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Resumen

En los barrios sin red de alcantarillado de Lima Sur, el saneamiento
refleja una desigualdad persistente en las condiciones de hdbitat y pro-
vision de infraestructura urbana. Este ensayo analiza una experiencia
de 2022 llevada a cabo en La Nueva Rinconada, cuyo objetivo era selec-
cionar una alternativa de saneamiento no convencional mediante una
metodologfa participativa y mixta, que combinaba el trabajo cualitativo
con familias, el andlisis territorial, climdtico y normativo, y la consulta
a personas expertas mediante la técnica Delphi. En lugar de producir
una tecnologia inédita, el estudio buscé identificar una alternativa
compatible con las condiciones sociales, ambientales y territoriales
del lugar. Los resultados muestran que la eleccion no dependié solo
del funcionamiento técnico, sino también de la aceptabilidad social,
el mantenimiento, la disponibilidad y uso del agua, y la adecuacién al
territorio. La alternativa de un inodoro de arrastre de agua conectado
a un biodigestor autolimpiable resultd la opcion mds adecuada para el
caso. El articulo sostiene que las tecnologias sanitarias reorganizan las
practicas domésticas, el uso del agua, la limpieza, la privacidad, el man-
tenimiento y la consolidacién progresiva de la vivienda en contextos de

urbanizacién periférica.

Palabras clave
Habitat periurbano, tecnologia sanitaria, saneamiento sin red, habita-
bilidad, urbanizacidn periférica.

Abstract

In peri-urban neighborhoods without sewer networks in southern
Lima, sanitation reflects persistent inequalities in habitat conditions
and urban infrastructure provision. This article examines a 2022 expe-
rience in La Nueva Rinconada aimed at selecting a non-conventional
sanitation alternative through a participatory mixed-methods appro-
ach, combining qualitative work with families, territorial, climatic
and regulatory analysis, and expert consultation through the Delphi
technique. Rather than developing a new technology, the study sought
to identify an alternative compatible with local social, environmental
and territorial conditions. The findings show that the selection did
not depend solely on technical performance, but also on social ac-
ceptability, maintenance, water availability and use, and adaptation
to local conditions. A flush toilet connected to a self-cleaning biodi-
gester proved to be the best fit for the case studied. The article argues
that sanitation technologies reshape domestic practices, water use,
privacy, maintenance routines and the progressive consolidation of

housing in peripheral urbanization processes.

Keywords
Peri-urban habitat; sanitation technology; sanitation without sewer
networks; habitability; peripheral urbanization.
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En el Peru, el acceso a saneamiento adecuado sigue constituyendo una brecha per-
sistente incluso en dmbitos urbanos. En 2025, la poblacién urbana representaba
el 81,9% del total nacional, y el 12,5% de esta no contaba con acceso a una red pu-
blica de alcantarillado. Esto permite estimar que mds de 3,5 millones de personas
residentes en dreas urbanas se encontraban en esta situacidn. El déficit afecta de
manera particular a territorios periurbanos y en expansion urbana, donde la pro-
visién de infraestructura bdsica suele avanzar a un ritmo menor que el de la ocu-
pacion del suelo, y donde la precariedad del saneamiento repercute directamente
en las condiciones de habitabilidad (Centro Nacional de Planeamiento Estratégico
[CEPLAN], 2025; Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica [INEI], 2025).

En estos territorios, el saneamiento no constituye solo un problema de cober-
tura. En contextos de ladera y autoconstruccion, la carencia de redes convencionales
de agua y alcantarillado incide en la organizacidn del lote; en las précticas cotidia-
nas de higiene; en la relacion entre vivienda, suelo y entorno; y en las expectativas de
consolidacidn progresiva del hogar. Desde esta perspectiva, el saneamiento forma
parte del hédbitat, pues condiciona la vida doméstica y las posibilidades de habitar
el espacio en condiciones adecuadas. Esta lectura dialoga con los debates sobre la
produccidn fragmentada de infraestructura urbana, en los cuales las redes no apa-
recen como sistemas homogéneos y universales, sino como arreglos desiguales, in-
completos y politicamente situados que configuran la experiencia cotidiana de la
ciudad (Graham y Marvin, 2001, pp. 11, 51; McFarlane y Rutherford, 2008). También
se vincula con la tradicion de autoproduccidn del hdbitat, donde la vivienda y sus
servicios se consolidan gradualmente mediante decisiones familiares, comunitarias
y técnicas (Turner, 1976).

En este marco, las condiciones locales resultan centrales para evaluar la via-
bilidad de alternativas sanitarias no convencionales, pues inciden en su instala-
cién, uso, mantenimiento y aceptacidén social.

Esta problemadtica se expresa en Lima Sury, de manera particular, en La Nue-
va Rinconada, ubicada en Pamplona Alta, al norte del distrito de San Juan de Mi-
raflores. El caso analizado corresponde a 2022, mientras que los datos de 2025 y
2026 se incorporan para mostrar la persistencia de las brechas de saneamiento y
la continuidad del proceso. La experiencia se desarrollé con 13 familias de 4 asen-
tamientos humanos: Vista Alegre, Halcén Sagrado, La Planicie (Planicie Baja) y
Asociacién La Planicie (Planicie Alta) (Figura 1). A partir del trabajo participativo,
se recogieron criterios para esbozar un disefio de prototipo, luego revisado me-
diante la técnica Delphi con 13 especialistas. Aunque la seleccidon corresponde a
2022, la alternativa resultante fue implementada a fines de 2023 y funciona desde
2024, lo que permite incorporar una reflexién inicial sobre su integracidn al hébi-
tat doméstico y barrial.

Articulo derivado del trabajo final de maestria de la autora —«Disefio participativo de un sistema de saneamiento

no convencional: experiencia con familias y profesionales expertos de cuatro barrios de La Nueva Rinconada, San

Juan de Miraflores, Lima, Peru (2022)»—, presentado en la Universidad Auténoma de Barcelona y la Universidad de

Barcelona en 2022.
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Zona: Nueva Rinconada
Sector: Pamplona Alta
Distrito: San Juan de Miraflores (SJM)

— escaleras

» Figura 1

Ubicacion del drea de
estudio en la zona de La
Nueva Rinconada, Pam-
plona Alta, San Juan de
Miraflores. Elaboracion
a partir de imagen
satelital de Esri, Maxar y
Earthstar Geographics,
complementada con

trabajo de campo.

® HABITAT PERIURBANO, INFRAESTRUCTURA FRAGMENTA-
DA Y SANEAMIENTO SIN RED

El hdbitat periurbano se entiende aqui como una forma de produccidn territo-
rial en la que vivienda, infraestructura, practicas domésticas y condiciones am-
bientales se configuran de manera gradual y desigual. Esta definicién operativa
articula aportes sobre la vivienda como proceso y la autoproduccién del hébitat
(Turner, 1976), asi como una lectura relacional entre vivienda, infraestructura
y practicas cotidianas. No se trata solo de una localizacién periférica; es tam-
bién un proceso de urbanizacion en el que las familias autoproducen parte de
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sus condiciones de habitabilidad mientras esperan, negocian o complementan
la llegada de redes formales. En este tipo de contextos, la infraestructura coti-
diana combina servicios publicos incompletos, soluciones temporales, arreglos
comunitarios y tecnologias domésticas, situacion que exige revisar cémo se han
abordado previamente las alternativas de saneamiento en los territorios sin red.

La literatura sobre saneamiento participativo muestra que la seleccién de
tecnologias no debe depender solo del criterio experto, sino también de la ex-
periencia de uso de las familias. Enfoques como CLUES, SANTOLIC, PHAST
0 4MAT coinciden en promover la participacidn, la produccién colectiva de
conocimiento y la definicidn de soluciones acordes con las capacidades, préc-
ticas y cultura de los usuarios (Organizacion Mundial de la Salud, 1998; Lii-
thi et al., 2011; ONU-H4dbitat, 2021; Jiménez et al., 2019). Sin embargo, buena
parte de estas experiencias se concentra en dmbitos rurales. Esta orientacidon
también se observa en el caso peruano: las opciones tecnoldgicas alternativas
para saneamiento cuentan con una norma técnica especifica para el dmbito
rural —la Norma Técnica de Diseflo: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural (Ministerio de Vivienda, Construccién y Sa-
neamiento [MVCS], 2018)—, pero no con un marco equivalente para hébitats
periurbanos sin red.

Tomando en cuenta los estudios urbanos, esta brecha permite situar el caso
de La Nueva Rinconada como un territorio metropolitano de ladera, con vivien-
das contiguas, limitada disponibilidad de suelo, expectativa de conexién futura
a redes y alta presion sobre el espacio doméstico. Tal situacién puede leerse a
partir de los debates sobre splintering urbanism, que permiten comprender como
las redes urbanas producen inclusiones y exclusiones diferenciadas, asi como a
partir de los enfoques sobre infraestructuras politicas, que resaltan que las redes
de agua, saneamiento, energia o movilidad, lejos de ser elementos neutros, son
medios a través de los cuales se organiza la vida urbana y se distribuyen capa-
cidades de habitar (Graham y Marvin, 2001, pp. 11, 51; McFarlane y Rutherford,
2008). En La Nueva Rinconada, esta fragmentacion se expresa en la coexisten-
cia entre la expectativa de ampliacion de redes mediante el Esquema 300-Nueva
Rinconaday una espera de mads de dos décadas por agua potable y alcantarillado,
segln testimonios recogidos en el trabajo de campo. Sin embargo, el Sistema de
Informacién de Obras Publicas-Infobras (Infobras, s. f.) registra aun sin ejecu-
cidn la Etapa 2 del proyecto correspondiente a los sectores que incluyen Nueva
Rinconada. En este intervalo, las tecnologias sanitarias no convencionales emer-
gen como respuestas situadas mientras la red publica permanece diferida.

En las alternativas sanitarias no convencionales, las condiciones locales
constituyen un componente de viabilidad y no unicamente un contexto fisico.
La pendiente, la accesibilidad, la disponibilidad de agua, la humedad relativa,
la ventilacidn y la presencia estacional de niebla o neblina inciden en el funcio-
namiento cotidiano de los sistemas, especialmente en el secado de residuos, el
control de olores, la presencia de insectos y las exigencias de mantenimiento
(Tilley et al., 2018). A su vez, considerando el enfoque del derecho humano al
saneamiento, la solucién debe ser accesible, asequible y aceptable desde una
perspectiva cultural y social (De Albuquerque y Roaf, 2012, p. 33). Por ello, la
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seleccidon de una tecnologia sanitaria en barrios periurbanos sin red requiere
considerar tanto las condiciones sociales de uso como las caracteristicas terri-
toriales y ambientales del lugar.

En el drea de estudio predominan viviendas independientes y unifamiliares,
ubicadas en lotes de entre 90 y 120 m”y construidas principalmente con paredes
de madera, techos de calamina y pisos de tierra (Municipalidad Metropolitana
de Lima [MML] y Municipalidad Distrital de San Juan de Miraflores [MSJM],
2021). A ello se suma una situacién socioeconémica marcada por bajos ingresos:
las familias residentes en la zona se ubican en un rango de ingreso per cdpita del
hogar de S/ 864 0 menos, correspondiente a un nivel econdmico bajo, segtin el
Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica (INEI, 2020).

En materia de servicios bdsicos, el acceso al agua se realiza mediante ca-
miones cisterna y ha adoptado distintas modalidades de abastecimiento. Antes
de la pandemia por el covid-19, una dotacidn de 1100 litros por familia costaba
aproximadamente S/ 20, monto 13,79 veces mayor que el valor equivalente por
red publica segun la tarifa residencial doméstica del quinquenio regulatorio
2015-2020 (Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento [SUNASS],
2015). Durante la emergencia por el covid-19, el abastecimiento pasd a ser gra-
tuito, pero quedd restringido a una dotacién maxima de 1100 litros por fami-
lia y sin posibilidad de compra adicional. Como actualizacidon contextual, las
observaciones de campo realizadas en 2026 muestran que el costo minimo de
1100 litros asciende a S/ 25y puede llegar a S/ 35 0 S/ 40 en las zonas mads altas;
frente a la tarifa residencial doméstica actual, ello equivale a un valor entre 8,74
y 13,99 veces mds costoso que la red publica (SUNASS, 2025).

Las restricciones en el acceso al agua se articulan, ademds, con una oferta
sanitaria limitada y precaria. En La Nueva Rinconada, el sistema predominante
correspondia a la categoria «silo o letrina» (73,9%), mientras que solo una pro-
porcidén reducida accedia a alcantarillado publico (8,0%), desagtie a fosa séptica
(6,5%) o bafio seco (4,4%). Ademds, 7,2% de los hogares no contaban con ninguin
servicio de desagiie (Techo-Pery, 2018). En cuanto a los demads servicios bdsi-
cos, la zona dispone de electricidad y alumbrado publico; sin embargo, en los
sectores de expansion todavia hay hogares sin conexién formal a la red eléctri-
ca; estos acceden al servicio mediante conexiones informales desde viviendas
vecinas. Asimismo, el recojo de residuos sélidos y otros servicios prestados
mediante camiones continuan limitados por la topografia del terreno y la falta
de asfaltado de las vias (Figura 2). En conjunto, estas condiciones configuran
una experiencia cotidiana de infraestructura incompleta, sostenida mediante
arreglos domésticos, comunitarios y servicios intermitentes.
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» Figura 2

Entorno fisico, pendien-
te y abastecimiento de
agua en el drea de estu-
dio. Registro fotografico
de campo. Las imdgenes
muestran un camién
cisterna, un pozo ciego
y viviendas en ladera,
condiciones que inciden
en la instalacién y el
mantenimiento de
soluciones sanitarias no

convencionales.
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® METODOLOGIA

La primera fase consistié en la revisién de informacidn secundaria sobre el terri-
torio, la vivienda, el acceso a servicios, la disponibilidad de agua y la situacién sa-
nitaria previa, con el fin de delimitar alternativas no convencionales viables. Este
diagndstico permitid identificar condiciones territoriales y ambientales relevantes
para la operacion, el mantenimiento y la aceptabilidad de las alternativas sanitarias
evaluadas. En ese marco, el analisis climdtico se realizé con informaciéon meteorold-
gica mensual del periodo 1990-2021, obtenida de Meteoblue para San Gabriel Alto,
punto cercano y de altitud similar al drea de estudio (Meteoblue, 2022). De acuerdo
con la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM, 2017), las normales climaticas
se calculan sobre un periodo estandar de 30 afos. Se trabajé con temperatura, hume-
dad relativa, velocidad del viento y réfaga, y se complementé la matriz mensual con
informacidn del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI, 2021)
sobre precipitacidn, niebla y neblina. Para identificar agrupamientos estacionales
relevantes para la evaluacion tecnoldgica, se aplicaron de manera secuencial un and-
lisis de componentes principales (ACP) y un andlisis de cluster jerdrquico.

La segunda fase correspondid al trabajo participativo con 13 familias de per-
files diversos, definidos segtin composicién familiar, jefatura del hogar y mate-
rialidad de la vivienda. Se realizé un taller cualitativo para recoger percepciones,
experiencias de uso y criterios sobre un bafio adecuado para el contexto local. El
taller incluyd una presentacion sobre la gestion del agua y el saneamiento en cada
hogar, una exposicion sobre el derecho al saneamiento, una lluvia de ideas sobre
los problemas asociados a la carencia de desagtie y la presentacién de alternativas
disponibles en la zona. Ademads, en dos grupos se aplicé una version adaptada de la
dindmica llamada Escalera del Saneamiento, propuesta por el Centre for Afforda-
ble Water and Sanitation Technology (CAWST, 2017), consistente en ordenar tar-
jetas con dibujos desde la opcién considerada mejor hasta la peor. La herramienta
se adaptd para incorporar alternativas no convencionales pertinentes al drea de
estudio y se complementd con una exposicién grupal de los criterios utilizados.

La informacidn producida en el taller fue examinada mediante andlisis de
contenido, articulando métodos deductivo e inductivo. Para ello se empleé el sof-
tware Atlas.ti 9y se realizaron tres tipos de codificacién: abierta, por atributos de
los participantes y por patrones. Esto, con el fin de construir categorias analiticas
y redes de relacion.

La tercera fase consistié en una evaluacion experta mediante la técnica Del-
phi para revisar un disefio preliminar de prototipo sanitario elaborado a partir de
los criterios y las necesidades identificados en el trabajo con la comunidad. Se
conformé un panel multidisciplinario de 13 especialistas, distribuidos en cuatro
campos de andlisis: disefio e implementacidn, funcionamiento técnico, dimensién
social y dimension ambiental. La técnica se aplicé en dos rondas: la primera per-
mitié recoger observaciones y recomendaciones sobre el boceto preliminar, y la
segunda reevalud el disefio reformulado y su viabilidad.

La cuarta fase correspondid a la validacién comunitaria final de la opcidn
seleccionada. En esta etapa, el disefio ajustado fue presentado nuevamente a las
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» Figura 3
Esquema metodoldgico Fase 1. Revision y analisis de informacién secundaria

del proceso de seleccion

tecnoldgica. Elabora-
cién a partir del disefio « Condiciones territoriales y de vivienda
« Acceso a agua y saneamiento

metodoldgico de la A agu > ;
« Caracterizacion climatica

investigacién, la adap-
tacién de la dindmica
Escalera del Saneamien- Resultado

to de CAWST (2017) y Ia Delimitacion de alternativas y criterios iniciales
aplicacién de la técnica

Delphi con especialistas.

Fase 2. Trabajo participativo con familias

* Problemas asociados a la falta de desagtie
« Criterios de un sistema adecuado
« Evaluacion de alternativas disponibles

Resultado
Criterios de evaluacion y disefio preliminar

Fase 3. Evaluacion experta mediante Delphi

« Ronda 1: observaciones al disefio preliminar
* Ronda 2: reevaluacion del disefio ajustado

Resultado
Disefio de prototipo ajustado

Fase 4. Validacion comunitaria

« Presentacion del disefio de prototipo ajustado
« Contraste de aceptacion y compatibilidad de uso

Resultado

Validacion final de la alternativa seleccionada con participantes del taller

familias para contrastar su aceptacion, discutir posibles modificaciones y verificar
su compatibilidad con las condiciones reales de uso, mantenimiento y apropia-
cion. Posteriormente, la alternativa se implementd como piloto a fines de 2023
y se encuentra en funcionamiento desde 2024. Por ello, el articulo incorpora ob-
servaciones iniciales de uso y seguimiento comunitario, sin plantearse como una
evaluacion técnica longitudinal del desempefio del biodigestor.
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» Figura 4
Distribucidn de
registros mensuales
segun agrupamientos
estacionales obtenidos
mediante ACP y cluster
jerdrquico. Cada nume-
ro representa un mes
del afo, comenzando

por enero. Elaboracion

a partir de datos meteo-

rolégicos de Meteoblue
(1990-2021) procesados
mediante ACP y clister
jerdrquico.
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@ RESULTADOS: VIABILIDAD TERRITORIAL, PERCEPCIONES
FAMILIARES Y SELECCION DE LA SOLUCION SANITARIA

Diagnéstico climadtico y criterios territoriales de viabilidad
A partir de la informacidn territorial y sanitaria presentada, el andlisis iden-
tificé condiciones climdticas y operativas que incidian en la viabilidad de las
alternativas sanitarias no convencionales. Este componente fue relevante por-
que la temperatura, la humedad relativa, la ventilacidn y la presencia de nie-
bla o neblina afectan el secado de residuos, el control de olores, la aparicion
de insectos y las exigencias de mantenimiento. La caracterizacidn climadtica
distinguid cuatro agrupamientos estacionales. La Figura 4 muestra la distribu-
cién de los registros mensuales a partir de las dimensiones obtenidas mediante
ACP, mientras que el Cuadro 1 resume cada grupo sobre la base de la tempe-
ratura, la humedad relativa y la velocidad del viento, complementadas con re-
ferencias sobre precipitacion, niebla y neblina (MML, 2020; SENAMHI, 2021).
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Grupo | Meses

Viento
medio

(km/h)

Humedad
relativa me-
dia (%)

max.
prom.
(°C)

min.
prom.
(°C)

media Implicancias para la evaluacién

(0

Diciembre
y parte de
enero

Febrero-
mayo

Junio

Julio-
noviembre

Periodo célido, con una menor hu-
medad relativa que los demds gru-
pos y una ventilacién mayor que la
del Grupo 2; mantiene exigencias de
agua, ventilacidn y control de olores.

2120 |19,03 | 2459 | 81,64 9,72

Periodo cdlido, con la menor veloci-
dad media del viento del conjunto;
exige mayor atencién al confort, la
ventilacidn y el control de olores, es-
pecialmente en sistemas con acumu-
lacién de excretas.

21,40 | 19,24 | 24,67 | 82,19 747

Inicio de condiciones mds humedas,
asociado a la aparicion de niebla y
neblina; vuelve mds complejo el se-
cado del residuo y exige mayor con-
trol de ventilacién y olores en siste-
mas secos.

16,73 | 15,03 |19,31 | 84,88 9,31

Periodo mds fresco y atin himedo;
presenta la mayor velocidad media
del viento del conjunto, aunque en
un rango general de brisa ligera, por
lo que persisten dificultades de se-
cado y mantenimiento. Incluye los
meses en que se concentra la preci-
pitacion en Lima.

17,02 | 1524 | 19,84 | 8344 10,72

» Cuadro 1

Sintesis de agrupamien-
tos climdticos relevantes
para la evaluacién de
alternativas sanitarias.
Elaborada a partir de la
clasificacion de grupos
obtenida mediante ACP
con datos meteoro-
16gicos mensuales de
Meteoblue (1990-2021)
para San Gabriel Alto,
complementados con
referencias estacionales
sobre niebla, neblina y
precipitacion (MML,
2020; SENAMHI, 2021).

Como se observa en el Cuadro 1, los grupos 1y 2 comparten condiciones
térmicas similares, aunque el Grupo 2 presentd la menor velocidad media del
viento y resultd el periodo mds exigente en confort, ventilacidon y control de
olores. El Grupo 3 marcé el inicio de condiciones mds hiimedas asociadas
a niebla y neblina, mientras que el Grupo 4 agrupd los meses mds frescos y
humedos, incluidos aquellos con mayor precipitaciéon en Lima. En conjunto,
el drea presenta una humedad relativa elevada, temperaturas propias de una
zona desértica semicdlida y deficiencia de lluvias, rasgos consistentes con la
clasificacidn climdtica E(d) B’1 H3 reportada por el SENAMHI (2021).

En las opciones secas o aboneras, la elevada humedad vuelve mds com-
plejo el secado del residuo y exige mayor control de olores y ventilacién. En
este tipo de sistemas, el funcionamiento adecuado depende de mantener la
cdmara aireada, evitar el exceso de humedad y reducir el ingreso de liquidos.
Asimismo, cuando las heces no se mezclan con orina u otros liquidos, se se-
can rdpidamente y, en ausencia de humedad, los organismos no pueden cre-
cer, los patégenos se destruyen y los malos olores se minimizan (Tilley et al.,
2018, pp. 23, 70). En las alternativas con acumulacidn de excretas, el control
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de olores y de moscas depende de las condiciones adecuadas de ventilacidn,
sellado y mantenimiento; ademads, la presencia de agua estancada puede favo-
recer la cria de insectos (Tilley et al., 2018, pp. 62, 64, 66, 70).

A ello se sumaron restricciones normativas y operativas vinculadas a
la viabilidad de soluciones con arrastre hidrdulico. Entre ellas figuraban la
profundidad de la napa fredtica, la capacidad de infiltracion del suelo y las
condiciones de instalacidon en ladera, dado que la normativa para saneamien-
to in situ exige una distancia minima entre el nivel maximo de la napa fredtica
y el fondo de los componentes de saneamiento (MVCS, 2019, p. 6). Aunque
la ubicacion en pendiente hacia que la napa fredtica no apareciera como la
principal restriccidn, seguian siendo relevantes la infiltracidon del suelo, la
accesibilidad para la instalacién y el mantenimiento, y la dependencia de ser-
vicios externos. En sintesis, este diagndstico delimitd las alternativas técnica
y territorialmente viables que serian discutidas con las familias.

Percepciones familiares y tensiones en torno al uso del agua en el bafo
El trabajo cualitativo mostré que las familias evaluaban las alternativas sani-
tarias tanto por su funcionamiento como por lo que representaban en térmi-
nos de comodidad, higiene, dignidad, privacidad y organizacién del espacio
doméstico. Contar con un inodoro o asiento, por ejemplo, era valorado no
solo por evitar posiciones incémodas, sino también porque se asociaba con
un estdandar minimo de aceptabilidad del hogar. La falta de asiento o inodoro
generaba incomodidad y rechazo, ademas de limitar la posibilidad de recibir
visitas, lo que convertia al bafio en una cuestion que excedia lo fisiolégico y se
vinculaba con la hospitalidad, la imagen de la vivienda y la forma de habitar.
Como sefalé uno de los participantes, «si tienes una visita... no seria factible
que vaya a sentarse en el baldecito», expresién que resume la carga social que
adquiria el tipo de bafio disponible en el hogar.

En esa misma linea, el uso del agua en el bafio aparecia cargado de sig-
nificados contrapuestos. Por un lado, se asociaba con higiene, comodidad y
con la idea de un «bafio normal» o «bonito», es decir, con una forma de habitar
mads proxima a los estdndares urbanos valorados por la poblacién;y por otro,
ese mismo uso del agua se relacionaba con el llenado rdpido de contenedores
o0 pozos, la formacidn de charcos y la filtracién en el terreno. La Figura 5 re-
sume esta ambivalencia: el agua funcionaba simultdneamente como valor de
habitabilidad y como fuente de preocupacidn por sus efectos sobre el lote y
el entorno inmediato.

Estas percepciones se apoyaban en experiencias concretas con las solu-
ciones ya utilizadas en la zona. Las familias advertian que el uso de agua en
sistemas de disposicién precaria exigia excavaciones mds frecuentes y con-
tribufa al deterioro progresivo del suelo. Ello generaba preocupacidn porque
podia comprometer futuras ampliaciones o construcciones con material no-
ble, en un contexto de consolidacién progresiva de las viviendas. El proble-
ma, por lo tanto, no se reducia a disponer de agua en el bafio: tenia que ver,
asimismo, con sus efectos sobre la estabilidad del lote y la futura mejora de
la vivienda.
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» Figura 5

Tensiones en torno

al uso del agua en el
bailo en barrios sin red.
Elaboracion a partir del
andlisis cualitativo del
taller participativo con
familias.
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Uso del agua en el bafio

Agua como valor de habitabilidad

Agua como riesgo operativo y territorial

Higiene Uso de Mayor Infiltracion Llenado Charcos
inodoro comodidad del agua rapido
“Ran “RaR Insectos
Bario Bario Deterioro Excavaciones Eles y
normal” bonito” del suelo frecuentes olores

o~

Dificultades para futuras
obras

Factores condicionantes

Aseo con balde o
jarra

Ahorro y

Uso de la ducha 2
reutilizacion

Condiciones del
suelo

Capacidad y tipo
de contenedor

Tipo de sistema
sanitario

Condiciones de aceptabilidad y elaboracién del disefio preliminar
A partir de estas valoraciones, las familias compararon las ventajas y limitacio-
nes de las distintas soluciones disponibles. La dindmica Escalera de Saneamien-
to permitié observar cémo jerarquizaban las alternativas de la mds deseable a la
menos conveniente. Como muestra el Cuadro 2, las opciones que incorporaban
un inodoro tendieron a ocupar las posiciones mads altas del ranking elaborado por
ambos grupos, mientras que las soluciones sin sistema o asociadas a una mayor
incomodidad quedaron relegadas a los ultimos lugares.

La red publica de agua y desagiie fue ubicada en el primer lugar por ambos
grupos, seguida por el biodigestor autolimpiable y el pozo séptico mejorado con
trampa de grasas. También el bafio seco con inodoro con separacidn de sélidos y
liquidos obtuvo aceptacion en ambos grupos, aunque con una valoracién menor
que las alternativas con arrastre de agua.
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Tipo Subtipo Grupo 1 | Grupo 2 :;ebl:)t:g?upi(;r
Sin sistema Campo abierto 14 14 No
Pozo ciego seco sin inodoro 13 13 No
Pozos ciegos
Pozo ciego con agua 12 10 No
Sin inodoro 11 9 No
Con dos inodoros 10 8 No
Bafios secos | Con inodoro con separacidn de sélidos y liquidos 6 2 Si
Compostero 9 4 No
Alquilado 8 6 No
Hoyo seco sin asiento o inodoro 7 12 No
Letrinas
Hoyo seco con asiento o inodoro 5 7 No
Pozo séptico convencional con inodoro 4 11 No
Pozo séptico | Pozo séptico mejorado con trampa de grasas e inodoro 3 5 N
Biodigestor autolimpiable con inodoro 2 3 St
Red Red publica de agua 1 1 St

» Cuadro 2
Priorizacién de sistemas
de saneamiento y acep-
tacién: 1, primera op-
cidn; 14, ultima opcidn.
Elaboracién a partir del
taller participativo y de
la dindmica Escalera del
Saneamiento adaptada
de CAWST (2017).

» Cuadro 3

Evaluacion comparativa
de alternativas de sanea-
miento segun criterios
del proceso participati-
voy aceptacién familiar.
Elaboracién a partir de
la matriz de evalua-
cién construida con
criterios recogidos en el
taller participativo con

familias.

La jerarquizacién confirma que el inodoro fue decisivo en la valoracion de al-
ternativas, por su vinculo con la comodidad, la dignidad y la posibilidad de re-
cibir visitas. También muestra que la practicidad inmediata no equivalia a una
mayor deseabilidad: aunque el silo o pozo ciego era reconocido como solucién
econdémica y funcional, ocupd la posicidon 13 de 14. Del mismo modo, el bafio
seco alquilado recibié valoraciones distintas entre los grupos, lo que sugiere
que el recojo de residuos no compensaba, en todos los casos, su costo mensual
ni las dudas sobre su accesibilidad real.

A partir de esta seleccidon fue posible precisar qué caracteristicas debia
reunir un sistema para ser considerado aceptable por las familias. Entre los
criterios centrales figuraban la existencia de un asiento o inodoro, la reduccion
de olores e insectos, la no manipulacién directa del residuo y la posibilidad de
una instalacién sencilla, con un mantenimiento préctico y econémicamente
manejable. Estas exigencias sirvieron como base para la evaluacién mds deta-
llada de las alternativas, resumida en el Cuadro 3.
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Pozo ciego seco sin inodoro

Pozo ciego con agua

Seco sin inodoro

Seco con dos inodoros

Seco con un inodoro con
separacion de sélidos y li-
quidos

Bafio compostero con ino-
doro

Bafio seco alquilado

Letrina con hoyo seco con
inodoro

Letrina con hoyo seco sin
inodoro

Pozo séptico con inodoro

Pozo séptico mejorado con
trampa de grasas e inodoro

Biodigestor autolimpiable
con inodoro

.

Cumple ‘ Si* ‘ Cumple bajo condiciones

(1) Depende de si el sistema incorpora inodoro o asiento.

(2) Depende del destino final de los residuos: si son recogidos por el servicio municipal, no contaminan; si se dispo-
nen en espacios publicos, si.

(3) Depende del mantenimiento y la infraestructura. En sistemas secos, el mantenimiento diario o interdiario reduce
olores e insectos; en letrinas, su insuficiencia puede favorecerlos.

(4) Depende de insumos y apoyos al mantenimiento: la cal, el aserrin, la ventilacién y la limpieza diaria contribuyen
a evitar olores.

(5) En caso de averia, el biodigestor cuenta con una garantia de 10 afios y una vida util estimada de 30 afios.

(6) No todas las familias aceptaron el pozo séptico mejorado, especialmente en viviendas de material noble, por
requerir mds espacio y modificaciones internas.
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La revision comparada permitié identificar que ninguna opcién cumplia
por si sola con todos los criterios priorizados. Las soluciones mds precarias
resultaban insuficientes en confort, control de olores e insectos, y proteccién
del entorno. Otras opciones, como los bafios secos o composteros, respondian
mejor al ahorro de agua, pero generaban reparos por la manipulacidn del re-
siduo, los olores o la complejidad de mantenimiento. En cambio, las alterna-
tivas con inodoro y arrastre de agua concentraron mejor valoracién porque se
aproximaban a la idea de un bafio deseable, reducian la exposicién directa al
residuo y eran mds compatibles con las aspiraciones de comodidad, limpiezay
normalidad cotidiana expresadas por las familias.

Sobre esa base, se elabord un disefio preliminar de bafio con inodoro y
arrastre de agua, articulado a un sistema de tratamiento in situ de aguas negras
mediante biodigestor y al reaprovechamiento de aguas grises para usos com-
plementarios (Figura 6). La propuesta recogia los principales criterios de acep-
tabilidad identificados durante el proceso participativo: mayor comodidad de
uso, reduccién de olores e insectos, menor contacto directo con el residuo,
mantenimiento asumible para los hogares y compatibilidad con précticas de
ahorro y reutilizacién del agua. Asimismo, incorporaba elementos bdsicos de
conduccidn, almacenamiento y recirculacion del agua, con el fin de adecuar
el funcionamiento del sistema a las condiciones materiales del entorno. Este
disefio preliminar no constituyd una propuesta cerrada, sino un insumo inicial
para la posterior evaluacién de expertos mediante la técnica Delphi.
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» Figura

e . Evaluacion experta mediante Delphi
Disefio de prototipo

preliminar. Elaboracion: La evaluacidn experta del boceto preliminar se realizé mediante la técnica Delphi

Jaime Antonio Miyashiro  en dos rondas. La primera recogié recomendaciones sobre los componentes del

Tsukazan, a partir de los sistema y la pertinencia de la propuesta para La Nueva Rinconada, especialmente

resultados del taler. en cuanto a instalacidn, tratamiento de aguas negras y grises, elementos externos
y sostenibilidad social. A partir de estos aportes, el disefio fue ajustado con modifi-
caciones viables para el contexto; entre estas, el refuerzo de la estructura de sopor-
te, el incremento de la capacidad del filtro gris, la reubicacidn del filtro y la bomba
al exterior del bafio, y la incorporacidn de un tanque de rebose para diversificar el
uso del agua tratada (Figura 7).
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» Figura 7 ) La segunda ronda reevalué el disefio ajustado y permitié consolidar la
Disefio ajustado por . . . I . . e
' por propuesta mediante un proceso iterativo de revisidn, ajuste y validacién in-

expertos. Elaboracién: R R ’ o

Jaime Antonio Miyashiro  terdisciplinaria. Durante este proceso, uno de los expertos sugirié incorporar

Tsukazan, a partir de la un humedal artificial como tecnologia complementaria para el tratamiento del

evaluacion experca me- agua; sin embargo, esta opcidn no alcanzd consenso entre el panel, por lo que

diante técnica Delphi. . , e~ , . . ., . .z
no se integré al diseno base y quedd pendiente de discusién en la validacion
final con las familias.
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» Figura 8
Antes y después del

espacio sanitario
implementado. Compa-
racion entre el espacio
sanitario previo en 2023
y la mejora implementa-
da en 2024, con caseta,
inodoro con arrastre de
aguay tanque de alma-
cenamiento. Registro
fotogréfico de campo.

Validacién comunitaria, implementacion y seguimiento inicial
El disefio ajustado se presentd en una reunidn con las familias participantes
del taller inicial, para recoger observaciones finales y contrastar su aceptacién.
Esta validacién permitid revisar la propuesta como solucién técnica y también
como componente del espacio doméstico y del hdbitat barrial. En términos
generales, la alternativa recibié una valoracién favorable, pues incorporaba un
inodoro, reducia la exposicién directa al residuo y se aproximaba al tipo de
bafio considerado mds adecuado para el contexto local (Figura 8).

En esta instancia también se discutid la posible incorporacién del hume-
dal artificial, alternativa surgida en la evaluacién experta. Aunque se explica-
ron sus caracteristicas y beneficios, las familias prefirieron no incluirlo por
falta de espacio en los lotes, posible interaccién con animales domésticos o de
granja, riesgo de accidentes y cambios adicionales en las rutinas cotidianas.

La alternativa se instalé como piloto en un local comunitario mediante una
faena comunitaria. Su funcionamiento desde 2024 permite incorporar observacio-
nes iniciales sobre uso, limpieza, cuidado del agua y mantenimiento en un espacio
compartido. Asimismo, el seguimiento del piloto permitird evaluar, junto con las
familias usuarias, la facilidad de operacidn, las rutinas de limpieza y mantenimien-
to, y las condiciones necesarias para sostener la solucién en el tiempo.
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(® DISCUSION Y CONCLUSIONES

En barrios periurbanos sin red, la seleccion de alternativas sanitarias no con-
vencionales no puede resolverse solo por rendimiento técnico, pues su viabi-
lidad depende del hébitat en el que se inserta. El caso de La Nueva Rinconada
muestra que la topografia, la disponibilidad de agua, la autoconstruccidn, la
precariedad de los servicios y las practicas domésticas de uso condicionan qué
tipo de solucién puede sostenerse en la practica. En este marco, la aceptabi-
lidad no constituye un criterio secundario, sino una dimensidn central de la
seleccidn tecnoldgica: la valoracion del inodoro, la preocupacion por la imagen
del hogar, la posibilidad de recibir visitas y la ambivalencia frente al uso del
agua evidencian que estas decisiones remiten también a formas de habitar, as-
piraciones de normalidad urbanay posibilidades concretas de mantenimiento.

Desde esta perspectiva, uno de los principales aportes del estudio es mos-
trar que la seleccién de una alternativa sanitaria pertinente requiere poner en
didlogo el conocimiento comunitario y el conocimiento experto. La consulta
con las familias permitié identificar criterios de uso, rechazo y mantenimiento
que una evaluacidn exclusivamente técnica habria podido subestimar, mien-
tras que la validacion especializada permitid contrastar esas expectativas con
condiciones de instalacidn, operacidn y viabilidad normativa. Al mismo tiem-
po, el andlisis territorial y climdtico mostrd que la accesibilidad, la disponibili-
dad de agua, la humedad y la dependencia de servicios externos condicionan la
operacidn, el mantenimientoy la factibilidad real de las alternativas. Si bien no
como una solucidn universal, el resultado del proceso de seleccidon contextua-
lizado —la alternativa con inodoro de arrastre de agua conectado a biodigestor
autolimpiable— mostré un mejor ajuste al caso estudiado.

La implementacidn del sistema y su funcionamiento desde 2024 refuerzan
la necesidad de entender estas tecnologias como infraestructuras domésticas
y barriales que forman parte del ambiente construido y reorganizan practicas
de uso del agua, la limpieza, el mantenimiento y la apropiacién del espacio;
esto es, no como objetos aislados. La preferencia por una solucién préxima
al baiio convencional revela, ademds, que la fragmentacidn infraestructural
no solo produce desigualdades de acceso, sino también expectativas de inte-
gracion material con la ciudad consolidada. En este sentido, el biodigestor
autolimpiable con inodoro de arrastre de agua no resuelve unicamente una
carencia sanitaria: interviene en la produccién cotidiana del hdbitat periur-
bano al modificar la relacién entre vivienda, suelo, servicios y aspiraciones de
consolidacidn urbana. En conjunto, el estudio sugiere que, en barrios sin red
de alcantarillado, las metodologias participativas y mixtas permiten delimitar
alternativas viables en términos técnicos, sociales y operativos, siempre que se
reconozca que la tecnologia forma parte de un entramado mayor de habitabi-
lidad, infraestructura, territorio y condiciones ambientales que inciden en su
uso y mantenimiento.
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