflores, Villa Maria

3 Cifracalculadacon datosdel INEI(2022).
4 Poblaciénurbana proyectada26&21.000 (CPI, 2022).
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del Triunfo y Villa El Salvadgyrel cual se ejecuta en Lima por la empresa estatal SEDAPAL y
por el Programa Agua Segura para Lima y Callao (PASLC). Este proyecto, conocido también
como Nueva Rinconada tiene un presupuesto de £652,366,397.62 (Invierte.pg 2022)
destinado para la instalacién del servicio de agua potable y alcantarillado por red publica a
mas de 400 mil pobladores de las zonas altas de estos tres distritos, en dos etapas de
ejecucion (SEDAPAL, 2@. La primera etapa consiste en dos frentes: el primero de ellos
busca construir una linea de conduccién de refuerzo de la Matriz ATRINAAS desde el
reservorio OVNI hasta la Camara FORD, mientras que el segundo frente consiste en ejecutar
obras de linea @ agua potable, alcantarillado y obras civiles dos distritos de San Juan de
Miraflores, Villa Maria del Triunfo y Villa El Salvador. La segunda etapa del proyecto se
encuentra en la realizacion de un expediente técnico del frente Pamplona, ubicado en San
Juan de Miraflores.

De acuerdo a estimaciones de SEDAPAL (2021), una obra de esta envergadura toma en
promedio 10 afios en concluirse; no obstante, se menciona que se han suscrito convenidos
para terminar las obras en un plazo de 4 afios, siendo el 2025 el afio donde culminarlas
obras de alcantarillado para los beneficiarios de la Etapa 1 y &fio 2026 para la Etapa 2
aungue de acuerdo al informe de control N°3498022-CG/MPROYSCC de la Controlaria
General de la Republica, existe demora @arno al levantamiento de observaiones técnicas

por 1533 dias calendario y falta de documentacién técnicapr lo quela Etapa 2 postergaria

el inicio de ejecucién de obras para fines del 2025Contraloria General de la Republica
Infobras, 2022), lo que indicaria que en el mejor de los escenarios las obras terminarian
para el 2029 o 2030.

Finalmente, es necesario indicar quda poblaciéon beneficiaria de la Etapa 2 del frente
Pamplona, se ubica en la Nueva Rinconada, zoada cual pertenece el area de estudio de

la presente investigacion

1.1 AREADE ESTUDIO

El area de estudio esta ubicada sobre la ladefdanco Occidental de los Andes, dentro de la
cadena de cerros de San Francisd@ECH@er(, 2018), a una altitud de 350 a 450 m.s.n.m.

y estd comprendida porcuatro asentamientos humanos: Vista Alegre, Halcon Sagrad@
Planicie PlanicieBaja)y Asociacion La PlanicieRlanicie Alta), que pertenecen a la zona de

la Nueva Rinconada en Pamplona Alta, al norte del distrito de San Juan de Miraflores, en

Lima, Peru Figural).

5 Cédigo SNIP 177553
6 El expedientedebe cerrar el 5 de agosto de 2025.
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Figural.

Mapa del &ea de estudio
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Fuente:trabajo de campo (2022).

Imagen satelital:Esri, Maxar, Earthstar Geographis and the GIS User Community.

Segun elPlan Especifico de la Nueva RinconadMML y MSJM2021), el area de estudio
presenta un relieve escarpadoen las zonascon mayor altitud(mas de 400 m.s.n.m), con
pendientes fuertes que pasan los 45°en relacion conlas areas con menor altud, se
presentan laderas demorfologia suave ondulada a accidentada con pendientes que no

sobrepasan los 35°

Con relacion alclima no existen estaciones meteorolégicasen la zona que puedan
proporcionar datosprecisos pero de acuerdo conalgunos estudios la humedad relativa
maxima mantiene valores entre 70% y 87%,la temperatura promedio anual oscilaentre
19,3°C a 20,3°C (FOVIDA, 201tomo se cité enTECH@eru, 2018).
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La infraestructura comunitaria de la zona, como son las losas deportivas y escaleras
peatonales, es producto de la autoconstrucciomPor otro lado, no existen aceras peatonales
y las calles son estrechas y sin asfaltar, siendo esta condicién una de las razones por las

cuales el transporte publico es limitado o inexistente en los barrios mas alejados

La organizacion de las familias que viven en la zona se realiza mediantex Junta Directiva
que se renueva cada dos afios, y si hay alga emergenciao situaciénespecificg se activan
comités de defensa civilollas comunes entre otros grupos.

Las familias que habitan la zona tienen uimgresopromedio per cépita del hogarde S/864

a menos calificandose como un ingreso econémico bajo (IN2020, p.49.), con el cual es
dificil cubrir los gastos del grupo familiar, considerando el alza de precios por la crisis
econdmica que actualmente atraviesa el paigINEI, 202X).

La tipologia predominante en las vivienda@péndice Aps una edificacion independiente y
unifamiliar ubicada en un terreno de90m a 120 m2 (MMLy MSJM 2021); el material
predominante de estas construcciones es madera en paredé80,3%) calamina en techos
(97,1%)y pisos de tierra (TECHPRer(, 2018).

Deigual modo, existe precariedad en relacién con servicios basicd@sarecerde red de agua
potable por red, sumado a la situacion de pobreza de los hogares son factores que han
hecho posible que la mayor parte de las familias (73,9%) la Nueva Rinconadatengan
pozos ciegos o letrinas en sus viviendas, siendo una opcién poco recomendallEGHO
Per(, 2018), porque su uso prolongado deriva en problemas que comprometen la higiene
familiar y comunitarid®. Por otro lado, existen servicios de alquiler y construccion de bafios
sSecos, aungue no son populares en la poblaciépprque 4.4% de los hogares son los que
han optado por esta tecnologialECH@Per(, 2018) no obstante, de acuerdo con visitas de
campo realizadas por DESCO, existen hogares que han construido bafios secos de forma
artesanal, lo que consiste en disponer de uasiento con un contenelor (bolsg balde), al

cual se le echa cal y aserrin.

Para concluir,de acuerdo conlas visitas de campo y conversaciones con referentes de la

zona, las familias mencionan que son conscientes de la precariedad de los servicios de agua

7 Los barrios queestan a mayor altitud

8 El indice de Precios al Consumidor de Lima Metropolitana aument6 moviembre en 0,52%. La tasa anual, muestra una
variacion de 845% para Lima Metropolitana

9 El trabajo de campoentre marzo a noviembrepermiti6 comprobarque el abastecimiento de agua potable es a través de
camiones cisternay de forma gratuita Cada familiapuede abastecerse hastal100 litros vez por semana.

10 SegunDIGESA, las letrinas deben estar al menos a 15 metros de distandila vivienda mas préxima, por lo que es dificil

gue se ubiquen en asentamientos humanos de la zonpor la dimensién de los predios.

13



y saneamiento en sus barrios, asi como reconocen las consecuencias que genera esta
situacion!t; aunque por la pandemia y la crisis econdmica que enfrentaas dificil que
inviertan en contratar a un técnico o adquirir otro tipo de bafio. Por ese motivo, existen
familias que se suman a disefiar iniciativas que puedan financiar alternativas de
mejoramiento de sus viviendas, las cuales esperan que en el 2023 segala postular a un
proyecto que pueda costear la implementacion de una tecnologia que solucione las
carencias de saneamiento actuales y que les permita esperar en condiciones de
habitabilidad mas adecuadas, asi como prepararse para la instalacion de la qegblica de
desagiie en sus viviendas en un futuro.

11 Carecer de alcantarillado en est zonatrajo como consecuencia que, durante los meses de invierre agua residual se

acumule en calles o espacios que de acuerdo con su topografia permiten que el agua se empoce y se generen focos infecciosos
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2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 DERECHO AL SANEAMIENTO

El derecho al agua y saneamiento fue reconocido oficialmente el 28 de julio de 2010, a
través de la Resolucion A/RES/64/292 en la Asamblea General de las Naciones Unidas, en
la que se registra como un derecho humano esencial para el pleno disfrute de ldavy de
todos los derechos humanos. Sobre el derecho al saneamiento en particular, la Asamblea
General y el Consejo de Derechos Humanos reconocieron que este derecho y el derecho al
agua son derechos relacionados pero distintos (AGNU, 2015b; CDH, 281&g®mo se citd
UNESCO, 201p

El derecho al saneamiento implica que toda persona tiene derecho a accesan servicio
higiénico que se brinde de forma responsable y no discriminatoria y que a su vez sea
asequible, accesible y aceptable desde la perspectiva cultura y socidé (Albuquerquey
Roaf, 2012, p.33).

Sobre las caracteristicas que debe tener un sistema de saneamiento, el Informe Mundial de
Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos (UNESCO, 2019), describe
cinco puntos necesarios parael derecho humano al saneamientp basdndose en la
Observacion N°15 del Comité de Derechos Econdémicos, Sociales y Culturales (CESCR,
2002a), el trabajo del Relator Especial sobre los derechos humanos al agua y el
saneamiento, y las resoluciones aprobadas por la Asamblea General y el Cange
Derechos Hunanos (ACNUDH).

Disponibilidad. Implica disponer de un numero suficiente de instalaciones de

saneamiento para asegurar que se cumplan todas las necesidades de la persona.
Esta disponibilidad también esta sujeta a la continuidad del servicio para evitar

tiempos de espera irrazonable (CDH, 2009, parr.7@omo se cit6 UNESCO, 20)9

Accesibilidad fisicaGarantiza que la infraestructura debe ubicarse y construirse para
garantizar el alcance de todas las persona®€ Albuquerque, 2014 como se citd
UNESCO, 201p lo que lleva a tomar en cuenta las necesidades especificas de
mujeres, nifios, adultos mayores, personas con discapacidad y personas con
enfermedades cronicas. Asimismo, esto también implica considerar la distancia,
tiempo y seguridad de las instalacicgs que conlleva utilizar el servicio.

Asequibilidad.Se refiere a que todas las personas puedan costear los servicios de
agua y saneamiento de forma que no comprometan otros derechos humanos como
salud, educacién y alimentacion. Asimismo, es importante precisar que la
asequibilidad no se refiere a que losexvicios se presten de forma gratuita, pero si
gue los Estados tengan mecanismos de subsidio para garantizar el servicio a los
pobres @de Albuquerque 2014, p.35, como se citdo UNESCO, 20)9
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Calidad y seguridad. Las instalaciones sanitarias deben garantizar ser
higiénicamente seguras de usarvitando el contacto directo de personas, animales
0 insectos con los excrementos. Asimismo, se debe tener en cuenta las necesidades
independientes de cada grupo de personas, como mujeres, nifios, adultos mayores.

Aceptabilidad. Las instalaciones deben garantizar practicas de higiene y ser
culturalmente aceptables y apropiados segun el género, ciclo vital y privacidad
(CESCR, 2002, pérr.12), como permitir practicas de higiene de grupos especificos
como las mujeres, lo que implica a considerar en el disefio el maoeje la higiene
menstrual, garantizando la privacidad y seguridad (CDH, 2018, parr.78; AGNU, 2016,
pérr.44, como se cité UNESCO, 20)9

En el Peru,el Tribunal Constitucional2006) establece queel Estado se encuentra en la
obligacion de garantizar sin discriminacion tres cosas en agua potable: el acceso
(accesibilidad fisica y asequibilidad), la calidad y la suficiencia (disponibilidad), los cuales
son criterios que estan en concordancia con losmitidos por las Naciones Unidas. En ese
sentido, y tomando como referencia que el derecho al saneamiento esta implicito en el

enunciado, podemaos decir que estos criterios corresponden también ste derecho.

2.2 PRACTICAS TECNOLOGIAS EN ZONAS SIN DESAGUE POR RED

Por lo expuestq el derecho al saneamiento y la disponibilidad de alcantarillado no son lo
mismo, pues este derecho depende del cumplimiento de los cinco criterios mencionados

anteriormente.

De esta manera.en el area de estudioexisten practicasy tecnologiasde saneamientocon

las que se puede o no acceder a este derechlas cuales describimos a continuacién

2.2.1 Defecacion al aire libre

Consiste en la eliminaciérdirecta de excretasen campo, parque cerros rios, canalesu
otros. Esta practicapuede tenerimpactos negativos como infecciones, secuelas (anemia,
retraso en crecimiento, neumonia) o de bienestar generalefglienza agresion,ausencia
escolar, otros) (OMS, 2019)

2.2.2 Pozo ciego

Este sistema esta conformado por wmfosa no impermeable a lacual no se mantiene con
cal, ceniza u otro desintegrante de residuds(INEI, 2017). En la préactica, el pozo ciego

puede incluirinodoro y arrastre deagua.

12 No incluye la utilizacion de aromatizantes, lejias o detergentes.
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Los sistemas no convencionales que describimos a continuacion son los que en la actualidad
existen dentro de la oferta en la zona, para ver informacion detallada de cada sistema, puede

revisar elApéndice B

2.2.3 Letrina

Se denomina asi a una caseta conectada a un hoyo el cual es cubierto por una losa que lo
cubre de forma hermética, sobre la cual se puede instalar umodoro (simple, con separador
de liquidos y solidoso taza turcg para brindar comodidad al usuario durante el acto de
defecacion (INEIl, 2017).La fosa instalada en este sistema puede ser una cémara
compostera, camara doble, hoyo seco ventilado

2.2.4 Bafio seco con contendor incorporado

A diferencia de las letrinas, este sistema puede carecer de una camara, ya que consiste en
un inodoro seco con un contenedor pequefio incorporado, siendo su principal ventaja su
instalacion sencilla porgue no requiere excavar una fogaofunda y puede construirse de

forma artesanal.

2.2.5 Bafio seco alquilado

Consiste en contratar el alquiler de un inodoro seco portatil con separador de liquidos el cual
se recoge una vez a la semana por la empresa. Sobre este sistema, podemos decir que el
costo de alquiler es de S/39.9 ($11) al mes e incluye la entrega de laaara y bolsas que se

utilizan para el uso.

2.2.6 Pozo séptico convencional

Sistema de tratamiento de aguas que incluye un tanque o contenedor que combina la
separacion y digestién de sdlidos, el liquido es dispuesto por infiltracién en el terreno y los
s6lidos se acumulan en el fondo del tanque para ser removidos periédicamente hacieaot

zona de tratamiento o es limpiado por un vehiculo contratado para realizar la succion,

almacenamiento y transporte de aguas residuales (IN2D20).

2.2.7 Pozo séptico mejoradm biodigestor

El nombre comercial de esta tecnologia es biodigestor, el cual es un tanque de diferentes
capacidades fabricado con polietileno de alta densidad. De acuerdo conNal OTS®, el
disefio de este contenedor debe permitir el adecuado tratamiento de aguas residuales
domésticas a través de la separacion de liquidos y sélidos. Asimisrasta tecnologiaincluye

en su funcionamiento un proceso de degradacion séptica anaerobia de la materia organica
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(Rotoplas, 2020) que permite la remocién minima del 90% de coliformes fecales (MVCS,
2018).

Finalmente, las tecnologias de arrastre hidraulico como el pozo séptico o biodigestor pueden
complementarse con otros componentes como el pozo de absorcioén, zanja de infiltraciéon o
humedal artificial, los cuales se detallan en eApéndice B

2.3 CONSIDERACIONES TECNICAS PARA EL DISENO E IMPLEMENTACION

2.3.1 Caracteristicas del terreno

La Guia de Disefios Estandarizados para Infraestructura Sanitaria Menor en Proyectos de
Saneamiento en el Ambito UrbaneEtapa 1y sus Anexo§MVCS, 2019 estableceque, si el
proyecto incluye una alternativa diferente en vez de alcantarillado, debe considerarse el nivel
fredtico, paraevitar que la infraestructura sufra alteraciones por subpresion y presion lateral
generada por agua subterranea. Asimismda norma indica que la distancia a la napa
fredtica y el fondo de los componentes (pozos, zanjas derpelacion) debe ser mayor de 4
metros (Figura 2), en el caso de no contar con esta distancia, se tendra que considerar una

alternativa sin arrastre hidraulico del tipo seco.

Finalmente, la guia también indica que deben tomarse en cuenta otros dos aspectos
importantes: 1) realizar estudios necesarios con informacion meteoroldgica e hidrolégica
oficial para identificar las zonas inundables y 2) considerar la capacidad portant terreno.
Sumado a estos criteriosla N.TOTSSRnenciona que la capacidad de infiltraciénlel suelo

es necesariapara la seleccionde sistemas complementariogzanjas, pozos, entre otros) de

la tecnologia.

Figura2

Maxima profundidad del nivel freatico que define la opcion tecnoldgica

14 metros
NIVEL FREATICO

Fuente:MVCS (2018).
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2.3.2 Condicionesclimaticas minimas para garantizar laseguridad ocupacional
durante la instalacién

Un punto importante para tomar en cuenta en la instalacion de alternativas no
convencionales de saneamiento es gque la instalaciodebe realizarse al aire libre y bajo
parametros basicos que garanticen la seguridad de las personas En ese sentido,el
apartado 6 del anexo Il de RD614/200lestablecelo siguiente:

OLas medidas preventivas para |l a realizaci
en cuenta las posibles condiciones ambientales desfavorables, de forma que el
trabajador quede protegido en todo momento; los trabajos se prohibiran o
suspenderan en casade tormenta, lluvia o viento fuertes, nevadas, o cualquier otra

condicién ambiental desfavorable que dificulte la visibilidad, o la manipulacion de

| as her r (BOE, 200Lpd®). 6

En relacion conlo enunciado, la N.T G0.50 Seguridad durante la construcciondel
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), ademéas de disponer los requerimientos
minimos como el uso de equipos de proteccion personal (EPS) y vestimenta apropiada,
considera que deben evitarse labores bajo condiciones climaticas desfavorables quegan
provocar derrumbes o el debilitamiento en &reas construidas (fuertes vientos,
precipitaciones, otros), asi como evitar que conductores eléctricos estén expuestos al

contacto con el agua o humedad.

2.3.2.1 Temperatura

La Direccién General de Salud AmbientaDIGESA),establece su Manual de Salud
Ocupacional del Perique una personasiente confort cuando la humedad relativa y
temperaturase encuentranbajo ciertos parametros. Con respecto a la humedad relativa, la
normaindica un rango entre 30% a 70%, mientras quka temperatura efectiva varia con la
estacion, siendoel rango de confort en verano entre 19°C a 24°C y en invierno entre 17°C a
22°C (DIGESA, 2005, p.25). En relaciéon con el céalculo de la temperatura efectigh
documento no menciona ecuacién alguna, aunque su descripcion es similar al indice de
temperatura aparente, el cual es definido por el grado de calor percibido por temperatura,
humedad y viento.

Tomando en consideracién el indice de temperatura aparente y las indicaciones sobre
comodidad del manual de salud ocupaciona&lTablal muestra los efectos de exposicion y
los valores de temperatura aparente, a Tabla2 muestra el incremento del efecto del viento
para determinadas temperaturas, segun establece el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN)

de Argentina.
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Tablal.

Temperatura aparente

Temperatura del aire en grados Celsius (°C)
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
45 25 26 27 28 29 30 32 33 35 37 39
50 25 26 27 28 30 31 33 34 36 38

= 55 25 26 28 29 30 32 34 36
8\‘; 60 25 27 28 29 31 33 35 37
>
=2 65 25 27 28 30 32 34 36 39
E 70 25 27 29 31 33 35 38 40
§ 75 26 28 29 31 34 36 39
g 80 26 28 30 32 35 38
3:: 85 26 28 30 33 36 39

90 26 28 31 34 37

95 26 28 31 35 38

100 26 2832 36 40

Leyenda:

Efectos por exposicion prolongada o actividad fisica

Comodo en invierno y verano | [3240> Posible insolacion, golpe de calor

Cdémodo en verano Insolacion, golpe de calor, calambres

Se pueden realizar labores Golpe de calor, insolacion inminente

[27 32>  Posible fatiga
Nota: los efectos pueden variar segun la edad y condiciones de salud de la persona.
Tabla2.
Incremento de la temperatura (°C) por efecto del viento
Temperatura del aire en grados Celsius (°C)
26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

>50 km/h 2 2 -1 -1 0 1 1

36 km/hr y 50 km/hr 2 2 2 -1 -1 0 1 1 1 1 1

21,5kmhy36kmh 2 2 2 -1 -1 1 -1 0 0 0 0 0 0 12 1 1 1 1 1 1

Velocidad del viento

125km/hy215km -1 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 O O O O O O O O O O

Fuente:SMN (2018)
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2.3.2.2 Viento

Elviento es definido como undmovimiento del aire con respecto a la superficie de la Tieéra
(IDEAM, 2019, p.300). Con respecto a este elemento, la N.T G0.50 recomienda suspender
actividades cuando se presenten vientos superiores a 80km{MVCS, 2009) Por otro lado,

la empresa DP World Callao (2020), menciona que deben tomarse precauciones para
realizar trabajos de altura (actividad por encima de 1,5m), porque de no tomarlas en cuenta,
la persona puede caer desde una distancia suficiente como para sufuna lesién personal
(p.7). Unade las precauciones que la empresa establece en fRrotocolode trabajos de
altura, es que deben evitarse labores bajo condiciones adversas como vientos mayores 17
m/s (61,2Km/h) o incluso velocidades menores que causen inseguridad al operario, como
lo establecela NTP 448,donde indicague no se trabajara si llueve o si la velocidad del viento
es superior a 50km/h (Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociale® Espafia,1997), velocidad
que, segun la escala de Beaufort produce que los arboles se muevan ytsega dificultad

al caminar contra el viento

2.3.2.3 Neblinay niebla

Estos elementos estan formados por particulas de agua que estan en suspension en el aire
y reducen la visibilidad en la superficie (IDEAM, 2019 p.193). Si el rango de visibilidad es
menor a 1km es niebla y si es superior a 1km y menor de 10km es neblir@MN 2016).

Finalmente, en base a la informacion revisada, podemos concluir que el terreno condiciona
la tecnologia de saneamiento, la cual dependera del nivel freatico, condiciones e infiltracién
del suelo y condiciones climaticagstas pueden producir eventos adversos que determinen
la rutina del trabajo al aire libredurante la instalacion. En ese sentido, se requiere realizar
trabajos al aire libre en condiciones climaticas favorables, como vientos no superiores a
50km/h, evitar trabajar en lluvia, neblinas y nietas o en dias donde los operarios puedan
sentir incomodidad, fatiga, insolaciébn o golpe de calor por exposiciébn a determinadas

temperaturas durante las estaciones del afio.
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3 SANEAMIENTO Y DISENO PARTICIPATIVO

El disefio participativo a@o-disefioes un proceso de busqueda conjunta entre profesionales
y usuarios de un producto, servicio u organizacion como protagonistiseste. Es asicomo

las alternativas de solucién tendran un grado mayor de apropiacion afectiva, al haber sido
revisadas por miembros de la misma comunidadeneficiaria. Paralograr esta busqueda
guiada entre ambas partes, todos los actores clave deben tener una mirada compartida
hacia lo que se quiereobtener (Pontificia Universidad Catélica del Valparai§eUCV, 2014).

En relacibn con experiencias de disefio participativo en saneamiento, la bibliografia
especializada muestra la aplicaciéon de diversos tipos de enfogqugsmétodos (CLUES,
SARAR4, SANTOLIEG, PHAST, 4MAT7, entre otros) que coindicen en los siguientes

aspectos:

Fomenta la participacién sin distincién

De acuerdo con la OMS (1999, p) los métodos participativos estan basados en la
educacion para adultos yan tenido éxito donde otras estrategias han falladg quefacilitan

la interaccion entre los participantes sin importar la edad, el género, clase o el nivel
educativg asimismo, hace énfasis en incentivar la participacion de mujeres, quienes en
ocasiones no suelen expresar sus puntos de vista, siendo este grupo de personas clave en
el desarrollo del proyectyaque en el 80% de hogares que carecen de agua, son las mujeres

y nifias las encargadas en recolectar el agua y gestionar los desechos (ONU Muj@@&5s3).

La experiencia de implementacion de sistemas de agua y saneamiewi® la localidadrural
Nazlet Faragallah en Egipto resalta que gracias a la participacion de las mujeres en la
planificacion y gestion del proyecto se consiguié que ellas aumentaran su seguridad y se
demostré que su participacion hace mas probable que un proyecto de agua y samémnto
tenga éxito a largo plazo (ONU, 2006, p.15.)

Produccion colectiva de conocimiento

Los métodos participativos hacen que el conocimiento no gire en torno de equipos
profesionales, permitiendo que los usuarios sean los protagonistas del proceso. En ese
senti do, s e evita a toda cost a | a oeducaci -n

contenidos fijos o transmision de una realidad que se presenta como la Unica posible (Freire,

13 Enfoque de saneamiento ambiental urbano liderado por la comunidad.

14 Seguridad en si mismo, Asociacién con otros, Reaccion con ingenio, Acciones planteadas y Responsabilidad.
15 Saneamiento Total Liderado por la Comunidad.

16 Transformacion Participativa para la Higiene y Saneamiento.

17 Se basa en estilos de aprendizaje y el funcionamiento cerebral y sus hemisferios.
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1992, p.75) y se promueve el conceptaprender a desaprendey siendo este enfoque
importante para la ensefianza, lo ambiental, social y empresariglprque el mundo y el
conocimiento esta en constante cambio(Salum, 2022, p17) e implicad éansitar de un
pensamiento de una vuelta a uno de doble vuelta, debe ser el punto central de la
capacitaci-n ger dComtrerasR00%y, p.20g | i derazgoo

Los procesos que incluyen el enfoque CLUES combir@rtonocimientode expertos yde la
comunidad durante el proceso de disefio y planificacion del proyecto. La experiencia en
Hatsady Tai, Vientiane en Ladsizo queun grupo de expertogecomendaratres tecnologias

de saneamiento en base a un informe de evaluacién hecho por la comunidad y equipo de
planificacion (lider del proceso). Luego de ello, estas alternativas son presentadas y
discutidas en plenaria con autoridades locales y representantes de las fdias en un taller

de consulta de la comunidadl(tthi et al., 2011).

Propone alternativas desde la experiencia de los usuarios

Los procesos participativos buscan que desde los participantes surjan alternativas de mejora
de su habitabilidad, involucrando a los participantes a desarrollar soluciones vivas a través
de procesos de disefio no convencionales, buscando evitar preconcepes de cémo

deberia funcionar un espacio para las personas (OMabitat, 2021, p.3).

En relacién con experiencias en saneamiento, la metodologia SANTOLIC aplicada en las
comunidades de Santa Cruz del Quiché en Guatemala por Wdater People, consigui6é que

las familias tomaran la decisidn y construyeran un sanitario con Sus Propios recursos,
logrando que abandonaran la defecacion al aire libre. Como una leccién aprendida, la
institucion recomienda que no debe buscarse la imposiciéngue son las familias las que
deciden en base a su capacidad y cultura, por lo que las opiniones de todas fessonas
deben ser respetadas Tipaz 2019).

En México, la aplicacion del modelo 4MAT en la localidpdriurbanade Vicente Guerrero,
Villa de Zaachilla buscé concientizar a la comunidad sobre el cuidado del agua mediante el
disefio participativo de un bafio seco donde siete familias participantes tuvieron que elegir
el tipo de bafio, forma, materiales de construcciéon gu ubicacion en el predio. Como
resultados, los autores indican que se debe incidir en la solucion a través de un enfoque
educativo, el cual busca ademas de fomentar la participacion deslpersonas, empoderarlas
para mejorar las condiciones de habitabilidad con sanitarios apropiados a su contexto
(Jiménez et al., 2019).
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Sostenibilidad y apropiacion de tecnologias

Los procesos de planificacion que permiten involucrar a la comunidad despiertan interés
desde el principio, fortaleciendo la gestion comunitaria y la sostenibilidad de los proyectos
(Garcia y Benavides 2018).

La experiencia en Narifio, Colombia, expuesta en la tesis de Martineklarvaez (2017)
afirma que la metodologia PHAST resultd ser muy completa por su flexibilidad y facil
adaptacion al contexto especifico, brindando un enfoque integral al proceso de adaptacion
social, el cual aborda el reconocimiento de principales problemas y sus causas, la
planificacion de soluciones y aceptacion de la tecnologia no convencional. Por otro lado, los
autores comprobaron a travésde indicadores de seguimiento que la comunidh logro
apropiarse de la tecnologia, ya que las familias continuaron con el adecuado uso y
mantenimiento del filtro para agua (p.163.64).

Sobre lo anterior mencionado, se evidencia la flexibilidad, ventajas y consideraciones de
métodos participativos en proyectos de agua y saneamiento, aunque es necesario precisar
que, a excepcion de 4MAT, el resto de las experiencias mencionadas se cengarzonas
ruralest8, mientras que el &rea de estudio pertenece a una zona periurbana, la cual presenta
dindmicas socialesdiferentes y un espacio situado un &area semidensa con viviendas
contiguas y mayor concentracién de poblacion (INEI, 2021).

En ese sentido, es necesario adaptar la metodologia devestigacidnal objetivo y contexto
del area de estudio, pero rescatando a su vez las recomendaciones de las experiencias
mencionadas.

18 Aunque segun su guia de aplicacion, CLUES puede ser aplicado en zonas periurbanas.
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4 METODOLOGIA

4.1 OBJETIVO

El objetivo de la investigacién se centré en disefiar un sistema de saneamiento que sera
incluido como parte de una propuesta de intervencion para familias vulnerables que habitan
4 asentamientos humanos, el cual incluyo 6 criterios para el disefio de prajmt:

Cl. Que parta de las necesidades de las familias beneficiarias, considerando las

percepciones y culturas locales con relacion al saneamiento.

C2. Que cumpla con criterios técnicos, en concordancia con la normativa vigente, el
espacio climético y urbano.

C3.Que incorpore practicas ambientales.

C4.Que incorpore elementos que puedan ser adaptados a conexiones de red publica.
C5. Que pueda ser transferible a contextos similares.

C6. Que sea aceptado por la comunidad beneficiaria.

Sumado a estos criterios y considerando que el sistema formara parte de un proyecto para
presentar a la cooperacion internacional, se tomd en consideracién los siguientes aspectos
que SELAVIP (2022) dispone en sus bases:

1 La solucién debe estar en concordancia con los ODS, en este caso eS&D
1 De preferenciala comunidad debe participar en el desarrollo del proyecto.

1 Elmonto por vivienda es de $600 y la instalacion debe hacerse en menos de un afio.

4.2 DELIMITACION ESPACIAL Y TEMPORAL

La delimitacién espacial estacomprendida por 4 asentamientos humanos: Vista Alegre,
Halcén Sagrado, Planicie Alta y Planicie Bala delimitacion temporal del estudio se centra
en el afio 2022 a fin de que el disefio del sistema de saneamiento pueda presentarse a

fondos concursables para mejoramiento de vivienda del afio 2023 en adelante.

4.3 METODOLOGIA

El disefio del sistema de saneamiento no convencional, el cual es nuestro objetivo de
investigacion abord6 el enfoque de disefio participativdbasado en las experiencias
mencionadas en el capitulo 3 ¥n los siguientes aspectos del area de estudio:
1 Se tiene contacto y buena relacion con las comunidades beneficiarias.
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El &rea de estudio pertenece a una zona periurbana, siendo esta area diferente en
su configuracién a las zonas rurales, por presentar mayor densidad, viviendas
continuas, terrenos de menor area, concentracion de comercios, mayor movilizacién
hacia el cento.

Se requiere de conocimientael terreno(suelo, topografia, clima) para la instalacién
del sistema y eleccién de componentes.

Es necesario que las familias participen en el proceso, siendo esta accién clave para
el éxito del proyecto y su sostenibilidad. Dentro del grupo de las personas que
participen debe incluirse a mujeres, quienes son usualmente las gestoras del agua y
bafios.

El contexto generado por COMID, crisis econdmica y politicahace que las familias
tengan poco tiempo para reunirseporque necesitan trabajar todos los dias de la
semana.

Se requiere de profesionales expertos para garantizar el funcionamiento del sistema.
Las ONGs, colectivos o instituciones similares no tienen suficiente presupuesto para

contratar a un equipo de expertos, aunque poseen vinculos que podrian

aprovecharse.

Sobre lo mencionado, se establecié una metodologia mix@acuencial Figura3), compuesta

por cuatro fases y tres grupos de personas (1. Familias, 2. Equipo del proyecto, 3. Expertos)

necesarios para cumplir con cada criterio del objetivo:

Tabla3.
Fases de la metodologia y criterios relacionados
Fases Criterio Método Participa
Fase 1. Andlisis y preparacion de Ig o
] By ) C1,C2,C3 Cuantitativo Grupo 2
informacion secundaria
Fase 2.Definicion de criterios para el
disefio de prototipo de saneamientd o Grupo 1 vy
- o C1,C3 Cualitativo
con familias beneficiarias y referentes Grupo 2
de los asentamientos humanos.
Fase 3.Evaluacion técnica y redisefiq
] i ] Grupo 2 y
del prototipo con expertos a través d¢ C2, C3, C4, C5 Mixto G 3
rupo

técnica Delphi. P
Fase 4. Evaluacion y validacion de

: - : o Grupo 1 'y
prototipo redisefiado con la comunidag C1, C6 Cualitativo G )

rupo

beneficiaria. P
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Figura3
Fases y resultados de la metodologia de la investigacion

Participa el equipo del proyecto Participan el equipo del proyecto y familias
Fase 1: Analisis y preparacion de Fase 2: Definicion de criterios para el
informacion secundaria diseno de prototipo
Informacion de familias beneficiarias th_lemas_ por carecer de desagle 5
— . o Liuvia de ideas expuestas en taller 2
Estadistica descriptiva : oo
Al de comentarios o %
=
=T
Otra informacion relevante ¥ =R
Sintesis de la informacion Percepciones y culturas locales g' %'
Al de comentarios s 2
| Geomorfologia y geologia de la zona ¥ - E
Sintesis de la informacion Evaluacidn de alternativas disponibles 2 A
Escalera de saneamiento, Al y AD ei |-
= =
Caracteristicas climaticas de la zona ¥ s g
Cdlculo de normales climdaticas - Aceptacidn de alternativas disponibles E
Analisis de Componentes Principales Escalera de saneamiento, Al y AD
{APC) y Cluster jerarquico =
Resultados Fase 2
Resultados fase 1:

Fase 3: Evaluacion técnica y rediseno del disefo de prototipo 1.0
con expertos a través de técnica Delphi

Participan el equipo del proyecto y expertos

l_ Elaboracidn de cuestionario Delphi y aplicacion

F

Delphi: Ronda 1 Delphi: Ronda 2
Evaluacion y recomendaciones al prototipo 1.0 Recemendaciones y evaluacidn de pertinencia

con comunidad beneficiaria
Participan el equipo del proyecto y familias

Reunidn de validacion
- Fase cuantitativa Presentacidn de disefio de prototipo 2.0

- Fase cualitativa
- Fase mixta aceptacion

---  Accion que no fue ejecutada

Elaboracion propia.
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Grupo 1: familias y referentes de la comunidadConformado por 13 personas en total, las
cuales brindaron declaraciones sobre los problemas asociados al no contar con desagle y
opiniones sobre elementos necesarios para el disefio del primer prototipo, al que
llamaremos prototipo 1.0. Asimismo, este gruptuvo el papel de admitir o rechazar el disefio

propuesto.

Grupo 2: equipo del proyectaConformado por un equipo de 7 personasque se encargaron

de disefar el prototipo 1.0 segun la informacion de las familias (grupo 1) e informacion
secundaria del &rea de estudio. Asimismo, este grupo se encargd de redisefar el prototipo
1.0 en base a las sugerencias de profesionales expertoggo 3), dando como resultado el
prototipo 2.0

Grupo 3: panel de expertos multidisciplinariocConformado por 13 expertos en total, con
conocimiento de la zona o experiencia similar. Este grupo fue responsable de evaluar y hacer
recomendaciones sobre los prototipos, y de brindar opiniones sobre la pertinencia de
presentar el prototipo 2.0 a una fuate de cooperacion internacional o equivalente.

4.3.1 Fase 1. Andlisis y preparacién de informacién secundaria

El desarrollo de esta fase se centré en producir informacion relevargara ser alcanzada al
panel de expertos, identificar familias participantes e identificar condiciones a tomar en

cuenta para la instalacion del sistema de saneamiento.
4.3.1.1 Identificar a las familias que participaron en las fases 2 y.4
A partir de los datos de DESCO, se utilizaron kiguientes variables:

Tipo de familia La participacion de diferentes familias (nuclear, monoparental, extendida,
unipersonal)es importante porquecada hogar puede disponer de una rutina propia para la
gestion del bafio.

Existencia de hijosLa existencia de hijos en una familia son un factor quembién puede

condicionar habitos dentro de las formas de gestion sanitaria.

Sexo de la jefatural.a participacion de ambos sexogs necesaria porque existediferencias

biol6gicas rutinasy roles que desempefian con respecto al mantenimiento del bafio

19Responsable del proceso, responsable del disefio, responsable de convocatgrieluntarios

20 Generalmente,en el area de estudioJos hombres son los que se hacen cargo de la reparacion y las mujeres de la gestién

del agua limpiezay disposicién de deshechos.
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Material de la viviendaEl material de la vivienda (madera o concreto) puedketerminar la
aceptacion de un sistema de saneamientgorgue puedenrealizarse mas acciones para su

implementacion (picamaydlicas reinstalacion de redes existentes, entre otros).

Para esta selecciorde representantesde las familias, se construyeron la matriz teérica (40
perfiles) y matriz empirica (32) para luego utilizar el criterio de incluir a hogares mas comunes
y el criterio de incorporar hogares en mayores condiciones de vulnerabilidad o donde se
podrian presentar problemas pea la instalacion o mantenimiento. Al finalizar con el proceso

(ApéndiceC), se obtuvo un total de 12 perfiles:

Tabla4.
Perfiles de familias para participar en el taller de las fases 2 'y 4

N.° Descripcion

1 Hogar nuclear con hijos jefaturado por un hombre, con vivienda de madera.

2 Hogar nuclear con hijos jefaturado por un hombre, con vivienda de cemento.

3 Hogar extendido con hijos jefaturado por un hombre con vivienda de madera.

4 Hogar extendido con hijos jefaturado por un hombre con vivienda de cemento.

5 Hogar nuclear con hijos jefaturado por una mujer con vivienda de madera.

6 Hogar nuclear con hijos jefaturado por una mujer con vivienda de cemento.

7 Hogar monoparental jefaturado por una mujer (hijos adolescentes o jévenes) con vivier
de madera.

8 Hogar extendido con hijos jefaturado por una mujer con vivienda de madera.

9 Hogar extendido con hijos jefaturado por una mujer con vivienda de madera.

10 Hogar unipersonal, el cual esta representado generalmente por hombres, no es un ho
tan comun en la zona, pero es necesario de contactar, ya gastan compuestos en su
mayoria poradultos mayores de 60 afios

11 Hogar extendido (jefaturado por hombre o por mujer) el cual estd compuesto por adult
no viven nifos.

12 Hogar monoparental jefaturado por una mujer con nifios.

Nota: Son12 perfiles, pero enel taller participaron 13 familias, porquelos vecinos invitaron a una participante con un séptico

mejorado para que dé cuenta de su experiencia.
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4.3.1.2 Informacion del medio fisico de la zona donde se instalaria el sistema de
saneamiento.

4.3.1.2.1 Geologia, topografia y geomorfologia de la zona.

Se elaboré una sintesis de la informacién de cartas geologicas e informes del Instituto

Geoldgico, Minero y Metallrgico (INGEMMET) realizados en la zona de estudio.

4.3.1.2.2 Caracteristicas climaticas.

La identificacion de caracteristicas climaticas en la zona de estudio tuvo el propdsito de
reconocer temporadas Optimas para realizar trabajos al aire libre, asi como ser insumo para
brindar recomendaciones al disefio y eleccion del prototipo. Para cumpmam este fin, se
consider6 describir el clima en la zona y la identificacion de temporadas, siendo ambos
elementos junto con las condiciones del terreno importantes para definir temporadas para
instalacion del sistema.

Descripcién del clima
Para la descripcion del clima de la zona, se calcularon lasrmalesclimaticas, definidaspor
el Servicio Nacional de Meteorologia e HidrologiaENAMHEomo dvalores medios de los
datos climatoldgicos calculados para periodos consecutivos de 30 afios actualizables cada
10 a {Coreed& De La Cru2019, p.4). Para este calculo se utiliz6 la siguiente férmula:
B QaQdaQeoé
3

Donde:
N=normal climéatica.
elemento: media de la variable climatica del mes en el iésimo afio.

n: nimero total de afios con datos del elemento.

Sumado a ello, laGuia de practicas climatol6gicade la Organizaciéon Meteorol6gica Mundial
(OMM, 2018), sugiere que, para realizar el calculo de una normal de un mes determinado,
se debe abarcar un periodo minimo de 30 afios y ctam conal menos el 80% de los datos y
que no falten valores de tres 0 mas afios consecutivos. En ese sentido, disponer de registros
continuos con al menos 30 afios es fundamental para lograr el objetivo propuesto en este

apartado.

21 Porejemplo, temperatura maxima en grados centigrados, humedad relativa porcentual, velocidad del viento mrhiKentre
otros.
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Identificacién de estaciones o temporadas.

Para el reconocimiento y caracterizacion de estas estaciones se aplicd la combinacion de

dos métodos cuantitativos multivariantes aplicados de manera secuencial, Andlisis de

Componentes Principales (ACP) y el método Cluster jerarquico.

Sobre la aplicaciorde ambas técnicasen meteorologiaexisten trabajos de diversos autores,

pero debemosdestacar eldocumento Regionalizacion y caracterizacion de sequias en el

Pertelaborado por SENAMHI (2015), el cual emple6 la combinacién de ambas técnicas para

la regionalizacion de las sequias en el Per&e realizéen primer lugar el ACP para reducir

los datos originales en factoresy, en segundo lugar, con los resultados del APC (factores) se

ejecutd el andlisis cluster con el proposito de agrupamod registros mas similares,

categorizandolos en grupos.

1 Consideraciones utilizadas para la aplicaciéon del AQRs consideraciones que se

tomaron en cuenta se basan en el capitulo Ill.11 del manual Metodologia de la

Investigacion Social Cuantitativa de Loépdroldan y Fachelli (2016),las cuales

mencionamos a continuacion:

(0]

(0]
(0]
(0]

Deseableentre 200 y 300 casos.

Existencia de valoreperdidos.

Linealidad entre variables.

Medida de adecuacién muestral de KaisevleyerOlkin (KMO), a partir de
0,8, la cual se considera por los calificativos de Kaiser (1974) como
oMeritorio"

Test de Barlett, valor p menor a 0,05, para rechazar la hipétesis nula y
concluir que al menos un grupo tiene una varianza diferente al resto
Comunalidad, extraccion por encima de 0,5.

Varianza explicada, valor minimo de 75% como indic6 el SENAMHI en el
documentoRegionalizacién y caracterizacion de sequias en el Peru.

Las correlaciones reproducidas de una variable deben correlacionar al
menos con otra mas.

Se aplic6 rotacion Varimax para simplificar la interpretacion de factores y
optimizar la solucién por columna.

Para la seleccién de numero de factores, se consideraron los ejes que
acumulen en torno a 70% de la varianza total y la caida de la pendiente de
la curva resultante del grafico de sedimentacién. Por udltimo, se tomo en
cuenta la pertinencia de los factoresesultantes, ya que en oportunidades
pueden formarse factores que no tienen sentido tedrico.
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1 Consideraciones utilizadas para el andlisis clustet.as consideraciones que se
tomaron en cuenta se basan en el capitulo 111.12 del manual Metodologia de la
Investigacion Social Cuantitativa de Lopdzoldan y Fachelli (2016), en los que se
detalla los siguientes aspectos que hemos tomado para la aplicacion del analisis
claster:

0 Se ejecutd el método sobre los factores resultantes del ACP.

0 Se aplicé un cluster jerarquico con el método de Ward, el cual es
recomendado para variables cuantitativas (SENAMHI, 2015).

0 La seleccion del numero declusteres siguid el criterio de diferencias
segundas propuesto por LopeRoldan y Fachelli (2016y la visualizacion del
dendrograma, el cual expresa una mayor distancia entre la formacioén de
grupos. Asimismo, la pertinencia de los grupos resultantese tomé como

criterio principal.

Fuentes de datos
La informacién disponible que se utilizé en esta etapa procede de las siguientes fuentes de

informacién para los siguientes fines:

Tablab.
Fuentes de datos utilizadas

. . L Tipo de o .
Fuente Tipo de informacion Afio Finalidad
documento
SENAMHI Precipitacion en Lima  Climas del 2020 Ver la temporada de
Peru precipitacién en Lima
Municipalidad de Temporada de himeda Nota de 2020 Ver la temporada de
Lima Metropolitana  para formacién de lomas prensa formacién de neblina
(MLM) en Lima
Meteobluga Temperatura, humedad Base de 1990-  Aplicacién de APC
r(_elatlva, velocidad del datos 2021 Analisis clister
wentgde la zona de San jerarquico.
Gabriel Alto.

Normales climéaticas

a/ Servicio meteoroldgico desarrollado inicialmente en la Universidad de Basilea, Sutande se pueden obtener datosle
alta precision y hasta de 40 afios de antigliedad>abriel alto esun lugar cercano(1Km) y de altitud similar (345 m.s.n.m.) al
area de estudio (306450 m.s.n.m) para el periodo recomendado por la OMM (30 afios).

Elproceso y justificaciorde la eleccién de esta fuentese encuentra en elApéndiceD.

Variables para el célculo de normales y APC, cluster jerarquico

Para la seleccion de variables seonsideraronlos siguientes aspectos:
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Que puedan influenciar en el trabajo al aire libre.

Presentar valores necesarios para el calculo del APC y/o cluster jerarqefco

1

9 Pertinentes a la zona de estudio y de ocurrencia continua

1

1 Los datos de Meteoblue deben estar en concordancia canformaciondel SENAMHE.

Con respectaal célculode las variables(Tabla6), el documentoDirectricessobre el calculo

de las normales climaticasde la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM, 2017) sefiala
que las normales pueden ser calculadas bajo los siguientes parametros:

1 La media de los valores diarios registrados durante el mes (parametros medios).

9 El valor mas alto o bajo registrado durante el mes (parametros extremos).

i Lasuma de los valores diarios registrados durante el mes (parametros de suma).

1 La cantidad de dias por encima o por debajo de un umbral determinado, o en los que se

produce un fendbmeno (parametros de recuento).

Tabla6.
Variables utilizadas para calcular normales y aplicar APC y clUster jerarquico

-, o ] Tipo de
Cédiga Descripcion del parametro ) Unidad
parametro
HR_media Humedad relativa media porcentual Medio Numérico
T_media Temperatura media Medio °C
T_min Temperatura minima registrada en el mes Extremo °C
T_max Temperatura maxima registrada en el mes Extremo °C
T_minprom Temperatura minima promedio Medio °C
T_maxprom Temperatura maxima promedio Medio °C
%dia_T'_DEB_minprom Proporcién de dias que la temperatura alcanzé Recuento %
estar debajo de la temperatura minima promedic
%dia_T'_SUP_max_prom Proporcion de dias que la temperatura alcanzé Recuento %
superar la temperatura maxima promedio
Vel_media Velocidad media del viento Medio Km/h
Vel_min Velocidad minima del viento registrada Extremo Km/h

22 |nicialmente se considerd utilizar registros maximos y minimos de humedad relativa, pero estas variables fueron descartas
por presentarvalores bajos de comunalidad y porque su inclusién redujo los estadisticos KMO en el ACP. Asimismo, tampoco

se obtuvo correlaciones significativas con otra variable.

23 El documentoClimas del Perudel SENAMHI, sefiala que el periodo de lluvia en la capital Lima es de julio a setiembre,
mientras que los datos de Meteoblue indican que los primeros meses del afio es el periodo con mayor precipitagionello

no se consider6 la variable precipitacion para el calculo de normales
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Tipo de

Cédiga Descripcion del parametro ) Unidad
parametro

Vel_max Velocidad maxima del viento registrada Extremo Km/h

Vel_min_prom Velocidad minima promedio del viento Medio Km/h

Vel_max_prom Velocidad maxima promedio del viento Medio Km/h

%dia_V_SUP_maxprom Proporcién de dias que la velocidad del vient Recuento %

alcanzo6 a superar la velocidad maxima promedic

%dia_V_DEB_minprom Proporcién de dias que la velocidad del vienc Recuento %

alcanzo a estar por debajo de la velocidad minim

promedio
Raf_prom Velocidad promedio de la rafaga de viento Medio Km/h
Raf_max_prom Velocidad maxima promedio de la rafaga de vien Medio Km/h
Rafa_min_prom Velocidad minima promedio de la rafaga de vient Medio Km/h
%_Raf_SUP_maxprom Proporcién de dias que la velocidad de la rafac Recuento %

alcanzo a superar la velocidad méxima promedic

%_Raf DEB_minprom  Proporcion de dias que la velocidad de la rafac Recuento %
alcanz6 a estar debajo de la velocidad minim
promedio

a/ nombre de la variable en la base de datos.

4.3.1.3 Consideraciones para la instalacién del sistema de saneamiento

Como ultimo punto desarrollado en esta fase, se cred una matriz que agrupo los resultados
de las caracteristicas climéaticas por mes e informacion complementaria proporcionada por
SENAMHI, como son las temporadas de precipitacion, formacién de niebla y in@blCon la
matriz desarrollada se buscaron los meses con mejores condiciones climaticas segun los
siguientes requerimientos:

9 Buena visibilidad, sin nieblas o neblinas frecuentes.

1 Velocidad del viento menor a 50Km, esto permite realizar trabajos en altura.

1 Sin precipitaciones continuas

1 Temperatura aparente (heat index) por debajo de 27°C para evitar fatiga. Para el

calculo del indice, se utilizo la plataforma de la NOAA que aplica la siguiente formula:

D0 T@XWBIT OMPWMAC P BT OOORYX & T XLv2AER (

gimePoxdpd 8Sut YpaRa(X2( mpccapxdz2(
gmnmypouzdpg (22 ( ainnnmpdedz2 (22 (
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Donde: HI es eheat index4, T es la temperatura en grados F y HR es la humedad
relativa en porcentaje.
Para el calculo de este indice se utilizarq la temperatura maximagistrada

promedio, evitar en lo posible el riesgo de trabajar un dia en malas condiciones.

Para finalizar con esta fase, l&igura4 muestra el proceso de seleccién de meses para la
instalacion del sistema, donde se priorizé el mayor nimero de condiciones basicas y como
segundo criterio los valores mas bajos en temperatura aparente y velocidad del vieruda.
requisito adicional a estos 4 criterioses el rango de comodidad, el cual varipor cada
estacion obtenida por el analisis multivariable.

Figurad
Algoritmo de seleccion de meses para la instalacion del sistema

Variables Condiciones Operacion Resultado

T2 maxima registrada éSe puede
promedio T — realizar

1 |1 trabajos al

HR% media i aire libre?

Recomendable

Unidad de
analisis

o

Velocidad del viento
maxima registrada
promedio

Aparicion de niebla y
neblinas

Ocurrencia de ] No realizar
precipitaciones trabajos
pluviales

4.3.2 Fase 2. Definicién de criterios para el disefio de prototipo 1.0 con familias

Esta fase tiene como finalidad disefiar el prototipo 1.0, a través del recojo de percepciones
y necesidades de las familias que participaron de un taller de disefio participativo, el cual

tuvo el siguiente desarrollo:

Taller con la comunidad beneficiarisgEsta reunion tuvo una duracion de dos horas y media,

donde las familias de la comunidad participaron en las siguientes dinamicas:

24 | a formula cambia dependiendo de las condiciones de humedad y temperatura. Para ver la ecuacion completa, esta

disponible en <https://www.wpc.ncep.noaa.gov/html/heatindex_equation.shtml>
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Presentacion de cada familia.Este ejercicio consistio en realizar una breve
presentacién de como se gestiona el agua y saneamiento en cada hogar, a fin de

identificar también a los participantes.

Breve exposicién sobre el derecho al saneamiento realizada por el equipo del
proyecto. En este apartado se mencionarorias condiciones basicas que debe
contener un sistema de saneamiento segun lo comprendido en el pais y documentos

internacionales.

Lluvia de ideas sobre principales problemas asociados a no disponer de desagiie.
Los participantes dieron opiniones sobre las dificultades y las causas por no disponer
de desague.

Presentacion sobre alternativas disponibles en la zon&urante este momento se
mostraron los requerimientos de cada sistemay se recogieroncomentarios de

rechazo y aceptacion sobre cada alternativa de saneamiento.

Ejercicio 0Escal eEsanadlieamisaagneecagisie emotdenar.
tarjetas con dibujos del mejor al peor tipo de sistemgCAWST2017). Durante el
ejercicio,se trabaj6 con dos grupos de trabajo dondeada grupo expuso sus razones
del ranking.

Para el andlisis de esta informacion se tomé como punto de partida realizar un andlisis de

contenido inductivqg técnicaqued obser va, estudia y conoce | as

comunes que se reflejan en un conjunto de realidades para elaborar una propuesta o ley

cient2fica deAbréun2dicl|pes). Cor nespecta & |0s pasos para realizar esta

técnica se tomaron las consideraciones del documentbhe Coding Manual for Qualitative

Researchersde Saldafa (2009) donde se realiz6 el siguientergceso:

)l

Precddigo Se inicia con la eleccién de citas y luego con una codificacién libre (sin

partir de un concepto conocido) en Atlas.ti.
Limpieza de informacion.
Codificacion por atributo: por participante (perfil de familia, sistema sanitario)

Codificacion de patrones y/o codificacion enfocada para categorizéws datos
codificados dentro una estrategia analitica(problemas, factores de aceptacion y

rechazo)

Construccion de redes y arbol de problemas.
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Elaboracion de primer boceto o prototipo 1.0.

Con los comentarios de las familias se elaboré una matriz con las alternativas disponibles y
la posicion de las familias (aceptacién o rechazo) al respectbuego de este andlisis y
revision de la informacioén dekntorno, el equipo del proyectoopt6 por la alternativa que
reunia mas requerimientos. El esquema los planos fueron elaborados poel arquitecto

Jaime Miyashirol sukazan.

4.3.3 Fase 3. Evaluacion técnica y redisefio del prototipo 1.0 con expertos a través
de técnica Delphi

Con la finalidad de que el prototipo 1.0 cumpla con criterios técnicos, se aplico la técnica
Delphi, la cual, segun Marti (2020) su aplicaciéon es adecuada cuando el conocimiento

experto es relevante.

La pertinencia de su aplicacibn como indica Marti (2020) se ajusté a la presente

investigacion por cumplir con los siguientes requerimientos:

1 El conocimiento por parte de los expertos es relevante para la investigacidra
participacién de expertos fue fundamental para verificar si se cumplian con los
requerimientos normativos y técnicos que exige el pais para la instalacion de una

innovacion de saneamiento.

1 Los resultados pueden beneficiarse de la interaccién entre participanteda
interaccion entre expertos mejord el prototipo disefiado, brindando mas opciones

para gestionar el agua residual.

1 Es factible un intercambio presencial y no presenciala flexibilidad de esta técnica
permitié estar en contacto con los expertos en todo momento, este punto fue

importante para tresexpertos que se encontraban fuera de la ciudad.

1 El anonimato es deseableLa mayoria delos expertosmanifestaron proteger sus
identidades para sentir completa libertad en brindar sus recomendaciones sin miedo

a recibir represalias de otros profesionales o poner en riesgo su prestigio.

Con el propésito dejue el sistema pueda ser evaluaddesde aspectos normativos, técnicos,
ambientales y sociales se conformé un espacio de discusion multidisciplinario conformado
por 13 expertos(Tabla7). Sobre la conformacién de este grupo, se tuvieraomo criterios:
experiencia en sufuncion (minimo 10 afios), conocimiento de dindmicas periurbans,

experiencia de trabajo con el area de estudio o poblacionesnilares.

Asimismo,a modo de ampliar perspectivacada dimension (D), tuvo la participacion de

ambos sexos conformando unpanelde 7 mujeres y 6 hombres
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Tabla?.

Panel de expertos

D Experto Cédigo Funcién
Disefio DIS  Evaluarla pertinencia de elementos incorporados de acuerd
S arquitectonico ARQ con condiciones de comodidag normativavigente.
g § Normatividad NORM- Evaluar la pertinencia del sistema con respecto ¢
b $ | téenicay LIC  requerimientos técnicos normasy licencias municipales.
9 £ | licencias
noe
a ING  Evaluar si el montaje (construccidn/autoconstruccion) y
E
.E | Estructural e .
. o CIVIL estructura del sistema es seguro y adecuado para §
ingenieria . .
funcionamiento.
Disefio de SISALT Evaluarsi la implementacion del sistema es factible, a parti

o sistemas de la experiencia propia.

g alternativos

[&]

2 Tratamiento de TRAT Evaluar y dar recomendaciones al sistema sobre €

g agua RES tratamiento de aguas residuales del bafio

'g Sist SIS Evaluar el funcionamiento de la alternativa y redes de agu

g IS .(im.as SAN asi como la idoneidad de seleccion de materiales

.8 sanitarios elementos que requieran el sistema.

c . . .

T Energias ENG- Evaluar y proponer medio de energia sostenibles
alternativas y SOST aprovechamiento de efluentes.
agronomia
Provectos PROY Evaluarla sostenibilidad de la propuesta en relacion con la

y SOC fuentes de financiamiento, satisfaccion de la comunida
sociales L : o
beneficiaria y comunidades similares.
Relaci REL  Evaluarla sostenibilidad y aceptaciéon de la propuesta po

— eacpne; COM parte de ks familias asi como brindar recomendaciones

8 | comunitarias . . .

g sobre posibles conflictos entre vecinos.

o . . PSH Sugerir dinamicas para que las personas puedan da
Psicologia . . ) . .
social SOC mantenimiento o si la alternativa requiere de accione

especificas para ello.
Antropologia ANT  Analizar si la alternativa es compatible con las cultura
urbana URB locales y percepcionegle las familias

o Salud y SAL:  Evaluar si existe algin riesgo en el sistema que puec

E seguridad SEG perjudicar la salud de las personas que lo utilicen.

'-E _ ESR  Evaluar y proponer técnicas de ahorro del agua y cuida

< | Ambiental AMB  ambiental o si existe un impacto significativo en el entorno.

El proceso necesitd de 2 rondas pargue se dé elconsenso yasi validar el prototipo con

este grupo de profesionales.

Ronda 1 Con la informacion proporcionada se realizO una pregunta abierta sobre

recomendaciones al prototipo 1.0. Esta ronda tuvo el propdsito de incorporar
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recomendaciones para mejorar el disefio del prototipo y de evaluar si el prototipo es una

alternativa recomendable para su implementacion.

Ronda 2 En esta ronda se presento el prototipo 2.0 con las recomendaciones realizadas por

los expertos en la ronda 1 que presentaron consenso y pertinencia.

Sobre recomendaciones de la ronda 1 que no presentaron consenso, se formul6 una
pregunta para poner en evaluacion la modificacién sugerida, poniendo la opinion de ambos

expertos para que el restevaluara.

Sobre recomendaciones que no estaban concordadas con el criterio de pertinencia (por
ejemplo, que se instale una red publicagstas no fueron aplicadasy se alcanzaronlas
razones de su omisioral grupo de expertos.

Finalmente, conel propésito de brindar condiciones de comodidad a los expertos, los
cuestionarios fueron remitidos a través de mensajeria instantangiies expertos prefirieron
realizar el cuestionario por medio de una reunion remota peideoconferencids, de forma
que se podia dar asistencia técnica en el llenado del formulario o resolver dudas sobre alguin
enunciadode este.

4.3.4 Fase 4. Validacion de la informacion y disefio de prototipo 2.0

Al finalizar, se realiz6 una reunion con las familias beneficiarias la que se desarrollaron

los siguientes puntos:

Exposiciénde los problemas de saneamiento de la zond&n esta seccion se validaron los
problemas e informacion producida en los talleres.

Presentacion del prototipo 2.0.En esta etapa se mostré la tecnologia de saneamiento,

explicando su funcionamiento, costos, mantenimiento y requisitos para ser instalado.

Presentacion de alternativas de sistemas complementarios al prototip@urante esta
seccién se presentaron opciones que pueden ser afladidas al sistermacomendadas por
expertos. Asimismo, también se presentaron las posiciones de los expertos sobre estas
alternativas.

Conclusion.Al finalizar se consulté a las familias si estaban de acuerdo con el prototipo y si

era pertinente afiadir un sistema complementario.

Finalmente, para evitar generar falsas expectativas, se recorddas familiasque el disefio

sera parte de un proyecto que serd presentado ante un fondo de cooperacion internacional.

25 Se proyecto el cuestionario durante la reunion donde solo participaba el experto.
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5 RESULTADOS

5.1 INFORMACION DE LA ZONA

5.1.1 Caracteristicas del terreno

Como se menciond en etapitulo 1, el area de estudioestd ubicada sobre un relieve
escarpado y sobre las laderag una altitud entrelos 350 a 450 m.s.n.m, situdndolasobre
un nivel freético por encima de los 4 metrasEsta condicién permite que puedaptarse por
tecnologias de arrastre hidraulicy alternativas secas.

Con respecto &suelo, un informe de inspecciortécnicaen Halcon Sagrad@ncontré que el
grado de compacidad es de suth a mediamentesuelto y su composicionconstade 35% de
grava, 30% de arena, 30% de limo y 5% de arcilla INGEMMET, 2@123), esta proporcién
donde la mayoria delos componentespresentan grano gruesagrava y arena)le da un
caractergranulargrueso(SUC®), lo que permitiria um infiltracion rapida(Ubeday Delgadg
2018) y con ellose puedainstalar un pozo de infiltracioncomo indica laN.T OTSR, aunque
es necesarioadvertir gue al ser un areasin acuiferoses probable que existan viviendas con

suelo de permeabilidad bajacon lo que seria recomendable una zanja de infiltracion.

Por otro lado, el mismo informe mencionk presencia de depdsitos coluviales y residuales,
y que el material rocoso es del tipo intrusivfcuarzo, monzonita, dioritg)presentando un
grado de fracturacion de medianamente fracturadoa muy fracturado, por lo que
corresponderia tener precauciones durante trabajos al aire ligrpor el riesgo de accidente

por de caida de rocas y derrumbes.

5.1.2 Caracteristicas climaticas

El Peru se ubica entre la linea ecuatorial y el trpico de Capricornio, lo que corresponderia a
un clima tropical sin embargo, existen controladoresmeteorolégicos, oceanicos y
continentalesque dan como resultado la variabilidad climética del pais, el cual concentra un
total de 38 climas en el territorio peruano (SENAMHI, 2020).

El mapa de clasificacion climaticadel SENAMHI(2020) basado en el método de
Thornthwaite establecequee | ¢ | i ma p ar a,elcuamepresestaa @ ceyid 6 H 3
desértica, calida y humeda con una temperatura promedio de 16°C a 23°C y poca lluvia
durante todo el afio por la influencia de la corriente ddumboldt Lasprecipitaciones son en

forma de llovizna y de un maximo de 1 a 2 mm entre julio y setiembre (invierno). Por otro

26 Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
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lado, las temperaturas maximas arian entre 18°C en agosto y26,7°C en febrero y las
minimas fluctian entre 13,5°C en agosto y 19°C en febrero (SENAMHI, 2020 humedad
relativa promedio anualfluctia entre 80% a 88%(SENAMHI, 2015)creando en areas
discontinuas los ecosistemas de lomas. Las lomas costeras formanen la ciudadpor la
concentracion deneblina y niebla durantda temporada hiumeda que inicia en junio finaliza
en octubre (MLM, 2020).

Sobre esta clasificacion, el director de Prondstico del SENAMHI, Nelson Quispe Gutiérrez

declar6 en una entrevista para RPP que en Lima existen entre 6 a 8 microclimas, producto

de la variedad topografica de la capital. En la misma entrevista, Gutiérrez mamna que

Ciudad deGozendTiene un microclima muy especial producto de los vientos que trasladan

l a humedad del mar haci a | aRPP)2818,garra®. Sqglwmee e xi st
este punto, es necesario indicar queCiudad de Gozermpresenta simlitudes con el area de

estudio; como la altitud, topografia y ubicaciéen laderas; por tal motivo es necesario

precisar las caracteristicas climaticas del area de estudio, ya que podria contener

caracteristicas de un microclima.

5.1.2.1 Clima en la zona de estudio

Para determinar las caracteristicas climaticasdel area de estudio y la identificacion del
periodo de instalacion del sistema, se calcularon las normales climéticas para 20 variables
y luego el andlisis multivariante que combind el APC y cllster jerarquico patentificar

tipologias de meses o estaciones.
5.1.2.1.1 Anadlisis de componentes principales

5.1.2.1.1.1 Variables seleccionadas y normales climaticas

A continuaciénJa Tabla8, presenta la relacién de variables que fueron seleccionadas para
la realizacion del ACP, la informacion corresponde a una frecuencia mensual del periodo

1990-2021 del servicio meteoroldgico Meteoblue para la zona de San Gabriel Alto.

Tabla8.
Variables utilizadas en el ACP

- Nombr | variabl . . Desviacion

Cadigo 0 be_ de la ~variable de Unidad Media es ’aco
frecuencia mensual estandar

HR_media Humedad relativa media Nam. 82,96 1,95
porcentual

T_media Temperatura media °C 19,01 2,50

T_min Temperatura minima registrada en °C 15,85 2,23
el mes
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Nombre de Ila variable de

Desviacion

Cédigo . Unidad Media .
frecuencia mensual estandar

T_max Temperatura maxima registrada en  °C 23,95 3,00
el mes

T_minprom Temperatura minima promedio °C 17,06 2,29

T_maxprom Temperatura maxima promedio °C 22,03 2,83

%dia_T'_DEB_minprom  Proporcién de dias que la % 53,67 45,77
temperatura alcanzo a estar
debajo de la temperatura minima
promedio

%dia_T'_SUP_max_prom Proporcion de dias que la % 47,17 44,77
temperatura alcanzé a superar la
temperatura maxima promedio

Vel_media Velocidad media del viento Km/h 9,42 1,52

Vel_min Velocidad minima del viento Km/h 2,63 1,93
registrada

Vel_max Velocidad méaxima del viento Km/h 17,98 2,16
registrada

Vel_min_prom Velocidad minima promedio del Km/h 5,73 1,89
viento

Vel_max_prom Velocidad maxima promedio del Km/h 14,22 1,27
viento

%dia_V_SUP_maxprom  Proporcion de dias que la % 49,01 26,49
velocidad del viento alcanzé a
superar la velocidad maxima
promedio

%dia_V_DEB_minprom  Proporcion de dias que la % 45,17 35,89
velocidad del viendo alcanzé a
estar por debajo de la velocidad
minima promedio

Raf_prom Velocidad promedio de la rafaga Km/h 20,13 1,95
de viento

Raf_max_prom Velocidad méaxima promedio dela  Km/h 32,40 2,06
rafaga de viento

Rafa_min_prom Velocidad minima promedio de la  Km/h 11,09 2,52
rafaga de viento

%_Raf_SUP_maxprom Proporcion de dias que la % 50,69 28,13
velocidad de la rafaga alcanz6 a
superar la velocidad maxima
promedio

%_Raf_DEB_minprom Proporcion de dias que la % 45,36 31,78

velocidad de la rafaga alcanzé a
estar debajo de la velocidad
minima promedio

Fuente: base de datos del servicio meteorolégico Meteoblue, periodo 192021 de San Gabriel Alto.
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5.1.2.1.1.2 Evaluacion del ACP

La matriz de correlacion presentdin determinante cercano a 0, por lo tanto, hay variables
con intercorrelaciones altas y que los datos son apropiados para realizar el ACBn

respecto a otros estadisticos, se obtuvo lo siguiente:

Test de Barlett Los resultados presentan un valor estadistico de 21275,75 y un nivel de
significacion de 0,000 con 190 grados de libertad, lo que indica que debemos rechazar la

hipétesis nula y concluir que existe intercorrelacion significativa entre variables.

Medida de adecuacién de muestreo KaisavleyerOlkin (KMO).Esta prueba tuvo un
resultado de 0,904, de acuerdo con el indicador y los calificativos de Kaiser (1974), la
val oraci -n para este caso es omaravill osod,

factorizacion.

5.1.2.1.1.3 Extraccion Y reduccion de factores o componentes

Considerando las 20 variables mencionadas, los resultados detkbla de comunalidades
(Tabla9), muestra que la mayoria de las variables tienen un valor cercano al inicial, indicando
que el nivel de extraccion es alto, y por lo tanto los componentes representan bien las
variables, siendo el valor mas bajo el de la variable humedad relativa media d836, la
cual es la peor explicada, porque es capaz de reproducir el 53,6% de su variabilidad original,
aunque, de acuerdo con protocolos para realizar el aligis factorial este valor es superior a

0,5 aportando lo necesario para el analisis.

Tabla9.
Tabla de comunalidades

Variable Inicial Extraccion
HR_media 1,000 0,536
T_media 1,000 0,968
T_min 1,000 0,915
T_max 1,000 0,939
T_minprom 1,000 0,942
T_maxprom 1,000 0,975
%dia_T' _DEB_minPROM 1,000 0,888
%dia_T'_SUP_max_prom 1,000 0,920
Vel_media 1,000 0,965
Vel_min 1,000 0,746
Vel_max 1,000 0,568
Vel_min_prom 1,000 0,935
Vel_max_prom 1,000 0,960
%dia_V_SUP_maxprom 1,000 0,916
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Variable Inicial Extraccion

%dia_V_DEB_minprom 1,000 0,894
Raf_prom 1,000 0,958
Raf_max_prom 1,000 0,901
Rafa_min_prom 1,000 0,952
% _Raf SUP_maxprom 1,000 0,800
% _Raf DEB_minprom 1,000 0,923

Con respecto a la varianza explicada, la Takl® muestra que el componente 1 explica el
47,283% de la varianza y el componente 2 el 40,722%, obteniendo en ambos factores un

total acumulado de 88,005% de varianza explicada en solo dos factores.

Tablal10.

Tabla de autovalores y de varianza explicada de la extraccion de los componentes del ACP

o Sumas de cargas al cuadradc Sumas de cargas al
- Autovalores iniciales » y
S de la extraccion cuadrado de la rotacién
Q
©
L % de % % de % % de %

Total Total Total
varianza acumulado varianza acumulado varianza acumulado

1 12,179 60,893 60,893 12,179 60,893 60,893 9,457 47,283 47,283
2 5422 27,112 88,005 5422 27,112 88,005 8,144 40,722 88,005

3 0,723 3,617 91,623

5.1.2.1.1.4 Interpretacion de los factores

Como se observa en Idablall y Figurab, las variables con mayor carga en el componente
o factor 1, incluyen variables relacionadas a la temperatura y la humedad relativa. Por otro
lado, las variables que presentan mayor carga en el componente 2, estan asociadas a la

velocidad del viento.

El factor 1, al que llamaremos$ensacion térmicapareceria estar asociado a la temperatura
aparente, considera variables asociadas a las mediciones de temperatura y humedad
relativa media. Sobre la posicidén se observa que existe bipolaridad, ya que existen variables
gue cargan de forma positiva y otrasalmanera negativa. Sobre este punto, se observa que
las variableshumedad relativa mediay porcentaje de dias donde la temperaturasta por
debajo de la minima promediaargan de forma negativa, mientras qgilas otras variables

de temperatura presentan cargas positivas, lo que significa que a méas dias donde se registra
una temperatura por encima de la maxima promedio, menor humedad relativa media y dias

donde la temperatura esta por debajo de la minima prorde.
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El factor 2,vientos, estaria relacionado con la velocidad del viento, donde se observa que
los dias con registro por debajo de la media de la velocidad del viento y rafaga de viento
cargan de forma negativa en ese factor, a diferencia del resto de variables de velocidad del

viento que cargan de manera positiva.

Tablall.
Matriz de componente rotado.
Variable Componente

1. Sensacion térmica 2. Vientos
HR_media 0,695 0,231
T_media 0,974 0,138
T_min 0,950 0,114
T_max 0,958 0,144
T_minprom 0,959 0,146
T_maxprom 0,982 0,101
%dia_T'_DEB_minPROM 0,929 0,159
%dia_T'_SUP_max_prom 0,948 0,143
Vel_media 0,545 0,817
Vel_min 0,578 0,642
Vel _max 0,143 0,740
Vel_min_prom 0,636 0,728
Vel _max_prom 0,034 0,979
%dia_V_SUP_maxprom 0,030 0,956
%dia_V_DEB_minprom 0,631 -0,705
Raf_prom 0,378 0,903
Raf_max_prom 0,279 0,907
Rafa_min_prom 0,620 0,754
%_Raf_SUP_maxprom 0,332 0,831
%_Raf _DEB_minprom 0,623 0,732

Método de extraccién: andlisis de componentes principales.
Método de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.

La rotacién ha convergido en 3 iteraciones.
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Figura5.

Grafico de componentes espaciales
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5.1.2.1.2 Cluster jerarquico

5.1.2.1.2.1 Clasificacion de grupos

Tras obtener los componentesy aplicarel analisis clusterjerarquico (Apéndice B, se opto

por agrupar los meses en cuatro grupos o estaciones.

Como resultadoja Figura6 muestra los 384 meses resaltados en 4 colores que representan
las estaciones del afio. Los nimeros representan los meses del afio siendo 1 el mes de enero
y 12 el de diciembre. El circulo amarrillo resalta el ciclo anual, el cual inicia con el grupo 2 y
termina con el 1.

En cuantoa los grupos,a Figuraé muestra que los grupos 1y Zienen valores superiores a
la media del factor 1, por lo que su rango de comodidad para realizar trabajos al aire libre
esta entre 19°Ca 24°C,ylas estaciones 3 y 4que estan por debajo de la medialel factor 1

tienen un rangode comodidadentre 17°C a 22°C.

Grupo 1L Compuesto por 80 meses que representan al 20,83% de los datokaplal2) y
tiene como principal caracteristica estar por encima de la media de sensacion térmica y
velocidad del viento. De acuerdo con la media de posiciones, el mes de diciembre es un mes

que usualmente pertenece a este conjunto.

Con respecto a las variables, como se muestra en Tabla13, este grupopresenta menor
humedad relativa (81,64%) \es el segundo con mayor temperatura (Temperatura media de

21,20°C y maxima promedio de 24,59°C); y, en promedio, el 93% de los meses que
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componen este grupo superan la maxima promedio de temperatura. En relacién con la

velocidad del viento, este grupo es el segundo con mayor velocidad del viento (9,72 Km/h)

Grupo 2.Compuesto por 102 meses que representan al 26,56% del total. Este conjunto
tiene como principal caracteristica presentar una sensacién térmica por encima de la media
y por debajo de la velocidad del viento. De acuerdo con las posiciones medias de los rmese
del afio, enero, febrero, marzo y abril estarian dentro de este grupo. El mes de mayo se
situaria por su posicién en este grupo, aunque su posicion es el limite de los grupos 2 y 3,
producto de que, a lo largo de 30 afios, los meses de mayo halteanado de grupos,
ubicandose en los 4grupos {Tabla12) y siendo mas frecuentes el grupo 3 y el grupo 2.

Este grupo presentaun promediode humedad relativa media de 82,19%. Con respecto a la
temperatura, este grupo presenta la mayor temperatura del conjunto (Temperatura media
de 21,40°C y maxima promedio de 24,67°C), y, en promedio, el 91% de los meses que
componen este grupo superan laméaxima promedio. En relacion con la velocidad del viento,

este grupo es el que presenta menor velocidad del viento (7,47 Km/h).

Grupo 3.Compuesto por 61 meses que representan al 15,89% del total. Este grupo se
caracteriza por estar por debajo de la media de sensacién térmica (incluso ghb) y debajo
de la media de vientos. Los meses que por su posicion estan en el grupo son junio, aing
este necesario mencionar que, por su posicion, este mes también alternaria grupos con el

grupo 4, como muestra larablal2.

Este grupo presenta la mayor humedad relativa media (84,88%) y menor temperatura del
conjunto (Temperatura media de 16,73°C y minima promedio de 15,03°C), y, en promedio
el 97% de los dias de los meses que componen este grupo estan por debajo de la minima
promedio de temperatura. En relacién con la velocidad del viento, este grupo es el que

presenta la mayor velocidad del viento (10,72 Km/h).

Grupo 4 Compuesto por 141 meses que representan al 36,72% de los datos. Sobre las

caracteristicas que definen a este grupo, podemos decir que se ubican por debajo de la
media de sensacion térmica. Con respecto a los vientos, estos meses se ubican alrededor
de la media y por encima de esta. Por su posicion promedio, los meses con estas
caracteristicas son los meses de julio, agosto, setiembre, octubre y noviembre; siendo julio

el mes que alterna con mas con el grupo 3, como muestraTablal?2.

Este grupo presenta una humedad relativa media de 83,44% y la segunda menor
temperatura del conjunto (Temperatura media de 17,02°C y minima promedio de 15,24°C);
y, en promedio, el 94% de los meses que componen este grupo estan por debajo de la
minima promedio de temperatura. En relacion con la direccién del viento, este grupo es el

gue presenta la segunda mayor velocidad del viento (9,42 Km/h).
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Figura6.

Grupos (estaciones) del afio y ubicacién de meses del afio
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Nota. Cada numero representa a un mes del afidniciando en enero.

Tablal2.

Numero de meses del afio por grupo o estaciéon

e4

Estacién

Mes Total

1 ‘2 3 ‘
Enero 18 14 0 0 32
Febrero 9 23 0 0 32
Marzo 4 28 0 0 32
Abril 9 23 0 0 32
Mayo 5 9 13 5 32
Junio 2 0 18 12 32
Julio 1 0 13 18 32
Agosto 1 0 8 23 32
Septiembre 1 0 5 26 32
Octubre 1 0 4 27 32
Noviembre 4 1 0 27 32
Diciembre 25 4 0 3 32
Total 80 102 61 141 384
Porcentaje 20,83% 26,56% 15,89% 36,72% 100,00%
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Tablal3.

Variables por grupo

Variable 1 ‘2 3 ‘4 Media
T _media 21,20 21,40 16,73 17,02 19,01
T° minalcanzada 17,73 17,94 13,79 14,16 15,85
T° max alcanzada 26,54 26,85 21,27 21,54 23,94
T_minprom 19,03 19,24 15,03 15,24 17,06
T_maxprom 24,59 24,67 19,31 19,84 22,03
%dia_T'_DEB_minPROM 0,08 0,08 0,97 0,94 0,54
%dia_T' _SUP_max_prom 0,93 0,91 0,04 0,08 0,47
HR_media 81,64 82,19 84,88 83,44 82,96
HR_min_prom 64,56 66,18 71,72 68,98 67,75
HR_max_prom 94,53 94,85 94,49 94,11 94,45
Vel_media 9,72 7,47 9,31 10,72 9,42
Vel_min 2,39 0,63 2,58 4,22 2,63
Vel_max 18,91 16,12 16,74 19,34 17,98
%dia_V_DEB_minprom 0,47 0,89 0,42 0,14 0,45
%dia_ HR_SUP_maxprom 0,56 0,63 0,53 0,47 0,54
Raf_prom 20,98 17,68 19,56 21,68 20,13
Raf_min_prom 11,35 7,75 11,43 13,21 11,09
Raf_max_prom 34,53 31,06 30,13 33,14 32,40
%_Raf_SUP_maxprom 0,79 0,35 0,17 0,61 0,51
%_Raf DEB_minprom 0,44 0,87 0,42 0,18 0,45

Por lo expuestose observa que existen cuatro estaciones diferenciadas por la sensacion
térmica y velocidad de vientos, y, a su vez, meses que por su posicion alternan entre dos

grupos(mayoy junio).

Por otro lado, la humedad relativa es alta, todas las estaciones presentan una media por
encima del 80%, lo cual incrementa la sensacién de calor o frio en cada estacién, siendo las

estaciones mas frias la de los grupos 3y 4 y las méas calurosas las dedospos 1y 2.
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5.1.3 Consideraciones para la instalacién del sistema

Tomando como referencia la informacién anterior, se observa que la topografia de la zona y
el grado de fracturacion de las rocas son un factor para tomar en cuentlrante las

instalaciones, por el riesgo asociado al desprendimiento de las rocas.

Sobre las condiciones béasicas climaticas para el desempefio de trabajo al aire libaeTabla
14 muestra queel indice de calor es mas alto durante los tres primeros meses del afimr

lo tanto, no es recomendable realizar trabajos al aire libre durante ese periodo sin
precaucion.

Con respecto a las precipitacionegstas son frecuentes entrgulio a setiembre lo que no
permitiriarealizar trabajos de instalacion.

En relacion con la niebla y neblinas, su periodo de formacion comprende desde junio hasta
octubre, limitando la visibilidad de los operarios.

Incluso tomando pardmetros extremogTabla 14), la velocidad del vientono representa
obstaculo para el desempefio de actividades al aire libre, aunque su direccion (8\8SWY

es una de las causas del encajonamiento da neblinaen las laderas de los cerros

Figura7
Rosa de vientos
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Fuente:Meteoblue (2021).
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Finalmente,la Tablal4 muestraque los mesesque retnen las4 condiciones para realizar
trabajos al aire libre son los meses de abril, mayo, noviembre y diciembBe este grupo,
noviembrees el que presenta mejores condiciones, porqusu indice de caloresta dentro
del rango de comodidadque indica su grupo, ademas deresentar valores mas bajosde

humedad relativa con respecto a lostros meses.

Tablal4.
Condiciones basicas para la instalacion del sistema

Condiciones basicas para la instalacion

o
S Vdel .
S) T ] indice
p HR% . viento . Vdel Total
- Mes ~ méxima ) de . . Sin .
e media maxima Debajode Sin PP . viento  (S0)
g alcanzada calora . niebla
= alcanzada 27° continuas . <50
w neblina
Km
1 Enero 81,81 27,05 17,0 29,8 No Si Si Si 3
Febrero 80,22 27,76 16,0 29,7 No Si Si Si 3
Marzo 81,01 27,30 15,3 29,8 No Si Si Si 3
2
Abril 83,50 25,84 15,1 25,7 Si Si Si Si 4
Mayo 86,36 24,20 15,1 24,7 Si Si Si Si 4
3 Junio 86,20 20,69 17,5 20,3 Si Si No Si 3
Julio 85,41 19,89 16,5 19,2 Si No No Si 2
Agosto 84,65 19,79 16,5 19,2 Si No No Si 2
4 Setiembre 84,28 19,94 19,2 19,2 Si No No Si 2
Octubre 83,49 21,14 16,4 21,3 Si Si No Si 3
Noviembre 82,70 22,46 17,1 22,4 Si Si Si Si 4
1 Diciembre 84,13 24,68 17,0 24,7 Si Si Si Si 4
Leyenda
Grupos| Vientos Sensacion Rangode PP | Neblina Condiciones basicas
P térmica | comodidad (°C)
1 >X0 >X9 [19-24] No No No No cumple
2 <0 >X9 [19-24] No No Si Cumple
3 <X <X [17-22] No Si
4 >X2 <X [17-22] Si Si

Nota:
a/para su célculo se utilizaron las variables de HR% media ytéanperatura méaxima registrada en el mes
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5.2 DISENO DE PROTOTIR® CON FAMILIAS

5.2.1 Problemas asociados al saneamiento

De acuerdo con los resultados del taller, se encontr6 que no tener acceso a desagile conlleva
a disponer de manera inadecuada las aguas residuales. EIl arbol de problemas que se
propone en laFigura8, representa la diagramacién de los efectos y causas que describimos
a continuacion:

5.2.1.1 Efectos
Debilitamiento del suelo por filtracién del agua

Este efecto generd preocupacion entre los participantes del taller, porque una de las
consecuencias del debilitamiento del suelo es la imposibilidad de construir una vivienda de
material noble en el futurgy, en el caso de viviendas de material noble, la construccién de
un segundo piso.

Otro efecto de la filtracion del suelo es la aparicion de moho en las viviendas, lo que genera
gastos en la reparacion de esta. Asimismims participantes mencionaron questa filtracién

puede expandirse a terrenos o vivienda colindantes, causando conflictos entre vecinos.

Finalmente, los participantes argumentaron que ocurrié un derrumbe de una vivienda a
causadel debilitamiento del sueloy quehubo pérdidas materiales, aunque no se descarta
la probabilidad de que esta situacion pueda generar lesiones o0 muertes si se continda

debilitando los cimientos.
Formacion de charcos

La formacion de charcos en lazona esta asociado a generamalos olores, insectos y
enfermedades.Por otro lado, el desgaste de zapatos y ropa es mayor en invierno, portue
humedad permite que el suelo permanezca mojado durante todo el dia las personas

puedan resbalar lo que generaque aumenten los gastos y trabajo doméstico en la familia.

Por otro lado, algunos participantes confesaron presenciar accidenteghiculares en
invierno. Estos incidentes, sumados a & pérdida de visibilidad y condiciérde las calles
(estrechas, humedas y sin asfaltay)genera que los vehiculogespecialmentecamiones) se

nieguen a circular ads barriosdurante la temporada humeda.

5.2.1.2 Causas
Uso de silos (pozos ciegos)

Se refiere a utilizar un pozo ciego como sistema de saneamieni@s condiciones que hacen

gue siga vigente esta modalidad son las siguientes:
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Mantenimiento y pobrezaH mantenimiento del pozo ciego es economico (a veces
inexistente) practico y no es necesaria la manipulacion de residuos o aguas
residuales siendo estas razones atractivas para las familias en situacion de pobreza

gue no puedenconstruir otro tipo de bafioo contratarun servicio asociado.

Apatia de las familias frente a otras alternativas y propuestas poco atractivdsste
factor se refiere a la falta de motivacion de las familias para instalar otras propuestas
disponibles en el barrio, las cuales en su mayoria no son del todo atractivas para las
personas. Los elementos que hacen que una alternativa sea poco atractisan:
mayor inversion de tiempo, mantenimiento costoso, mantenimiento complicado,
genera o atrae insectos, utiliza mucho espacio, manipulacid@e heces, instalacion
complicada ysin ayuda; siendo este Ultimo elemento asociado a familias con pisos

con acabados (ceramicos, cemento) y a excavar en suelo rocoso.

Irresponsabilidad de las familias con el entorno y desconsideracid®e refiere a que
no existe suficiente empatia por los vecinos y el entorno, porque en los bareasste
la creencia que cada familiad v e | a p 0 o eslegponsableg midlo que pase

Unicamente en su terreno y vivienda

Pensabanque el agua llegaria rapidoDebido a la falta de orientacion de autoridades
y dirigentes hace 20 afios, se pensé que las obrake instalacion de redes de agua y
desagtie iniciarian en poco tiempo, por lo guas familias sintieron la necesidad de

construir pozos ciegos como medio de eliminacion temporal de excretas.
Echar el agua excedente en calles, pasajes y avenidas de forma continua.
Esta accidn tiene las siguientes causas:

Irresponsabilidad de las familias con el entornde refiere a la apatia de las familias

en no ser consecuentes con la accion de disponer el agua en las calles.

Falta de conocimiento.Esta condicion esta relacionada con la falta de orientacion
por parte de las autoridades municipales y dirigentes, quienes manifiestan

desinterés por las familias en temas de saneamiento y cuidado del entorno.

Exceso de aguaEsta condicion se genera cuando no se reutiliza el agua lo suficiente
o se hace el uso de la ducha sin un sistema de desagiegmo incluir un depdsito

para almacenar elagua residual.
Disponer de depésitos o lugares sin proteccion donde se dispone el agua residual del bafio.

Se refiere a la instalacion de depoésitos u hoyos donde se vierte el agua residual sin un
recubrimiento que evite que se filtre el agua en el suelo o se traslade hacia otro lugar por

accion de la topografia de la zona.
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Humedad de la zona.

Esta condicion climética esta asociada a la meteorizacion de las rocas del lugar, las cuales
también son afectadas por el vertimiento del agua residual en las calles. Asimismo, la
neblina generada por laalta humedad reduce la visibilidad en inviernoy aumenta la
sensacion de frio en las personagyor lo que las personas optan podesplazarsemenosy

arrojar aguahacia el lugar mas cercano.
Topografia del terreno.

Esta condicion fisica del terreno permite que en determinados sectores el agua se traslade
pendiente abajo y se estanque, formando charcos.

5.2.2 Percepciones y culturas locales de las familias beneficiarias

5.2.2.1 Uso del agua en el bafio

El uso del agua para las familiasiene dos significados que se contraponefiFigura9): por

un | ado, el agua para las familias representa
nor mal 6, el cual es definido por | os participa
posibilidad de instalar un inodoro que utilice el agua para desa®, como un séptico

mejorado.

El segundo significado del uso del agua esta asociado al llenado rapido de contenedores de
aguas residuales, el cual puede acelerarse prevenirse mediante acciones. Lagnedidas
que evitan el llenadorapido sonel ahorro de agua (reciclaje, reduccién deonsumo) y el
empleo de jarras y baldes en vez de duchgi! uso de duchas y pozos ciegos son actividades
que aceleran el llenado rapido y somal vistas por los hogares, ya que provocan la formacién

de charcos y la filtracién del agua en el suelo.

En el caso de los pozos ciegos, utilizar agua para descarga genera excavaciones mas
frecuentes vy filtraciones en el terreno propio y colindante, creando molestias a los vecinos

por degradacion de la vivienda ha calidad delsuelo para la construccion.

Finalmente las familias mencionaronque el llenado rapidoes un problema para futuras
obras de agua y desagule, ya qus participantes piensan que el suelo debe estar en

condiciones pararealizar analisistécnicosy excavacionesdurante laobra.
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Figura8.
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Figura9

Percepciones en torno a utilizar agua en el bafio
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5.2.3 Factores que debe incluir un sistema sanitario

A continuacién,la Tablal5 muestra los factores o elementos que debe tener un sistema
sanitario. Para su realizaciéon se tomaron en cuentalos comentarios que generaron
aceptacion o rechazo entre las familias participantes.

Tablal5s.

Elementosque debe incluir un sistema sanitario

Subcategoria Ejemplo

Privacidad y confort.Se refiere a contar con dya no estamos en época cavernicola pari
parametros que resguarden la intimidad yandar desvisti ®ndon
comodidad de la persona cuando lo utilice.  (Pandorg

Contar con un inodoro o asientoSe refierea 0 Tampoc o serz2a mu y
disponer de un asiento que evite estar er porque no es tan adecuadpi n c o mi
cuclillas, siendo esta una posicién incomod: (Korina)

que causa rechazo entre las personas
especialmente entre las mujeres.

Privacidad y comodidad

oCansa, e imag2nese
gue muchas nfa(Ramdoramo
No disponer de inodoro causa rechazg
preocupacién de invitar a amigos y familias
la vivienda, limitando los eventos sociales el
el hogar.

0si tienes una Vi si
vaya a sent ar s(Benjanmn)

27 Refiriéndose al hecho de no contar con un asiento en el bafio.
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Subcategoria

Ejemplo

Asimismo, contar con mas de un inodoro no e
cémodo para los participantes, causandc
rechazo.

oVas corriendo a C

28(Benjamin

Quidado de la salud, higiene y el entorng

Evitar contaminar el entornoAsociado a evitar
la contaminacion del suelo, aire y Ie
generacion de olores. A las familias no le
agrada contaminar ni sus viviendas ni el
entorno.

Evitar insectos. Se refiere a disponer
condiciones que eviten la concurrencia de
insectos, los cuales estan asociados a causg
enfermedades, producto del contacto con e
agua estancada o] residuos en
descomposicion.

Olores fuertes.La generacion de olores es ur
elemento que se desea evitar, por lo que st
crean diferentes estrategias de
mantenimiento para evitar malos olores.

Evitar filtracién del agua en el sueloSe refiere
a que el bafio cuente con un depésito, tuberi:
0 elemento que evite la filtracion del agua er
el suelo.

Evitar manipulacién de residuosimplica no
tener contacto directo con los residuos de
bafio. Manipular las heces causa asco el
algunas familias.

Ahorro de aguaSe refiere a poseer elementos
que puedan generar ahorro de agua y com
consecuencia de dinero. Una de las forma
practicadas en la actualidad es el reciclaje de

OLa contaminaci n ent
seco, y eso genera mal olor y las
cucarachas que es el tema de varios de
nos o t(Daads 6

oEI
(Pandorg

agua se pudre.

0 édchikungunyd ( Benj am?2n

0OBueno no se Il ena
maneras tengo que
empieza a tener un poquito de olor ya lc
¢ a mb {Benjamin2°®

0Si segui mos col
lamentablemente esas casas, ¢vamos ¢
construir esas casas para que tiempo?
todo lo que hemos orinado, va a salir y es:
cemento ¢mafana o mas tarde o cuantc
tiempo va adurar? gDavid)

0ése puede sacar I
lampa, como sea, yo lo veo asi un poc
asquito, voy a estar embarrando mi

| amp @eépd
OAhora estamos bien
estan viniendo gratis. Pero cuandc

empiecen a cobrar, y venga verano, no sé
yO creo se van a vengar con nosotro:

Instalacién

agua gris. por que nos van a
(Benjamin)
Instalacién sencilla.La instalacion sencillase 0 Ac8 donde vivi mos

refiere ano genera sobreesfuerzosdurante la

instalacion. Excavar fosas de mayor

profundidad que el promedio (4m) implicard
mayorinversiénde tiempo,uso demaquinaria

o herramientas especiales

zona rocosa, Sse tiene que meter maquina
roto martillo, cinceE 6 KoKina)

0Yo tengo un bafo
hemos hecho como 15 metrod!, grande,
hace casi una seman
(Noemj

28 Refiriéndose al hecho de contar con dos inodoros, uno para liquidos y otro para solidos.
29 Refiriéndose a que el olor es una condicion para que cambie de pozo ciego.
30 Refiriéndose a una letrina con hoyo seco, la cual tiene alcamara quecondiciona quelos residuosse retirencon pala.

31 Es muy probable que el hoyo no tenga 15 metros de profundidad.
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Subcategoria

Ejemplo

Ocupa espacio necesaridSe refiere cuando el
sistema ocupa un espacio justificado dentrc
del terreno de la familia. Si se asignar
espacios mas amplios que un pozo ciego, €
probable que las familias se desanimen.

oLo ¥nico
e s p a ¢eEduardd

que

Mantenimiento

Mantenimiento practico. Asociado a evitar
emplear rutinas dificiles de realizar, utilizal
mas tiempo del necesario emplear muchos
insumos en su mantenimiento.

Mantenimiento econémico Esté asociado a la
relacion entre los gastos de mantenimiento \
el presupuesto familiar. Un mantenimiento es
econdémico, es cuando la familia no tiene
complicaciones para costearlo. Por ejemplc
un gasto considerado como excesivo para ¢
presupuesto familia es el bafio alquilado, el
cual cobra S/40 ($10) al mes.

OPorque hay que est
ay un d2za qgBReerjamm® ha

OM8&s vas a
arreglando,

perder
¢Fermahda?A d

OMuchos saben, a v
dia a dia y hasta para pagar el recibo de lu
andamos pateando. Entonces, imagines¢
tener que pagar un costo mas, si ya er
casa pagamos internet, luz; bueno, esto e:
un costo mas para nosotros, al bolsillo Ic
afecta. Son S/40. Son S/40 que
practicamente desechamos, como dice

mensual ment e, en i
(Pandorg
Reparacién sencilla. Relacionado con 0 Si qui eren accede

disponer de un bafio que evite que se requieri
contratar a profesionales, compra de piezas «

[inodoro con separacion de liquidosiomo
se malogra, para repararlo es un pocc

elementos muy exclusivos que generen costa
altos para la familia.

complicado, pero hay dos opciones: e
model o anti guo (Rasid*m

5.2.4 Evaluacion de alternativas existentes

El resultado dela escalera de saneamiento {abla16) indica que las familiasde los dos
grupos de trabajoaceptaron a 3 alternativas convencionales, una de ellas sin arrastre
hidraulico (bafio seco) y 2 con arrastre hidraulico (pozo séptico con trampa de grasas y
biodigestor).

Por otro lado, aunquano hubo consenso enel orden detodas las alternativasambos grupos
colocaronen ultimos lugares a las practicas con mayor precariedad, como la defecacion en
campo abierto y el pozo ciego sin inodoro. Asimismo, se observa que las alternativas que
disponen de inodoro seocuparonlos cinco primeros lugares

32 Refiriéndose a llenar el depésito de un bafio composteomn materia organica para el funcionamiento del bafio.
33 Refiriéndose a la posibilidad de instalar un sistema con dos inodoros.

3EImodel o antlyedgpositds mas grandesdel tamafio de la fosa de una letrina.
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Tablal6.

Priorizacién de sistemas de saneamiento y aceptacion

Grupo Grupo Aceptadopor

Tipo Subtipo
1 2 ambos grupos

Sin sistema Campo abierto 14 14 No
i Pozo ciego seco sin inodoro 13 13 No

Pozos ciegos )
Pozo ciego con agua 12 10 No
Sin inodoro 11 9 No
Con dos inodoros 10 8 No
Bafios secos Con inodoro con separacién de sélidos y liquidos 6 2 Si
Compostero 9 4 No
Alquilado 8 6 No
: Hoyo seco sin asiento o inodoro 7 12 No

Letrinas . .

Hoyo seco con asiento o inodoro 5 7 No
Pozo séptico convencional 4 11 No
Pozo séptico  Pozo sépticomejorado contrampa de grasas 3 5 Si
Biodigestor 2 3 Si
Red Red publica de agua 1 1 Si

Nota: 1: primera opcion y 14: Ultima opcion

Con respecto a cada modalidad, los comentarios de las familias indicaron lo siguiente

5.2.4.1 Campo abierto

Esta practicarepresenta para las familias contaminacién e incomodidad. Otro motivo por el
cual se ubicé esta alternativa en ultimo lugar es que ya no existen zonas descampadas o

lugares donde nadie observe. Esta alternativa no es aceptada por la comunidad

5.2.4.2 Pozos ciegos

En relacién conexpuestq las familias indicaronque, aunque esta modalidad existe, no es
aceptadapor la contaminacion del entorno y la infiltracion del agua en el suelo, siendo este
ultimo aspecto el que ha causado su desaprobacién por parte de todas las familias

participantes.

Pozo ciego seco sin inodord.as familias mencionaron que este sistema se mantiene vigente
por el mantenimiento sencillo y la posibilidad de reducir olores a través de mantenimiento
diario y tubo de ventilacion. Sobre las desventajas, una de ellas es la dificultad de cavar un
hoyo de3 0 4 metros de profundidad en el suelo rocoso de la zona. Con respecto a los olores,
se menciord que si no se mantiene de forma diaria con aserrin, cal y lejia se generaran
olores e insectos. Por otro lado, las personas menoi&on que no disponer de asiento es un

hecho que no pueden aceptar en un bafio.
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Pozo ciego con agua e inodor&e prefirio este sistema en lugar del pozo ciego seco, porque
utiliza agua para la descargalo cual representa ungracticade higieneparalas familias, a
pesar de que el pozo ciego con agua permite gleefosase llene mas rapia en comparacién

al pozo ciego seco.

5.2.4.3 Baifios secos

Existen bafios secos en la zona, los cuales se mantienen utilizando cal y aserrin. Sebie
mantenimiento, todas las familias mencionaron que la manipulacién es manual Ig
disposicién de losdeshechosesta sujeta al camidn recolector de residuos, el cual a veces
no transita en la zona, llevando a las familias a dejar sus bolsas en otros lugares o incluso
dejarlas en las calles 0 descampados En relacion con la generacién de olores, dependera
del mantenimienta si los residuos son retirados de losontenedores de forma diaria y se
emplea cal y aserrin, no se generaran olores; de lo contrario, apareceran olores.
0Tengo un bafYo seco con un inodoro separado
bafio es muy chico y genera mal olor. En la planta baja que vive mi hijo, hemos hecho
otro bafio seco con un modelo antiguo de puro cemento con dos fosas, dos camaras

y eso era mueho mejor que la taza del inodoro que tengo ahorita arriba porque se
puede al macenar m8s tiempo y Darfig abono sal e

OA veces el cami -n de basura no Vviene, no Vv
|l os residuos? EIl os ya vienen (@woap® su carri:t

Bafio seco propio sin inodoro o asientdzste sistemafue rechazado por las familias porque
no cuentacon un inodoro, el cuaks necesariopara brindar condiciones de comodidad a

familiares y amigos

Bafio seco con dos asientasEste sistema no es del total agrado de las personas por varias
razoneslapr i mera es que disponer de dos inodoros es
hace todo juntod6é y no es c¢c-modo. Sobre el mant
que no les agrada la idea de tener que limpiar dos inodoros, ya que genera mas tiempo y

recursos para su mantenimiento.

Bafio seco con inodoro con separacién de sélidos y liquidoBste sistema generd
controversia entre los participantespor un lado, la idea de tener un inodoroon separacion
de liquidos y solidoses considerado como una solucién atractiva, aunque por otro lado se
corre el riesgo de que ante una averia la reparacion d&nitario pueda resultar costosa, ya

que es unarticulopococomunen el pais.

35 Refiriéndosea la desventaja de tener un bafio seco propio en comparaciéon con un bafio seco alquilado.
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Barfio seco alquiladoLas ventajas que las familias manifestaron sobre este bafio es que no
deben manipular los residuos sélidos y no deben preocuparse en esperar o camuflar los
residuos para que el camion recolector se los lleve. Asimismo, este bafio no genera olores y
su reemgdazo es semanal, permitiendo a las familias a disponer de mas tiempo para otras
labores. En relacién con las desventajas, esta el costo de alquiler (S/39,9) es excesivo para
las familias y causa rechazoen adicién a que los participargs perciben que la empresa
genera ganancias a través del abono que produce con los residuos de la comunidad sin
retornar algun beneficio a la comunidad. Al final, las familigsecisaronque el sistema no

es de su agrado por el precio.

5.2.4.4 Letrinas
Su uso no es comun entre las familias porque prefieren el pozo ciego.

Letrina con hoyo seco ventilado con asient&ste sistema ndfue del agrado de las familias,
especialmente porque tiene un tubo de ventilacion el cual es percibido como fuente de

contaminacién,porque han percibido olores en casa de algunos vecinos.

Letrina con hoyo seco ventilado sin asient@&umado a lo anterior, carecer de asiento causa
mayor rechazo entre las familias porque puede causar accidentes paesbalones,

especial mente para personas Opasadas de copasé6.

Letrina con camara compostera, bafio ecolégico, composterdste sistemagenerd6 mas
comentarios en contra que a favodel bafio Uno de los motivos quecauso rechazoes la

produccion de compost, el cuapara las familias puedegenera condiciones que fomentan
la aparicion de insectos Asimismo,tampoco lesagradéla idea de dedicar mas tiempo del

necesario al mantenimiento de un bafio, aunque este genere abono.

5.2.4.5 Pozos sépticos

0 EI pozo s®ptico, bueno, yo | o he wvivido e
duchar, tranquilamente te puede3Anioradyv ar , per
oPor el l ugar y por el costo tambi ®n, por

Entonces, poner eso aparte requiere de un poco mas de espacio y entonces el lugar
no es advma adood

Pozo séptico convencionakEste sistemagenerd comentarios a favor y en contr&or un lado,
algunos participantesmencionaron gueconocen este sistema y les pareceovedoso, ya que
podrian tener undbafio n o r mgué és funcional y facil de mantenerPor otro lado,la
desventaja de este tipo de sistema es su costo de mantenimiento(S/1000 cuando el

depdsito se lleng, porque implica la contratacion deservicios especializados en succionar

36 Refiriéndose a un pozo séptico convencional.
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el agua residual Asimismo, las familiagpiensan que los camiones naéendran la voluntad de

subir hacia las zonas mas altas.

Otra opcién de mantenimiento es a través de quimicos que disuelven las heces, los cuales
harian que el agua sea apta para el riegaunque el costo aproximadale mantenimientoes

de S/20 al mes; probablemente este liquido incluye hidroxido de sodio (NaOH), sustancia
que se utiliza en fosas quimicasAlvarado, 2017) para facilitarla licuefaccién de excretas y
eliminacion de huevos de lombrices (Saavedra, 2018).

Pozo sépticomejorado con trampa de grasas Esta alternativa no requiere un servicio de
succion especializado, porqusu funcionamientopermite que el agua sea apta para el riego
subterraneoa Para lograr es, se requiereconstruir de una trampa de grasas y un filtro
anaerobica Este sistemagenerbaceptacion por la mayoria de las familias, porque lo asocian
con un bafio normal no deben contratar servicios de teeros. Con respecto a su instalacion,
las familias manifestaron tener dos preocupacioneg) las familias con casa de cemento
preferirianno picar el pisoy 2) deben ceder mas espacio gso también implica que deben
excavar mas sobre el suelo rocoso.

Biodigestor

OEse es el gue mendEsluaeld paci o (¢

OEso no sab2amos, [(ramandda mo s

oLa diferencia es que algunos tienen

(David)

Elbiodigestor es una propuesta qudas familias declararonque podrian aceptar,porque es
similar a un elonarehimiento @spractito y econdomico.Con respecto a
preocupaciones, el pozo de absorcidn generé dudas sobre la filtracion del agua en el terreno
aunque este punto puede resolverse con capacitacion o instalacion de otros componentes.
Otro punto de preocupacion esta asociado a las familias con piso de cemento, las cuales
mencionaron que seria oportuno que la instalacion del biodigestor no implique picar el piso

de cemento, aunque podrian evaluarlo.

5.2.4.6 Red pablica
La red publicafueconsi derada c¢como oel suefoo de

mantenimiento sencillo.

5.2.5 Aceptacién de alternativas existentes
Como ultimopunto, la Tabla17 detalla del cumplimiento de los requerimientogjue debe
tener un sistema sanitario pardas familias, los cualestambién estan en correspondencia

criterios del derecho al saneamientoFinalmente, en baseal anédlisisde estoscomentarios,
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se determind que existen 3 alternativas no convencionales para su instalacion en la zoha
el bafio seco con separacion de liquidos, 2) el pozo sépticejoradocon trampa de grasas
y 3) el biodigestor.

Tablal7.
Resumen de alternativas de saneamiento y aceptacion de las familias
Criterios del derecho de saneamientq A | A C| C| C|AE| A| A | AE| AE| AE
Elementosque debe incluirel sistema| PC| PC| SE| SE| SE| SE| SE| SE| | I M| M| M @
Q g =
< | E =] i) 9
% S % 3 g | 8 E © E
S| E| g IR | 8|8|e|=I
= () [=} c = S O | \® c Q 1]
°| 8| g | © | lo|8|&| 2|5 ¢8| s B
c|le| 2| @|8|T|© - | | 2| O o 5
S18|8|2|5|8|ls|2/s5|2/8|lalchS
Alternativa de saneamiento E| 5 Elo|®© E|c|S8|c| & g | |9 K
c | B S| lc|la|8 |G| 8| 2|E| 2| I
sle|lE|le|a|£|2| |88 E|E|5
©ClE5|lg|s G|E|s|2| |8 |E| 28
o = s | S|~ | 25|22 K
ot [ 3| 8| €| X
n| S £ o 3] S
w | > c o= s
w 7

Campo

Pozo ciego seco sin inodoro

Pozo ciego con agua

Seco sin inodoro

Seco con dos inodoros

Seco con un inodoro con separacion
de sdlidos y liquidos

Compostero

Bafio alquilado

Letrina con hoyo seco

Letrina con hoyo seco sin inodoro

Pozo séptico

Pozo séptico autolimpiable

Biodigestor
Leyenda
Derecho al saneamiento Factores que debe incluir un sistema sanitario
A | Aceptacion PC | Privacidad y comodidad No cumple
C | calidad SE | Cuidado de la salud, higiene y el entornd Cumple
AE | Accesibilidad econémica M | Mantenimiento Bajo ciertas condiciones
| Instalacion No aplica

1/Depende del equipamiento del bafio.

2/Depende del lugar de destino de los residuos cuando el contenedor se llene. Si los recoge el camion de recolector de basura
no generara contaminacion, pero si se dispone en @spaciopublico generara contaminacion.

3/ Depende del mantenimiento e infraestructura. En el caso de los secos, si el mantenimiento es diario o cada dos dias no
generara condiciones. En el caso de las letrinas, si no se echa cal, el olor atraera insectos.

4/Depende del equipamiento y mantenimiento. Si se incluye cal, aserrin, ventilacion y mantenimiento diario se evitaran olores
5/ En caso de averia, el biodigestor cuenta con una garantia de 10 afios y tiempo de vida util de 30 &fos

6/ No todas las familias aceptaron el séptico autolimpiable. Las familias con casas de cemento no aceptan este sistema porque
ocupa més espacio e implicaria hacer reestructuracion en sus espacios y picar el suelo de sus viviendas.

37 Siempre y cuando seiganlas recomendaciones del proveedor.
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5.2.6 Disefio de prototipo 1.0

En base a los comentarios, el equipo técnico responsable disefi6 el prototipo 1.0 el cual tiene

los siguientes componentes que mostramos en REigural0.
Figural0

Boceto de prototipo 1.0

e Tanque de

aguas tratadas Aguas grises

— Aguas Tratadas
Aguas Negras

Lavabo

..---..---...-.."

Ducha ]

Inodoro

Filtro de : ) ! )
aguas grises S Patio o area libre

Biodigestor

Con respecto a estos componentes, es necesario indicar gee han evaluado en funcion a

los requisitos dispuestos de la comunidad, los cuales resumimos &nTablal8.

5.2.6.1 Tratamiento de agua negra

Biodigestor.En funcion de los resultadosanteriores, el equipo vio pertinente proponer un

biodigestor como alternativa de gestion para el agua residual del inodoro, siendo este
sistema de un manteni mi ento sencill o, econ- mic
nor mal 6. El ma nt e n semealeaentre 12chd8 meses yond degende deo r

terceros para el recojo de aguas residuales. Por otro lado, el agua de este sistemaede
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utilizarse para regado subterraneo de plantas, ejerciendo practicas ambientales que

generanahorro de agua.

En relacién con la instalacidonse necesitara de la contratacién de un personal técnico que
pueda instalar el sistema en las viviendas y que a su vez ensefie a las familias a realizar el
proceso segun las recomendaciones del fabrican{@abla 18)

Con respecto a la reparacionlos proveedores brindan un certificado dgarantia, el cual
debe entregarse a cada familia pargue hagauso del documento en caso de averia.

5.2.6.2 Tratamiento de agua gris

El agua de ducha y del lavado no suele aprovecharse, mlo se consideré afiadir en el
disefio unfiltro percolador caserg el cual deberacontar con ventilacion y a su veestar
cubierto para evitar el contacto o interaccidon no deseadde nifios 0 mascotas. Asimismo,
para evitar la filtracion del agua en el suel@e considerdincorporaruna geomalla o material

similar en la base del filtropara garantizarsu impermeabilidad.

Atraveés de la reutilizacion del agua gride aseo personal se permitira la incorporacion de
una ducha para las familias que n@uenten con este elementoy también se evitara que el

agua excedente deesste usotermine enla calle.

Finalmente, el agua tratada podra ser utilizada como fuente de agua para abastecer al

inodoro u otros usos, como el riego de plantas o limpieza del hogar.

5.2.6.3 Transporte yreservadel agua

Estos elementostienen como objetivo llevar el agua de un lugar a otro y almacenarla. Para
ello, sedispusoque todos estos elementos deberan ser instalados bajo supervision técnica.

Con respecto a los elementos se necesarios, sensideraronlos siguientes:

Tuberias:se consideraran las tuberias necesarias para tres tipos de conexiones: para aguas

grises, aguas tratadas y aguas negras.

Bomba de arieteia bomba de ariete hidraulico es una bomba que no utiliza energia eléctrica,
ya que su funcionamiento consiste en utilizar energia cinética mediante un golpe sobre un
fluido para transportar el agua hacia un nivetuperior. La construccionde este sistema
puede ser de forma artesanal, empleando materiales que no son costosos, como tubos y

codos de PVC, teflén, adaptadores, abrazaderas.

Tanque de agua tratadael tanque de agua tratada tendra como finalidad almacenar el agua
tratada del filtro de aguas grises que seratransportadaspor medio de la tuberia y bomba

de ariete.

65



Tabla18.
Componentesdel prototipo 1.0

Criterios del derecho de saneamiento A|lA|C|C|C|C|C|AE| A| A|AE|AE|AE
Elementosque debe incluirel sistema PC|PC| SE| SE| SE| SE| SE| SE| | I | M| M| M
Uy
2 S o 9
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I ] 2lg |52
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o © © 0 = © - _ [ o o
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Funcién Elemento E/E|E|le|S|&|©C Slg| g |@®@|E|C
c|lR| 5|5 |le|lg|8 |2 |8 | 2|E |28
S|°|g|le|o|s5|B|s|8|8|E|E|B
G | 8 O || |2|c|8|S |2
S |5 S| <|=|c|eg|g|e
o £ 3|8 |5 |
= s ]
o £ o =
(73}
Tratamiento de .
Biodigestor
agua negra

Tratamiento de .
Filtro de agua

agua gris
O A NA | Si|si si| silsi| NA
rTersgrst;Odteaygua Bomba de ariete 'NA|Si| Si|si si Silsi NANo|sSi si
Tanque de agua tratadg i Si - Si Si Si
Leyenda
Derecho al saneamiento Factores que debe incluir un sistema sanitario
A | Aceptacion PC | Privacidad y comodidad No cumple
C | calidad SE | Cuidado de la salud, higiene y el entorng®sif§| Cumple
AE | Accesibilidad econémica M | Mantenimiento - Bajo ciertas condiciones
| Instalacion \\W No aplica

1/Requiere supervision técnica.

2/Debe contactarse con el proveedor para hacer efectivo el certificado de garantia de 10 afios de duraciéon.

5.3 EVALUACION DEL PROTOTIE®CON EXPERTOS

5.3.1 Ronda1l

La primera ronda se desarroll6 mediante un cuestionario que tuvo dos fines.

1. Recopilar recomendaciones de cada experto.
2. Registrar si a criterio de los expertos es recomendable instalar este sistema para las
familias de la zona.

5.3.1.1 Recomendaciones de los expertos

De acuerdo con los resultados, se obtuvo 13 respuestas en la primera ronda (1 por cada
experto), llenadas de forma correcta (preguntas sin contestar, errores en la respuesta o
duplicidad).
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En su conjunto, los expertos formularon 57 recomendaciongs, las cuales pudieron
clasificarse en un total de 12 tipos repartidos en cuatro grupotapla 19y figurall). Sobre

los grupos, podemos decir que los expertos generaron otros componentes a incluir, como
son los aspectos relacionados a la instalacion, elementos externos que dependen mas de la
voluntad de las familias (jardin, disefio del bafio) y la adicién de componente social dentro
del proyecto.

En relaciébn con la participacion de los expertos, las recomendaciones asociadas al
biodigestor contaron cora participacién de6 expertos (perfiles 2, 3, 6, 7, 8 y 12), siendo el
tipo de recomendacién con méas expertos en su formulacion. Por otro latiis, componentes
con menor participacionde expertos son las tuberiasdisefio del bafio y motivacion de las
familias para para aceptacion del sistema Esta distribucién se debe a que la
implementacion detuberias es una competencia especifica de los perfiles(ingenieria civi)

y 8 (sistemas sanitariog. Con respecto da motivacion las sugerencias fueron dadas poel
perfil 2 (antropologiaurbana) y el perfil 5 éalud y seguridad, con el fin de que el sistema

pueda ser aceptado Yy utilizado de la manera mas eficiente.

Tablal9.
Numero de recomendaciones por tipo y nimero de expertoaplicados

Perfiles de expertos

= Q
S) n s 0
o 223K B0>2803%09 NG
Grupo Recomendacion <2 z I 0 8 g % 2 9 3 14 5 Total Umero
por tipode n =z 0 9 2 = 2 @y W E © de
componente bw < zZ2 n nn W £ n o o kF < Expertos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
] Instalacion 10 1 0 0 0O 0O O O O 1 2 0 5 4
Instalacion
Piloto o 1 o O O 1 0O O O O o 1 o 3 3
Tratamien -
atamiento Biodigestor 0 1 1 0o 0 1 1 1 0 O 0 2 O 7 6
agua negra
Tuberias o o0 o 0 o 0 1 1 O O O o0 O 2 2
Transporte y )
reservade  Bomba de ariete 0O 0 0 0 0 3.0 2 0 0 0 0 1 6 3
Tan
agua anque de agua ;o o 5 9 g 1 1 0 0 0 0 1 3 3
tratada
Tratamiento . .
. Filtro gris 0o 0 0 0 0O 1 2 4 0 0 0 3 1 11 5
de agua gris
Elementos Disefio de bafio 0 0 020 0 0 0O O OO0 O0 1 2 2
externos  Areaverde,jardin 0 1 0 0 0O 1 0 0O 0O 1 1 1 O 5 5
Motivarafamiias 0 2 0 0 1 0 0 O 0O O O 0 O 3 2
mponen S
Co pq ente Capacitacion o 0o 0 01 OO O 1 2 0 3 o0 7 4
social
Seguimiento 0 0 0 06 1 00 O 1 1 0 0 O 3 3
Total 1 5§ 2 1 3 7 5 9 2 4 2 12 4 57

38 Incluye recomendaciones repetidas.
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Figurall.

Porcentaje de recomendaciones por cada tipo

Seguimiento EE——— . 5 00%
Capacitacion N 11,67 %
Motivar a familias m— . 5 00%
Area verde, jardin m————— S 33%
Disefio de bafio n—— 3 33%
Filtro gric 1 S 330/

Soporte de tmEEyE— ©00%guacé

Bomba de ariete HEEEEEEES—_——_ 10.00%
Tuberias T 3 33%
Biodigestor mEEEEEEE 1 1,67%
Piloto m—— 5 00%
Instalacion I 3 33%

5.3.1.1.1 Instalacion

Instalacién (8,33%).La instalacion del sistema agrupd 5 respuestas realizadas por 4
expertos. Sobre este tipo de recomendacion se destaca el hecho de utilizar normativa
nacional para su instalaciéon (normas técnicatS010 y 1S020) e instalar el sistema en el
periodo menos humedo del afio. Una observacién que no fue incorporada estd asociada a
escalar los elementos para que puedan conectarse otras viviendas, la cual no es posible de
implementar por la configuracion urbaa de la zona y porque no existe el espacio apropiado

segunla normatividad.

Implementar un piloto (5,00%).Se registraron 3 recomendaciones realizadas por 2 expertos.
La implementacién del piloto tendria como objetivo evaluar la eficiencia del sistema y motivar

a las familias de la zona.

5.3.1.1.2 Tratamiento de agua negra

Biodigestor (11,67%).Se registraron 7 recomendaciones realizadas por 6 expertos. Las
recomendaciones asociadas al biodigestor estan asociadas a realizar pruebas del agua y
garantizar su buen uso, como respetar la normativa nacional para su instalacion y no realizar

conexionesinapropiadas que puedan alterar su funcionamiento.

5.3.1.1.3 Tratamiento de aguas grises

Filtro gris (18,33%).El filtro gris es el elementajue agrupé mayor cantidad de respuestas
asociadas a su mejora, registrando 11 respuestas y la participacion de 5 expertos. Estas
recomendaciones estan asociadas a su ubicacion fuera del cuarto de bafio, incremento de

capacidad, contenido y ventilacion.

En relacién con el disefio, hubo dos recomendaciones opuestas. Por un lado, el perfil 8

(sistemas sanitario9 desea incorporar un humedal artificial(Apéndice B) al sistema,
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argumentando que es una solucion viable, barata y estéticamente agradable; mientras que

el perfil 12 (tratamiento de aguas residuales) sostiene que los biofiltros (donde se incluye el

humedal) no son apropiados de aplicar en la zona, porque por las conadiws (preferencias

de las familias, clima, tipo de zona y accesos) podria generar un caldo de mosquitos o0 una
manipulacion nodeseadapor nifios, mascotas o animales de granja.

Sobre este ultimo punto, el equipo decidié consultar la incorporacion de un humedal a los
otros expertos en la ronda 2.

5.3.1.1.4 Transporte yreservade agua

Bomba de ariete (10,00%).Se registraron 6 recomendaciones y la participacion de 3

expertos. Una recomendacién que destaca esta referida a construir la bomba de forma
artesanal, con materiales baratos como tubos y tuercas, de modo que las familias podrian
reparar y hasta reemplaza la bomba de ariete en caso de averia. Por otro lado, se

recomienda incluir recipiente de agua que capte el exceso del agua (20%), para evitar
desperdiciarla.

Tanque de agua tratada (5,00%)5e registraron 3 recomendaciones hechas por 3 expertos.
Las recomendaciones consisten dos puntos: el primero es aumentar la capacidad del tanque
y el segundo en la estructura de soporte, el cual puede estar hecha de un refuerzo en el
techo de la viviendgpor medio de fibra de vidrio o incorporar una estructura metdlica, la cual

no es costosa comparandola con una construccion de cemento.

Tuberias (3,33%).Se registraron 2 recomendaciones realizadas por 2 expertos. Las
sugerencias estan asociadas en utilizar tuberias de clase 10 para agua tratada y registros

de 26 y 46 para el recorrido del agua neg

5.3.1.1.5 Elementos externos del boceto 1.0

Los elementos externos son aquellos que son opcionales de instalar, ya que dependeran de

las preferencias de cada familia.

Area verde, jardin (8,33%! area verde o jardin no era un elemento del disefjperoregistrd

5 respuestas y tuvo participacion de 5 expertos. La inclusion del area verde esta referida a
que a través de este elemento se pueda dar sostenibilidad al sistema, asi como mantener el
ciclo la reutilizacion del agua gris. En ese sentido, los exfmrrecomendaronutilizar el agua

en plantas resistentes o de tallo alt@ ver opciones de agricultura urbanaunque para ello,
dos expertos sugieren tener examenes daboratorio para sugerir las especies mas aptas,
la prueba que se recomienda es ECA 3. Finalmente, un experto mencioné que
probablemente no a todas las familias les gustaria tener un jardin, por lo que la

implementacion del area verde ser& un criterio opmal de cada familia.
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Disefio de bafio (3,33%)Se registraron 2 recomendaciones realizadas por 2 expertos. Las
recomendaciones estan relacionadas a tomar medidas reglamentarias del RNE y afadir
mallas de metal a los sumideros del lavado y ducha para evitar atoros. Sobre este tipo de
recomendaciones, g trasladaran los comentarios a las familias en reuniones posteriores de
la validacion, ya que la construccién e instalacion de sanitarios y lavados no esta
contemplado en el sistema, porque generaria un sobrecosto al proyecto.

5.3.1.1.6 Componente social

Capacitacién (11,67%).Se registraron 7 respuestas realizadas por 4 expertos. Este

componente no modifica de forma directa el disefio, pero sera incluido en el proyecto, ya que
este elemento sera clave para el uso eficiente del sistema. Los expertos comentaron que,
aungue la temologia funcione, depende mucho de las familias garantizar un uso adecuado,

ya que esta en funcion a educacion y responsabilidad.

Seguimiento (5,00%)Se registraron 3 respuestas formuladas por 3 expertos. El seguimiento
a las familias se centra en visitas de monitoreo y asesoria técnica con las familias durante

el uso del sistema.

Motivar a familias (5,00%).Se registraron 3 sugerencias y la participacion de 2 expertos.
Sobre estas recomendaciones, podemos decir que se asocian a procesos de sensibilizacion
como la importancia de tener un area verde que utiliza el agua de riego y de bajo costo, asi

como las ventajas del biodigestor frente a otros sistemas que no tratan el agua.

5.3.1.2 Evaluacién del sistema por los expertos

La dltima pregunta del cuestionario tenia como finalidad recopilar la primera impresion que
tienen los expertos con respecto al boceto disefiado por el equipo. El grado de
recomendacion se midié de una escala del 1 al 5, donde: 1 significa nada recomendalde

no recomendable, 3 neutral, 4 recomendable y 5 muy recomendable.

De acuerdo con los resultados, 100% de los expertatieron valores de4 (61,5%)y 5
(38,5%), existiendo consenso en que es recomendable implementar el sistema en las

viviendas de las familias beneficiarias.

En relacién con los motivos, los expertos sustentaron que las razones por las cuales le dieron
esa calificacion es que el boceto muestra una solucion integral que incorpora la reutilizacion
del agua para hacer sostenible la utilizacién del bafio, permitieodjue el agua residual no
termine en las rocas, pasajes y calles de la zona. Asimismo, es un sistema mas seguro de
gestion de excretas con las familias, ya que se evita la manipulacion de heces o aguas negras
y tampoco se estara pendiente de algin camidércolector o servicio que pueda succionar

el agua.
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5.3.2 Ronda 2

Con las madificaciones realizadas al boceto inicial, se busc6 una segunda ronda de

intervencion a los expertos con los siguientes objetivos:

1 Reevaluarsu opinidn con respectal sistema.
9 Evaluar si con las modificaciones es recomendable presentar el disefio a un proyecto
financiado por la cooperacion internacional o similar.

9 Evaluar la inclusién de un humedal artificial en el sistema.

De acuerdo con las instrucciones del panegde obtuvo un nuevo boceto, el cual contemplé la

mayoria de las observaciones realizadas por los expertos que pudieron aplicarse. Entre las

modi fi caciones principales est8 afadir una &est
incremento de capacidad deEfiltro gris, ubicar el filtro y la bomba al exterior del cuarto de

bafio y afiadir un tanque de rebose, con el objetivo de diversificar usos del tanque de agua

tratada y evitar saturacién de esteHigural?).

Figural2
Prototipo 2.0
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5.3.2.1 Reevaluacion del sistema

Con el prototipo 2.0, los profesionales reevaluaron el boceto 2.0. y no sumaron opiniones al

disefio, a excepcion de afiadir mas tuberias para que el agua tratada gris puédaacia otros

depdésitos, como unbalde para rie@ (Figural5). Los resultadosla Figural3 y Tabla 20

muestran que el consenso entre expertos se mantuvo y que la media del grupo aumento en

+0,23, siendo favorable para la implementacién del sistema. La razén de este aumento es

gue ningun experto redujo su puntaje con respecto a la rondaerior y 3 expertos (perfiles

1, 9 y 13) cambiaron su valoraci-n de O0recomer
principal del cambio de valoracion a una mas positiva es que se tomo en consideracion la

opinién de otros expertos y que se cambio de ubicaai al filtro gris hacia el exterior.

Figural3
¢Usted cree que es recomendable implementar este disefio para las familias beneficiarias?

mRonda 1 % Ronda 2

5 ¥ o
" 7 ﬁ Y
3
2 - - - - - - - .
1
0 % Z2 Z Z 7 % Z % Z Z 2 it
&

R SR T SR SO N G S & L &

& & & F Ny F P& P
. ' 3 : .

SRS L S RS SN

Sobrela estabilidad, algunos textos sefialan que esta existe cuando las variaciones del RIR
son inferiores a +~ 0,30 o +/- 0,25 (Campos Climent et al., 2014; Menguakndrés et al.,
2016; Segui y Server, 2009se cité en Marti, 2020. Aplicando lo anteriormente anunciado

y considerando un valor det+0,25, encontramos estabilidad, porque el VRIR es de,05.

Tabla20.
Valoracion de la implementacién del sistema

- Valoracién
Estadistico Ronda 1 Ronda 2
Media () 4,38 4,62
Mediana (Q2) 4,00 5,00
Q1 4,00 4,00
Q3 5,00 5,00
RI (Q3Q1) 1,00 1,00
RIR (RI/Q2) 0,25 0,20
Desviaci-n t2zpica (7]) 0,49 0,49
Coeficiente de variaci - -n (] 0,11 0,11
% Rango de respuesta Q2t 100,0% 100,0%
% Respuestas 4 0 5 100,0% 100,0%
Variacién del coeficiente de variacion (ronda 2ronda 1) 0,01
Variacién del RIR (ronda 2ronda 1) 0,05
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En relacion con la pregunta 2 El disefio es recomendable para presentar un proyecto
financiado por la cooperacion internacional u otro financiamiento similar?a Figura 14
muestra que todos los expertosndicaron que es recomendable presentar el boceto ante

una convocatoria de proyectos, 6 expertos

(46,

un proyecto y 7 expertos (53, 85%) val oraron

consenso, es necesario indicar que las ranes por las cuales han valorado de forma positiva
al proyecto son porquetécnicamente funciona y el costdoeneficio de la intervenciéon es
razonable para su implementacion. Por otro lado, se menciona el disefio contiene practicas
que promueven el cuidado del ambiente, siendo eso importante para la cooperacion
internacional, ya gqie existen fondos para este tipo de proyectos.

Finalmente, los expertos comentaronel prototipo socialmente es viable, porque el
funcionamiento es sencillo para las familias, siendo un punto importante, porque asegura
su sostenibilidad y la posibilidad de analizar la experiencia para su escalamiento y
masificacion en otras ciudades del pais.

Figural4.
¢El disefio es recomendable para presentar un proyecto financiado por la cooperacion

internacional u otro financiamiento similar?
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Con respecto a la inclusion de un humed#& Tabla21 muestra que 6 expertos recomiendan

la inclusién del humedal, representando el 46,15% del total de respuestas. Las respuestas
neutrales (sin estar a favor o en contra) obtuvieron 3 respuestas y las respuestas en contra
sumaron un total de 4 respuestas, regesentando al 30,77% de los datos. Con lo que se

concluye que no hay consenso entre los expertos.

De acuerdo con estos puntajes, se formaron 3 grupos. Sobre la diversidad de participantes
en los grupos no sehubo algun sesgo formativoya que tanto profesionales de ingenieria,

técnicos y de ciencias sociales estan ubicados en ambos extremos.
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Tabla21.

Resultados de evaluacion sobre la inclusién de un humedal artificial

Valor 5 4 3 2 1
1.ESRPAMB
2.ANTURB 5.SALSEG GQEL\I;:g(S:T
Experto 11.PROYSOC| 3.NORMLIC | 7.INGCIVIL 10.REL-COM
4.SISALT 13.DISARQ 12.TRATRES
8.SISSAN '
Grupo Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
b (46,15%) (23,08%) (30,77%)
Media (p) 3,23
Mediana (Q2) 3,00
Q1 2,00
Q3 4,00
. RI (Q3Q1) 2,00
Estadisticos RIR (RI/Q2) 0.67
Desviaci-n tzp 0,97
Coeficiente de 0,30
% Rango de respuesta Q21 92,3%
% Respuestas 405 46,2%

Grupo 1 (46,15%).Conformado por expertos que estan a favor de la incorporacion del
humedal artificial al disefioLos argumentos que defienden a esta inclusion giran en torno a
gue la tecnologia funciona y que se podria promover la agricultura urbana con el agua
tratada. Por otro lado, tambiérrecomiendancontar un proceso de sensibilizacion intense
incluir la participacion de un arquitecto paisajista para que el disefio del humedal sea lo

suficientemente atractivo para que las familias cedaaspacio.

Grupo 2 (23,08%) Conformadopor expertos que no estan a favor ni en contra de la inclusion
del humedal artificial. Los comentarios de estos expertos estan asociados la operatividad
del sistema, porque dudan gue las familiastengan suficiente interés para ceder terrengy
mantener los cuidados necesarios para evitar el caldo de insectos y evitar que su salud sea
afectada. Por otro lado, el experto en salud menciona que, theplementarseel humedal, se
requeriran medidas adicionales para evitar el acercamiemtle insectos y otros vectores que

puedan afectar la salud de las personas.

Grupo 3 (30,77%)Conformadopor expertos que estan en contra de la inclusion del humedal

artificial. Entre los argumentos que sostienen estas opiniones encontramos los siguientes:

1 Existe poca predisposicion de las familias en ceder terreno y en esperar a que el
humedal trabaje en capacidad plena.

1 Existe la probabilidad de que las familias abandonen el mantenimiento
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1 Un experto mencioné queonocedos pueblosdonde esta alternativa no funciong
porque es incluir un habito mas a la rutina y es dificil que mantengan el interés.

1 Las familias deben tomar una responsabilidad adicional en educar a los nifios y
mascotas para evitar la interaccién no deseada con el biofiltro.

1 La zona esta conformada por viviendas que no estan del todo cercadas, por lo que
existe la probabilidad que nifios u otros animales que no vivan con la familia puedan
interactuar con el humedal artificial.

1 Lainteraccién inadecuada con diltro puede causarlesioneso irritaciones en la piel.

Por lo expuesto, se concluye que los tres grupos coinciden en que la tecnologia funciona,
aunque también existe el consenso de que la aceptacion y predisposicion de las familias es
fundamental para la implementacion y sostenibilidad del biofiltro. En ese sentido, kevéla
propuesta del humedal artificialal segundo tallercon las familias, de tal modo que los
hogares puedan decidir si es pertinente o no incluél humedalen la rutinafamiliar.

Figural5
Prototipo 2.0 final
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Nota: puede ver opciones de distribuciden el Apéndice F.
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5.4 VALIDACION CON FAMILIAS BENEFICIARIAS

La presentacion del prototipo 2.(final desperté comentarios positivos a las familias, las
cuales aceptaron el disefio para presentar a un proyectdsimismo, también aprobarona
informacién producida y el calendario para su instalacion (en caso de que el proyecto logre

ser financiado).

Con respecto al humedal, se les explicé los beneficios, opiniones de expertos y
especificaciones técnicas del mismoSin embargq las familiasrechazaronesta tecnologia

complementaria por los siguientes motivos:

1 No tienen yno desean ceder el espacio necesario para su instalacion.
1 Las familias que tienen animales de granja mencionaron que las aves podrian
interactuar con el humedal, asi como lo hacen con el aserrin que utilizan en los
bafos.
1 Prefieren tener arboles, en los pasajes de la comunidad y viviendéas raices
pueden dafar la estructura del humedal).
T Puede que ocurran accident ¢ebriojgi o 0sinol estB8i P
desean jugar cerca

1 Piensan quees muy pronto para incluir otra costumbre a su rutina.
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6 CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo de investigacidparte de brindar un prototipo de saneamiento no
convencional para hogares sin acceso a un apropiado sistema de saneamiento en la zona
de Nueva Rinconada. Para que esto fuera posible se planteé realizarlo a través de un disefio
participativo, de modo que losmiembros de la comunidad puedan colaborar, desde su
experiencia y necesidades, en el disefio y aceptacion del prototipo. Asimismo, se aplicé la
técnica Delphi con expertos, quienes brindaron su opinion técnicanyodificaciones al
prototipo para asegurar su funcionalidad.

En relacion con el cumplimiento de los criterios del objetivo del presente trabage logrélo

siguiente:

C1. Se logré6 disefiar un prototipoen concordancia alpresupuestqg el derecho al
saneamientoy querespondaa la cultura local ynecesidades de las familiasSobre
este Ultimo punto, es necesarioresaltar la inclusion deinodorocon arrastre de agua
gue no solo es importante por la comodidad e higiene quepresenta para las
familias, sinoporque suausencialimita las reunionessociales de la familiay como
consecuencia la sociabilizacion y afianzamiento de vinculosn parientes amigoso
personas que cuentan con un bafio con desagiAsimismo, el reciclaje del agua de
la ducha permitira que las familias puedan utilizarla para asearse sin temor a generar
exceso de agua y que esta terminen las calles o se infiltre continuamente en el

terreno.

C2 A través de la revisibnde la informacion y evaluaciébn con expertos se
incorporaron observaciones técnicas al diseffmara que elsistemano pueda generar
externalidades negativas al ambiente. Por ejemplo, se decidié no optar portasios
secos, porque no son del todo recomendables para el contexto de la zoren la que
los camiones recolectores no transitan con frecuencia, y, por lo tanto, las familias
deban trasladar estos residuo$acia lugares donde circule el camigrios quemen o

dejenen botaderoscerca de la zona.

Por dltimg el cronograma del proyecto seleccionaré el periodo de abnihayo o
noviembre diciembre, porque son estos periodos logjue cuentan con mejores
condiciones climaticas para realizar trabajos al aire libre Asimismo, esta
caracterizacion climética podra aportar a otrascciones en beneficio de la zona,

comola promocion de la agricultura urbaa.

C3. Elreciclaje del agua y la gestion del agua de la ducha que se desperdisian
practicas ambientalesgue reducenlos efectos negativos a los problemas priorizados

en la zona, como la formacion de charcos e infiltracion al suelssimismo, para las
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familias que disponen de pozos ciegos, con el biodigestor satara el aguanegra

gue antes terminaba infiltrandose en el suelo.

C4.El inodorg el reciclaje de agua grisconexionesy estructurasseran elementos
gue podran utilizarse en el futuro con red de agua publicancluso les familias
podrian conservar el biodigestor para seguir reutilizando el agua.

C5. Contando aSan Juan de Miraflores, Villa Maria del Triunfo y Villa el Salvador
existen alrededor de 50.000 hogares en un contexto similar alarea de estudio
(SEDAPAL, 2021)Sobre este puntg es importante sefialar que este niumero solo
representa a un sector de la poblacion en Lima Sur, por lo que existen otras zonas

periurbanassin red de desagiiedentro y fuera de Lima donde podria ser aplicable.

C6.Durante el taller de validacion por decision unanime la poblacion acepto el disefio
de prototipo para presentarlalentro de un proyecto.

En el disefio participativg se involucréa la comunidad beneficiariaen el desarrollodel
prototipo. Es asicomo, gracias a la experiencia colectiva de la comunidad, se pudo disefiar
un prototipo acorde asus necesidadesA su vez se utilizéla técnica Delphi, donde se logré
evaluar el disefio con los expertos; es necesario indicar que para aumentar el interés y
comprension de los expertos se necesitaron sesiones de videoconferencia para dar detalles
de la zona y el prototipo, asi como mantener comunicacion flaidpor mensajeria

instantanea.

Un detalle para resaltarde la metodologiapropuesta es el éxito de la incorporacion de la
técnica Delphi al disefio participativga que tantoexpertos como miembros de la comunidad
contribuyeronal disefio del prototipo de saneamiento sin queinguna de las partes se viera
restringidas por diferencias culturales y/o socioeconémicasGracias a la eficiencia de la
combinacién de la técnica Delphi y el disefio participativo, se consiguié un disefio funcional
aceptado por lacomunidad enpocas sesionesAungue, cabe destacar que seria interesante
explorar factores que contribuyan a mejorar laficiencia e interaccion entre expertos y
comunidad

Debido a lo anteriormente expuesto, se considera quéa metodologia aplicada en este
trabajo de investigacion también puede ser aplicada por otrasorganizaciones no
gubernamentales,colectivos, universidades y/o gobiernos localegue han trabajado en la
misma zona por un periodo considerable de tienop La razén de esto esque, si dichas
instituciones mantienen un nivel deapertura y confianza con los habitantes de una zona
entoncesno se veranen laobligacionde disponer de una gran cantidad de recursogtiempo
para establecer unvinculode confianza y dilogo, al ser ya existente Asimismq incorporar
el Delphipermitié que se ahorraran recursos de tiempo glinero al momentode contactar

con los expertos Considerandoque las instituciones sin fines de lucro no cuentan con

78



recursos econodmicos suficientes para contratar a expertos, pero mantienen vinculos con
estos, es una alternativa adecuada para profundizar conocimientos sin que los profesionales

especialistas afecten su agenda recargada o se les tenga que contratar.

La pandemiapor COVIEL9 hizoque las familiastuvieran pocotiempo para participar en este
tipo de actividades por lo que los talleres se limitaron a realizarse solo los domingagje
eran dias que se destinan también a faenas comunales de mejoramiento del bargo
actividades escolares de la zona. Pasta razon y por consultas previas a referentes de la

poblacion, se realizarordos talleres en la zona.

Los datos censales no estan ordenados de forma que puedan obtenerse bases de datos de
las zonas de estudio; adicionalmente, los datos climaticos no estan disponiblers los
periodos recomendados de la OMM, lo que hizo que se optara por sistemas alternativos de
bases de datos de paga como Meteoblu&obre el uso de este tipo de plataformasio todas

las variables presentan valores similares a datos observados, por lo tan&s necesario
corroborar si los datos estanen concordanciacon informacién oficialde un instituto
meteoroldgico, de lo contrario es probablque puedan obtener resultados que son propios
de la zona. Aun asi, a partir de este tipo de informacion se pudo caracterizar el clima de la
zona para el objetivo planteado, obteniendo resultados similares al clima observado y siendo
tiles para la conformacién de grpos y seleccion de meses 6ptimos para la instalaciéon del

sistema.

La mayoria de las investigaciones sobre disefio participativo en saneamiento se han
realizado en zonas rurales como los casos mencionados en Egipto, Laos, Colombia y
Guatemala. Existe una necesidad de investigar en zonas periurbanas ya que los miembros
de la comunidad pueden tener una perspectiva nueva y una rutina diferente al de zonas
rurales, pero no cuentan con las atenciones y servicios de areas consolidadas. Asimismo, el
trabajo participativo en zonas periurbanas puede aportar al desarrollo de nuevosbitos
basados en un enfoque educativo para mejorar la calidad de vida, tal como el caso de Villa
de Zaachila en México.

Durante 20 afios, las familias han dispuesto el agua residual de sus pozos ciegos en el
terreno. Tomando en consideracién que estas practicas se han mantenido a lo largo de los
aflos en otros asentamientos humanos, es necesario investigar alternativas de t@s de

estos espacios, asi como realizar un estudio de como se han afectado estos suelos y si

existen factores que limitarian la construccion de una vivienda de concreto en el futuro.

Los hallazgos de esta investigacion permiten comprender la importancia que tienen las
familias en el disefio de unanuevatecnologia. Asimismo, el contexto que esta comprendido

por los servicios municipales y el medio fisico son otros factores que influencian su decision.
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Es probable que una poblacion con recojo de residuos frecuente pueda aplicarse la
alternativa de un bafio seco, aunque existe la probabilidad de que aun se prefiera una
tecnologia de arrastre por la influencia social del entorno de las familias. Por lo qgeria

interesante realizar el ejercicio con una localidad que cuente otro tipo de contexto.
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APENDICHEA. FOTOGRAFIASEL TRABAJO DE CAMPO

Figura A

Fotografia: wiendas mas alejadas

Nota: las viviendas mas alejadas no cuentan con servicio dectricidad de manera formal, aunque se accede mediante una

conexion a la casa mas cercana. Asimismo, estas viviendas estan mayormente construidas de madera.

Figura R.

Fotografia: echosde calamina

Nota: se observaque las calaminas son el material predominante en los techos.
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Figura /8.

Fotografia:viviendasdel area de estudio

Nota: existen viviendas de concretoaunque las viviendas de madera son predominantes en la zona.

Figura A.
Fotografia: sielo del area de estudio

Nota: fotografia tomada cerca de las viviendas mas alejadas (400 m.s.n.m.).
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Figura A.

Fotografia: @umulacion de residuos solidos en descampados

Figura /4.

Fotografia: wiema de residuos sélidos en descampados

Nota: cuando el camién recolector no transita con regularidad, las familias que viven en lugares mas altos suelen quemar los

residuos.
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Figura A.

Fotografia: lumedad en la zona

Nota: se observa el encajonamiento de la neblina en la zona. También se observa la presencia de edificaciones
de concreto y ladrillo, aunque se encuentran en menor proporcion.

Figura 4.
Fotografia:humedad relativaen la zona de estudio
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Nota: en invierno, la humedad relativa puede superar el 90% y mantenerse durante el dia sobre 80%.
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Figura A.

Fotografia:escaleras peatonales

Nota: Las escaleras son el medio principal de movilidad peatonal en los barrios y son utilizadas para trasladarse al interior del
barrio o llegar al paradero mas cercano, el cual se encuentra entre 5 a 10 minutos desde el centro de los barrios. Algunas

escalerasestan en mal estado, otras en estado regular y otras en buen estado

Figura AO.

Fotografia:paradero mas cercano

94



Figura A1.

Fotografia:estado delas vias vehicularesy camion cisterna

Nota: d camion cisterna proporciona agua las familiasuna vez a la semana. Durante el invierno, este y otros
vehiculos de carga pesada deben transitar camayorprecaucion por el ancho de la via y condiciones climaticas.

Figura A2.

Fotografia:recipientes para almacenar el agua
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Figura A3.

Fotografia:disposicion del agua residual mediante tubos
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Nota:carecer de desagtie por red hace que las familias dispongan el agaicedente sobrdas vias (escaleras, pasajes, terrenos

baldios, entre otros).

Figura A4.

Fotografia:charcos formados por acumulacion de agua residual en la avenida
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Figura A5.

Fotografia:pozo ciego

Figura A6.

Fotografia:dinAmica ¢ &calera de saneamientd

Nota: para proteger la identidad de los participantes, no se mostraran rostros.
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Figura A7.

Fotografia:presentacion de resultados en taller de validacion

Nota: para proteger la identidad de los participantes, no se mostraran rostros.
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APENDICH. TECNOLOGIAS DE SANEAMIENTO NO CONVENCIONAL

b.1. Alternativas sin arrastre hidraulico
b.1.1. Letrina

Se denomina asi a una caseta conectada a un hoyo impermeable el cual es cubierto por una
losa que lo cubre de forma hermética, sobre la cual se puede instalar un sanitario o taza
turca para brindar comodidad al usuario durante el acto de defecacion (INED.L7).

De acuerdo con la cartilla técnica para instalacion de letrinas sanitarias de Direccion General
de Salud Ambiental del Pert (DIGESA), el hoyo debe tener una profundidad minima de 1,80m
y tener una losa nivelada sobre el terreno. Asimismo, también es necaeandicar que de
acuerdo con su ubicacion debe estar situada en un terreno firme y libre de inundacién, a 15
metros de cualquier fuente de abastecimiento de agua y la puerta debe estar orientada en

sentido contrario a la direccién del viento (DIGESA, 201

Existen distintos tipos de letrina sin arrastre hidraulico, diferenciandose principalmente por

el tipo de hoyo que incluyen, entre los contenedores mas comunes tenemos lo siguiente:
Hoyo seco ventilado.

De acuerdo con la norma técnica OTSS esta opcion permite disponer adecuadamente las
excretas y orina mediante el uso de una taza especial que permite su conexién a una fosa o
camara construida de material prefabricado o mamposteria (Figugd). Para evitar o reducir
olores, esta tecnologia considera el uso de un tubo de ventilacion, el cual debe conectarse
desde el foso con la parte superior de la caseta (Alvarado, 2017, p.22).

Cuando la fosa se llenala norma OTS®stablece que debeclausurarse y buscar otro lugar
reinstalar los aparatos sanitarios y caseta, por ello, es necesario que se incluya un inodoro

desmontable que permita su reubicacion hacia la nueva letrina.

Por otro lado,el Compendiode Tecnologias de Saneamient@lilley E,et al, 2018) menciona
que existen otras opciones cuando la fosa esté llena, como plantar un arbeiguraB2) en
el cual crecera con los nutrientes del hoyo y utilizar un camién con sistema de recolec@on

vaciar el lodo

Finalmente, se advierte que el material fecal tiene alto contenido en patdgengsr lo que
es necesario evitarel contacto humano o aplicaciones agricolas si no se dispone de un

tratamiento previo(Tilley E,et al, 2018).
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Figura BL.

Letrina con hoyo seco ventilado

Fuente Tilley et al (2018)
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