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RESUMEN 

En el Perú, más de 6 millones de personas no poseen un adecuado sistema de desagüe ni 

acceso al derecho básico del agua y saneamiento (INEI-ENAPRES, 2021), limitando el 

ejercicio pleno de otros derechos fundamentales tales como salud, educación y 

alimentación. El objetivo de este trabajo de investigación es diseñar un prototipo de 

saneamiento no convencional para hogares sin 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, Perú.  

En este trabajo se presenta el proceso de diseño del prototipo, abordado desde el enfoque 

participativo, el cual ha demostrado su eficiencia en la temática al hacer que la población 

sea protagonista de sus soluciones. Se utilizó una metodología mixta que combinó el uso de 

técnicas cuantitativas para definir características climáticas, técnicas cualitativas para 

diseñar la alternativa en base a las necesidades, requerimientos y aceptación de las familias, 

y técnicas mixtas para la evaluación de la alternativa resultante por parte de un panel de 

expertos. 

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

participativo, técnica Delphi, análisis multivariante, Nueva Rinconada, taller participativo. 

ABSTRACT 

In Peru, more than 6 million inhabitants 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 non-conventional 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, Lima, Peru. 

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 techniques to 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, non-conventional sanitation, participatory design, Delphi 

technique, multivariate analysis, nueva rinconada, participatory workshop 
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PRESENTACIÓN Y JUSTIFICACIÓN 

La presente investigación de carácter aplicado está vinculado a la realización del TFM de 

TISA y al trabajo realizado por DESCO1 de la que la autora forma parte como integrante de la 

Línea de Mejoramiento de Barrios y de Vivienda (LMBV), equipo que ha realizado un 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, Perú.  

En correspondencia con lo anteriormente descrito, el presente TFM contribuye al lineamiento 

Promover el uso sostenible de recursos naturales (agua, suelo, vegetación) con prácticas 

eco amigables que pertenece al segundo objetivo institucional2  de DESCO, mediante el 

planteamiento de un diseño de prototipo de saneamiento no convencional que, a futuro, 

será presentado a fondos concursables de mejoramiento de vivienda de cooperación 

internacional o similares, tal como el Servicio Latinoamericano, Africano y Asiático de 

Vivienda Popular (SELAVIP), el cual indica en su portal que el monto máximo para sistemas 

de alcantarillado es de $600 por vivienda y de $80.000 por proyecto, y que cada intervención 

pueda generar procesos comunitarios en mejoramiento del hábitat, basadas en políticas 

innovadoras y los objetivos de desarrollo sostenible entregados por la ONU y que los 

gobiernos locales o nacionales desean apoyar (SELAVIP, 2022).   

Es importante mencionar que la población del área de estudio representa a un grupo de 

poblaciones vulnerables que se encuentran en condiciones de pobreza y ven restringido el 

acceso a su derecho de saneamiento debido a la falta de recursos. Este derecho implica que 

òtoda persona tiene derecho a acceso un 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 socialó (de Albuquerque y Roaf, 2012, p.33), por lo que es 

fundamental diseñar 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 trazada para el 2030 "élograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados 

y equitativos para todos y poner fin a la defecación al aire libre, prestando especial atención 

a las necesidades de las mujeres y las niñas y las personas en situaciones de vulnerabilidad" 

(ONU, 2015). 

El diseño de prototipo de saneamiento no convencional presentado en este documento 

surge de la participación de las familias beneficiadas, el análisis de factores climáticos, 

 

1 ONG peruana fundada en 1965, que se dedica al servicio de la promoción del desarrollo social y el fortalecimiento de las 

capacidades de los sectores menos favorecidos del país. 

2 Actores sociales y públicos conciertan e implementan acciones de adaptación y/o mitigación frente al cambio climático e 

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

y local para una gestión ambiental sustentable y un manejo sostenible de los recursos. 
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características del suelo y la evaluación de un panel de expertos. Se utilizaron instrumentos 

guía para profesionales del sector como referencia. Uno de ellos, la norma técnica Opciones 

tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural (N.T OTSSR) del Ministerio de 

Vivienda Construcción y Saneamiento (MVCS), establece criterios para el diseño y elección 

de alternativas tecnológicas implementadas en espacios sin red de desagüe, siendo el 

criterio más importante para la selección de una tecnología de saneamiento la aceptación 

de la comunidad beneficiaria (MVCS, 2018); no obstante, el instrumento carece de 

especificaciones sobre la inclusión de procesos participativos o consideraciones que deba 

tener el equipo técnico sobre factores culturales que puedan aportar a la elección de una 

solución tecnológica existente o diseño de una innovación.   

A pesar de la falta de especificaciones técnicas en el documento anteriormente mencionado, 

se eligió un enfoque participativo como enfoque principal puesto que òun diseño participativo 

debe surgir desde las voces y sensibilidades de los agentes sociales (instituciones y tejido 

asociativo que tengan relación con el tema) pasa a ser, a través de este proceso, sujeto 

activo y protagonista de un proyecto de transformación de su entorno y realidad más 

inmediatos.ó (Alberich et, al., 2009, p.5). Es por ello por lo que la participación de los 

miembros de la comunidad beneficiaria ðguiados por profesionales en el tema- es 

sumamente fundamental al momento de plantear alternativas, porque partirán de la 

experiencia colectiva de la comunidad, generando así soluciones acordes a la realidad que 

experimentan día a día.  Asimismo, el factor más importante es la colaboración de grupos 

sociales usualmente marginados como mujeres, personas con discapacidad y adultos 

mayores quienes, bajo otras metodologías donde tienen menos implicancia, tienden a ser 

espectadores, mas no partícipes del cambio. Esto tiende a resultar en acciones genéricas 

que solo responden a las necesidades de un grupo reducido de personas, descuidando las 

necesidades de grupos vulnerables.  

Como señala la N.T OTSSR, es necesario que cualquier alternativa esté en correspondencia 

con las características del terreno, por lo cual se realizó una revisión de informes técnicos 

de la zona y se aplicaron técnicas multivariantes para definir características climáticas, 

necesarias para la selección de materiales de diseño y para establecer periodos con mejores 

condiciones para realizar trabajos al aire libre.   

Finalmente, los cuatro asentamientos humanos de la Nueva Rinconada presentan 

similitudes con barrios de la ciudad de Lima y otras regiones costeras del Perú, por lo que la 

experiencia del diseño participativo en esta zona puede ser de utilidad para el diseño 

metodológico de tecnologías no convencionales para espacios de contextos similares en el 

territorio del país.   
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1 MARCO CONTEXTUAL 

De acuerdo con ONU-Agua (2021), el 46% de la población mundial (3600 millones de 

personas) carece de servicios de saneamiento gestionados de forma segura y 494 millones 

practicaban la defecación al aire libre en 2020.  

En Perú, según el Instituto Nacional de Estadística e informática (INEI), 8,8% de la población 

total no cuenta con servicio de agua potable y el 18,1% no cuenta con un adecuado servicio 

de disposición sanitaria de excretas (INEI-ENAPRES, 2021, como se citó en MVCS, 2021), 

representando a más de 6 millones3 de personas las cuales no acceden de forma adecuada 

a un derecho esencial para su libre desarrollo y bienestar según lo establecido en el numeral 

1 del artículo 2º de la Constitución Política del Perú, el cual dispone que toda persona tiene 

derecho a òéla vida, a su identidad, a su integridad moral, ps²quica y f²sica y a su libre 

desarrollo y bienestaréó. 

Durante los últimos años, el Estado peruano ha manifestado interés en reducir el déficit de 

acceso a desagüe en las ciudades, siendo el objetivo principal de la Política Nacional de 

Saneamiento òédotar del acceso a los servicios saneamiento a todos los habitantes de las 

zonas urbanas al año 2021 y lograr la universalización de estos servicios en forma 

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

Naciones Unidas, a los cuales el Per¼ se ha adheridoó (MVCS, 2017, p.15). 

Sobre el cumplimiento del objetivo de la política podemos decir que, de acuerdo con el 

Informe Técnico de condiciones de vida en el Perú, la población urbana sin red de 

alcantarillado en el 2021 es de 10,9% (INEI, 2022), lo que representa a más de 2,9 millones4 

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 país por la pandemia, se elaboró el Plan Nacional de Saneamiento 2022-2026 

(PNS 2022-2026), convirtiéndose en el principal instrumento de implementación de la 

política 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 relación con el 

contexto actual y menciona la existencia de 15443 inversiones orientadas a cerrar brechas 

en acceso, calidad y sostenibilidad de agua y saneamiento.  

Una de las inversiones de mayor envergadura es el proyecto Ampliación 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 María 

 

3 Cifra calculada con datos del INEI (2022). 

4 Población urbana proyectada: 26õ721.000 (CPI, 2022). 
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del Triunfo y Villa El Salvador5, el 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 S/1,652,366,397.62 (Invierte.pe, 2022) 

destinado para la instalación del servicio de agua potable y alcantarillado por red pública a 

más de 400 mil pobladores de las zonas altas de estos tres distritos, en dos etapas de 

ejecución (SEDAPAL, 2022). La primera etapa consiste en dos frentes: el primero de ellos 

busca construir una línea de conducción de refuerzo de la Matriz ATRJEAðVES desde el 

reservorio OVNI hasta la Cámara FORD, mientras que el segundo frente consiste en ejecutar 

obras de línea de agua potable, alcantarillado y obras civiles en los distritos de San Juan de 

Miraflores, Villa María del Triunfo y Villa El Salvador. La segunda etapa del proyecto se 

encuentra en la realización 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 años en concluirse; no obstante, se menciona que se han suscrito convenidos 

para terminar las obras en un plazo de 4 años, siendo el 2025 el año donde culminarían las 

obras de alcantarillado para los beneficiarios de la Etapa 1 y el año 2026 para la Etapa 2; 

aunque de acuerdo al informe de control N°3498-2022-CG/MPROY-SCC de la Controlaría 

General de la República, existe demora en torno al levantamiento de observaciones técnicas 

por 1533 días calendario y falta de documentación técnica, por lo que la Etapa 2 postergaría 

el inicio de ejecución de obras para fines del 20256 (Contraloría General de la República. 

Infobras, 2022), lo que indicaría que en el mejor de los escenarios las obras terminarían 

para el 2029 o 2030.   

Finalmente, es necesario indicar que la población beneficiaria de la Etapa 2 del frente 

Pamplona, se ubica en la Nueva Rinconada, zona a la cual pertenece el área de estudio de 

la presente investigación. 

1.1 ÁREA DE ESTUDIO 

El área de estudio está ubicada sobre la ladera Flanco Occidental de los Andes, dentro de la 

cadena de cerros de San Francisco (TECHO-Perú, 2018), a una altitud de 350 a 450 m.s.n.m. 

y está comprendida por cuatro asentamientos humanos: Vista Alegre, Halcón Sagrado, La 

Planicie (Planicie Baja) y Asociación La Planicie (Planicie Alta), que pertenecen a la zona de 

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

Lima, Perú (Figura 1).  

 

5 Código SNIP 177553 

6 El expediente debe cerrar el 5 de agosto de 2025. 
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Figura 1.  

Mapa del área de estudio 

 

Fuente: trabajo de campo (2022).  

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

Según el Plan Específico de la Nueva Rinconada (MML y MSJM 2021), el área de estudio 

presenta un relieve escarpado en las zonas con mayor altitud (más de 400 m.s.n.m), con 

pendientes fuertes que pasan los 45º, en relación con las áreas con menor altitud, se 

presentan laderas de morfología suave ondulada a accidentada con pendientes que no 

sobrepasan los 35º. 

Con relación al clima no existen estaciones meteorológicas en la zona que puedan 

proporcionar datos precisos, pero de acuerdo con algunos estudios, la humedad relativa 

máxima mantiene valores entre 70% y 87%, y la temperatura promedio anual oscila entre 

19,3ºC a 20,3ºC (FOVIDA, 2017, como se citó en TECHO-Perú, 2018).  
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La infraestructura comunitaria de la zona, como son las losas deportivas y escaleras 

peatonales, es producto de la autoconstrucción. Por otro lado, no existen aceras peatonales 

y las calles son estrechas y sin asfaltar, siendo esta condición una de las razones por las 

cuales el transporte público es limitado o inexistente en los barrios más alejados7. 

La organización de las familias que viven en la zona se realiza mediante una Junta Directiva 

que se renueva cada dos años, y si hay alguna emergencia o situación específica, se activan 

comités de defensa civil, ollas comunes, entre otros grupos. 

Las familias que habitan la zona tienen un ingreso promedio per cápita del hogar de S/864 

a menos, calificándose como un ingreso económico bajo (INEI, 2020, p.49.), con el cual es 

difícil cubrir los gastos del grupo familiar, considerando el alza de precios por la crisis 

económica que actualmente atraviesa el país8 (INEI, 2022c).  

La tipología predominante en las viviendas (Apéndice A) es una edificación independiente y 

unifamiliar ubicada en un terreno de 90m a 120 m2 (MML y MSJM, 2021); el material 

predominante de estas construcciones es madera en paredes (70,3%), calamina en techos 

(97,1%) y pisos de tierra (TECHO-Perú, 2018).   

De igual modo, existe precariedad en relación con servicios básicos. Carecer de red de agua 

potable por red9, sumado a la situación de pobreza de los hogares son factores que han 

hecho posible que la mayor parte de las familias (73,9%) en la Nueva Rinconada tengan 

pozos ciegos o letrinas en sus viviendas, siendo una opción poco recomendable (TECHO-

Perú, 2018), porque su uso prolongado deriva en problemas que comprometen la higiene 

familiar y comunitaria10. Por otro lado, existen servicios de alquiler y construcción de baños 

secos, aunque no son populares en la población, porque 4.4% de los hogares son los que 

han optado por esta tecnología (TECHO-Perú, 2018) no obstante, de acuerdo con visitas de 

campo realizadas por DESCO, existen hogares que han construido baños secos de forma 

artesanal, lo que consiste en disponer de un asiento con un contenedor (bolsa, balde), al 

cual se le echa cal y aserrín. 

Para concluir, de acuerdo con las 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 que están a mayor altitud. 

8 El Índice de Precios al Consumidor de Lima Metropolitana aumentó en noviembre en 0,52%. La tasa anual, muestra una 

variación de 8,45% para Lima Metropolitana. 

9 El trabajo de campo entre marzo a noviembre permitió comprobar que el abastecimiento de agua potable es a través de 

camiones cisterna y de forma gratuita. Cada familia puede abastecerse hasta 1100 litros vez por semana. 

10 Según DIGESA, las letrinas deben estar al menos a 15 metros de distancia de la vivienda más próxima, por lo que es difícil 

que se ubiquen en asentamientos humanos de la zona, por la dimensión de los predios. 
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y saneamiento en sus barrios, así como reconocen las consecuencias que genera esta 

situación11 ; aunque por la pandemia y la crisis económica que enfrentan, es difícil que 

inviertan en contratar a un técnico o adquirir otro tipo de baño. Por ese motivo, existen 

familias que se suman a diseñar iniciativas que puedan financiar alternativas de 

mejoramiento de sus viviendas, las cuales esperan que en el 2023 se pueda postular a un 

proyecto que pueda costear la implementación de una tecnología que solucione las 

carencias de saneamiento actuales y que les permita esperar en condiciones de 

habitabilidad más adecuadas, así como prepararse para la instalación de la red pública de 

desagüe en sus viviendas en un futuro. 

  

 

11 Carecer de alcantarillado en esta zona trajo como consecuencia que, durante los meses de invierno el agua residual se 

acumule en calles o espacios que de acuerdo con su topografía 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 Resolución 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 la vida y 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, 2016ª, como se citó 

UNESCO, 2019). 

El derecho al saneamiento implica que toda persona tiene derecho a acceso a un 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 social (de Albuquerque y 

Roaf, 2012, p.33).   

Sobre las características que debe tener un sistema de saneamiento, el  Informe Mundial de 

Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hídricos (UNESCO, 2019), describe 

cinco puntos necesarios para el derecho humano al saneamiento, basándose en la 

Observación Nº15 del Comité de Derechos Económicos, 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 Consejo de 

Derechos Humanos (ACNUDH). 

Disponibilidad. Implica disponer de un número suficiente de instalaciones de 

saneamiento para asegurar que se cumplan todas las necesidades de la persona. 

Esta disponibilidad también está sujeta a la continuidad del servicio para evitar 

tiempos de espera irrazonable (CDH, 2009, párr.70, como se citó UNESCO, 2019). 

Accesibilidad física. Garantiza que la infraestructura debe ubicarse y construirse para 

garantizar el alcance de todas las personas (De Albuquerque, 2014, como se citó 

UNESCO, 2019), lo que lleva a tomar en cuenta las necesidades específicas de 

mujeres, niños, adultos mayores, personas con discapacidad y personas con 

enfermedades crónicas.  Asimismo, esto también implica considerar la distancia, 

tiempo y seguridad de las instalaciones 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, educación y alimentación. Asimismo, es importante precisar que la 

asequibilidad no se refiere a que los servicios se presten de forma gratuita, pero sí 

que los Estados tengan mecanismos de subsidio para garantizar el servicio a los 

pobres (de Albuquerque, 2014, p.35, como se citó UNESCO, 2019). 
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Calidad y seguridad. Las instalaciones sanitarias deben garantizar ser 

higiénicamente seguras de usar, evitando el contacto directo de personas, animales 

o insectos con los excrementos. Asimismo, se debe tener en cuenta las necesidades 

independientes de cada grupo de personas, como mujeres, niños, adultos mayores.  

Aceptabilidad. Las instalaciones deben garantizar prácticas de higiene y ser 

culturalmente aceptables y apropiados según el género, ciclo vital y privacidad 

(CESCR, 2002, párr.12), como permitir prácticas de higiene de grupos específicos 

como las mujeres, lo que implica a considerar en el diseño el manejo de la higiene 

menstrual, garantizando la privacidad y seguridad (CDH, 2018, párr.78; AGNU, 2016, 

párr.44, como se citó UNESCO, 2019).  

En el Perú, el Tribunal Constitucional (2006) establece que el Estado se encuentra en la 

obligación de garantizar sin discriminación tres cosas en agua potable: el acceso 

(accesibilidad física y asequibilidad), la calidad y la suficiencia (disponibilidad), los cuales 

son criterios que están en concordancia con los emitidos por las Naciones Unidas. En ese 

sentido, y tomando como referencia que el derecho al saneamiento está implícito en el 

enunciado, podemos decir que estos criterios corresponden también a este derecho. 

2.2 PRÁCTICAS Y TECNOLOGÍAS EN ZONAS SIN DESAGÜE POR RED 

Por lo expuesto, 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 área de estudio existen prácticas y tecnologías de saneamiento con 

las que se puede o no acceder a este derecho, las cuales describimos a continuación: 

2.2.1 Defecación al aire libre 

Consiste en la eliminación directa de excretas en campo, parque, cerros, ríos, canales u 

otros. Esta práctica puede tener impactos negativos como infecciones, secuelas (anemia, 

retraso en crecimiento, neumonía) o de bienestar general (vergüenza, agresión, ausencia 

escolar, otros), (OMS, 2019). 

2.2.2 Pozo ciego  

Este sistema está conformado por una fosa no impermeable a la cual no se mantiene con 

cal, ceniza u otro desintegrante de residuos12 (INEI, 2017). En la práctica, el pozo ciego 

puede incluir inodoro y arrastre de agua. 

 

12 No incluye la utilización de aromatizantes, lejías o detergentes. 
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Los sistemas no convencionales que describimos a continuación son los que en la actualidad 

existen dentro de la oferta en la zona, para ver información detallada de cada sistema, puede 

revisar el Apéndice B. 

2.2.3 Letrina 

Se denomina así 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 un inodoro (simple, con separador 

de líquidos y sólidos o taza turca) para brindar comodidad al usuario durante el acto de 

defecación (INEI, 2017). La fosa instalada en este sistema puede ser una cámara 

compostera, cámara doble, hoyo seco ventilado. 

2.2.4 Baño seco con contendor incorporado 

A diferencia de las letrinas, este sistema puede carecer de una cámara, ya que consiste en 

un inodoro seco con un contenedor pequeño incorporado, siendo su principal ventaja su 

instalación sencilla porque no requiere excavar una fosa profunda y puede construirse de 

forma artesanal. 

2.2.5 Baño seco alquilado 

Consiste en contratar el alquiler de un inodoro seco portátil con separador de líquidos 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 la arena 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 

separación y digestión de sólidos, el líquido es dispuesto por infiltración en el terreno y los 

sólidos se acumulan en el fondo del tanque para ser removidos periódicamente hacia otra 

zona de tratamiento o es limpiado por un vehículo contratado para realizar la succión, 

almacenamiento y transporte de aguas residuales (INEI, 2020). 

2.2.7 Pozo séptico mejorado o biodigestor 

El nombre comercial de esta tecnología es biodigestor, el cual es un tanque de diferentes 

capacidades fabricado con polietileno de alta densidad. De acuerdo con la N.T OTSSR, el 

diseño de este contenedor debe permitir el adecuado tratamiento de aguas residuales 

domésticas a través de la separación de líquidos y sólidos. Asimismo, esta tecnología incluye 

en su funcionamiento un proceso de degradación séptica anaerobia de la materia orgánica 
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(Rotoplas, 2020) que permite la remoción mínima del 90% de coliformes fecales (MVCS, 

2018).   

Finalmente, las tecnologías de arrastre hidráulico como el pozo séptico o biodigestor pueden 

complementarse con otros componentes como el pozo de absorción, zanja de infiltración o 

humedal artificial, los cuales se detallan en el Apéndice B. 

2.3  CONSIDERACIONES TÉCNICAS PARA EL DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN 

2.3.1 Características del terreno 

La Guía de Diseños Estandarizados para Infraestructura Sanitaria Menor en Proyectos de 

Saneamiento en el Ámbito Urbano - Etapa 1 y sus Anexos (MVCS, 2019) establece que, si el 

proyecto incluye una alternativa diferente en vez de alcantarillado, debe considerarse el nivel 

freático, para evitar que la infraestructura sufra alteraciones por subpresión y presión lateral 

generada por agua subterránea. Asimismo, la norma indica que la distancia a la napa 

freática y el fondo de los componentes (pozos, zanjas de percolación) debe ser mayor de 4 

metros (Figura 2), en el caso de no contar con esta distancia, se tendrá que considerar una 

alternativa sin arrastre hidráulico del tipo seco. 

Finalmente, la guía también indica que deben tomarse en cuenta otros dos aspectos 

importantes: 1) realizar estudios necesarios con información meteorológica e hidrológica 

oficial para identificar las zonas inundables y 2) considerar la capacidad portante del terreno. 

Sumado a estos criterios, la N.T OTSSR menciona que la capacidad de infiltración del suelo 

es necesaria para la selección de sistemas complementarios (zanjas, pozos, entre otros) de 

la tecnología. 

Figura 2 

Máxima profundidad del nivel freático que define la opción tecnológica  

 

Fuente: MVCS (2018). 
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2.3.2 Condiciones climáticas mínimas para garantizar la seguridad ocupacional 

durante la instalación 

Un punto importante para tomar en cuenta en la instalación de alternativas no 

convencionales de saneamiento es que la instalación debe realizarse al aire libre y bajo 

parámetros básicos que garanticen la seguridad de las personas.  En ese sentido, el 

apartado 6 del anexo III de RD614/2001 establece lo siguiente: 

òLas medidas preventivas para la realizaci·n de trabajos al aire libre deber§n tener 

en cuenta las posibles condiciones ambientales desfavorables, de forma que el 

trabajador quede protegido en todo momento; los trabajos se prohibirán o 

suspenderán en caso de tormenta, lluvia o viento fuertes, nevadas, o cualquier otra 

condición ambiental desfavorable que dificulte la visibilidad, o la manipulación de 

las herramientas.ó (BOE, 2001, p.10) 

En relación con lo enunciado, la N.T G0.50 Seguridad durante la construcción del 

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), además de disponer los requerimientos 

mínimos como el uso de equipos de protección personal (EPS) y vestimenta apropiada, 

considera que deben evitarse labores bajo condiciones climáticas desfavorables que puedan 

provocar derrumbes o el debilitamiento en áreas construidas (fuertes vientos, 

precipitaciones, otros), así como evitar que conductores eléctricos estén expuestos al 

contacto con el agua o humedad.  

2.3.2.1 Temperatura 

La Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA), establece su Manual de Salud 

Ocupacional del Perú que una persona siente confort cuando la humedad relativa y 

temperatura se encuentran bajo ciertos parámetros. Con respecto a la humedad relativa, la 

norma indica un rango entre 30% a 70%, mientras que la temperatura efectiva varía con la 

estación, siendo el rango de confort en verano entre 19ºC a 24ºC y en invierno entre 17ºC a 

22ºC (DIGESA, 2005, p.25).  En relación con el cálculo de la temperatura efectiva, el 

documento no menciona ecuación alguna, aunque su descripción es similar al índice de 

temperatura aparente, el cual es definido por el grado de calor percibido por temperatura, 

humedad y viento.   

Tomando en consideración el índice de temperatura aparente y las indicaciones sobre 

comodidad del manual de salud ocupacional la Tabla 1 muestra los efectos de exposición y 

los valores de temperatura aparente, y la Tabla 2 muestra el incremento del efecto del viento 

para determinadas temperaturas, según establece el Servicio Meteorológico Nacional (SMN) 

de Argentina. 
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Tabla 1. 

Temperatura aparente 

  Temperatura del aire en grados Celsius (ºC) 

  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 

H
u

m
e

d
a

d
 R

e
la

ti
v
a

 (
%

) 

45 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 32 33 35 37 39 41 43 46 49 51 54 57 61 64 

50 20 21 22 23 24 25 26 27 28 30 31 33 34 36 38 41 43 46 49 52 55 58 62     

55 20 21 22 23 24 25 26 28 29 30 32 34 36 38 40 43 46 48 52 55 59 62       

60 20 21 22 23 24 25 27 28 29 31 33 35 37 40 42 45 48 51 55 59 63         

65 20 21 22 23 24 25 27 28 30 32 34 36 39 41 44 48 51 55 59 63           

70 20 21 22 23 24 25 27 29 31 33 35 38 40 43 47 50 54 58 63             

75 20 21 22 23 24 26 28 29 31 34 36 39 42 46 49 53 58 62               

80 20 21 22 23 25 26 28 30 32 35 38 41 44 48 52 57 61                 

85 20 21 22 24 25 26 28 30 33 36 39 43 47 51 55 60 65                 

90 20 22 23 24 25 26 28 31 34 37 41 45 49 54 58 64                   

95 21 22 23 24 25 26 28 31 35 38 42 47 51 57 62                     

100 21 22 23 24 25 26 28 32 36 40 44 49 54 60                       

Leyenda: 

Efectos por exposición prolongada o actividad física 

[17-22] Cómodo en invierno y verano [32-40> Posible insolación, golpe de calor 

[19-24] Cómodo en verano [40-55> Insolación, golpe de calor, calambres 

<24-27> Se pueden realizar labores >=55 Golpe de calor, insolación inminente 

[27 -32> Posible fatiga    

Nota: los efectos pueden variar según la edad y condiciones de salud de la persona. 

Tabla 2. 

Incremento de la temperatura (ºC) por efecto del viento 

 
Temperatura del aire en grados Celsius (ºC) 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 

V
e

lo
c
id

a
d

 d
e

l 
v
ie

n
to 

>50 km/h -3 -3 -3 -3 -2 -2 -1 -1 0 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3 3 

36 km/hr y 50 km/hr -3 -3 -3 -2 -2 -2 -1 -1 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 

21,5 km/h y 36 km/h -2 -2 -2 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

12,5 km/h y 21,5 km/h -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fuente: SMN (2018)  
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2.3.2.2 Viento 

El viento es definido como un òmovimiento del aire con respecto a la superficie de la Tierraó 

(IDEAM, 2019, p.300). Con respecto a este elemento, la N.T G0.50 recomienda suspender 

actividades cuando se presenten vientos superiores a 80km/h (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 sufrir una lesión personal 

(p.7). Una de las precauciones que la empresa establece en su Protocolo de 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 establece la NTP 448; donde indica que no se trabajará si llueve o si la velocidad del viento 

es superior a 50km/h (Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de España, 1997), velocidad  

que, según la escala de Beaufort  produce que los árboles se muevan y se tenga dificultad 

al caminar contra el viento. 

2.3.2.3 Neblina y niebla 

Estos elementos están formados por partículas de agua que están en suspensión 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 neblina (SMN, 2016). 

Finalmente, en base a la información revisada, podemos concluir que el terreno condiciona 

la tecnología de saneamiento, la cual dependerá del nivel freático, condiciones e infiltración 

del suelo y condiciones climáticas; estas pueden producir eventos adversos que determinen 

la rutina del trabajo al aire libre durante la instalación. En ese sentido, se requiere realizar 

trabajos al aire libre en condiciones climáticas favorables, como vientos no superiores a 

50km/h, evitar trabajar en lluvia, neblinas y nieblas o en días donde los operarios puedan 

sentir incomodidad, fatiga, insolación o golpe de calor por exposición a determinadas 

temperaturas durante las estaciones del año.   
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3 SANEAMIENTO Y DISEÑO PARTICIPATIVO 

El diseño participativo o co-diseño es un proceso de búsqueda conjunta entre profesionales 

y usuarios de un producto, servicio u organización como protagonistas de este. Es así como 

las alternativas de solución tendrán un grado mayor de apropiación afectiva, al haber sido 

revisadas por miembros de la misma comunidad beneficiaria. Para lograr esta búsqueda 

guiada entre ambas partes, todos los actores clave deben tener una mirada compartida 

hacia lo que se quiere obtener (Pontificia Universidad Católica del Valparaíso [PUCV], 2014). 

En relación con experiencias de diseño participativo en saneamiento, la bibliografía 

especializada muestra la aplicación de diversos tipos de enfoques y métodos (CLUES13, 

SARAR14 , SANTOLIC15 , PHAST16 , 4MAT17 , entre otros) que coindicen en los siguientes 

aspectos: 

Fomenta la participación sin distinción 

De acuerdo con la OMS (1999, p.5) los métodos participativos están basados en la 

educación para adultos y han tenido éxito donde otras estrategias han fallado ya que facilitan 

la interacción entre los participantes sin importar la edad, el género, clase o el nivel 

educativo; asimismo, hace énfasis en incentivar la participación de mujeres, quienes en 

ocasiones no suelen expresar sus puntos de vista, siendo este grupo de personas clave en 

el desarrollo del proyecto ya que en el 80% de hogares que carecen de agua, son las mujeres 

y niñas las encargadas en recolectar el agua y gestionar los desechos (ONU Mujeres, 2016).  

La experiencia de implementación de sistemas de agua y saneamiento de la localidad rural 

Nazlet Faragallah en Egipto resalta que gracias a la participación de las mujeres en la 

planificación y gestión del proyecto se consiguió que ellas aumentaran su seguridad y se 

demostró que su participación hace más probable que un proyecto de agua y saneamiento 

tenga éxito a largo plazo (ONU, 2006, p.15.). 

Producción 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 

sentido, se evita a toda costa la òeducaci·n bancariaó lo cual implica la narraci·n de 

contenidos fijos o transmisión de una realidad que se presenta como la única posible (Freire, 

 
13 Enfoque de saneamiento ambiental urbano liderado por la comunidad. 

14 Seguridad en sí mismo, Asociación con otros, Reacción con ingenio, Acciones planteadas y Responsabilidad. 

15 Saneamiento Total Liderado por la Comunidad. 

16 Transformación 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 concepto aprender a desaprender, siendo este enfoque 

importante para la enseñanza, lo ambiental, social y empresarial, porque el mundo y el 

conocimiento está en constante cambio  (Salum, 2022, p.17) e implica òétransitar de un 

pensamiento de una vuelta a uno de doble vuelta, debe ser el punto central de la 

capacitaci·n gerencial y de liderazgoó (Contreras, 2005, p.20). 

Los procesos que incluyen el enfoque CLUES combinan el conocimiento de expertos y de la 

comunidad durante el proceso de diseño y planificación del proyecto. La experiencia en 

Hatsady Tai, Vientiane en Laos hizo que un grupo de expertos recomendara tres tecnologías 

de saneamiento en base a un informe de evaluación hecho por la comunidad y equipo de 

planificación (líder del proceso). Luego de ello, estas alternativas son presentadas y 

discutidas en plenaria con autoridades locales y representantes de las familias en un taller 

de consulta de la comunidad (Lüthi 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 diseño no convencionales, buscando evitar preconcepciones de cómo 

debería funcionar un espacio para las personas (ONU-Hábitat, 2021, p.3).   

En relación con experiencias en saneamiento, la metodología SANTOLIC aplicada en las 

comunidades de Santa Cruz del Quiché en Guatemala por Water For People, consiguió que 

las familias tomaran la decisión y construyeran un sanitario con sus propios recursos, 

logrando que abandonaran la defecación al aire libre. Como una lección aprendida, la 

institución recomienda que no debe buscarse la imposición y que son las familias las que 

deciden en base a su capacidad y cultura, por lo que las opiniones de todas las personas 

deben ser respetadas (Tipáz, 2019). 

En México, la aplicación del modelo 4MAT en la localidad periurbana de Vicente Guerrero, 

Villa de Zaachilla buscó concientizar a la comunidad sobre el cuidado del agua mediante el 

diseño participativo de un baño seco donde siete familias participantes tuvieron que elegir 

el tipo de baño, forma, materiales de construcción y su ubicación en el predio. Como 

resultados, los autores indican que se debe incidir en la solución a través de un enfoque 

educativo, el cual busca además de fomentar la participación de las personas, empoderarlas 

para mejorar las condiciones de habitabilidad con sanitarios apropiados a su contexto 

(Jiménez et al., 2019). 
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Sostenibilidad y apropiación de tecnologías 

Los procesos de planificación que permiten involucrar a la comunidad despiertan interés 

desde el principio, fortaleciendo la gestión comunitaria y la sostenibilidad de los proyectos 

(García y Benavides 2018). 

La experiencia en Nariño, Colombia, expuesta en la tesis de Martínez y Narváez (2017) 

afirma que la metodología PHAST resultó ser muy completa por su flexibilidad y fácil 

adaptación al contexto específico, brindando un enfoque integral al proceso de adaptación 

social, el cual aborda el reconocimiento de principales problemas y sus causas, la 

planificación de soluciones y aceptación de la tecnología no convencional. Por otro lado, los 

autores comprobaron a través de indicadores de seguimiento que la comunidad logró 

apropiarse de la tecnología, ya que las familias continuaron con el adecuado uso y 

mantenimiento del filtro para agua (p.163-164).   

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 excepción de 4MAT, el resto de las experiencias mencionadas se centran en zonas 

rurales18, mientras que el área de estudio pertenece a una zona periurbana, la cual presenta 

dinámicas sociales diferentes y un espacio situado un área semidensa con viviendas 

contiguas y mayor concentración de población (INEI, 2021).  

En ese sentido, es necesario adaptar la metodología de investigación al objetivo y contexto 

del área de estudio, pero rescatando a su vez las recomendaciones de las experiencias 

mencionadas. 

  

 

18 Aunque según su guía de aplicación, CLUES puede ser aplicado en zonas periurbanas. 



   

 

25 

 

4 METODOLOGÍA 

4.1 OBJETIVO 

El objetivo de la investigación se centró en diseñar un sistema de saneamiento que será 

incluido como parte de una propuesta de intervención para familias vulnerables que habitan 

4 asentamientos humanos, el cual incluyó 6 criterios para el diseño de prototipo: 

C1. Que parta de las necesidades de las familias beneficiarias, considerando las 

percepciones y culturas locales con relación al saneamiento.  

C2. Que cumpla con criterios técnicos, en concordancia con la normativa vigente, el 

espacio climático y urbano. 

C3. Que incorpore prácticas ambientales. 

C4. Que incorpore elementos que puedan ser adaptados a conexiones de red pública. 

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 formará parte de un proyecto para 

presentar a la cooperación internacional, se tomó en consideración los siguientes aspectos 

que SELAVIP (2022) dispone en sus bases: 

¶ La solución debe estar en concordancia con los ODS, en este caso el ODS6. 

¶ De preferencia, la comunidad debe participar en el desarrollo del proyecto. 

¶ El monto por vivienda es de $600 y la instalación debe hacerse en menos de un año. 

4.2 DELIMITACIÓN ESPACIAL Y TEMPORAL 

La delimitación espacial está comprendida por 4 asentamientos humanos: Vista Alegre, 

Halcón Sagrado, Planicie Alta y Planicie Baja. La delimitación temporal del estudio se centra 

en el año 2022 a fin de que el diseño del sistema de saneamiento pueda presentarse a 

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

4.3 METODOLOGÍA 

El diseño del sistema de saneamiento no convencional, el cual es nuestro objetivo de 

investigación, abordó el enfoque de diseño participativo basado en las experiencias 

mencionadas en el capítulo 3 y en los siguientes aspectos del área de estudio: 

¶ Se tiene contacto y buena relación con las comunidades beneficiarias. 
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¶ El área de estudio pertenece a una zona periurbana, siendo esta área diferente en 

su configuración a las zonas rurales, por presentar mayor densidad, viviendas 

continuas, terrenos de menor área, concentración de comercios, mayor movilización 

hacia el centro. 

¶ Se requiere de conocimiento del terreno (suelo, topografía, clima) para la instalación 

del sistema y elección de componentes. 

¶ Es necesario que las familias participen en el proceso, siendo esta acción 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 

baños. 

¶ El contexto generado por COVID-19, crisis económica y política, hace que las familias 

tengan poco tiempo para reunirse, porque necesitan trabajar todos los días 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 vínculos que podrían 

aprovecharse. 

Sobre lo mencionado, se estableció una metodología mixta secuencial (Figura 3), 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: 

Tabla 3. 

Fases de la metodología y criterios relacionados 

Fases Criterio Método Participa 

Fase 1. Análisis y preparación de la 

información secundaria 
C1, C2, C3 Cuantitativo Grupo 2 

Fase 2. Definición de criterios para el 

diseño de prototipo de saneamiento 

con familias beneficiarias y referentes 

de los asentamientos humanos. 

C1, C3 Cualitativo 
Grupo 1 y 

Grupo 2 

Fase 3. Evaluación técnica y rediseño 

del prototipo con expertos a través de 

técnica Delphi. 

C2, C3, C4, C5 Mixto 
Grupo 2 y 

Grupo 3 

Fase 4. Evaluación y validación del 

prototipo rediseñado con la comunidad 

beneficiaria. 

C1, C6 Cualitativo 
Grupo 1 y 

Grupo 2 
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Figura 3 

Fases y resultados de la metodología de la investigación 

 

Elaboración propia.  
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Grupo 1: familias y referentes de la comunidad.  Conformado por 13 personas en total, las 

cuales brindaron declaraciones sobre los problemas asociados al no contar con desagüe y 

opiniones sobre elementos necesarios para el diseño del primer prototipo, al que 

llamaremos prototipo 1.0. Asimismo, este grupo tuvo el papel de admitir o rechazar el diseño 

propuesto. 

Grupo 2: equipo del proyecto. Conformado por un equipo de 7 personas19 que se encargaron 

de diseñar el prototipo 1.0 según la información de las familias (grupo 1) e información 

secundaria del área de estudio. Asimismo, este grupo se encargó de rediseñar el prototipo 

1.0 en base a las sugerencias de profesionales expertos (grupo 3), dando como resultado el 

prototipo 2.0 

Grupo 3: panel de expertos multidisciplinario. Conformado 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 fuente de cooperación internacional o equivalente. 

4.3.1 Fase 1. Análisis y preparación de información secundaria 

El desarrollo de esta fase se centró en producir información relevante para ser alcanzada al 

panel de expertos, identificar familias participantes e identificar condiciones a tomar en 

cuenta para la instalación 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 las siguientes variables: 

Tipo de familia. La participación de diferentes familias (nuclear, monoparental, extendida, 

unipersonal) es importante porque cada hogar puede disponer de una rutina propia para la 

gestión del baño.  

Existencia de hijos. La existencia de hijos en una familia son un factor que también puede 

condicionar hábitos dentro de las formas de gestión sanitaria. 

Sexo de la jefatura. La participación de ambos sexos es necesaria porque existen diferencias 

biológicas, rutinas y roles que desempeñan con respecto al mantenimiento del baño20. 

 

19Responsable del proceso, responsable del diseño, responsable de convocatoria y voluntarios. 

20 Generalmente, en el área de estudio, los hombres son los que se hacen cargo de la reparación y las mujeres de la gestión 

del agua, limpieza y disposición de deshechos.  
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Material de la vivienda. El material de la vivienda (madera o concreto) puede determinar la 

aceptación de un sistema de saneamiento, porque pueden realizarse más acciones para su 

implementación (picar mayólicas, reinstalación de redes existentes, entre otros). 

Para esta selección de representantes de las familias, se construyeron la matriz teórica (40 

perfiles) y matriz empírica (32) para luego utilizar el criterio de incluir a hogares más comunes 

y el criterio de incorporar hogares en mayores condiciones de vulnerabilidad o donde se 

podrían presentar problemas para la instalación o mantenimiento. Al finalizar con el proceso 

(Apéndice C), se obtuvo un total de 12 perfiles: 

Tabla 4. 

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

N.º Descripción 

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 jóvenes) con vivienda 

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 está representado generalmente por hombres, no es un hogar 

tan común en la zona, pero es necesario de contactar, ya que están compuestos en su 

mayoría por adultos mayores de 60 años. 

11 Hogar extendido (jefaturado por hombre o por mujer) el cual está compuesto por adultos, 

no viven niños. 

12 Hogar monoparental jefaturado por una mujer con niños. 

Nota:  Son 12 perfiles, pero en el taller participaron 13 familias, porque los vecinos invitaron a una participante con un séptico 

mejorado para que dé cuenta de su experiencia. 
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4.3.1.2 Información del medio físico de la zona donde se instalaría el sistema de 

saneamiento.  

4.3.1.2.1 Geología, topografía y geomorfología de la zona.  

Se elaboró una síntesis de la información de cartas geológicas e informes del Instituto 

Geológico, Minero y Metalúrgico (INGEMMET) realizados en la zona de estudio. 

4.3.1.2.2 Características climáticas.  

La identificación de características climáticas en la zona de estudio tuvo el propósito de 

reconocer temporadas óptimas para realizar trabajos al aire libre, así como ser insumo para 

brindar recomendaciones al diseño y elección del prototipo. Para cumplir con este fin, se 

consideró describir el clima en la zona y la identificación de temporadas, siendo ambos 

elementos junto con las condiciones del terreno importantes para definir temporadas para 

instalación del sistema. 

Descripción del clima.  

Para la descripción del clima de la zona, se calcularon las normales climáticas, definidas por 

el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología -SENAMHI como òvalores medios de los 

datos climatológicos calculados para periodos consecutivos de 30 años actualizables cada 

10 a¶osó (Correa & De La Cruz, 2019, p.4).  Para este cálculo se utilizó la siguiente fórmula: 

ὔ
В ὩὰὩάὩὲὸέ

ὲ
 

Donde: 

N= normal climática. 

elemento: media de la variable climática21 del mes en el iésimo año. 

n: número total de años con datos del elemento. 

Sumado a ello, la Guía de prácticas climatológicas de la Organización Meteorológica Mundial 

(OMM, 2018), sugiere que, para realizar el cálculo de una normal de un mes determinado, 

se debe abarcar un periodo mínimo de 30 años y contar con al menos el 80% de los datos y 

que no falten valores de tres o más años consecutivos.  En ese sentido, disponer de registros 

continuos con al menos 30 años es fundamental para lograr el objetivo propuesto en este 

apartado. 

 

21 Por ejemplo, temperatura máxima en grados centígrados, humedad relativa porcentual, velocidad del viento en Km/h, entre 

otros. 
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Identificación de estaciones o temporadas.   

Para el reconocimiento y caracterización de estas estaciones se aplicó la combinación de 

dos métodos cuantitativos multivariantes aplicados de manera secuencial, Análisis de 

Componentes Principales (ACP) y el método Clúster jerárquico. 

Sobre la aplicación de ambas técnicas en meteorología existen trabajos de diversos autores, 

pero debemos destacar el documento Regionalización y caracterización de sequías en el 

Perú elaborado por SENAMHI (2015), el cual empleó la combinación de ambas técnicas para 

la regionalización de las sequías en el Perú. Se realizó en primer lugar el ACP para reducir 

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

ejecutó el análisis clúster con el propósito de agrupar los registros más similares, 

categorizándolos en grupos. 

¶ Consideraciones utilizadas para la aplicación del ACP, Las consideraciones que se 

tomaron en cuenta se basan en el capítulo III.11 del manual Metodología de la 

Investigación Social Cuantitativa de López-Roldán y Fachelli (2016), las cuales 

mencionamos a continuación:  

o Deseable entre 200 y 300 casos. 

o Existencia de valores perdidos. 

o Linealidad entre variables. 

o Medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), a partir de 

0,8, la cual se considera por los calificativos de Kaiser (1974) como 

òMeritorio".  

o Test de Barlett, valor p menor a 0,05, para rechazar la hipótesis nula y 

concluir que al menos un grupo tiene una varianza diferente al resto. 

o Comunalidad, extracción por encima de 0,5. 

o Varianza explicada, valor mínimo de 75% como indicó el SENAMHI en el 

documento Regionalización y caracterización de sequías en el Perú. 

o Las correlaciones reproducidas de una variable deben correlacionar al 

menos con otra más. 

o Se aplicó rotación Varimax para simplificar la interpretación de factores y 

optimizar la solución por columna. 

o Para la selección de número de factores, se consideraron los ejes que 

acumulen en torno a 70% de la varianza total y la caída de la pendiente de 

la curva resultante del gráfico de sedimentación. Por último, se tomó en 

cuenta la pertinencia de los factores resultantes, ya que en oportunidades 

pueden formarse factores que no tienen sentido teórico. 
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¶ Consideraciones utilizadas para el análisis clúster. Las consideraciones que se 

tomaron en cuenta se basan en el capítulo III.12 del manual Metodología de la 

Investigación Social Cuantitativa de López-Roldán y Fachelli (2016), en los que se 

detalla los siguientes aspectos que hemos tomado para la aplicación del análisis 

clúster: 

o Se ejecutó el método sobre los factores resultantes del ACP. 

o Se aplicó un clúster jerárquico con el método de Ward, el cual es 

recomendado para variables cuantitativas (SENAMHI, 2015). 

o La selección del número de clústeres siguió el criterio de diferencias 

segundas propuesto por López-Roldán y Fachelli (2016) y la visualización del 

dendrograma, el cual expresa una mayor distancia entre la formación de 

grupos. Asimismo, la pertinencia de los grupos resultantes se tomó como 

criterio principal. 

Fuentes de datos 

La información disponible que se utilizó en esta etapa procede de las siguientes fuentes de 

información para los siguientes fines: 

Tabla 5. 

Fuentes de datos utilizadas 

Fuente Tipo de información 
Tipo de 

documento 
Año Finalidad 

SENAMHI Precipitación en Lima. Climas del 

Perú 

2020 Ver la temporada de 

precipitación en Lima. 

Municipalidad de 

Lima Metropolitana 

(MLM) 

Temporada de húmeda 

para formación de lomas 

en Lima. 

Nota de 

prensa 

2020 Ver la temporada de 

formación de neblina.  

Meteoblue/a  Temperatura, humedad 

relativa, velocidad del 

viento de la zona de San 

Gabriel Alto. 

Base de 

datos 

1990-

2021 

Aplicación de APC. 

Análisis clúster 

jerárquico. 

Normales climáticas. 

a/ Servicio meteorológico desarrollado inicialmente en la Universidad de Basilea, Suiza, donde se pueden obtener datos de 

alta precisión y hasta de 40 años de antigüedad. Gabriel alto es un lugar cercano (1Km) y de altitud similar (345 m.s.n.m.) al 

área de estudio (300-450 m.s.n.m.) para el periodo recomendado por la OMM (30 años).  

El proceso y justificación de la elección de esta fuente, se encuentra en el Apéndice D. 

 

Variables para el cálculo de normales y APC, clúster jerárquico 

Para la selección de variables se consideraron los siguientes aspectos: 



   

 

33 

 

¶ Que puedan influenciar en el trabajo al aire libre. 

¶ Pertinentes a la zona de estudio y de ocurrencia continua. 

¶ Presentar valores necesarios para el cálculo del APC y/o clúster jerárquico22. 

¶ Los datos de Meteoblue deben estar en concordancia con información del SENAMHI23. 

Con respecto al cálculo de las variables (Tabla 6), el documento Directrices sobre el cálculo 

de las normales climáticas de la Organización Meteorológica Mundial (OMM, 2017) señala 

que las normales pueden ser calculadas bajo los siguientes parámetros: 

¶ La media de los valores diarios registrados durante el mes (parámetros medios). 

¶ El valor más alto o bajo registrado durante el mes (parámetros extremos). 

¶ La suma de los valores diarios registrados durante el mes (parámetros de suma). 

¶ La cantidad de días por encima o por debajo de un umbral determinado, o en los que se 

produce un fenómeno (parámetros de recuento). 

Tabla 6. 

Variables utilizadas para calcular normales y aplicar APC y clúster jerárquico 

Código/a  Descripción del parámetro 
Tipo de 

parámetro 
Unidad 

HR_media Humedad relativa media porcentual  Medio Numérico 

T_media Temperatura media Medio °C 

T_min Temperatura mínima registrada en el mes Extremo °C 

T_max Temperatura máxima registrada en el mes Extremo °C 

T_minprom Temperatura mínima promedio Medio °C 

T_maxprom Temperatura máxima promedio Medio °C 

%dia_T'_DEB_minprom Proporción de días que la temperatura alcanzó a 

estar debajo de la temperatura mínima promedio 

Recuento % 

%dia_T'_SUP_max_prom Proporción de días que la temperatura alcanzó a 

superar la temperatura máxima promedio 

Recuento % 

Vel_media Velocidad media del viento Medio Km/h 

Vel_min Velocidad mínima del viento registrada Extremo Km/h 

 

22 Inicialmente se consideró utilizar registros máximos y mínimos de humedad relativa, pero estas variables fueron descartas 

por presentar valores bajos de comunalidad y porque su inclusión redujo los estadísticos KMO en el ACP. Asimismo, tampoco 

se obtuvo correlaciones significativas con otra variable. 

23 El documento Climas del Perú del SENAMHI, señala 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 año es el periodo con mayor precipitación, por ello 

no se consideró la variable precipitación para el cálculo de normales.  
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Código/a  Descripción del parámetro 
Tipo de 

parámetro 
Unidad 

Vel_max Velocidad máxima del viento registrada Extremo Km/h 

Vel_min_prom Velocidad mínima promedio del viento Medio Km/h 

Vel_max_prom Velocidad máxima promedio del viento Medio Km/h 

%dia_V_SUP_maxprom Proporción de días que la velocidad del viento 

alcanzó a superar la velocidad máxima promedio 

Recuento % 

%dia_V_DEB_minprom Proporción de días que la velocidad del viendo 

alcanzó a estar por debajo de la velocidad mínima 

promedio 

Recuento % 

Raf_prom Velocidad promedio de la ráfaga de viento Medio Km/h 

Raf_max_prom Velocidad máxima promedio de la ráfaga de viento Medio Km/h 

Rafa_min_prom Velocidad mínima promedio de la ráfaga de viento Medio Km/h 

%_Raf_SUP_maxprom Proporción de días que la velocidad de la ráfaga 

alcanzó a superar la velocidad máxima promedio 

Recuento % 

%_Raf_DEB_minprom Proporción de días que la velocidad de la ráfaga 

alcanzó a estar debajo de la velocidad mínima 

promedio 

Recuento % 

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

4.3.1.3 Consideraciones para la instalación del sistema de saneamiento 

Como último punto desarrollado en esta fase, se creó una matriz que agrupó los resultados 

de las características climáticas por mes e información complementaria proporcionada por 

SENAMHI, como son las temporadas de precipitación, formación de niebla y neblina. Con la 

matriz desarrollada se buscaron los meses con mejores condiciones climáticas según los 

siguientes requerimientos: 

¶ Buena visibilidad, sin nieblas o neblinas frecuentes. 

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

¶ Sin precipitaciones continuas. 

¶ Temperatura aparente (heat index) por debajo de 27ºC para evitar fatiga. Para el 

cálculo del índice, se utilizó la plataforma de la NOAA que aplica la siguiente fórmula:  

ὌὍ τςȢσχωςȢπτωπρυςσ4z  ρπȢρτσσσρςχ2z( Ȣςςτχυυτρ4zz 2(

Ȣππφψσχψσ4zz 4 Ȣπυτψρχρχ2z(z 2( Ȣππρςςψχτ4zz 4z 2(

Ȣπππψυςψς4zz 2(z 2( Ȣπππππρωω4zz 4z 2(z 2( 
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Donde: HI es el heat index24, T es la temperatura en grados F y HR es la humedad 

relativa en porcentaje. 

Para el cálculo de este índice se utilizará la temperatura máxima registrada 

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

Para finalizar con esta fase, la Figura 4 muestra el proceso de selección de meses para la 

instalación del sistema, donde se priorizó el mayor número de condiciones básicas y como 

segundo criterio los valores más bajos en temperatura aparente y velocidad del viento. Un 

requisito adicional a estos 4 criterios es el rango de comodidad, el cual varía por cada 

estación obtenida por el análisis multivariable.  

Figura 4 

Algoritmo de selección de meses para la instalación del sistema 

 

4.3.2 Fase 2. Definición de criterios para el diseño de prototipo 1.0 con familias 

Esta fase tiene como finalidad diseñar el prototipo 1.0, a través del recojo de percepciones 

y necesidades de las familias que participaron de un taller de diseño participativo, el cual 

tuvo el siguiente desarrollo:  

Taller con la comunidad beneficiaria. Esta reunión tuvo una duración de dos horas y media, 

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

 

24 La fórmula cambia dependiendo de las condiciones de humedad y temperatura. Para ver la ecuación completa, está 

disponible en:  <https://www.wpc.ncep.noaa.gov/html/heatindex_equation.shtml> 
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¶ Presentación de cada familia. Este ejercicio consistió en realizar una breve 

presentación de cómo se gestiona el agua y saneamiento en cada hogar, a fin de 

identificar también a los participantes.  

¶ Breve exposición sobre el derecho al saneamiento realizada por el equipo del 

proyecto. En este apartado se mencionaron las condiciones básicas que debe 

contener un sistema de saneamiento según lo comprendido en el país y documentos 

internacionales. 

¶ Lluvia de ideas sobre principales problemas asociados a no disponer de desagüe. 

Los participantes dieron opiniones sobre las dificultades y las causas por no disponer 

de desagüe.  

¶ Presentación sobre alternativas disponibles en la zona. Durante este momento se 

mostraron los requerimientos de cada sistema y se recogieron comentarios de 

rechazo y aceptación sobre cada alternativa de saneamiento.  

¶ Ejercicio òEscalera de saneamientoó.  Es una dinámica que consiste en ordenar 

tarjetas con dibujos del mejor al peor tipo de sistema (CAWST, 2017). Durante el 

ejercicio, se trabajó con dos grupos de trabajo donde cada grupo expuso sus razones 

del ranking. 

Para el análisis de esta información se tomó como punto de partida realizar un análisis de 

contenido inductivo, técnica que òobserva, estudia y conoce las caracter²sticas gen®ricas o 

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

cient²fica de ²ndole generaló (Abreu, 2014, p.6). Con respecto a los pasos para realizar esta 

técnica se tomaron las consideraciones del documento The Coding Manual for Qualitative 

Researchers de Saldaña (2009) donde se realizó el siguiente proceso: 

¶ Precódigo: Se inicia con la elección de citas y luego con una codificación libre (sin 

partir de un concepto conocido) en Atlas.ti.  

¶ Limpieza de información. 

¶ Codificación por atributo: por participante (perfil de familia, sistema sanitario) 

¶ Codificación de patrones y/o codificación enfocada para categorizar los datos 

codificados dentro una estrategia analítica (problemas, factores de aceptación y 

rechazo). 

¶ Construcción de redes y árbol de problemas. 
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Elaboración de primer boceto o prototipo 1.0.  

Con los comentarios de las familias se elaboró una matriz con las alternativas disponibles y 

la posición de las familias (aceptación o rechazo) al respecto. Luego de este análisis y 

revisión de la información del entorno, el equipo del proyecto optó por la alternativa que 

reunía más requerimientos. El esquema y los planos fueron elaborados por el arquitecto 

Jaime Miyashiro Tsukazan. 

4.3.3 Fase 3. Evaluación técnica y rediseño 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 aplicó la técnica 

Delphi, la cual, según Martí (2020) su aplicación es adecuada cuando el conocimiento 

experto es relevante.  

La pertinencia de su aplicación como indica Martí (2020) se ajustó a la presente 

investigación por cumplir con los siguientes requerimientos: 

¶ El conocimiento por parte de los expertos es relevante para la investigación. La 

participación de expertos fue fundamental para verificar si se cumplían con los 

requerimientos normativos y técnicos que exige el país para la instalación de una 

innovación de saneamiento.  

¶ Los resultados pueden beneficiarse de la interacción entre participantes. La 

interacción entre expertos mejoró el prototipo diseñado, brindando más opciones 

para gestionar el agua residual. 

¶ Es factible un intercambio presencial y no presencial. La flexibilidad de esta técnica 

permitió estar en contacto con los expertos en todo momento, este punto fue 

importante para tres expertos que se encontraban fuera de la ciudad. 

¶ El anonimato es deseable. La mayoría de los expertos manifestaron 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 propósito de que el sistema pueda ser evaluado desde aspectos normativos, técnicos, 

ambientales y sociales se conformó un espacio de discusión multidisciplinario conformado 

por 13 expertos (Tabla 7). Sobre la conformación de este grupo, se tuvieron como criterios: 

experiencia en su función (mínimo 10 años), conocimiento de dinámicas periurbanas, 

experiencia de trabajo con el área de estudio o poblaciones similares. 

Asimismo, a modo de ampliar perspectiva, cada dimensión (D), tuvo la participación de 

ambos sexos, conformando un panel de 7 mujeres y 6 hombres. 
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Tabla 7. 

Panel de expertos 

D Experto Código Función 

D
is

e
ñ
o
 e

 

im
p
le

m
e
n
ta

c
ió

n 
 

Diseño 

arquitectónico 

DIS-

ARQ 

Evaluar la pertinencia de elementos incorporados de acuerdo 

con condiciones de comodidad y normativa vigente. 

Normatividad 

técnica y 

licencias 

NORM-

LIC 

Evaluar la pertinencia del sistema con respecto a 

requerimientos técnicos, normas y licencias municipales. 

Estructural e 

ingeniería 

ING-

CIVIL 

Evaluar si el montaje (construcción/autoconstrucción) y 

estructura del sistema es seguro y adecuado para su 

funcionamiento. 

F
u
n
c
io

n
a
m

ie
n
to

 t
é
c
n
ic

o 

Diseño de 

sistemas 

alternativos 

SIS-ALT Evaluar si la implementación del sistema es factible, a partir 

de la experiencia propia. 

Tratamiento de 

agua 

TRAT-

RES 

Evaluar y dar recomendaciones al sistema sobre el 

tratamiento de aguas residuales del baño 

Sistemas 

sanitarios 

SIS-

SAN 

Evaluar el funcionamiento de la alternativa y redes de agua, 

así como la idoneidad de selección de materiales o 

elementos que requieran el sistema. 

Energías 

alternativas y 

agronomía 

ENG-

SOST 

Evaluar y proponer medio de energía sostenibles y 

aprovechamiento de efluentes. 

S
o
c
ia

l 

Proyectos 

sociales 

PROY-

SOC 

Evaluar la sostenibilidad de la propuesta en relación con las 

fuentes de financiamiento, satisfacción de la comunidad 

beneficiaria y comunidades similares. 

Relaciones 

comunitarias 

REL-

COM 

Evaluar la sostenibilidad y aceptación de la propuesta por 

parte de las familias, así como brindar recomendaciones 

sobre posibles conflictos entre vecinos. 

Psicología 

social 

PSI-

SOC 

Sugerir dinámicas para que las personas puedan dar 

mantenimiento o si la alternativa requiere de acciones 

específicas para ello. 

Antropología 

urbana 

ANT-

URB 

Analizar si la alternativa es compatible con las culturas 

locales y percepciones de las familias. 

A
m

b
ie

n
ta

l Salud y 

seguridad 

SAL-

SEG 

Evaluar si existe algún riesgo en el sistema que pueda 

perjudicar la salud de las personas que lo utilicen. 

Ambiental 
ESP-

AMB 

Evaluar y proponer técnicas de ahorro del agua y cuidado 

ambiental o si existe un impacto significativo en el entorno. 

El proceso necesitó de 2 rondas para que se dé el consenso y así validar el prototipo con 

este grupo de profesionales. 

Ronda 1. Con la información proporcionada se realizó una pregunta abierta sobre 

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

alternativa recomendable para su implementación. 

Ronda 2. En esta ronda se presentó 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 formuló una 

pregunta para poner en evaluación la modificación sugerida, poniendo la opinión de ambos 

expertos para que el resto evaluara.  

Sobre recomendaciones que no estaban concordadas con el criterio de pertinencia (por 

ejemplo, que se instale una red pública) estas no fueron aplicadas y se alcanzaron las 

razones de su omisión al grupo de expertos. 

Finalmente, con el propósito de brindar condiciones de comodidad a los expertos, los 

cuestionarios fueron remitidos a través de mensajería instantánea; tres expertos prefirieron 

realizar el cuestionario por medio de una reunión remota por videoconferencia25, de forma 

que se podía dar asistencia técnica en el llenado del formulario o resolver dudas sobre algún 

enunciado de este.  

4.3.4 Fase 4. Validación de la información y diseño de prototipo 2.0 

Al finalizar, se realizó una reunión con las familias beneficiarias en la que se desarrollaron 

los siguientes puntos: 

Exposición de los problemas de saneamiento de la zona. En esta sección se validaron los 

problemas e información producida en los talleres. 

Presentación del prototipo 2.0. En esta etapa se mostró la tecnología de saneamiento, 

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

Presentación de alternativas de sistemas complementarios al prototipo. Durante esta 

sección se presentaron opciones que pueden ser añadidas al sistema, recomendadas por 

expertos. Asimismo, también se presentaron las posiciones de los expertos sobre estas 

alternativas. 

Conclusión. Al finalizar se consultó a las familias si estaban de acuerdo con el prototipo y si 

era pertinente añadir un sistema complementario. 

Finalmente, para evitar generar falsas expectativas, se recordó a las familias que el diseño 

será parte de un proyecto que será presentado ante un fondo de cooperación internacional. 

 

 

25 Se proyectó el cuestionario durante la reunión donde solo participaba el experto.  
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5 RESULTADOS 

5.1 INFORMACIÓN DE LA ZONA 

5.1.1 Características del terreno 

Como se mencionó en el capítulo 1, el área de estudio está ubicada sobre un relieve 

escarpado y sobre las laderas, a una altitud entre los 350 a 450 m.s.n.m., situándola sobre 

un nivel freático por encima de los 4 metros. Esta condición permite que pueda optarse por 

tecnologías de arrastre hidráulico y alternativas secas. 

Con respecto al suelo, un informe de inspección técnica en Halcón Sagrado encontró que el 

grado de compacidad es de suelto a mediamente suelto y su composición consta de 35% de 

grava, 30% de arena, 30% de limo y 5% de arcilla (INGEMMET, 2011, p.23), esta proporción, 

donde la mayoría de los componentes presentan grano grueso (grava y arena), le da un 

carácter granular grueso (SUCS26), lo que permitiría una infiltración rápida (Úbeda y Delgado, 

2018) y con ello se pueda instalar un pozo de infiltración como indica la N.T OTSSR, aunque 

es necesario advertir que al ser un área sin acuíferos es probable que existan viviendas con 

suelo de permeabilidad baja, con lo que sería recomendable una zanja de infiltración. 

Por otro lado, el mismo informe menciona la presencia de depósitos coluviales y residuales, 

y que el material rocoso es del tipo intrusivo (cuarzo, monzonita, diorita), presentando un 

grado de fracturación de medianamente fracturado a muy fracturado, por lo que 

correspondería tener precauciones durante trabajos al aire libre, por el riesgo de accidente 

por de caída de rocas y derrumbes. 

5.1.2 Características climáticas  

El Perú se ubica entre la línea ecuatorial y el trópico de Capricornio, lo que correspondería a 

un clima tropical; sin embargo, existen controladores meteorológicos, oceánicos y 

continentales que dan como resultado la variabilidad climática del país, el cual concentra un 

total de 38 climas en el territorio peruano (SENAMHI, 2020).  

El mapa de clasificación climática del SENAMHI (2020) basado en el método de 

Thornthwaite, establece que el clima para Lima es E(d)BõH3, el cual representa a una región 

desértica, cálida y húmeda con una temperatura promedio de 16°C a 23°C y poca lluvia 

durante todo el año por la influencia de la corriente de Humboldt. Las precipitaciones son en 

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

 

26 Sistema Unificado de Clasificación de Suelos. 
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lado, las temperaturas máximas varían entre 18ºC en agosto y 26,7ºC en febrero y las 

mínimas fluctúan entre 13,5ºC en agosto y 19ºC en febrero (SENAMHI, 2020) y la humedad 

relativa promedio anual fluctúa entre 80% a 88% (SENAMHI, 2015), creando en áreas 

discontinuas los ecosistemas de lomas. Las lomas costeras se forman en la ciudad por la 

concentración de neblina y niebla durante la temporada húmeda que inicia en junio y finaliza 

en octubre (MLM, 2020). 

Sobre esta clasificación, el director de Pronóstico del SENAMHI, Nelson Quispe Gutiérrez 

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

de la variedad topográfica de la capital. En la misma entrevista, Gutiérrez menciona que 

Ciudad de Gozen òTiene un microclima muy especial producto de los vientos que trasladan 

la humedad del mar hacia las laderas que existen en la zonaó (RPP, 2013, párr. 9).  Sobre 

este punto, es necesario indicar que, Ciudad de Gozen presenta similitudes con el área de 

estudio; como la altitud, topografía y ubicación en laderas; por tal motivo es necesario 

precisar las características climáticas del área de estudio, ya que podría contener 

características de un microclima. 

5.1.2.1 Clima en la zona de estudio 

Para determinar las características climáticas del área de estudio y la identificación del 

periodo de instalación del sistema, se calcularon las normales climáticas para 20 variables 

y luego el análisis multivariante que combinó el APC y clúster jerárquico para identificar 

tipologías de meses o estaciones.  

5.1.2.1.1 Análisis de componentes principales 

5.1.2.1.1.1 Variables seleccionadas y normales climáticas 

A continuación, la Tabla 8, presenta la relación de variables que fueron seleccionadas para 

la realización del ACP, la información corresponde a una frecuencia mensual del periodo 

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

Tabla 8. 

Variables utilizadas en el ACP 

Código 
Nombre de la variable de 

frecuencia mensual 
Unidad Media 

Desviación 

estándar 

HR_media Humedad relativa media 

porcentual  

Núm. 82,96 1,95 

T_media Temperatura media °C 19,01 2,50 

T_min Temperatura mínima registrada en 

el mes 

°C 15,85 2,23 
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Código 
Nombre de la variable de 

frecuencia mensual 
Unidad Media 

Desviación 

estándar 

T_max Temperatura máxima registrada en 

el mes 

°C 23,95 3,00 

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

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

%dia_T'_DEB_minprom Proporción de días que la 

temperatura alcanzó a estar 

debajo de la temperatura mínima 

promedio 

% 53,67 45,77 

%dia_T'_SUP_max_prom Proporción de días que la 

temperatura alcanzó a superar la 

temperatura máxima promedio 

% 47,17 44,77 

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

Vel_min Velocidad mínima del viento 

registrada 

Km/h 2,63 1,93 

Vel_max Velocidad máxima del viento 

registrada 

Km/h 17,98 2,16 

Vel_min_prom Velocidad mínima promedio del 

viento 

Km/h 5,73 1,89 

Vel_max_prom Velocidad máxima promedio del 

viento 

Km/h 14,22 1,27 

%dia_V_SUP_maxprom Proporción de días que la 

velocidad del viento alcanzó a 

superar la velocidad máxima 

promedio 

% 49,01 26,49 

%dia_V_DEB_minprom Proporción de días que la 

velocidad del viendo alcanzó a 

estar por debajo de la velocidad 

mínima promedio 

% 45,17 35,89 

Raf_prom Velocidad promedio de la ráfaga 

de viento 

Km/h 20,13 1,95 

Raf_max_prom Velocidad máxima promedio de la 

ráfaga de viento 

Km/h 32,40 2,06 

Rafa_min_prom Velocidad mínima promedio de la 

ráfaga de viento 

Km/h 11,09 2,52 

%_Raf_SUP_maxprom Proporción de días que la 

velocidad de la ráfaga alcanzó a 

superar la velocidad máxima 

promedio 

% 50,69 28,13 

%_Raf_DEB_minprom Proporción de días que la 

velocidad de la ráfaga alcanzó a 

estar debajo de la velocidad 

mínima promedio 

% 45,36 31,78 

Fuente: base de datos del servicio meteorológico Meteoblue, periodo 1990-2021 de San Gabriel Alto. 
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5.1.2.1.1.2 Evaluación del ACP 

La matriz de correlación presentó un determinante cercano a 0, por lo tanto, hay variables 

con intercorrelaciones altas y que los datos son apropiados para realizar el ACP. Con 

respecto a otros estadísticos, se obtuvo lo siguiente: 

Test de Barlett. Los resultados presentan un valor estadístico de 21275,75 y un nivel de 

significación de 0,000 con 190 grados de libertad, lo que indica que debemos rechazar la 

hipótesis nula y concluir que existe intercorrelación significativa entre variables.   

Medida de adecuación de muestreo Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). Esta prueba tuvo un 

resultado de 0,904, de acuerdo con el indicador y los calificativos de Kaiser (1974), la 

valoraci·n para este caso es òmaravillosoó, por lo que resulta apropiado realizar la 

factorización. 

5.1.2.1.1.3 Extracción Y reducción de factores o componentes 

Considerando las 20 variables mencionadas, los resultados de la tabla de comunalidades 

(Tabla 9), muestra que la mayoría de las variables tienen un valor cercano al inicial, indicando 

que el nivel de extracción es alto, y por lo tanto los componentes representan bien las 

variables, siendo el valor más bajo el de la variable humedad relativa media con 0,536, 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 análisis factorial este valor es superior a 

0,5 aportando lo necesario para el análisis. 

Tabla 9. 

Tabla de comunalidades 

Variable Inicial Extracción 

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 Extracción 

%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 Tabla 10 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.  

Tabla 10. 

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

F
a
c
to

r Autovalores iniciales 
Sumas de cargas al cuadrado 

de la extracción 

Sumas de cargas al 

cuadrado de la rotación 

Total 
% de 

varianza 

% 

acumulado 
Total 

% de 

varianza 

% 

acumulado 
Total 

% de 

varianza 

% 

acumulado 

1 12,179 60,893  60,893 12,179  60,893 60,893 9,457 47,283 47,283  

2 5,422 27,112  88,005 5,422 27,112 88,005 8,144 40,722 88,005 

3 0,723 3,617 91,623       

5.1.2.1.1.4 Interpretación de los factores 

Como se observa en la Tabla 11 y Figura 5, 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, están asociadas a la 

velocidad del viento. 

El factor 1, al que llamaremos Sensación térmica, parecería estar asociado a la temperatura 

aparente, considera variables asociadas a las mediciones de temperatura y humedad 

relativa media. Sobre la posición se observa que existe bipolaridad, ya que existen variables 

que cargan de forma positiva y otras de manera negativa. Sobre este punto, se observa que 

las variables humedad relativa media y porcentaje de días donde la temperatura está por 

debajo de la mínima promedio cargan de forma negativa, mientras que las otras variables 

de temperatura presentan cargas positivas, lo que significa que a más días donde se registra 

una temperatura por encima de la máxima promedio, menor humedad relativa media y días 

donde la temperatura está por debajo de la mínima promedio.  
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El factor 2, vientos, estaría relacionado con la velocidad del viento, donde se observa que 

los días con registro por debajo de la media de la velocidad del viento y ráfaga de viento 

cargan de forma negativa en ese factor, a diferencia del resto de variables de velocidad del 

viento que cargan de manera positiva.  

Tabla 11. 

Matriz de componente rotado. 

Variable 
Componente 

1. Sensación 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 extracción: análisis de componentes principales.  

Método de rotación: Varimax con normalización Kaiser.   

La rotación ha convergido en 3 iteraciones. 

 

 

 



   

 

46 

 

Figura 5.  

Gráfico de componentes espaciales 

 

5.1.2.1.2 Clúster jerárquico 

5.1.2.1.2.1 Clasificación de grupos 

Tras obtener los componentes, y aplicar el análisis clúster jerárquico (Apéndice E), se optó 

por agrupar los meses en cuatro grupos o estaciones.  

Como resultado, la Figura 6 muestra los 384 meses resaltados en 4 colores que representan 

las estaciones del año. Los números representan los meses del año siendo 1 el mes de enero 

y 12 el de diciembre. El círculo amarrillo resalta el ciclo anual, el cual inicia con el grupo 2 y 

termina con el 1. 

En cuanto a los grupos, la Figura 6 muestra que los grupos 1 y 2 tienen valores superiores a 

la media del factor 1, por lo que su rango de comodidad para realizar trabajos al aire libre 

está entre 19ºC a 24ºC, y las estaciones 3 y 4 que están por debajo de la media del factor 1 

tienen un rango de comodidad entre 17ºC a 22ºC. 

 ̔Grupo 1.  Compuesto por 80 meses que representan al 20,83% de los datos (Tabla 12) y 

tiene como principal característica estar por encima de la media de sensación 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 la Tabla 13, este grupo presenta menor 

humedad relativa (81,64%) y es el segundo con mayor temperatura (Temperatura media de 

21,20ºC y máxima promedio de 24,59ºC); y, en promedio, el 93% de los meses que 
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componen este grupo superan la máxima promedio de temperatura. En relación 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 característica presentar una sensación térmica por encima de la media 

y por debajo de la velocidad del viento. De acuerdo con las posiciones medias de los meses 

del año, enero, febrero, marzo y abril estarían dentro de este grupo. El mes de mayo se 

situaría por su posición en este grupo, aunque su posición es el límite de los grupos 2 y 3, 

producto de que, a lo largo de 30 años, los meses de mayo han alternado de grupos, 

ubicándose en los 4 grupos (Tabla 12) y siendo más frecuentes el grupo 3 y el grupo 2. 

Este grupo presenta un promedio de humedad relativa media de 82,19%.  Con respecto a la 

temperatura, este grupo presenta la mayor temperatura del conjunto (Temperatura media 

de 21,40ºC y máxima promedio de 24,67ºC), y, en promedio, el 91% de los meses que 

componen este grupo superan la máxima promedio.  En relación 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 sensación térmica (incluso por -0,5) y debajo 

de la media de vientos. Los meses que por su posición están en el grupo son junio, aunque 

este necesario mencionar que, por su posición, este mes también alternaría grupos con el 

grupo 4, como muestra la Tabla 12. 

Este grupo presenta la mayor humedad relativa media (84,88%) y menor temperatura del 

conjunto (Temperatura media de 16,73ºC y mínima promedio de 15,03ºC), y, en promedio 

el 97% de los días de los meses que componen este grupo están por debajo de la mínima 

promedio de temperatura. En relación con la velocidad del viento, este grupo es el que 

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

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

características que definen a este grupo, podemos decir que se ubican por debajo de la 

media de sensación térmica. Con respecto a los vientos, estos meses se ubican alrededor 

de la media y por encima de esta. Por su posición promedio, los meses con estas 

características son los meses de julio, agosto, setiembre, octubre y noviembre; siendo julio 

el mes que alterna con más con el grupo 3, como muestra la Tabla 12. 

Este grupo presenta una humedad relativa media de 83,44% y la segunda menor 

temperatura del conjunto (Temperatura media de 17,02ºC y mínima promedio de 15,24ºC); 

y, en promedio, el 94% de los meses que componen este grupo están por debajo de la 

mínima promedio de temperatura. En relación con la dirección del viento, este grupo es el 

que presenta la segunda mayor velocidad del viento (9,42 Km/h). 
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Figura 6. 

Grupos (estaciones) del año y ubicación de meses del año 

 

Nota. Cada número representa a un mes del año, iniciando en enero. 

Tabla 12. 

Número de meses del año por grupo o estación 

Mes 

Estación  

Total 
 ̔1  ̔2  ̔3 ʽ 4 

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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Tabla 13. 

Variables por grupo 

Variable  ̔1  ̔2  ̔3 ʽ 4 Media 

T_media 21,20 21,40 16,73 17,02 19,01 

Tº min-alcanzada 17,73 17,94 13,79 14,16 15,85 

Tº 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 expuesto, se observa que existen cuatro estaciones diferenciadas por la sensación 

térmica y velocidad de vientos, y, a su vez, meses que por su posición alternan entre dos 

grupos (mayo y junio).  

Por otro lado, la humedad relativa es alta, todas las estaciones presentan una media por 

encima del 80%, lo cual incrementa la sensación de calor o frío en cada estación, siendo las 

estaciones más frías la de los grupos 3 y 4 y las más calurosas las de los grupos 1 y 2.  
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5.1.3 Consideraciones para la instalación del sistema 

Tomando como referencia la información anterior, se observa que la topografía de la zona y 

el grado de fracturación de las rocas son un factor para tomar en cuenta durante las 

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

Sobre las condiciones básicas climáticas para el desempeño de trabajo al aire libre, la Tabla 

14 muestra que el índice de calor es más alto durante los tres primeros meses del año, por 

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

precaución.  

Con respecto a las precipitaciones, estas son frecuentes entre julio a setiembre, lo que no 

permitiría realizar trabajos de instalación. 

En relación con la niebla y neblinas, su periodo de formación comprende desde junio hasta 

octubre, limitando la visibilidad de los operarios. 

Incluso tomando parámetros extremos (Tabla 14), la velocidad del viento no representa 

obstáculo para el desempeño de actividades al aire libre, aunque su dirección (SW y SSW) 

es una de las causas del encajonamiento de la neblina en las laderas de los cerros. 

Figura 7 

Rosa de vientos 

 

Fuente: Meteoblue (2021). 
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Finalmente, la Tabla 14 muestra que los meses que reúnen las 4 condiciones para realizar 

trabajos al aire libre son los meses de abril, mayo, noviembre y diciembre. De este grupo, 

noviembre es el que presenta mejores condiciones, porque su índice de calor está dentro 

del rango de comodidad que indica su grupo, además de presentar valores más bajos de 

humedad relativa con respecto a los otros meses. 

Tabla 14. 

Condiciones básicas para la instalación del sistema 

E
s
ta

c
ió

n
 o

 g
ru

p
o 

Mes 
HR% 

media 

Tº 

máxima 

alcanzada 

V del 

viento 

máxima 

alcanzada 

Índice 

de 

calor/a  

Condiciones básicas para la instalación 

Total 

(Sí) Debajo de 

27º 

Sin PP 

continuas 

Sin 

niebla 

neblina 

V del 

viento 

<50 

Km 

1 Enero 81,81 27,05 17,0 29,8 No Sí Sí Sí 3 

2 

Febrero 80,22 27,76 16,0 29,7 No Sí Sí Sí 3 

Marzo 81,01 27,30 15,3 29,8 No Sí Sí Sí 3 

Abril 83,50 25,84 15,1 25,7 Sí Sí Sí Sí 4 

Mayo 86,36 24,20 15,1 24,7 Sí Sí Sí Sí 4 

3 Junio 86,20 20,69 17,5 20,3 Sí Sí No Sí 3 

4 

Julio 85,41 19,89 16,5 19,2 Sí No No Sí 2 

Agosto 84,65 19,79 16,5 19,2 Sí No No Sí 2 

Setiembre 84,28 19,94 19,2 19,2 Sí No No Sí 2 

Octubre 83,49 21,14 16,4 21,3 Sí Sí No Sí 3 

Noviembre 82,70 22,46 17,1 22,4 Sí Sí Sí Sí 4 

1 Diciembre 84,13 24,68 17,0 24,7 Sí Sí Sí Sí 4 

Leyenda 

Grupos Vientos 
Sensación 

térmica 

Rango de 

comodidad (ºC) 
PP Neblina 

 

Condiciones básicas 

1 >xↄ >xↄ [19-24] No No 
 

No No cumple 

2 <xↄ >xↄ [19-24] No No 
 

Sí Cumple 

3 <xↄ <xↄ [17-22] No Sí 
   

4 >xↄ <xↄ [17-22] Sí Sí 
   

Nota: 

a/para su cálculo se utilizaron las variables de HR% media y la temperatura máxima registrada en el mes 
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5.2 DISEÑO DE PROTOTIPO 1.0 CON FAMILIAS  

5.2.1 Problemas asociados al saneamiento  

De acuerdo con los resultados del taller, se encontró que no tener acceso a desagüe conlleva 

a disponer de manera inadecuada las aguas residuales.  El árbol de problemas que se 

propone en la Figura 8, representa la diagramación de los efectos y causas que describimos 

a continuación: 

5.2.1.1 Efectos 

Debilitamiento del suelo por filtración del agua 

Este efecto generó preocupación 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 futuro, y, en el caso de viviendas de material noble, la construcción de 

un segundo piso.  

Otro efecto de la filtración del suelo es la aparición de moho en las viviendas, lo que genera 

gastos en la reparación de esta. Asimismo, los participantes mencionaron que esta filtración 

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

Finalmente, los participantes argumentaron que ocurrió un derrumbe de una vivienda a 

causa del debilitamiento del suelo y que hubo pérdidas materiales, aunque no se descarta 

la probabilidad de que esta situación pueda generar lesiones o muertes si se continúa 

debilitando los cimientos. 

Formación de charcos 

La formación de charcos en la zona está asociado a generar malos olores, insectos y 

enfermedades. Por otro lado, el desgaste de zapatos y ropa es mayor en invierno, porque la 

humedad permite que el suelo permanezca mojado durante todo el día y las personas 

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

Por otro lado, algunos participantes confesaron presenciar accidentes vehiculares en 

invierno. Estos incidentes, sumados a la pérdida de visibilidad y condición de las calles 

(estrechas, húmedas y sin asfaltar), genera que los vehículos (especialmente camiones) se 

nieguen a circular a los barrios durante la temporada húmeda. 

5.2.1.2 Causas 

Uso de silos (pozos ciegos) 

Se refiere a utilizar un pozo ciego como sistema de saneamiento, las condiciones que hacen 

que siga vigente esta modalidad son las siguientes: 
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Mantenimiento y pobreza. El mantenimiento del pozo ciego es económico (a veces 

inexistente), práctico y no es necesaria la manipulación de residuos o aguas 

residuales, siendo estas razones atractivas para las familias en situación de pobreza 

que no pueden construir otro tipo de baño o contratar un servicio asociado. 

Apatía de las familias frente a otras alternativas y propuestas poco atractivas. Este 

factor se refiere a la falta de motivación de las familias para instalar otras propuestas 

disponibles en el barrio, las cuales en su mayoría no son del todo atractivas para las 

personas. Los elementos que hacen que una alternativa sea poco atractiva son: 

mayor inversión de tiempo, mantenimiento costoso, mantenimiento complicado, 

genera o atrae insectos, utiliza mucho espacio, manipulación de heces, instalación 

complicada y sin ayuda; siendo este último elemento asociado a familias con pisos 

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

Irresponsabilidad de las familias con el entorno y desconsideración. Se refiere a que 

no existe suficiente empatía por los vecinos y el entorno, porque en los barrios existe 

la creencia que cada familia òvela por lo suyoó o es responsable por lo que pase 

únicamente en su terreno y vivienda. 

Pensaban que el agua llegaría rápido. Debido a la falta de orientación de autoridades 

y dirigentes hace 20 años, se pensó que las obras de instalación de redes de agua y 

desagüe iniciarían en poco tiempo, por lo que las familias sintieron la necesidad de 

construir pozos ciegos como medio de eliminación temporal de excretas. 

Echar el agua excedente en calles, pasajes y avenidas de forma continua. 

Esta acción tiene las siguientes causas: 

Irresponsabilidad de las familias con el entorno. Se refiere a la apatía de las familias 

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

Falta de conocimiento. Esta condición está relacionada con la falta de orientación 

por parte de las autoridades municipales y dirigentes, quienes manifiestan 

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

Exceso de agua. Esta condición se genera cuando no se reutiliza el agua lo suficiente 

o se hace el uso de la ducha sin un sistema de desagüe, como incluir un depósito 

para almacenar el agua residual. 

Disponer de depósitos o lugares sin protección donde se dispone el agua residual del baño. 

Se refiere a la instalación de depósitos 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 

acción de la topografía de la zona. 
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Humedad de la zona.  

Esta condición climática está asociada a la meteorización de las rocas del lugar, las cuales 

también son afectadas por el vertimiento del agua residual en las calles. Asimismo, la 

neblina generada por la alta humedad reduce la visibilidad en invierno y aumenta la 

sensación de frío en las personas, por lo que las personas optan por desplazarse menos y 

arrojar agua hacia el lugar más cercano. 

Topografía del terreno. 

Esta condición física 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 baño 

El uso del agua para las familias tiene dos significados que se contraponen (Figura 9): por 

un lado, el agua para las familias representa pr§cticas asociadas a la higiene y a un òba¶o 

normaló, el cual es definido por los participantes como un òba¶o bonitoó, el cual incluye la 

posibilidad de instalar un inodoro que utilice el agua para descarga, como un séptico 

mejorado. 

El segundo significado del uso del agua está asociado al llenado rápido de contenedores de 

aguas residuales, el cual puede acelerarse o prevenirse mediante acciones. Las medidas 

que evitan el llenado rápido son el ahorro de agua (reciclaje, reducción del consumo) y el 

empleo de jarras y baldes en vez de ducha. El uso de duchas y pozos ciegos son actividades 

que aceleran el llenado rápido y son mal vistas por los hogares, ya que provocan la formación 

de charcos y la filtración del agua en el suelo. 

En el caso de los pozos ciegos, utilizar agua para descarga genera excavaciones más 

frecuentes y filtraciones en el terreno propio y colindante, creando molestias a los vecinos 

por degradación de la vivienda y la calidad del suelo para la construcción. 

Finalmente, las familias mencionaron que el llenado rápido es un problema para futuras 

obras de agua y desagüe, ya que los participantes piensan que el suelo debe estar en 

condiciones para realizar análisis técnicos y excavaciones durante la obra.  
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Figura 8.  

Árbol de problemas 
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Figura 9 

Percepciones en torno a utilizar agua en el baño 

 

5.2.3 Factores que debe incluir un sistema sanitario 

A continuación, la Tabla 15 muestra los factores o elementos que debe tener un sistema 

sanitario. Para su realización, se tomaron en cuenta los comentarios que generaron 

aceptación o rechazo entre las familias participantes. 

Tabla 15.  

Elementos que debe incluir un sistema sanitario 

 
Subcategoría Ejemplo 

P
ri
v
a
c
id

a
d
 y

 c
o
m

o
d
id

a
d 

Privacidad y confort. Se refiere a contar con 

parámetros que resguarden la intimidad y 

comodidad de la persona cuando lo utilice. 

òya no estamos en época cavernícola para 

andar desvisti®ndonos en cualquier ladoó 

(Pandora) 

Contar con un inodoro o asiento. Se refiere a 

disponer de un asiento que evite estar en 

cuclillas, siendo esta una posición incómoda 

que causa rechazo entre las personas, 

especialmente entre las mujeres. 

No disponer de inodoro causa rechazo y 

preocupación de invitar a amigos y familias a 

la vivienda, limitando los eventos sociales en 

el hogar. 

òTampoco ser²a muy dable un balde, 

porque no es tan adecuado, incomodaó 

(Korina) 

òCansa, e imag²nese con el peso caribe¶o 

que muchas manejamoséó27 (Pandora) 

òsi tienes una visitaé no ser²a factible que 

vaya a sentarse en el baldecitoó (Benjamín) 

 

27 Refiriéndose al hecho de no contar con un asiento en el baño. 
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Subcategoría Ejemplo 

Asimismo, contar con más de un inodoro no es 

cómodo para los participantes, causando 

rechazo. 

òVas corriendo a orinar y te mareasó 
28(Benjamín) 

 

C
u
id

a
d
o
 d

e
 l
a
 s

a
lu

d
, 

h
ig

ie
n
e
 y

 e
l 
e
n
to

rn
o 

Evitar contaminar el entorno. Asociado a evitar 

la contaminación del suelo, aire y la 

generación de olores. A las familias no les 

agrada contaminar ni sus viviendas ni el 

entorno. 

òLa contaminaci·n tambi®n puede ser en 

seco, y eso genera mal olor y las 

cucarachas que es el tema de varios de 

nosotrosó (David) 

Evitar insectos. Se refiere a disponer 

condiciones que eviten la concurrencia de 

insectos, los cuales están asociados a causar 

enfermedades, producto del contacto con el 

agua estancada o residuos en 

descomposición. 

òEl agua se pudre. Los mosquitos, ah².ó 

(Pandora) 

òéLa chikungunyaó (Benjam²n) 

Olores fuertes. La generación de olores es un 

elemento que se desea evitar, por lo que se 

crean diferentes estrategias de 

mantenimiento para evitar malos olores. 

òBueno no se llena mucho, pero de todas 

maneras tengo que cambiarloé cuando 

empieza a tener un poquito de olor ya lo 

cambio.ó (Benjamín)29 

Evitar filtración del agua en el suelo.  Se refiere 

a que el baño cuente con un depósito, tubería 

o elemento que evite la filtración del agua en 

el suelo.  

òSi seguimos con los silos, 

lamentablemente esas casas, ¿vamos a 

construir esas casas para que tiempo?  

todo lo que hemos orinado, va a salir y ese 

cemento ¿mañana o más tarde o cuánto 

tiempo va a durar? ò(David) 

Evitar manipulación de residuos. Implica no 

tener contacto directo con los residuos del 

baño. Manipular las heces causa asco en 

algunas familias. 

òése puede sacar lo que uno hace con 

lampa, como sea, yo lo veo así un poco 

asquito, voy a estar embarrando mi 

lampaéó (Lu)30 

Ahorro de agua. Se refiere a poseer elementos 

que puedan generar ahorro de agua y como 

consecuencia de dinero. Una de las formas 

practicadas en la actualidad es el reciclaje del 

agua gris. 

òAhora estamos bien, porque las aguas nos 

están viniendo gratis. Pero cuando 

empiecen a cobrar, y venga verano, no sé, 

yo creo se van a vengar con nosotros 

porque nos van a cobrar m§s caroó 

(Benjamín) 

In
s
ta

la
c
ió

n 

Instalación sencilla. La instalación sencilla, se 

refiere a no generar sobreesfuerzos durante la 

instalación. Excavar fosas de mayor 

profundidad que el promedio (4m) implicará 

mayor inversión de tiempo, uso de maquinaria 

o herramientas especiales. 

òAc§ donde vivimos nosotros en Halc·n es 

zona rocosa, se tiene que meter máquina, 

roto martillo, cinceléó (Korina) 

òYo tengo un ba¶o queé en un hueco 

hemos hecho como 15 metros31, grande, 

hace casi una semana hemos hecho eso.ó 

(Noemí) 

 

28 Refiriéndose al hecho de contar con dos inodoros, uno para líquidos y otro para sólidos. 

29 Refiriéndose a que el olor es una condición para que cambie de pozo ciego. 

30 Refiriéndose a una letrina con hoyo seco, la cual tiene una cámara que condiciona que los residuos se retiren con pala. 

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

Ocupa espacio necesario. Se refiere cuando el 

sistema ocupa un espacio justificado dentro 

del terreno de la familia. Si se asignan 

espacios más amplios que un pozo ciego, es 

probable que las familias se desanimen.  

òLo ¼nico que no hay es que no tenemos 

espacio.ó (Eduardo) 

M
a
n

te
n
im

ie
n
to

 

Mantenimiento práctico. Asociado a evitar 

emplear rutinas difíciles de realizar, utilizar 

más tiempo del necesario o emplear muchos 

insumos en su mantenimiento. 

òPorque hay que estar llenando, llenandoé 

ày un d²a que no haya?ó (Benjamín)32 

òM§s vas a perder el tiempo limpiando, 

arreglando, confunde puesó (Fernanda)33 

Mantenimiento económico. Está asociado a la 

relación entre los gastos de mantenimiento y 

el presupuesto familiar. Un mantenimiento es 

económico, es cuando la familia no tiene 

complicaciones para costearlo. Por ejemplo, 

un gasto considerado como excesivo para el 

presupuesto familiar es el baño alquilado, el 

cual cobra S/40 ($10) al mes. 

òMuchos saben, a veces trabajamos del 

día a día y hasta para pagar el recibo de luz 

andamos pateando. Entonces, imagínese 

tener que pagar un costo más, si ya en 

casa pagamos internet, luz; bueno, esto es 

un costo más para nosotros, al bolsillo lo 

afecta. Son S/40. Son S/40 que 

prácticamente desechamos, como dice, 

mensualmente, en algo que cobra.ó 

(Pandora) 

Reparación sencilla. Relacionado con 

disponer de un baño que evite que se requiera 

contratar a profesionales, compra de piezas o 

elementos muy exclusivos que generen costos 

altos para la familia. 

òSi quieren acceder a ba¶o seco, esto 

[inodoro con separación de líquidos] como 

se malogra, para repararlo es un poco 

complicado, pero hay dos opciones: el 

modelo antiguo es mucho mejor.ó (David)34 

5.2.4 Evaluación de alternativas existentes 

El resultado de la escalera de saneamiento (Tabla 16) indica que las familias de los dos 

grupos de trabajo aceptaron a 3 alternativas convencionales, una de ellas sin arrastre 

hidráulico (baño seco) y 2 con arrastre hidráulico (pozo séptico con trampa de grasas y 

biodigestor).  

Por otro lado, aunque no hubo consenso en el orden de todas las alternativas, ambos grupos 

colocaron en últimos lugares a las prácticas con mayor precariedad, como la defecación en 

campo abierto y el pozo ciego sin inodoro. Asimismo, se observa que las alternativas que 

disponen de inodoro se ocuparon los cinco primeros lugares. 

 

 
32 Refiriéndose a llenar el depósito de un baño compostero con materia orgánica para el funcionamiento del baño. 

33 Refiriéndose a la posibilidad de instalar un sistema con dos inodoros. 

34 El modelo antiguoó, incluye depósitos más grandes, del tamaño de la fosa de una letrina. 



   

 

59 

 

Tabla 16. 

Priorización de sistemas de saneamiento y aceptación 

Tipo Subtipo 
Grupo 

1 

Grupo 

2 

Aceptado por 

ambos grupos 

Sin sistema Campo abierto  14 14 No 

Pozos ciegos 
Pozo ciego seco sin inodoro 13 13 No 

Pozo ciego con agua 12 10 No 

Baños secos 

Sin inodoro 11 9 No 

Con dos inodoros 10 8 No 

Con inodoro con separación de sólidos y líquidos 6 2 Sí 

Compostero 9 4 No 

Alquilado 8 6 No 

Letrinas 
Hoyo seco sin asiento o inodoro 7 12 No 

Hoyo seco con asiento o inodoro 5 7 No 

Pozo séptico 

Pozo séptico convencional 4 11 No 

Pozo séptico mejorado con trampa de grasas 3 5 Sí 

Biodigestor 2 3 Sí 

Red Red pública de agua 1 1 Sí 

Nota: 1: primera opción y 14: última opción 

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

5.2.4.1 Campo abierto 

Esta práctica representa para las familias contaminación e incomodidad. Otro motivo por el 

cual se ubicó esta alternativa en último 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 relación con expuesto, las familias indicaron que, aunque esta modalidad existe, no es 

aceptada por la contaminación del entorno y la infiltración del agua en el suelo, siendo este 

último aspecto el que ha causado su desaprobación por parte de todas las familias 

participantes. 

Pozo ciego seco sin inodoro. Las 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 ventilación. Sobre las desventajas, una de ellas es la dificultad de cavar un 

hoyo de 3 o 4 metros de profundidad en el suelo rocoso de la zona. Con respecto a los olores, 

se mencionó que si no se mantiene de forma diaria con aserrín, cal y lejía se generarán 

olores e insectos. Por otro lado, las personas mencionaron que no disponer de asiento es un 

hecho que no pueden aceptar en un baño. 
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Pozo ciego con agua e inodoro. Se prefirió este sistema en lugar del pozo ciego seco, porque 

utiliza agua para la descarga, lo cual representa una práctica de higiene para las familias, a 

pesar de que el pozo ciego con agua permite que la fosa se llene más rápido en comparación 

al pozo ciego seco.  

5.2.4.3 Baños secos 

Existen baños secos en la zona, los cuales se mantienen utilizando cal y aserrín.  Sobre este 

mantenimiento, todas las familias mencionaron que la manipulación es manual y la 

disposición de los deshechos está sujeta al camión 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 o descampados.  En relación con la generación de olores, dependerá 

del mantenimiento: si los residuos son retirados de los contenedores de forma diaria y se 

emplea cal y aserrín, no se generarán olores; de lo contrario, aparecerán olores.  

òTengo un ba¶o seco con un inodoro separador, pero como somos 11 personas y el 

baño es muy chico y genera mal olor. En la planta baja que vive mi hijo, hemos hecho 

otro baño seco con un modelo antiguo de puro cemento con dos fosas, dos cámaras 

y eso era mucho mejor que la taza del inodoro que tengo ahorita arriba porque se 

puede almacenar m§s tiempo y el abono sale m§s seco y sin oloró (Darío)  

òA veces el cami·n de basura no viene, no viene toda la semana àqu® hacemos con 

los residuos? Ellos ya vienen con su carrito y ya no nos preocupamos.ó (Ana)35 

Baño seco propio sin inodoro o asiento. Este sistema fue rechazado por las familias porque 

no cuenta con un inodoro, el cual es necesario para brindar condiciones de comodidad a 

familiares y amigos. 

Baño seco con dos asientos. Este sistema no es del total agrado de las personas por varias 

razones: la primera es que disponer de dos inodoros es complicado para el uso, ya que òuno 

hace todo juntoó y no es c·modo. Sobre el mantenimiento, los participantes mencionaron 

que no les agrada la idea de tener que limpiar dos inodoros, ya que genera más tiempo y 

recursos para su mantenimiento.   

Baño seco con inodoro con separación de sólidos y líquidos. Este sistema generó 

controversia entre los participantes; por un lado, la idea de tener un inodoro con separación 

de líquidos y sólidos es considerado como una solución atractiva, aunque por otro lado se 

corre el riesgo de que ante una avería la reparación del sanitario pueda resultar costosa, ya 

que es un artículo poco común en el país.    

 

35 Refiriéndose a la desventaja de tener un baño seco propio en comparación con un baño seco alquilado. 



   

 

61 

 

Baño seco alquilado. Las ventajas que las familias manifestaron sobre este baño es que no 

deben manipular los residuos sólidos y no deben preocuparse en esperar o camuflar los 

residuos para que el camión recolector se los lleve. Asimismo, este baño no genera olores y 

su reemplazo es semanal, permitiendo a las familias a disponer de más tiempo para otras 

labores. En relación con las desventajas, está el costo de alquiler (S/39,9) es excesivo para 

las familias y causa rechazo, en adición a que los participantes perciben que la empresa 

genera ganancias a través del abono que produce con los residuos de la comunidad sin 

retornar algún beneficio a la comunidad.  Al final, las familias precisaron que el sistema no 

es de su agrado por el precio. 

5.2.4.4 Letrinas 

Su uso no es común entre las familias porque prefieren el pozo ciego.  

Letrina con hoyo seco ventilado con asiento. Este sistema no fue del agrado de las familias, 

especialmente porque tiene un tubo de ventilación el cual es percibido como fuente de 

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

Letrina con hoyo seco ventilado sin asiento. Sumado a lo anterior, carecer de asiento causa 

mayor rechazo entre las familias porque puede causar accidentes por resbalones, 

especialmente para personas òpasadas de copasó.  

Letrina con cámara compostera, baño ecológico, compostero.  Este sistema generó más 

comentarios en contra que a favor del baño. Uno de los motivos que causó rechazo es la 

producción de compost, el cual para las familias puede generar condiciones que fomentan 

la aparición de insectos. Asimismo, tampoco les agradó la idea de dedicar más tiempo del 

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

5.2.4.5 Pozos sépticos 

òEl pozo s®ptico, bueno, yo lo he vivido en la playa y tranquilamente te puedes 

duchar, tranquilamente te puedes lavar, pero el problema est§ el costoó 36(Antonia) 

òPor el lugar y por el costo tambi®n, porque mayormente es cerro; es bajada. 

Entonces, poner eso aparte requiere de un poco más de espacio y entonces el lugar 

no es adecuadoó (Vilma) 

Pozo séptico convencional. Este sistema generó comentarios a favor y en contra. Por un lado, 

algunos participantes mencionaron que conocen este sistema y les parece novedoso, ya que 

podrían tener un òbaño normaló que es funcional y fácil de mantener. Por otro lado, la 

desventaja de este tipo de sistema es su costo de mantenimiento (S/1000 cuando el 

depósito se llene), porque implica la contratación de servicios especializados en succionar 

 

36 Refiriéndose a un pozo séptico convencional. 
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el agua residual. Asimismo, las familias piensan que los camiones no tendrán la voluntad de 

subir hacia las zonas más altas. 

Otra opción de mantenimiento es a través de químicos que disuelven las heces, los cuales 

harían que el agua sea apta para el riego, aunque el costo aproximado de mantenimiento es 

de S/20 al mes; probablemente este líquido incluye hidróxido de sodio (NaOH), sustancia 

que se utiliza en fosas químicas (Alvarado, 2017), para facilitar la licuefacción de excretas y 

eliminación de huevos de lombrices (Saavedra, 2018). 

Pozo séptico mejorado con trampa de grasas. Esta alternativa no requiere un servicio de 

succión especializado, porque su funcionamiento permite que el agua sea apta para el riego 

subterráneo. Para lograr eso, se requiere construir de una trampa de grasas y un filtro 

anaeróbico. Este sistema generó aceptación por la mayoría de las familias, porque lo asocian 

con un baño normal y no deben contratar servicios de terceros. Con respecto a su instalación, 

las familias manifestaron tener dos preocupaciones: 1) las familias con casa de cemento 

preferirían no picar el piso y 2) deben ceder más espacio y eso también implica que deben 

excavar más sobre el suelo rocoso. 

Biodigestor 

òEse es el que menos espacio que ocupa.ó (Eduardo) 

òEso no sab²amos, habr²amos hecho eso.ó (Fernanda) 

òLa diferencia es que algunos tienen casa construida y eso es un poco dif²ciló 

(David) 

El biodigestor es una propuesta que las familias declararon que podrían aceptar, porque es 

similar a un òba¶o normaló, el mantenimiento es práctico y económico. Con respecto a 

preocupaciones, el pozo de absorción generó dudas sobre la filtración del agua en el terreno, 

aunque este punto puede resolverse con capacitación o instalación de otros componentes. 

Otro punto de preocupación está asociado a las familias con piso de cemento, las cuales 

mencionaron que sería oportuno que la instalación del biodigestor no implique picar el piso 

de cemento, aunque podrían evaluarlo. 

5.2.4.6 Red pública 

La red pública fue considerada como òel sue¶oó de las familias, por su bajo costo y 

mantenimiento sencillo.  

5.2.5 Aceptación de alternativas existentes 

Como último punto, la Tabla 17 detalla del cumplimiento de los requerimientos que debe 

tener un sistema sanitario para las familias, los cuales también están en correspondencia 

criterios del derecho al saneamiento. Finalmente, en base al análisis de estos comentarios, 
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se determinó que existen 3 alternativas no convencionales para su instalación en la zona: 1) 

el baño seco con separación de líquidos, 2) el pozo séptico mejorado con trampa de grasas 

y 3) el biodigestor. 

Tabla 17. 

Resumen de alternativas de saneamiento y aceptación de las familias 

Criterios del derecho de saneamiento A A C C C C C AE A A AE AE AE 
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Campo No No No No No Sí Sí NA NA NA Sí Sí NA No 

Pozo ciego seco sin inodoro No No No No Sí No Sí Sí Sí Sí Sí Sí No No 

Pozo ciego con agua Sí Sí No No Sí1 No Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí No 

Seco sin inodoro No No Sí3 Sí Sí2 Sí No Sí Sí Sí Sí Sí Sí No 

Seco con dos inodoros Sí No Sí3 Sí Sí2 Sí No Sí Sí Sí No Sí Sí No 

Seco con un inodoro con separación 

de sólidos y líquidos 
Sí Sí Sí3 Sí Sí2 Sí No Sí No Sí Sí Sí No Sí 

Compostero Sí Sí Sí No Sí Sí No Sí No Sí No Sí Sí No 

Baño alquilado Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí No Sí No 

Letrina con hoyo seco Sí Sí Sí3 Sí No Sí No Sí Sí Sí Sí Sí Sí No 

Letrina con hoyo seco sin inodoro No No Sí3 Sí Sí Sí No Sí Sí Sí Sí Sí Sí No 

Pozo séptico Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí No Sí Sí No Sí No 

Pozo séptico autolimpiable Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí No No Sí Sí Sí Sí4 

Biodigestor Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí No Sí Sí Sí Sí5 Sí 

Leyenda 

Derecho al saneamiento  Factores que debe incluir un sistema sanitario   

A Aceptación  PC Privacidad y comodidad No No cumple 

C Calidad  SE Cuidado de la salud, higiene y el entorno Sí Cumple 

AE Accesibilidad económica  M Mantenimiento Sí Bajo ciertas condiciones 

   I Instalación NA No aplica 

1/Depende del equipamiento del baño. 

2/Depende del lugar de destino de los residuos cuando el contenedor se llene. Si los recoge el camión de recolector de basura 

no generará contaminación, pero si se dispone en un espacio público generará contaminación. 

3/ Depende del mantenimiento e infraestructura. En el caso de los secos, si el mantenimiento es diario o cada dos días no 

generará condiciones. En el caso de las letrinas, si no se echa cal, el olor atraerá insectos. 

4/Depende del equipamiento y mantenimiento. Si se incluye cal, aserrín, ventilación y mantenimiento diario se evitarán olores. 

5/ En caso de avería, el biodigestor cuenta con una garantía de 10 años y tiempo de vida útil de 30 años37. 

6/ No todas las familias aceptaron el séptico autolimpiable. Las familias con casas de cemento no aceptan este sistema porque 

ocupa más espacio e implicaría hacer reestructuración en sus espacios y picar el suelo de sus viviendas. 

 

37 Siempre y cuando se sigan las recomendaciones del proveedor. 



   

 

64 

 

5.2.6 Diseño de prototipo 1.0 

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

los siguientes componentes que mostramos en la Figura 10. 

Figura 10 

Boceto de prototipo 1.0  

 

Con respecto a estos componentes, es necesario indicar que se han evaluado en función a 

los requisitos dispuestos de la comunidad, los cuales resumimos en la Tabla 18. 

5.2.6.1 Tratamiento de agua negra 

Biodigestor. En función de los resultados anteriores, el equipo vio pertinente proponer un 

biodigestor como alternativa de gestión para el agua residual del inodoro, siendo este 

sistema de un mantenimiento sencillo, econ·mico y de aspecto similar al de un òba¶o 

normaló. El mantenimiento del biodigestor se realiza entre 12 a 18 meses y no depende de 

terceros para el recojo de aguas residuales. Por otro lado, el agua de este sistema puede 
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utilizarse para regado subterráneo de plantas, ejerciendo prácticas ambientales que 

generan ahorro de agua. 

En relación con la instalación, se necesitará de la contratación de un personal técnico que 

pueda instalar el sistema en las viviendas y que a su vez enseñe a las familias a realizar el 

proceso según las recomendaciones del fabricante (Tabla 18). 

Con respecto a la reparación, los proveedores brindan un certificado de garantía, el cual 

debe entregarse a cada familia para que haga uso del documento en caso de avería. 

5.2.6.2 Tratamiento de agua gris  

El agua de ducha y del lavado no suele aprovecharse, por ello se consideró añadir en el 

diseño un filtro percolador casero, el cual deberá contar con ventilación y a su vez estar 

cubierto para evitar el contacto o interacción no deseada de niños o mascotas. Asimismo, 

para evitar la filtración del agua en el suelo, se consideró incorporar una geomalla o material 

similar en la base del filtro para garantizar su impermeabilidad. 

A través de la reutilización del agua gris de aseo personal, se permitirá la incorporación de 

una ducha para las familias que no cuenten con este elemento y también se evitará que el 

agua excedente de este uso termine en la calle.  

Finalmente, el agua tratada podrá 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 y reserva del agua 

Estos elementos tienen como objetivo llevar el agua de un lugar a otro y almacenarla. Para 

ello, se dispuso que todos estos elementos deberán ser instalados bajo supervisión técnica. 

Con respecto a los elementos se necesarios, se consideraron los siguientes:  

Tuberías: se considerarán las tuberías necesarias para tres tipos de conexiones: para aguas 

grises, aguas tratadas y aguas negras.  

Bomba de ariete: la bomba de ariete hidráulico es una bomba que no utiliza energía eléctrica, 

ya que su funcionamiento consiste en utilizar energía cinética mediante un golpe sobre un 

fluido para transportar el agua hacia un nivel superior. La construcción de este sistema 

puede ser de forma artesanal, empleando materiales que no son costosos, como tubos y 

codos de PVC, teflón, adaptadores, abrazaderas.   

Tanque de agua tratada: el tanque de agua tratada tendrá como finalidad almacenar el agua 

tratada del filtro de aguas grises que serán transportadas por medio de la tubería y bomba 

de ariete.  
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Tabla 18. 

Componentes del prototipo 1.0 

Criterios del derecho de saneamiento A A C C C C C AE A A AE AE AE 
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Tratamiento de 

agua negra 
Biodigestor Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí No Sí Sí Sí Sí2 

Tratamiento de 

agua gris 
Filtro de agua NA Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí1 Sí Sí Sí Sí 

Transporte y 

reserva de agua 

Tuberías NA NA Sí Sí Sí Sí Sí NA Sí1 Sí Sí Sí Sí 

Bomba de ariete NA Sí Sí Sí Sí Sí Sí NA No Sí Sí Sí Sí 

Tanque de agua tratada NA Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí1 Sí Sí Sí Sí 

Leyenda 

Derecho al saneamiento  Factores que debe incluir un sistema sanitario   

A Aceptación  PC Privacidad y comodidad No No cumple 

C Calidad  SE Cuidado de la salud, higiene y el entorno Sí Cumple 

AE Accesibilidad económica  M Mantenimiento Sí Bajo ciertas condiciones 

   I Instalación NA No aplica 

1/Requiere supervisión técnica. 

2/Debe contactarse con el proveedor para hacer efectivo el certificado de garantía de 10 años de duración. 

5.3 EVALUACIÓN DEL PROTOTIPO 1.0 CON EXPERTOS 

5.3.1 Ronda 1 

La primera ronda se desarrolló 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 recomendaciones38 , las cuales pudieron 

clasificarse en un total de 12 tipos repartidos en cuatro grupos (tabla 19 y figura 11). Sobre 

los grupos, podemos decir que los expertos generaron otros componentes a incluir, como 

son los aspectos relacionados a la instalación, elementos externos que dependen más de la 

voluntad de las familias (jardín, diseño del baño) y la adición de un componente social dentro 

del proyecto. 

En relación con la participación de los expertos, las recomendaciones asociadas al 

biodigestor contaron con la participación de 6 expertos (perfiles 2, 3, 6, 7, 8 y 12), siendo el 

tipo de recomendación con más expertos en su formulación. Por otro lado, los componentes 

con menor participación de expertos son las tuberías, diseño del baño y motivación de las 

familias para para aceptación del sistema. Esta distribución se debe a que la 

implementación de tuberías es una competencia específica de los perfiles 7 (ingeniería civil) 

y 8 (sistemas sanitarios). Con respecto a la motivación, las sugerencias fueron dadas por el 

perfil 2 (antropología urbana) y el perfil 5 (salud y seguridad), con el fin de que el sistema 

pueda ser aceptado y utilizado de la manera más eficiente. 

Tabla 19. 

Número de recomendaciones por tipo y número de expertos implicados 

Grupo 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
 

Instalación 
Instalación 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 5 4 

Piloto 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 3 3 

Tratamiento 

agua negra 
Biodigestor 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 2 0 7 6 

Transporte y 

reserva de 

agua 

Tuberías 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 2 

Bomba de ariete 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 0 0 1 6 3 

Tanque de agua 

tratada 
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 3 3 

Tratamiento 

de agua gris 
Filtro gris 0 0 0 0 0 1 2 4 0 0 0 3 1 11 5 

Elementos 

externos 

Diseño de baño 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 

Área verde, jardín 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 5 5 

Componente 

social 

Motivar a familias 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 

Capacitación 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 0 3 0 7 4 

Seguimiento 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 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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Figura 11. 

Porcentaje de recomendaciones por cada tipo 

 

5.3.1.1.1 Instalación 

Instalación (8,33%). La instalación del sistema agrupó 5 respuestas realizadas por 4 

expertos. Sobre este tipo de recomendación se destaca el hecho de utilizar normativa 

nacional para su instalación (normas técnicas IS010 y IS020) e instalar el sistema en el 

periodo menos húmedo del año. Una observación que no fue incorporada está asociada a 

escalar los elementos para que puedan conectarse otras viviendas, la cual no es posible de 

implementar por la configuración urbana de la zona y porque no existe el espacio apropiado 

según la normatividad. 

Implementar un piloto (5,00%).  Se registraron 3 recomendaciones realizadas por 2 expertos. 

La implementación del piloto tendría 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 están asociadas a realizar pruebas del agua y 

garantizar su buen uso, como respetar la normativa nacional para su instalación y no realizar 

conexiones inapropiadas que puedan alterar su funcionamiento. 

5.3.1.1.3 Tratamiento de aguas grises 

Filtro gris (18,33%). El filtro gris es el elemento que agrupó mayor cantidad de respuestas 

asociadas a su mejora, registrando 11 respuestas y la participación de 5 expertos. Estas 

recomendaciones están asociadas a su ubicación fuera del cuarto de baño, incremento de 

capacidad, contenido y ventilación. 

En relación con el diseño, hubo dos recomendaciones opuestas. Por un lado, el perfil 8 

(sistemas sanitarios) desea incorporar un humedal artificial (Apéndice B) al sistema, 
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argumentando que es una solución 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 condiciones (preferencias 

de las familias, clima, tipo de zona y accesos) podría generar un caldo de mosquitos o una 

manipulación no deseada por niños, mascotas o animales de granja. 

Sobre este último punto, el equipo decidió consultar la incorporación de un humedal a los 

otros expertos en la ronda 2. 

5.3.1.1.4 Transporte y reserva de agua 

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

expertos. Una recomendación que destaca está referida a construir la bomba de forma 

artesanal, con materiales baratos como tubos y tuercas, de modo que las familias podrían 

reparar y hasta reemplazar la bomba de ariete en caso de avería. 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%). Se 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 vivienda por medio de fibra de vidrio o incorporar una estructura metálica, la cual 

no es costosa comparándola con una construcción de cemento. 

Tuberías (3,33%). Se registraron 2 recomendaciones realizadas por 2 expertos. Las 

sugerencias están asociadas en utilizar tuberías de clase 10 para agua tratada y registros 

de 2ó y 4ó para el recorrido del agua negra para evitar atoros.  

5.3.1.1.5 Elementos externos del boceto 1.0 

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

las preferencias de cada familia. 

Área verde, jardín (8,33%). El área verde o jardín no era un elemento del diseño, pero registró 

5 respuestas y tuvo participación de 5 expertos. La inclusión del área verde está referida a 

que a través de este elemento se pueda dar sostenibilidad al sistema, así como mantener el 

ciclo la reutilización del agua gris. En ese sentido, los expertos recomendaron utilizar el agua 

en plantas resistentes o de tallo alto o ver opciones de agricultura urbana; aunque para ello, 

dos expertos sugieren tener exámenes de laboratorio para sugerir las especies más aptas, 

la prueba que se recomienda es ECA 3. Finalmente, un experto mencionó que 

probablemente no a todas las familias les gustaría tener un jardín, por lo que la 

implementación del área verde será un criterio opcional de cada familia. 
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Diseño de baño (3,33%). Se registraron 2 recomendaciones realizadas por 2 expertos. Las 

recomendaciones están relacionadas a tomar medidas reglamentarias del RNE y añadir 

mallas de metal a los sumideros del lavado y ducha para evitar atoros. Sobre este tipo de 

recomendaciones, se trasladarán los comentarios a las familias en reuniones posteriores de 

la validación, ya que la construcción e instalación de sanitarios y lavados no está 

contemplado en el sistema, porque generaría un sobrecosto al proyecto.  

5.3.1.1.6 Componente social 

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

componente no modifica de forma directa el diseño, pero será incluido en el proyecto, ya que 

este elemento será clave para el uso eficiente del sistema. Los expertos comentaron que, 

aunque la tecnología funcione, depende mucho de las familias garantizar un uso adecuado, 

ya que está en función a educación 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 asesoría técnica con las familias durante 

el uso del sistema. 

Motivar a familias (5,00%). Se registraron 3 sugerencias y la participación de 2 expertos. 

Sobre estas recomendaciones, podemos decir que se asocian a procesos de sensibilización 

como la importancia de tener un área verde que utiliza el agua de riego y de bajo costo, así 

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

5.3.1.2 Evaluación del sistema por los expertos 

La última pregunta del cuestionario tenía como finalidad recopilar la primera impresión que 

tienen los expertos con respecto al boceto diseñado por el equipo. El grado de 

recomendación se midió de una escala del 1 al 5, donde: 1 significa nada recomendable, 2 

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

De acuerdo con los resultados, 100% de los expertos dieron valores de 4 (61,5%) y 5 

(38,5%), existiendo consenso en que es recomendable implementar el sistema en las 

viviendas de las familias beneficiarias.  

En relación con los motivos, los expertos sustentaron que las razones por las cuales le dieron 

esa calificación es que el boceto muestra una solución integral que incorpora la reutilización 

del agua para hacer sostenible la utilización del baño, permitiendo que el agua residual no 

termine en las rocas, pasajes y calles de la zona. Asimismo, es un sistema más seguro de 

gestión de excretas con las familias, ya que se evita la manipulación de heces o aguas negras 

y tampoco se estará pendiente de algún camión recolector o servicio que pueda succionar 

el agua.  
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5.3.2 Ronda 2 

Con las modificaciones realizadas al boceto inicial, se buscó una segunda ronda de 

intervención a los expertos con los siguientes objetivos: 

¶ Reevaluar su opinión con respecto al sistema. 

¶ Evaluar si con las modificaciones es recomendable presentar el diseño a un proyecto 

financiado por la cooperación internacional o similar. 

¶ Evaluar la inclusión de un humedal artificial en el sistema.  

De acuerdo con las instrucciones del panel, se obtuvo un nuevo boceto, el cual contempló la 

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

modificaciones principales est§ a¶adir una estructura de soporte met§lica de tubo de 2ó, 

incremento de capacidad del filtro gris, ubicar el filtro y la bomba al exterior del cuarto de 

baño y añadir un tanque de rebose, con el objetivo de diversificar usos del tanque de agua 

tratada y evitar saturación de este (Figura 12). 

Figura 12 

Prototipo 2.0  
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5.3.2.1 Reevaluación del sistema 

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

diseño, a excepción de añadir más tuberías para que el agua tratada gris pueda ir hacia otros 

depósitos, como un balde para riego (Figura 15). Los resultados la Figura 13 y Tabla 20 

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

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

que ningún experto redujo su puntaje con respecto a la ronda anterior y 3 expertos (perfiles 

1, 9 y 13) cambiaron su valoraci·n de òrecomendableó a muy recomendableó. El motivo 

principal del cambio de valoración a una más positiva es que se tomó en consideración la 

opinión de otros expertos y que se cambió de ubicación al filtro gris hacia el exterior.   

Figura 13 

¿Usted cree que es recomendable implementar este diseño para las familias beneficiarias? 

Sobre la estabilidad, algunos textos señalan que esta existe cuando las variaciones del RIR 

son inferiores a +/- 0,30 o +/ - 0,25 (Campos Climent et al., 2014; Mengual-Andrés et al., 

2016; Seguí y Server, 2009, se citó en Martí, 2020). Aplicando lo anteriormente anunciado 

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

Tabla 20. 

Valoración de la implementación del sistema  

Estadístico 
Valoración 

Ronda 1 Ronda 2 

Media (µ) 4,38 4,62 

Mediana (Q2) 4,00 5,00 

Q1 4,00 4,00 

Q3 5,00 5,00 

RI (Q3-Q1) 1,00 1,00 

RIR (RI/Q2) 0,25 0,20 

Desviaci·n t²pica (ǰ) 0,49 0,49 

Coeficiente de variaci·n (ǰ/Õ) 0,11 0,11 

% Rango de respuesta Q2+-1 100,0% 100,0% 

% Respuestas 4 o 5 100,0% 100,0% 

Variación del coeficiente de variación (ronda 2 - ronda 1) -0,01 

Variación del RIR (ronda 2 - ronda 1) -0,05 
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En relación con la pregunta 2 ¿El diseño es recomendable para presentar un proyecto 

financiado por la cooperación internacional u otro financiamiento similar?, la Figura 14 

muestra que todos los expertos indicaron que es recomendable presentar el boceto ante 

una convocatoria de proyectos, 6 expertos (46,15%) calificaron òrecomendableó presentar 

un proyecto y 7 expertos (53,85%) valoraron como òmuy recomendableó. Sobre este 

consenso, es necesario indicar que las razones por las cuales han valorado de forma positiva 

al proyecto son porque técnicamente funciona y el costo-beneficio de la intervención es 

razonable para su implementación. Por otro lado, se menciona el diseño contiene prácticas 

que promueven el cuidado del ambiente, siendo eso importante para la cooperación 

internacional, ya que existen fondos para este tipo de proyectos.  

Finalmente, los expertos comentaron el 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 

masificación en otras ciudades del país. 

Figura 14. 

¿El diseño es recomendable para presentar un proyecto financiado por la cooperación 

internacional u otro financiamiento similar? 

5.3.2.2 Inclusión del humedal artificial 

Con respecto a la inclusión de un humedal la Tabla 21 muestra que 6 expertos recomiendan 

la inclusión 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, representando 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 se hubo algún sesgo formativo, ya que tanto profesionales de ingeniería, 

técnicos y de ciencias sociales están ubicados en ambos extremos.  
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Tabla 21. 

Resultados de evaluación sobre la inclusión de un humedal artificial 

Posición A favor Neutral En contra 

Valor 5 4 3 2 1 

Experto 11.PROY-SOC 

1.ESP-AMB 

2.ANT-URB 

3.NORM-LIC 

4.SIS-ALT 

8.SIS-SAN 

5.SAL-SEG 

7.ING-CIVIL 

13.DIS-ARQ 

6.ENG-SOST 

9.PSI-SOC 

10.REL-COM 

12.TRAT-RES 

 

Grupo 
Grupo 1 

(46,15%) 

Grupo 2 

(23,08%) 

Grupo 3 

(30,77%) 

Estadísticos 

Media (µ) 3,23  

Mediana (Q2) 3,00  

Q1 2,00  

Q3 4,00  

RI (Q3-Q1) 2,00  

RIR (RI/Q2) 0,67  

Desviaci·n t²pica (ǰ) 0,97  

Coeficiente de variaci·n (ǰ/Õ) 0,30  

% Rango de respuesta Q2+-1 92,3%  

% Respuestas 4 o 5 46,2%  

Grupo 1 (46,15%). Conformado por expertos que están a favor de la incorporación del 

humedal artificial al diseño. Los argumentos que defienden a esta inclusión giran en torno a 

que la tecnología funciona y que se podría promover la agricultura urbana con el agua 

tratada. Por otro lado, también recomiendan contar un proceso de sensibilización intenso e 

incluir la participación de un arquitecto paisajista para que el diseño del humedal sea lo 

suficientemente atractivo para que las familias cedan espacio.  

Grupo 2 (23,08%). Conformado por expertos que no están a favor ni en contra de la inclusión 

del humedal artificial. Los comentarios de estos expertos están asociados la operatividad 

del sistema, porque dudan que las familias tengan suficiente interés para ceder terreno y 

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, de implementarse el humedal, se 

requerirán medidas adicionales para evitar el acercamiento de insectos y otros vectores que 

puedan afectar la salud de las personas. 

Grupo 3 (30,77%). Conformado por expertos que están en contra de la inclusión del humedal 

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

¶ Existe poca predisposición de las familias en ceder terreno y en esperar a que el 

humedal trabaje en capacidad plena.  

¶ Existe la probabilidad de que las familias abandonen el mantenimiento. 
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¶ Un experto mencionó que conoce dos pueblos donde esta alternativa no funcionó, 

porque es incluir un hábito más a la rutina y es difícil que mantengan el interés. 

¶ Las familias deben tomar una responsabilidad adicional en educar a los niños y 

mascotas para evitar la interacción no deseada con el biofiltro. 

¶ La zona está conformada por viviendas que no están del todo cercadas, por lo que 

existe la probabilidad que niños u otros animales que no vivan con la familia puedan 

interactuar con el humedal artificial. 

¶ La interacción inadecuada con el filtro puede causar lesiones o irritaciones en la piel. 

Por lo expuesto, se concluye que los tres grupos coinciden en que la tecnología funciona, 

aunque también existe el consenso de que la aceptación y predisposición de las familias es 

fundamental para la implementación y sostenibilidad del biofiltro. En ese sentido, se llevó la 

propuesta del humedal artificial al segundo taller con las familias, de tal modo que los 

hogares puedan decidir si es pertinente o no incluir el humedal en la rutina familiar. 

Figura 15 

Prototipo 2.0 final 

 

Nota: puede ver opciones de distribución en el Apéndice F. 
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5.4 VALIDACIÓN CON FAMILIAS BENEFICIARIAS  

La presentación del prototipo 2.0 final despertó comentarios positivos a las familias, las 

cuales aceptaron el diseño para presentar a un proyecto. Asimismo, también aprobaron la 

información producida y el calendario para su instalación (en caso de que el proyecto logre 

ser financiado). 

Con respecto al humedal, se les explicó los beneficios, opiniones de expertos y 

especificaciones técnicas del mismo. Sin embargo, las familias rechazaron esta tecnología 

complementaria por los siguientes motivos: 

¶ No tienen y no desean ceder el espacio necesario para su instalación.  

¶ Las familias que tienen animales de granja mencionaron que las aves podrían 

interactuar con el humedal, así como lo hacen con el aserrín que utilizan en los 

baños. 

¶ Prefieren tener árboles, en los pasajes de la comunidad y viviendas (las raíces 

pueden dañar la estructura del humedal). 

¶ Puede que ocurran accidentes si òuno est§ pasado de aguas [ebrio]ó o si los ni¶os 

desean jugar cerca. 

¶ Piensan que es muy pronto para incluir otra costumbre a su rutina. 
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6 CONCLUSIONES 

El objetivo de este trabajo de investigación parte 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 planteó realizarlo a través de un diseño 

participativo, de modo que los miembros de la comunidad puedan colaborar, desde su 

experiencia y necesidades, en el diseño y aceptación del prototipo. Asimismo, se aplicó la 

técnica Delphi con expertos, quienes brindaron su opinión técnica y modificaciones al 

prototipo para asegurar su funcionalidad. 

En relación con el cumplimiento de los criterios del objetivo del presente trabajo, se logró lo 

siguiente: 

C1. Se logró diseñar un prototipo en concordancia al presupuesto, el derecho al 

saneamiento y que responda a la cultura local y necesidades de las familias. Sobre 

este último punto, es necesario resaltar la inclusión del inodoro con arrastre de agua, 

que no solo es importante por la comodidad e higiene que representa para las 

familias, sino porque su ausencia limita las reuniones sociales de la familia y como 

consecuencia la sociabilización y afianzamiento de vínculos con parientes, amigos o 

personas que cuentan con un baño con desagüe. Asimismo, el reciclaje del agua de 

la ducha permitirá que las familias puedan utilizarla para asearse sin temor a generar 

exceso de agua y que esta termine en las calles o se infiltre continuamente en el 

terreno. 

C2. A través de la revisión de la información y evaluación con expertos se 

incorporaron observaciones técnicas al diseño para que el sistema no pueda generar 

externalidades negativas al ambiente. Por ejemplo, se decidió no optar por los baños 

secos, porque no son del todo recomendables para el contexto de la zona, en la que 

los camiones recolectores no transitan con frecuencia, y, por lo tanto, las familias 

deban trasladar estos residuos hacia lugares donde circule el camión, los quemen o 

dejen en botaderos cerca de la zona. 

Por último, el cronograma del proyecto seleccionará el periodo de abril- mayo o 

noviembre- diciembre, porque son estos periodos los que cuentan con mejores 

condiciones climáticas para realizar trabajos al aire libre. Asimismo, esta 

caracterización climática podrá aportar a otras acciones en beneficio de la zona, 

como la promoción de la agricultura urbana. 

C3. El reciclaje del agua y la gestión del agua de la ducha que se desperdicia son 

prácticas ambientales que reducen los efectos negativos a los problemas priorizados 

en la zona, como la formación de charcos e infiltración al suelo. Asimismo, para las 
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familias que disponen de pozos ciegos, con el biodigestor se tratará el agua negra 

que antes terminaba infiltrándose en el suelo. 

C4. El inodoro, el reciclaje de agua gris, conexiones y estructuras serán elementos 

que podrán utilizarse en el futuro con red de agua pública. Incluso las familias 

podrían conservar el biodigestor para seguir reutilizando el agua. 

C5. Contando a San Juan de Miraflores, Villa María del Triunfo y Villa el Salvador, 

existen alrededor de 50.000 hogares en un contexto similar al área de estudio 

(SEDAPAL, 2021). Sobre este punto, es importante señalar que este número solo 

representa a un sector de la población en Lima Sur, por lo que existen otras zonas 

periurbanas sin red de desagüe dentro y fuera de Lima donde podría ser aplicable. 

C6. Durante el taller de validación por decisión unánime la población aceptó el diseño 

de prototipo para presentarlo dentro de un proyecto. 

En el diseño participativo, se involucró a la comunidad beneficiaria en el desarrollo del 

prototipo. Es así como, gracias a la experiencia colectiva de la comunidad, se pudo diseñar 

un prototipo acorde a sus necesidades. A su vez, se utilizó la técnica Delphi, donde se logró 

evaluar el diseño con los expertos; es necesario indicar que para aumentar el interés y 

comprensión de los expertos se necesitaron sesiones de videoconferencia para dar detalles 

de la zona y el prototipo, así como mantener comunicación fluida por mensajería 

instantánea.   

Un detalle para resaltar de la metodología propuesta es el éxito de la incorporación de la 

técnica Delphi al diseño participativo ya que tanto expertos como miembros de la comunidad 

contribuyeron al diseño del prototipo de saneamiento sin que ninguna de las partes se viera 

restringidas por diferencias culturales y/o socioeconómicas. Gracias a la eficiencia de la 

combinación de la técnica Delphi y el diseño participativo, se consiguió un diseño funcional 

aceptado por la comunidad en pocas sesiones. Aunque, cabe destacar que sería interesante 

explorar factores que contribuyan a mejorar la eficiencia e interacción entre expertos y 

comunidad. 

Debido a lo anteriormente expuesto, se considera que la metodología aplicada en este 

trabajo de investigación también puede ser aplicada por otras organizaciones no 

gubernamentales, colectivos, universidades y/o gobiernos locales que han trabajado en la 

misma zona por un periodo considerable de tiempo. La razón de esto es que, si dichas 

instituciones mantienen un nivel de apertura y confianza con los habitantes de una zona, 

entonces no se verán en la obligación de disponer de una gran cantidad de recursos y tiempo 

para establecer un vínculo de confianza y diálogo, al ser ya existente. Asimismo, incorporar 

el Delphi permitió que se ahorraran recursos de tiempo y dinero al momento de contactar 

con los expertos. Considerando que las instituciones sin fines de lucro no cuentan con 
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recursos económicos suficientes para contratar a expertos, pero mantienen vínculos 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 pandemia por COVID-19 hizo que las familias tuvieran poco tiempo para participar en este 

tipo de actividades, por lo que los talleres se limitaron a realizarse solo los domingos, que 

eran días que se destinan también a faenas comunales de mejoramiento del barrio o 

actividades escolares de la zona. Por esta razón y por consultas previas a referentes de la 

población, se realizaron dos talleres en la zona. 

Los datos censales no están ordenados de forma que puedan obtenerse bases de datos de 

las zonas de estudio; adicionalmente, los datos climáticos no están disponibles en los 

periodos recomendados de la OMM, lo que hizo que se optara por sistemas alternativos de 

bases de datos de paga como Meteoblue. Sobre el uso de este tipo de plataformas, no todas 

las variables presentan valores similares a datos observados, por lo tanto, es necesario 

corroborar si los datos están en concordancia con información oficial de un instituto 

meteorológico, de lo contrario es probable que puedan obtener resultados que son propios 

de la zona. Aun así, a partir de este tipo de información se pudo caracterizar el clima de la 

zona para el objetivo planteado, obteniendo resultados similares al clima observado y siendo 

útiles para la conformación de grupos y selección de meses óptimos para la instalación del 

sistema. 

La mayoría de las investigaciones sobre diseño 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 áreas consolidadas. Asimismo, el 

trabajo participativo en zonas periurbanas puede aportar al desarrollo de nuevos hábitos 

basados en un enfoque educativo para mejorar la calidad de vida, tal como el caso de Villa 

de Zaachila en México. 

Durante 20 años, las familias han dispuesto el agua residual de sus pozos ciegos en el 

terreno. Tomando en consideración que estas prácticas se han mantenido a lo largo de los 

años en otros asentamientos humanos, es necesario investigar alternativas de gestión de 

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

existen factores que limitarían la construcción de una vivienda de concreto en el futuro. 

Los hallazgos de esta investigación permiten comprender la importancia que tienen las 

familias en el diseño de una nueva tecnología. Asimismo, el contexto que está comprendido 

por los servicios municipales y el medio físico son otros factores que influencian su decisión. 
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Es probable que una población con recojo de residuos frecuente pueda aplicarse la 

alternativa de un baño seco, aunque existe la probabilidad de que aún se prefiera una 

tecnología de arrastre por la influencia social del entorno de las familias. Por lo que sería 

interesante realizar el ejercicio con una localidad que cuente otro tipo de contexto.  
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APÉNDICE A. FOTOGRAFÍAS DEL TRABAJO DE CAMPO 

Figura A1. 

Fotografía: viviendas más alejadas 

 

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

conexión a la casa más cercana. Asimismo, estas viviendas están mayormente construidas de madera. 

Figura A2. 

Fotografía: techos de calamina 

 

Nota: se observa que las calaminas son el material predominante en los techos. 
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Figura A3. 

Fotografía: viviendas del área de estudio 

 

Nota: existen viviendas de concreto, aunque las viviendas de madera son predominantes en la zona. 

Figura A4. 

Fotografía: suelo del área de estudio 

 

Nota: fotografía tomada cerca de las viviendas más alejadas (400 m.s.n.m.). 
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Figura A5. 

Fotografía: acumulación de residuos sólidos en descampados 

 

Figura A6. 

Fotografía: quema de residuos sólidos en descampados 

 

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

residuos. 
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Figura A7. 

Fotografía: humedad 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 proporción. 

Figura A8. 

Fotografía: humedad relativa en la zona de estudio 

 

Nota: en invierno, la humedad relativa puede superar el 90% y mantenerse durante el día sobre 80%. 
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Figura A9. 

Fotografía: 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 más cercano, el cual se encuentra entre 5 a 10 minutos desde el centro de los barrios. Algunas 

escaleras están en mal estado, otras en estado regular y otras en buen estado. 

Figura A10. 

Fotografía: paradero más cercano 
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Figura A11. 

Fotografía: estado de las vías vehiculares y camión cisterna 

 

Nota: el camión cisterna proporciona agua a las familias una vez a la semana. Durante el invierno, este y otros 

vehículos de carga pesada deben transitar con mayor precaución por el ancho de la vía y condiciones climáticas. 

Figura A12. 

Fotografía: recipientes para almacenar el agua 
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Figura A13. 

Fotografía: disposición del agua residual mediante tubos 

 

Nota: carecer de desagüe por red hace que las familias dispongan el agua excedente sobre las vías (escaleras, pasajes, terrenos 

baldíos, entre otros).  

Figura A14. 

Fotografía: charcos formados por acumulación de agua residual en la avenida 
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Figura A15. 

Fotografía: pozo ciego 

 

Figura A16. 

Fotografía: dinámica òEscalera de saneamientoó 

 

Nota: para proteger la identidad de los participantes, no se mostrarán rostros. 
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Figura A17. 

Fotografía: presentación de resultados en taller de validación 

 

 

Nota: para proteger la identidad de los participantes, no se mostrarán rostros. 
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APÉNDICE B. TECNOLOGÍAS DE SANEAMIENTO NO CONVENCIONAL 

b.1. Alternativas sin arrastre hidráulico 

b.1.1. Letrina 

Se denomina así 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 defecación (INEI, 2017). 

De acuerdo con la cartilla técnica para instalación de letrinas sanitarias de Dirección General 

de Salud Ambiental del Perú (DIGESA), el hoyo debe tener una profundidad mínima de 1,80m 

y tener una losa nivelada sobre el terreno. Asimismo, también es necesario indicar que de 

acuerdo con su ubicación debe estar situada en un terreno firme y libre de inundación, a 15 

metros de cualquier fuente de abastecimiento de agua y la puerta debe estar orientada en 

sentido contrario a la dirección del viento (DIGESA, 2017).    

Existen distintos tipos de letrina sin arrastre hidráulico, diferenciándose principalmente por 

el tipo de hoyo que incluyen, entre los contenedores más comunes tenemos lo siguiente: 

Hoyo seco ventilado.  

De acuerdo con la norma técnica OTSS esta opción permite disponer adecuadamente las 

excretas y orina mediante el uso de una taza especial que permite su conexión a una fosa o 

cámara construida de material prefabricado o mampostería (Figura B1). Para evitar o reducir 

olores, esta tecnología considera el uso de un tubo de ventilación, el cual debe conectarse 

desde el foso con la parte superior de la caseta (Alvarado, 2017, p.22). 

Cuando la fosa se llena, la norma OTSS establece que debe clausurarse y buscar otro lugar 

reinstalar los aparatos sanitarios y caseta, por ello, es necesario que se incluya un inodoro 

desmontable que permita su reubicación hacia la nueva letrina. 

Por otro lado, el Compendio de Tecnologías de Saneamiento (Tilley E, et al, 2018) menciona 

que existen otras opciones cuando la fosa esté llena, como plantar un árbol (Figura B2) en 

el cual crecerá con los nutrientes del hoyo y utilizar un camión con sistema de recolección o 

vaciar el lodo. 

Finalmente, se advierte que el material fecal tiene alto contenido en patógenos, por lo que 

es necesario evitar el contacto humano o aplicaciones agrícolas si no se dispone de un 

tratamiento previo (Tilley E, et al, 2018). 
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Figura B1. 

Letrina con hoyo seco ventilado 

 

Fuente: Tilley et al (2018) 

 

 










































