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RESUMEN

La investigacion abord6 la problematica de la deficiencia de saneamiento basico en el
centro poblado Perico, distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio, Cajamarca, donde el uso de
letrinas inadecuadas podria generar riesgos sanitarios y ambientales. El objetivo fue disefiar un
sanitario ecologico seco como alternativa sostenible. Se empleé una metodologia de enfoque
cuantitativo, de tipo aplicado y disefio no experimental, utilizando técnicas como encuestas a
pobladores y analisis comparativo de consumo de agua y costos. Los resultados evidenciaron que
el bafio seco ecoldgico podria reducir el consumo de agua en aproximadamente 95.8% respecto al
sistema tradicional, ademds de presentar menores costos en su ciclo de vida y un alto nivel de
aceptacion social (superior al 80%). Se concluye que la propuesta es técnica, econdmica y
socialmente viable, contribuyendo a mejora proyectadar las condiciones de saneamiento y calidad
de vida de la poblacidn, asi como a la conservacion de los recursos hidricos.

Palabras clave: saneamiento, recursos hidricos, consumo de agua, gestion de recursos hidricos
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ABSTRACT

The research addressed the problem of deficient basic sanitation in the populated center of
Perico, district of Chirinos, province of San Ignacio, Cajamarca, where the use of inadequate
latrines podria generartes health and environmental risks. The objective was to design an
ecological dry toilet as a sustainable alternative. A quantitative, applied, and non-experimental
research approach was used, employing techniques such as household surveys and comparative
analysis of water consumption and costs. The results showed that the ecological dry toilet podria
reducirs water consumption by approximately 95.8% compared to the traditional system, in
addition to having lower life-cycle costs and a high level of social acceptance (above 80%). It is
concluded that the proposal is technically, economically, and socially viable, contributing to
improved sanitation conditions, better quality of life for the population, and the conservation of
water resources.

Keywords: Sanitation; Water resources; Water consumption; Water resources management.
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I. INTRODDUCCION

1.1.  Planteamiento del Problema

A nivel internacional, la falta de acceso a saneamiento seguro se asocia con mayores tasas
de enfermedades fecales-orales y pérdidas econdmicas por productividad y atencion sanitaria.
Estudios en América Latina y Asia muestran que la implementacién de bafios secos ecologicos
podria reducir la contaminacion de fuentes hidricas y disminuye la incidencia de enfermedades

relacionadas con saneamiento (Thompson & Upton, 2022; Kumar & Tiwari, 2020).

Sin embargo, la deficiencia en el acceso a servicios de saneamiento seguro continua siendo
uno de los principales problemas de salud publica y sostenibilidad ambiental, especialmente en
zonas rurales y periurbanas de paises en desarrollo. De acuerdo con la Organizaciéon Mundial de
la Salud y UNICEF, mas de 3 500 millones de personas en el mundo carecen de servicios de
saneamiento gestionados de forma segura, situacion que incrementa la exposicion a enfermedades

de origen hidrico y fecal (WHO & UNICEF, 2021).

Diversos estudios cientificos evidencian que los sistemas tradicionales de saneamiento
basados en el uso intensivo de agua no son sostenibles en contextos con limitaciones hidricas.
Thompson y Upton (2022), en un estudio publicado en el Journal of Water and Health, sefialan que
el uso de bafios secos ecoldgicos contribuye significativamente a la reduccion de la contaminacion
de fuentes de agua superficial y subterrdnea, mejora proyectadando simultineamente los

indicadores de salud comunitaria en zonas rurales de América Latina.
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Asimismo, Kumar y Tiwari (2020), en una investigacion publicada en el Journal of
Environmental Management (revista indexada en Scopus), demostraron que la implementacion de
sanitarios secos podria reducir la carga contaminante en el suelo y cuerpos de agua hasta en un 60
% en areas periurbanas de India, constituyéndose en una alternativa técnicamente viable frente a

los sistemas convencionales de alcantarillado.

En Europa, Krause et al. (2021), en la revista Circular Economy and Sustainability,
sefialaron que los bafios secos constituyen una alternativa con potencial para el aprovechamiento
sostenible de las excretas humanas, al permitir la recuperacion de nutrientes y su transformacion
en fertilizantes para uso horticola. Asimismo, los autores destacan que estos beneficios ambientales
dependen de un tratamiento adecuado del material fecal, debido a la presencia de patdgenos y otros

posibles contaminantes que deben ser controlados para garantizar un manejo seguro.

De igual forma, estudios desarrollados en Africa subsahariana destacan que la
sostenibilidad de los bafios secos no solo depende del disefio técnico, sino también de la aceptacion
social y los procesos de capacitacion comunitaria. Schroder y O’Hara (2021), en Water Research,
concluyen que los proyectos de saneamiento seco con enfoque participativo presentan mayores

tasas de adopcidn y permanencia en el tiempo.

En conjunto, la evidencia cientifica internacional demuestra que los bafios secos ecologicos
representan una solucion eficiente, sostenible y replicable para reducir la vulnerabilidad sanitaria
en contextos con limitaciones de agua y recursos economicos, siempre que se adapten a las

condiciones socioculturales locales.
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En el contexto peruano, informes y estudios regionales (Paredes, 2022; Muiioz, 2021)
indican que los bafios ecologicos secos son viables técnica y socialmente en zonas altoandinas con
escasez de agua, mejora proyectadando condiciones sanitarias y podria generarndo abono util para
la agricultura local. Sin embargo, la adopcion masiva enfrenta barreras técnicas y culturales que

este proyecto busca identificar y superar en el centro poblado Perico.

En el ambito rural peruano, el Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento
reconoce la necesidad de implementar soluciones de saneamiento adaptadas a las caracteristicas
de las localidades donde no resulta viable la instalacion de redes convencionales de alcantarillado.
En este contexto, las Unidades Basicas de Saneamiento pueden incorporar tecnologias como los
sistemas de tipo compostera, los cuales permiten la separacion de orina y heces y no requieren
agua para el transporte de las excretas, constituyendo una alternativa para determinadas

comunidades rurales (MVCS, 2022).

En el contexto peruano, el déficit de saneamiento basico continta siendo un problema
estructural, particularmente en zonas rurales y centros poblados dispersos. Segun el Instituto
Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI, 2022), aproximadamente el 25 % de la poblacion
rural no cuenta con acceso a un sistema adecuado de eliminacion de excretas, situacidon que se

agrava en regiones andinas y amazonicas.

Desde el enfoque institucional, el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
(2022) reconoce que los sistemas no convencionales de saneamiento, como los bafios secos,
constituyen una soluciéon viable para centros poblados rurales donde no es factible Ia
implementacion de redes de alcantarillado, alinedndose con los objetivos del Programa Nacional

de Saneamiento Rural.
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Cajamarca es una de las regiones mas perjudicadas por la falta de servicios de saneamiento
adecuados. Esta region, caracterizada por su alta densidad de poblacion rural y su dependencia de
la agricultura, enfrenta desafios graves al acceso a servicios basicos de saneamiento. De acuerdo
con el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, en 2021 solo el 65% de la poblacion
rural de Cajamarca tenia acceso a servicios de saneamiento mejora proyectadados, dejando a un

gran porcentaje de la poblacion expuesta a riesgos significativos de salud.

En el centro poblado Perico (distrito de Chirinos, Cajamarca) existe un grupo de viviendas
sin conexion a la red de saneamiento, lo que expone a sus habitantes a riesgos de salud publica y
contaminacion de recursos hidricos. A falta de soluciones adaptadas a condiciones rurales y
limitaciones hidricas, la comunidad carece de una alternativa técnica, econdmica y ambientalmente
viable que reduzca la exposicidon a patdgenos y contribuya a la gestion de nutrientes para uso

agricola.

Esta situacion refuerza la necesidad de implementar soluciones innovadoras, como los
bafios secos ecologicos, que no solo ofrecen una alternativa técnica y econdmicamente viable, sino
que también promueven una gestion mdas segura y sostenible de los residuos humanos, en
concordancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. (ODS). Complementariamente, al
reducir el uso de agua y minimizar la contaminacién de fuentes acuiferas, se contribuye
directamente a mitigar las consecuencias ambientales de la deficiencia en los servicios de

saneamiento.

La propuesta de bafios ecologicos secos para Perico surge como una solucion sostenible y

de bajo costo, por consiguiente, mejora proyectadar las condiciones sanitarias, puede contribuir a
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la mitigacion de enfermedades y al desarrollo comunitario, abordando la brecha existente en el
acceso a servicios basicos. Al alinearse con iniciativas nacionales como el PNSR, se pueden podria
generarr sinergias para lograr una implementacion efectiva que responda tanto a las necesidades

técnicas como cultura.

En el centro poblado de Perico, distrito de Chirinos, la situacion es aun mas critica. Un
estudio realizado por la Municipalidad de Chirinos en 2023 revel6 que el 11% de las viviendas no
estan enlazadas a una red de saneamiento adecuada, obligando a las familias a recurrir a letrinas
rudimentarias o a bafios secos improvisados. Estas soluciones no solo son ineficaces para la
eliminacion segura de excretas, sino que también contribuyen a la contaminacion de los recursos
hidricos locales, exacerbando los problemas de salud publica. La proliferacion de enfermedades
infecciosas como la diarrea es comun en estas areas, y los efectos se sienten de manera mas intensa

en los nifios y personas mayores.

En el caso del centro poblado de Perico, donde no existe conexion a una red de
alcantarillado, los bafios ecoldgicos representan la alternativa més adecuada porque permiten tratar
y disponer de las excretas de manera segura sin necesidad de desagiie. Estos sistemas son
autébnomos, de bajo costo y de facil mantenimiento, lo que los hace viables para comunidades
rurales. Ademas, evitan la contaminacion de fuentes de agua y suelos, podria reducirn riesgos
sanitarios asociados a enfermedades gastrointestinales y, en algunos modelos, permiten aprovechar

los residuos como abono organico, promoviendo practicas sostenibles y acordes a la realidad local.

(Lapropuesta del bafio seco ecoldgico que problema resolvera en el centro poblado perico?
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1.2. Justificacion
1.2.1. Justificacion Teorica

La propuesta de implementar bafios secos ecologicos en el centro poblado de Perico esta
sustentada en teorias relacionadas con la sostenibilidad, la salud publica y el manejo eficiente de
recursos naturales. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el saneamiento
adecuado es un factor clave para la prevencion de enfermedades infecciosas. Asimismo, las teorias
de ecologia y conservacion apoyan la idea de reducir el uso de recursos como el agua, promoviendo
soluciones que minimicen el impacto ambiental. Los bafios secos ecologicos se alinean con estas
teorias al ofrecer una solucién que no solo protege la salud humana, sino también los ecosistemas
locales al reducir la contaminacion del agua y del suelo. Este enfoque es respaldado por la literatura
cientifica que indica que los sistemas de saneamiento sostenibles son esenciales para la salud de

las comunidades y el medio ambiente.

Los batos secos ecoldgicos no solo contribuyen a la reduccidon del uso de agua, sino que
también fomentan un ciclo cerrado de nutrientes al transformar los excretas en insumos
aprovechables como compost o abono organico, lo cual mejora proyectada la fertilidad de los
suelos y disminuye la dependencia de fertilizantes quimicos industriales (UNICEF, 2020). De igual
manera, constituyen una medida de protecciéon ambiental, ya que evitan la descarga de aguas
residuales sin tratamiento en rios y quebradas, reduciendo la contaminacion de los ecosistemas
locales y los riesgos sanitarios asociados (OMS & UNICEF, 2021). Desde un enfoque
conservacionista, los bafios secos impulsan un modelo sostenible de saneamiento, integrando
salud, ambiente y aprovechamiento responsable de los recursos naturales, aspectos clave para la
resiliencia de comunidades rurales que carecen de alcantarillado (INEI, 2020).
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1.2.2. Justificacion Metodoldgica

El estudio de caso se empled como estrategia metodologica debido a que permitié analizar
de manera profunda, sistematica y contextualizada la problematica del saneamiento basico en el
centro poblado Perico, distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio, Cajamarca. Esta estrategia
resulta pertinente para investigaciones que buscan comprender un fendmeno contemporaneo
dentro de su contexto real, considerando la interaccién entre las caracteristicas propias del
fenomeno y las condiciones sociales, econdmicas y ambientales que lo rodean. Asimismo, el
estudio de caso permite abordar situaciones complejas desde una perspectiva integral,
favoreciendo una comprension detallada de las particularidades del contexto investigado (Rashid

et al., 2021).

En este sentido, la metodologia permitié6 examinar las condiciones particulares de
saneamiento de la poblacion de Perico, asi como los factores sociales, econdmicos y ambientales
relacionados con el acceso y uso de los servicios sanitarios. Ademas, el estudio de caso posibilita
la utilizacion de diversas fuentes y técnicas de recopilacion de informacion, lo que contribuye a
obtener una vision mas amplia del fendmeno estudiado y a contrastar la informacion obtenida
desde diferentes perspectivas (Rashid et al., 2021). Por ello, en la presente investigacion se
recopild y analizdé informacion relacionada con las condiciones actuales de saneamiento, el
consumo de agua, los costos asociados al uso y mantenimiento de los servicios sanitarios y la

percepcion de las jefas de hogar respecto a la implementacién de un Bano Ecologico Seco (BES).

Desde una perspectiva interpretativa y contextual, la investigacion buscé comprender las
percepciones, experiencias y necesidades de las jefas de hogar frente a las condiciones actuales de

saneamiento y a la posible adopcion de una alternativa tecnologica acorde con las caracteristicas
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de su localidad. La incorporacion de la perspectiva de los usuarios resulta relevante en
investigaciones orientadas al disefio o seleccion de soluciones de saneamiento, debido a que la
aceptacion, apropiacion y sostenibilidad de estas tecnologias dependen, entre otros factores, de su

adecuacion a las condiciones socioculturales y econdmicas de la poblacion (WHO, 2022).

En consecuencia, la aplicacion del estudio de caso permitid integrar informacion social,
econdémica, ambiental y técnica para caracterizar la problematica de saneamiento en Perico y
sustentar una propuesta de Bafio Ecologico Seco adaptada a las necesidades y condiciones locales.
De esta manera, la estrategia metodologica contribuy6 a que la propuesta no se limitara a criterios
exclusivamente técnicos, sino que incorporara las caracteristicas del contexto y la percepcion de
los potenciales usuarios, favoreciendo la formulacion de una alternativa de saneamiento

ambientalmente sostenible y socialmente pertinente.

1.2.3. Justificacion Técnica-Practica

Desde una perspectiva técnica y practica, la implementacion de bafios secos ecoldgicos
constituye una alternativa de saneamiento descentralizado que puede responder a las necesidades
de la poblacion de Perico, especialmente en sectores donde el acceso a sistemas convencionales
de alcantarillado es limitado o inexistente. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefiala
que los sistemas de saneamiento deben garantizar una gestion segura de las excretas a lo largo de
toda la cadena sanitaria, desde la contencion y el tratamiento hasta su disposicion final o eventual

aprovechamiento (OMS, 2022).

Una de las principales ventajas de los bafios secos es que no requieren agua para la
descarga, lo que permite reducir el consumo de este recurso y los hace potencialmente adecuados
para contextos con limitaciones en su disponibilidad. Asimismo, estos sistemas pueden incorporar
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mecanismos de contencidn, almacenamiento y tratamiento de las excretas. Sin embargo, para

garantizar su seguridad sanitaria, es indispensable considerar un disefio adecuado, aislamiento de

las camaras, ventilacion, mantenimiento periddico y procedimientos que eviten el contacto directo
b b

con el material fecal (OMS, 2022).

Desde el punto de vista constructivo, los bafos secos pueden desarrollarse mediante
soluciones de baja complejidad y adaptarse a las condiciones climaticas, econdémicas y fisicas de
la localidad. El empleo de materiales disponibles en la zona puede facilitar su construccion y
mantenimiento; no obstante, su seleccion deberd responder a criterios de durabilidad, higiene,
seguridad y funcionalidad. Asimismo, la sostenibilidad del sistema dependera de la capacitacion

de los usuarios y de la correcta operacion y mantenimiento de sus componentes.

Otro aspecto importante es el potencial aprovechamiento de los productos derivados del
saneamiento. La OMS reconoce que los residuos sanitarios pueden constituir recursos dentro de
un enfoque de economia circular; sin embargo, su reutilizacion debe realizarse inicamente cuando
exista un tratamiento adecuado y se controlen los riesgos microbioldgicos asociados a las excretas

(OMS, 2024).

En consecuencia, la implementacion de bafios secos ecoldgicos en Perico puede constituir
una alternativa descentralizada, de bajo consumo de agua y adaptable a las condiciones locales. Su
viabilidad dependerd de un disefio técnicamente adecuado, capacitacion de los usuarios,
mantenimiento periddico y manejo seguro de las excretas. De esta manera, la propuesta puede
contribuir al mejoramiento de las condiciones de saneamiento, al uso eficiente del agua y a una
gestion segura de los residuos sanitarios, en concordancia con los principios de saneamiento

gestionado de forma segura promovidos por la OMS (OMS, 2025).
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1.2.4. Justificacion Social

La implementacion de bafos secos ecoldgicos en el centro poblado de Perico se justifica
socialmente por su potencial para contribuir al mejoramiento de la calidad de vida, el bienestar y
las condiciones de salubridad de la poblacion. El acceso a servicios de saneamiento seguros
constituye un componente fundamental de la salud publica, debido a que permite reducir la
exposicion de las personas a excretas humanas y los riesgos asociados a enfermedades infecciosas.
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefiala que el saneamiento inadecuado se relaciona
con enfermedades diarreicas, infecciones por helmintos, malnutricion y diversos efectos negativos

sobre el bienestar y el desarrollo social (OMS, 2024).

En este contexto, la implementacion de una alternativa que permita la adecuada contencion
y manejo de las excretas puede contribuir a reducir el contacto de la poblacion con residuos
sanitarios y los riesgos de contaminacion del entorno. La seleccion de una solucion de saneamiento
debe considerar las condiciones y necesidades especificas de la localidad, asi como los riesgos

asociados a cada etapa del sistema sanitario (OMS, 2022).

Desde una perspectiva de equidad social, los bafos secos ecologicos pueden representar
una alternativa para familias que presentan limitaciones de acceso a sistemas convencionales de
saneamiento. Su implementacion permitiria acercar una solucidon sanitaria adaptada a las
caracteristicas de la poblacion y contribuir al cierre de brechas de acceso, especialmente en
sectores con mayores restricciones de infraestructura. La evidencia reciente de la OMS y UNICEF
muestra que persisten importantes desigualdades en el acceso a servicios de saneamiento,

particularmente entre poblaciones vulnerables y de menores recursos (OMS y UNICEF, 2025).
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Asimismo, la propuesta adquiere relevancia desde una perspectiva de género, debido a que
las deficiencias en saneamiento pueden afectar de manera diferenciada a mujeres y nifias en
aspectos relacionados con la seguridad, privacidad, dignidad e higiene. El informe conjunto de la
OMS y UNICEEF destaca que las mujeres y nifias enfrentan mayores dificultades y riesgos cuando
no disponen de instalaciones sanitarias adecuadas, por lo que sus necesidades deben ser
consideradas en la planificacion y provision de los servicios de saneamiento (OMS y UNICEF,

2023).

De igual manera, la participacion de la poblacion beneficiaria en el disefio, implementacion
y uso de la solucion sanitaria puede favorecer su apropiacion social y sostenibilidad. La OMS
recomienda involucrar a los actores locales en la gestion de los sistemas de saneamiento,
promoviendo la identificacion de riesgos, la capacitacion y la participacion de las partes

interesadas durante las diferentes etapas del proceso (OMS, 2022).

En consecuencia, la implementacion de bafios secos ecologicos en Perico puede generar
beneficios que trascienden la instalacion de una infraestructura sanitaria, al contribuir al
mejoramiento de la salud, seguridad, privacidad y bienestar de las familias beneficiarias.
Asimismo, la incorporacion de criterios de equidad, participaciéon comunitaria y adaptacion al
contexto local puede favorecer la apropiacion de la tecnologia y su sostenibilidad en el tiempo.
Por ello, la propuesta constituye una alternativa socialmente pertinente frente a las necesidades de

saneamiento identificadas en el centro poblado de Perico.

1.2.5. Justificacion Economica

Desde una perspectiva econdmica, la implementacion de baiios secos ecoldgicos constituye
una alternativa potencialmente viable frente a los sistemas convencionales de saneamiento,
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especialmente en localidades donde la ampliacion de redes de alcantarillado requiere inversiones
elevadas en infraestructura, instalacion, operacion y mantenimiento. A diferencia de los sistemas
que utilizan inodoros de descarga, los bafios secos no requieren agua para su funcionamiento, lo
que permite reducir los costos asociados al consumo de este recurso y disminuye la dependencia
de servicios de abastecimiento de agua para las actividades de saneamiento. La Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) reconoce que los bafios secos constituyen una alternativa apropiada
en lugares con disponibilidad limitada de agua y sefiala que determinados sistemas de saneamiento

seco presentan bajos costos de inversion para los usuarios (OMS, 2025).

Asimismo, la construccioén de bafios secos ecoldgicos puede realizarse mediante sistemas
descentralizados y de menor complejidad técnica, lo que puede reducir determinados costos de
implementacion en comparacion con la construccion de redes convencionales de alcantarillado.
En el caso de Perico, esta caracteristica adquiere especial relevancia debido a que una solucion
individual o domiciliaria puede evitar, dependiendo de las condiciones del terreno y de la
planificacion local, la necesidad de extender grandes tramos de redes colectoras y otras obras
complementarias. Ademas, el empleo de materiales disponibles en la localidad y la participacion
de mano de obra local pueden contribuir a optimizar los costos de construccion, siempre que el

disefio y la ejecucion cumplan con los criterios técnicos y sanitarios correspondientes.

Otro beneficio econdmico esté relacionado con la reduccion del consumo de agua. Al no
utilizar agua de descarga, los bafios secos pueden disminuir la cantidad de agua destinada
exclusivamente al transporte de las excretas. Esta caracteristica no solo representa un beneficio
ambiental, sino también un potencial ahorro econdémico para los hogares, particularmente en

contextos donde el acceso al agua implica costos directos o donde este recurso presenta
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disponibilidad limitada. La OMS destaca que los sistemas de saneamiento seco son especialmente
adecuados para zonas con escasez de agua y que su funcionamiento evita el uso de agua de

descarga (OMS, 2025).

De manera complementaria, el tratamiento adecuado de las excretas puede permitir la
recuperacion de nutrientes y la generaciéon de un material estabilizado que, bajo condiciones
sanitarias apropiadas, puede utilizarse como acondicionador del suelo. La OMS reconoce el
potencial de recuperacion segura de nutrientes a partir de los residuos sanitarios y sefiala que
determinados sistemas de bafios secos pueden producir compost o material humificado susceptible
de aprovechamiento posterior (OMS, 2024, 2025). Por consiguiente, en el contexto de Perico, este
aprovechamiento podria contribuir a disminuir parcialmente la necesidad de adquirir determinados
insumos para el mejoramiento de los suelos o la produccion agricola. No obstante, este beneficio
econdémico dependera de que el tratamiento se realice correctamente y de que el material obtenido

cumpla las condiciones sanitarias necesarias antes de su utilizacion.

Finalmente, la inversiéon en soluciones de saneamiento puede generar beneficios
economicos indirectos al reducir los costos asociados a enfermedades relacionadas con un
saneamiento deficiente, asi como las pérdidas de productividad derivadas de problemas de salud.
La OMS sefiala que la mejora del saneamiento genera beneficios econdmicos mediante la
reduccion de gastos sanitarios, el incremento de la productividad y la disminucion de muertes
prematuras; asimismo, estima que por cada dolar estadounidense invertido en saneamiento se

obtuvo, en determinados analisis globales, un retorno aproximado de US$ 5,50 (OMS, 2024).

En consecuencia, la implementacion de baios secos ecologicos en Perico puede representar

una alternativa econdémicamente pertinente, no solo por sus potenciales menores requerimientos
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de inversion y mantenimiento, sino también por la reduccion del consumo de agua y la posibilidad
de aprovechar de manera segura los nutrientes contenidos en los residuos tratados. Estos
beneficios, sumados a la disminucion potencial de los costos asociados a problemas de salud y a
la posibilidad de utilizar materiales y mano de obra disponibles localmente, fortalecen la viabilidad
economica de la propuesta como una alternativa descentralizada de saneamiento para las familias

que no cuentan con acceso adecuado a la red de alcantarillado.

1.3. Hipotesis

1.3.1. Hipétesis General

El disefio de un baio ecologico seco (BES) para el centro poblado de Perico, distrito de
Chirinos, permitird mejora proyectadar las condiciones de saneamiento bdsico, reduciendo la
vulnerabilidad sanitaria de la poblacion y constituyéndose como una alternativa técnica,

econdémica y ambientalmente viable frente a los sistemas tradicionales de disposicion de excretas.

1.3.2. Hipaotesis Especificas

e Hipotesis 1
La situacion actual del saneamiento basico en el centro poblado de Perico presenta
deficiencias en la disposicion de excretas y acceso a servicios sanitarios adecuados, lo que

podria generar condiciones de vulnerabilidad sanitaria en la poblacion.

e Hipotesis 2
El consumo de agua por vivienda serd significativamente menor con la implementacion del bafio
seco ecoldgico en comparacion con el baio tradicional, logrando una reduccion superior al 90%

en el uso del recurso hidrico.
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e Hipotesis 3
El disefio arquitectonico y estructural del bafio seco ecoldgico sera técnicamente viable y

adecuado a las condiciones geograficas, sociales y economicas del centro poblado de Perico.

¢ Hipotesis 4
El costo de construccion del modulo de bafio seco ecologico sera menor o competitivo en
comparacion con los sistemas tradicionales, representando una alternativa econdémicamente

accesible para la poblacion.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo podria general
Disefiar un sanitario ecoldgico seco para el saneamiento en el centro poblado Perico, Chirinos, San
Ignacio, Cajamarca.
1.4.2. Objetivos especificos
- Diagnosticar la situacion en la que se encuentra actualmente el saneamiento basico del

Centro Poblado de Perico, Cajamarca.

- Realizar la comparacion del consumo de agua de un bafio tradicional y un bafio

ecologico seco.

- Disenar arquitectonica y estructural de un bafio ecoldgico seco en el centro poblado

Perico.

- Estimar el costo de construccion de un mddulo de bafio ecoldgico seco en el centro

poblado Perico.
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1.5. Antecedentes
1.5.1. Internacionales

Durante los tltimos afios, el saneamiento ecoldgico seco ha cobrado mayor relevancia a
nivel internacional como respuesta a la crisis hidrica, el crecimiento de asentamientos rurales y la
necesidad de soluciones sostenibles. La Organizacion Mundial de la Salud y UNICEF (2021)
reportan que, pese a los avances globales, millones de personas contintian utilizando sistemas de
saneamiento inadecuados, lo que mantiene altos niveles de contaminacion fecal y riesgos

sanitarios, especialmente en zonas rurales.

Schroder y O’Hara (2021), en un estudio publicado en Water Research (revista indexada
en Scopus Q1), evaluaron la sostenibilidad econdmica y la aceptacion social de los bafios secos en
Africa subsahariana, concluyendo que estos sistemas presentan altos niveles de viabilidad cuando
el disefio se adapta a las condiciones locales y se implementan programas de capacitacion
comunitaria. Los autores resaltan que el manejo seguro del material fecal es clave para la

aceptacion del sistema.

Thompson y Upton (2022), en el Journal of Water and Health, analizaron el impacto de los
bafnos secos en la calidad del agua y la salud comunitaria en zonas rurales de América Latina,
evidenciando una reduccion significativa de la contaminacion de fuentes hidricas y una

disminucién de enfermedades gastrointestinales en comunidades que adoptaron esta tecnologia.

Kumar y Tiwari (2020), cuyos resultados continuan siendo citados en investigaciones
recientes, demostraron que los bafios secos ecoldgicos podria reducirn la carga contaminante del
suelo y agua en areas periurbanas; sin embargo, estudios posteriores como el de Burch y Doick
(2021) han sido ampliados por investigaciones mas recientes que refuerzan la sostenibilidad

ambiental de estos sistemas en contextos rurales europeos.
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En una investigacion mas reciente, Gao et al. (2023), publicada en Science of the Total
Environment, evaluaron el desempefio ambiental de sanitarios secos en comunidades rurales de
Asia, concluyendo que estos sistemas presentan menores emisiones de carbono y menor consumo

de recursos hidricos en comparacion con los sistemas convencionales de alcantarillado.

1.5.2. Nacionales

En el contexto peruano, el saneamiento rural continua siendo un desafio prioritario. El
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2022) reconoce que los sistemas
convencionales no son viables en numerosos centros poblados rurales, promoviendo el uso de

tecnologias no convencionales como los bafios secos ecoldgicos.

Muiioz Pérez (2021) evalud la implementacion de bafios secos ecoldgicos en comunidades
rurales de Cajamarca, concluyendo que estos sistemas podria reducirn los riesgos sanitarios
asociados a la disposicion inadecuada de excretas y presentan menores costos de operacion y

mantenimiento frente a sistemas tradicionales.

Paredes Aguilar (2022) analizd los bafios ecoldgicos secos como estrategia de saneamiento
sostenible en comunidades altoandinas, concluyendo que la aceptacion social supera el 70 %
cuando el sistema es acompafiado por capacitacion y validacion participativa, destacando la

importancia del disefo funcional y culturalmente adaptado.

Garcia Soto (2020), cuyos resultados siguen siendo relevantes, ha sido complementado por
estudios recientes como el de Vigo y Garcia (2021), quienes evaluaron la implementacion de bafios
secos en zonas rurales de Cajamarca, concluyendo que la tecnologia es técnica y econdmicamente

viable, especialmente en contextos con limitaciones de agua y dispersion poblacional.
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1.5.3. Regionales y/o locales

Vigo & Garcia (2021) tuvieron como objetivo implementar un bafio ecoldgico seco en la
zona rural de Cajamarca. El estudio abarco varias etapas: diagnostico inicial, analisis de datos,
disefio e implementacion del BES, capacitacion y evaluacion de desempetio, utilizando encuestas
a los habitantes locales. Se encontré que los sistemas existentes, como biodigestores, pozos
sépticos y letrinas tradicionales, estaban fuera de servicio debido a la falta de suministro de agua
continuo y la alta capa freatica. Los resultados evidenciaron que la tecnologia tiene impactos
técnicos, econdmicos, sociales y culturales positivos, mejora proyectadando la calidad de vida,
promoviendo la fertilizacion natural, produciendo compost libre de patdogenos, siendo econdmica

y manteniendo condiciones higiénicas adecuadas.

AguaClara (2021) realizd un estudio con el objetivo de evaluar la viabilidad de
implementar bafios secos ecoldgicos en comunidades rurales de Cajamarca, para mejora
proyectadar el saneamiento y reducir la contaminacion ambiental. La metodologia empleada
consistio en la instalacion de banos secos en 25 familias de las comunidades de Llacanora y Bafios
del Inca, acompafiada de capacitaciones sobre su uso. Como resultado, se observé una reduccion
en la contaminacion del suelo y de los cuerpos de agua cercanos, asi como una disminucion
significativa en las enfermedades gastrointestinales. Se concluyo6 que los banos secos representan
una alternativa viable y sostenible para las comunidades rurales sin acceso a redes de saneamiento,

siempre que se ofrezcan capacitaciones adecuadas y se realice un seguimiento continuo.

Gobierno Regional de Cajamarca (2020) implementd un programa con el objetivo de
mejora proyectadar el saneamiento basico en centros poblados de la provincia de Jaén, mediante
la construccion de tecnologias de saneamiento alternativas, como letrinas mejora proyectadadas y

banos secos. La metodologia incluy¢ la construccion de dichas instalaciones en las comunidades
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de Tabaconas y Chinchipe, asi como un componente educativo para sensibilizar a las familias
beneficiarias sobre el uso de estas tecnologias. Los resultados indicaron una mejora proyectada
significativa en las condiciones de saneamiento y una reduccion en las enfermedades relacionadas
con la falta de infraestructura sanitaria. Se concluyd que las tecnologias alternativas, como los
bafos secos, son efectivas en areas rurales, siempre que se implementen con un componente

educativo y se adapten a las caracteristicas socioecondmicas locales.

Universidad Nacional de Cajamarca (2021) llevé a cabo un proyecto con el objetivo de
evaluar la eficacia de los bafios secos como solucion de saneamiento en la comunidad de San
Ignacio y su impacto en la salud publica y el medio ambiente. La metodologia incluy6 la
implementacion de bafios secos en 10 viviendas de la comunidad y el monitoreo de su uso, la
satisfaccion de los usuarios y los efectos en la salud y calidad del agua. Los resultados mostraron
una reduccion en la contaminacion de las fuentes de agua cercanas y una mejora proyectada en las
condiciones de salud de las familias que participaron en el proyecto. Se concluy6 que los bafios
secos son una solucion factible para mejora proyectadar el saneamiento en zonas rurales sin acceso
a infraestructura convencional, siempre que se proporcionen las herramientas necesarias para su

correcta implementacion y uso.
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II. MATERIALES Y METODOS

2.1.  Ubicacion del proyecto
La presente investigacion se desarrolld en el centro poblado Perico, distrito Chirinos,

provincia de San Ignacio, departamento Cajamarca.

Tabla 1
Coordenadas UTM de la ubicacion registrada en campo

Parametro Valor

Sistema UTM (WGS84)

Zona 17S
Este 744,395 m
Norte 9,408,894 m

Latitud 5.3438° S

Longitud 78.7947° W

Nota. Coordenadas obtenidas mediante la aplicacion Timestamp Camera en la localidad de San Pedro de Perico,

distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio, region Cajamarca.

La tabla 1 presenta las coordenadas geograficas de la ubicacion registrada en campo para
el desarrollo del estudio, expresadas en el sistema UTM (WGS84), zona 17S. Se incluyen los
valores de coordenadas Este y Norte, asi como su equivalencia en latitud y longitud. Esta
informacion permite ubicar con precision el drea de estudio en el centro poblado de San Pedro de
Perico, distrito de Chirinos, constituyendo un elemento fundamental para la georreferenciacion y

el analisis espacial del proyecto de saneamiento.
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Figura 1
Ubicacion geogrdfica del proyecto en el centro poblado Perico, distrito Chirinos, provincia de

San Ignacio, departamento de Cajamarca
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Nota. Elaboracion a partir de informacion cartografica del Instituto Geografico Nacional — IGN (2023) y

OpenStreetMap (2024) UTM WGS84 Zona 17S: 743 906.455 E — 9 409 219.454 N para uno de sus puntos de

estudio.
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2.1. Poblacion y Muestra

La poblacion de estudio estuvo conformada por 170 viviendas del centro poblado Perico,
distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca. De esta poblacion se
selecciond una muestra de 50 viviendas, considerada representativa para la aplicacion de encuestas
y la recopilacion de informacion relacionada con las condiciones actuales del saneamiento basico.
Los datos obtenidos sirvieron como base para el diagndstico de la problematica y el desarrollo de
la propuesta del sanitario ecoldgico seco.

2.1.1. Justificacion del tamafno muestral

La suficiencia de la muestra sera valorada durante el proceso de recopilacion y analisis de
la informacion mediante el criterio de saturacion de datos, entendido como el momento en que la
incorporacion de nuevos participantes deja de aportar informacidn sustancialmente nueva respecto
de los codigos, categorias o temas identificados. Sin embargo, debido a que el concepto de
saturacion puede variar segun el disefo y la estrategia de andlisis cualitativo, su determinacion no
debe basarse Unicamente en la repeticion de respuestas, sino también en la profundidad y

diversidad de la informacion obtenida (Hennink & Kaiser, 2022; Wutich et al., 2024).

En funcion de ello, se definié una muestra de 50 familias, considerada suficiente para
recoger una diversidad representativa de percepciones, practicas y condiciones relacionadas con
el saneamiento basico, garantizando al mismo tiempo una adecuada gestion y andlisis de la
informacion.

2.1.2. Fase preliminar de la recoleccion de datos

En la etapa inicial de la investigacion, se desarroll6 una fase preliminar de recoleccion de

informacion, en la cual se aplicaron encuestas estructuradas y entrevistas semiestructuradas a las

familias seleccionadas. Esta fase permitio:
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e Validar la pertinencia y claridad de los instrumentos de recoleccion de datos.

o Identificar categorias de analisis emergentes vinculadas a las condiciones de saneamiento.

e Reconocer patrones preliminares en las practicas y percepciones de la poblacion.

e Verificar la coherencia metodologica del estudio para su posterior desarrollo.

- Los resultados obtenidos en esta etapa permitieron consolidar la estructura metodologica y

asegurar la confiabilidad de la informacion para el analisis final.

2.1.3. Presentacion de la poblacion y muestra

- Poblacion de estudio:

o Total, de viviendas: 170

e Poblacion estimada: 680 habitantes

e Condicion: Viviendas sin acceso a sistema de saneamiento adecuado

- Muestra de estudio:

Total: 50 viviendas seleccionadas

o Tipo de muestreo: No probabilistico por criterio intencional

o Enfoque: Cualitativo interpretativo

e Criterio de seleccion: Saturacidon tedrica, diversidad de percepciones y relevancia

contextual
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Tabla 2
Caracteristicas de la muestra preliminar

Caracteristica Detalle

Numero de familias 50 familias

Tipo de instrumento Encuestas y entrevistas
Tipo de muestreo Intencional

Enfoque Cualitativo interpretativo
Cobertura Viviendas sin saneamiento

Nota. La tabla muestra las caracteristicas de la muestra preliminar empleada en el estudio

La tabla 2 presenta las caracteristicas principales de la muestra preliminar utilizada en el
estudio, la cual estd conformada por 50 familias seleccionadas mediante un muestreo intencional.
Asimismo, se detalla el uso de encuestas y entrevistas como instrumentos de recoleccion de datos,
bajo un enfoque cualitativo interpretativo. La cobertura se centra en viviendas que no cuentan con
acceso a saneamiento, lo que permite analizar de manera directa la problematica en el contexto del
centro poblado de Perico. La suficiencia definitiva de la muestra sera evaluada durante el proceso
de recoleccion y andlisis de informacion, considerando la saturacion de los datos, es decir, el
momento en que la incorporacion de nuevos participantes deja de aportar informacion
sustancialmente nueva a las categorias analizadas. Hennink y Kaiser (2022) sefalan que la
saturacion puede alcanzarse con tamafios muestrales relativamente reducidos cuando la poblacion

es homogénea y los objetivos de investigacion estan claramente delimitados.
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Figura 2
Poblacion y muestra de la investigacion

Categoria Cantidad

Poblacion (viviendas) 170

Muestra (viviendas) 50

Cantidad

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Poblacién (viviendas) Muestra (viviendas)

Nota. Elaboracion propia con base en la poblacion y muestra definidas para la investigacion realizada en el centro

poblado Perico, distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio, Cajamarca.

La figura 2 presenta la comparacion entre la poblacion y la muestra del estudio. La
poblacion estuvo conformada por 170 viviendas del centro poblado Perico, mientras que la muestra
estuvo integrada por 50 viviendas, seleccionadas para la aplicacién de los instrumentos de
recoleccion de datos. Esta muestra permiti6 obtener informacion representativa para el diagnostico

del saneamiento basico y el desarrollo de la propuesta del sanitario ecoldgico seco.
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Figura 3
Comparacion entre viviendas y poblacion afectada sin acceso a saneamiento bdsico

Categoria Cantidad
Viviendas 50
afectadas
Personas
afectadas

200

Cantidad

250
200
150
100
50
. 1N

Viviendas afectadas Personas afectadas

Nota. Muestra la relacion entre el nimero de viviendas afectadas (80) y la poblacion total afectada (200 personas) en
el centro poblado de Perico, evidenciando la magnitud del problema sanitario. Elaboracion propia con base en la

Municipalidad Distrital de Chirinos (2023).

La figura 3 evidencia la relacion directa entre las viviendas sin acceso a saneamiento basico
y la poblacién afectada, mostrando que cada unidad habitacional involucra a multiples personas
en situacion de vulnerabilidad sanitaria. Este resultado permite dimensionar el impacto real del
problema, destacando que la carencia de servicios basicos no solo afecta la infraestructura, sino
también la salud y calidad de vida de la poblacion. En este contexto, se justifica la implementacion

de soluciones sostenibles como el bafio ecoldgico seco.
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2.1.4. Técnicas de Recoleccion de datos

- Larecoleccidon de informacion se realizo mediante:

- Encuestas estructuradas, aplicadas a las jefas de hogar (denominadas en este estudio
“responsables del manejo doméstico”), cuyo instrumento validado por dos expertos se

incluye en los anexos.

- Entrevistas semiestructuradas a jefes de hogar y responsables comunitarios.

- Observacion directa de las condiciones de las viviendas y de las instalaciones

existentes.

- Revision documental de estadisticas oficiales (INEI, MVCS, OMS, UNICEF).

- Grupo focal exploratorio con lideres locales, para identificar percepciones sobre la

implementacion del BES.

2.1.5. Analisis de datos
El procesamiento de datos cualitativos se desarrollard mediante andlisis de contenido,
identificando categorias, patrones y relaciones tematicas en las respuestas de los participantes. Esto

permitird vincular directamente los hallazgos con los objetivos especificos.

Los datos cuantitativos obtenidos (ej. consumo de agua, costos asociados) se sistematizaran

en Excel, permitiendo comparaciones entre sistemas tradicionales y el BES.

Se enfatiza programas como AutoCAD y SketchUp seran empleados tnicamente para el

disefio arquitectonico y estructural del modulo BES, y no forman parte del analisis de datos.
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2.1.6. Materiales

e Materiales tangibles

- Cuestionarios impresos.

- Cuadernillos de campo.

- Lapiceros.

- Actas o formatos de registro de entrevistas.

- Manuales especializados: Manual de Construccion de Bafio Ecologico Seco — Sin

Limites y Manual de Construccion de un Bafio Ecoldgico Seco de Doble Camara.

- Camara fotografica, utilizada para el registro visual de las condiciones existentes
en las viviendas y del area de estudio.
- Computadora personal, empleada para el procesamiento, organizacion y analisis

de la informacion, asi como para la elaboracioén de planos y modelos.

e Materiales intangibles
- Microsoft Excel, utilizado para la organizacidn, sistematizacion y procesamiento
de los datos recopilados.
- AutoCAD, empleado para la elaboracion de planos, detalles constructivos y
representacion técnica del bafio seco ecoldgico.
- SketchUp, utilizado para la elaboracion del modelado tridimensional y la

representacion grafica de la propuesta.
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2.1.7. Enfoque Metodolégico

La investigacion se aborda mediante un estudio de caso Unico, tomando como unidad de
analisis el centro poblado de Perico, debido a que presenta una problematica especifica relacionada
con la limitada disponibilidad de servicios adecuados de saneamiento. Esta estrategia permite
analizar el fendomeno dentro de su contexto real y considerar las caracteristicas sociales,

ambientales y territoriales que condicionan la seleccion de una alternativa tecnoldgica.

Desde el punto de vista normativo, la propuesta del Bano Ecologico Seco se sustenta
principalmente en la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural, aprobada mediante Resolucién Ministerial N.° 192-2018-
VIVIENDA. Esta norma establece criterios para la seleccion y disefio de alternativas tecnologicas
de saneamiento rural y contempla opciones para la disposicion sanitaria de excretas mediante

tecnologias de medio seco, entre ellas las soluciones de tipo compostera.

En consecuencia, la seleccion del BES debe realizarse considerando las condiciones
técnicas, ambientales, econdmicas y socioculturales de la localidad, de manera que la tecnologia
elegida sea compatible con las caracteristicas del terreno, disponibilidad de agua, condiciones de
las viviendas, aceptacion de los usuarios y capacidad de operacion y mantenimiento. Este criterio
resulta especialmente pertinente para el ambito rural, donde las soluciones descentralizadas pueden

constituir alternativas frente a las limitaciones de los sistemas convencionales de alcantarillado.

Asimismo, el disefio y construccion de la infraestructura debera considerar, segin
corresponda, las disposiciones aplicables del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y sus

normas técnicas, particularmente aquellas relacionadas con seguridad estructural, materiales,
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instalaciones sanitarias y condiciones de habitabilidad. EI RNE establece los criterios y requisitos
minimos de calidad aplicables al disefio, construccidon y conservacion de edificaciones en el

territorio nacional

2.1.8. Proceso de tratamiento del material fecal

El sistema propuesto para el centro poblado Perico contempla un mecanismo de

deshidratacion y compostaje, el cual se desarrolla en las siguientes etapas:

2.1.8.1. Separacion y recoleccion

Las excretas son depositadas en una camara impermeabilizada, disefiada para evitar
filtraciones al suelo y contacto con aguas subterraneas. La separacion de orina y heces, cuando es
aplicada, podria reducir la humedad del sistema, favoreciendo la descomposicioén controlada del

material solido.

CAMARAS DE RECOLECCION DE CONCRETO

Tapa de Tubo de
inspeccion ventilacion
@110 mm

Cémara
impermeabilizada
de orina

Cémara
impermeabilizada
de heces

Material en
descomposicion
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2.1.8.2. Deshidratacion y estabilizacion

Luego de cada uso, se adiciona material secante (ceniza, aserrin o tierra seca), lo que
disminuye la humedad, neutraliza olores y limita la proliferacién de vectores. Esta etapa podria

reducir significativamente la supervivencia de microorganismos patdgenos.

PROCESO DE DESHIDRATACION Y ESTABILIZACION

2. ADICION DE
MATERIAL SECANTE

1. DEPOSITO 3. DESHIDRATACION 4. ESTABILIZACION

Las heces son Después de cada uso, El material secante Se favorece la
depositadas en se afade material disminuye la humedad, descomposicion
la cdmara. secante. neutraliza olores y limita controlada y la
vectores. estabilizacion del
material.

2.1.8.3. Almacenamiento sanitario

El material fecal es almacenado en la cdmara por un periodo minimo de 6 a 12 meses,
tiempo suficiente para que ocurra la reduccion de patogenos (bacterias, virus y helmintos),
conforme a criterios técnicos de saneamiento ecoldgico. Durante este periodo, no existe

manipulacion directa del material.

2.1.8.4. Tratamiento final y disposicion segura

Una vez concluido el tiempo de reposo, el material se transforma en un producto
estabilizado, de bajo riesgo sanitario, que puede ser dispuesto de forma segura en zanjas sanitarias
o utilizado como enmienda organica no alimentaria, dependiendo de la aceptacion social y

normativa local.
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2.2. Riesgos Sanitarios asociados al BES

Si bien el BES es un sistema seguro cuando se disefia y opera adecuadamente, existen

riesgos potenciales que deben ser considerados:

Exposicion directa a patdgenos, en caso de manipulaciéon prematura del material

fecal.

Proliferacion de vectores (moscas, roedores) si no se controla la humedad y el cierre

del sistema.

Contaminacion del suelo, si las camaras no cuentan con impermeabilizacion

adecuada.

Rechazo social, asociado a desconocimiento del funcionamiento del sistema.

Estos riesgos son comparativamente menores que los existentes en sistemas
tradicionales sin tratamiento, como letrinas rudimentarias o pozos ciegos, frecuentes

en zonas rurales sin saneamiento formal.

2.2.1. Plan de mitigacion de riesgos sanitarios

Con el fin de garantizar la seguridad sanitaria del BSE en el centro poblado Perico,

se plantea el siguiente plan de mitigacion, coherente con los objetivos especificos del

proyecto:

Medidas de disefo técnico

Construccion de camaras impermeabilizadas con losa y muros sellados.

Sistema de ventilacion pasiva para reducir humedad y olores.

Disefio ergonomico que evite el contacto directo del usuario con el material fecal.
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Separacion funcional de areas secas y himedas.

Medidas operativas

Uso permanente de material secante después de cada uso.

Prohibicién de vaciado antes del tiempo minimo de reposo.

Senalizacion clara sobre el uso adecuado del sanitario.

Medidas de capacitacion y aceptacion social

Capacitacion a las jefas de hogar sobre operacion y mantenimiento del BSE.

Actividades de sensibilizacion sobre beneficios sanitarios, econémicos y ambientales.

Validacion del disefio con la comunidad, lo que refuerza la aceptacion social

identificada en el analisis previo.

Medidas de control y seguimiento

Inspecciones periodicas del estado estructural del modulo.

Monitoreo visual de olores, humedad y presencia de vectores.

2.2.2. Registro comunitario de mantenimiento basico

El tratamiento del material fecal en el Bafio Seco Ecologico propuesto para el centro

poblado Perico se basa en principios técnicos de deshidratacion, almacenamiento seguro y

estabilizacion bioldgica, los cuales podria reducirn de manera significativa los riesgos sanitarios.

La correcta aplicacion del disefio, acompafiada de un plan de mitigaciéon y capacitacion

comunitaria, permite afirmar que el BES es una solucion sanitaria segura, viable y acorde a las

condiciones socioecondmicas y ambientales del area de estudio.
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2.2.3. Marco normativo aplicable al Baiio seco ecolégico

Tabla 3

Normas peruanas aplicables al disefio y proceso constructivo del BSE

Norma / Documento

Entidad

Aplicacion al BSE

D.S. N.° 031-2010-SA —
Reglamento de la Calidad

del Agua para Consumo

Humano

NTS N.° 015-
MINSA/DIGESA

RNE -~ Norma E.020
(Cargas)

RNE -~ Norma E.030

(Disefio Sismorresistente)

RNE -~ Norma E.050

(Suelos y Cimentaciones)

RNE — Norma E.060

(Concreto Armado)

MINSA

MINSA - DIGESA

MVCS

MVCS

MVCS

MVCS

Reduccion del consumo de
agua potable y proteccion

de fuentes hidricas.

Disposicion sanitaria
segura de excretas y control

de vectores.

Célculo de cargas del

modulo sanitario.

Seguridad estructural en

zonas sismicas.

Disefio de cimentaciones y

proteccion del suelo.

Disefio y construccion de

elementos de concreto.
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Ley N.° 28611 — Ley

General del Ambiente

D.S. N.° 019-2009-
MINAM - Reglamento de

Residuos Solidos

Lineamientos del Programa
Nacional de Saneamiento

Rural

Ley N.° 29783 — Ley de
Seguridad y Salud en el

Trabajo

MINAM

MINAM

MVCS

MTPE

Uso de tecnologias
sostenibles y proteccion

ambiental.

Manejo seguro del material

fecal estabilizado.

Reconocimiento de
tecnologias alternativas
rurales.

Seguridad  durante el

proceso constructivo.

Nota. La tabla resume el marco normativo peruano que sustenta el disefio y el proceso constructivo del sanitario

ecologico seco (BSE), considerando aspectos arquitectonicos, estructurales, sanitarios, ambientales y de seguridad.

La tabla 3 presenta las normas incluidas establecen los criterios técnicos y legales que
garantizan que la propuesta del BSE cumpla con los requisitos de salubridad, proteccion ambiental,

uso de tecnologias no convencionales y condiciones adecuadas de seguridad, asegurando su

viabilidad técnica y su adecuada adaptacion al contexto rural del centro poblado Perico.
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Figura 4
Flujograma de la propuesta de diserio del sanitario ecoldgico seco

FLUJOGRAMA DEL PROYECTO
"DISENO DE UN SANITARIO ECOLOGICO SECO EN
EL CENTRO POBLADO PERICO”

DIAGNOSTICAR SITUACION
ACTUAL DE SANEAMIENTO BASICO EN PERICO

PROPUESTA DE DISENO DEL
SANITARIO ECOLOGICO SECO (BSE)

DISENO DISENO ANALISIS
ARQUITECTONICO SANITARIO ECONOMICO DEL
Y ESTRUCTURAL EFICIENTE EN AGUA DISENO

ANALISIS DE VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA

CONDICIONES PROYECTADAS DE SANEAMIENTO BASICO
MEJORADAS EN PERICO
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2.3.

Nota. La figura presenta la secuencia de las actividades que se realizaran durante el proceso de aplicacion
del proyecto del BSE

La figura 4 muestra un flujograma del proyecto “Disefio de un sanitario
ecoldgico seco en el centro poblado Perico”, donde se presentan de manera secuencial
las etapas del estudio. Inicia con el diagnostico de la situacion actual del saneamiento
basico, seguido de la propuesta de disefio del bafio seco ecoldgico (BSE), que incluye
el desarrollo arquitectonico, sanitario y el analisis econémico. Posteriormente, se realiza
la evaluacion de viabilidad técnica y econdmica, concluyendo con la proyeccion de

mejora proyectadas en las condiciones de saneamiento basico de la poblacion.

Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Implementacion del sanitario ecologico seco.

Indicadores: costos de construccion, materiales locales, mantenimiento.

Variable dependiente: Condiciones de saneamiento de las familias.

Indicadores: consumo de agua, reduccion de enfermedades diarreicas

La relacion entre estas variables se plasma en la matriz de consistencia.
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Tabla 4
Variable independiente

. Unidad de
. ., Indicadores . Fuente de
Dimension . medida / . ./
medibles verificacion
Escala
Disefio Area util del Planos
arquitectoni modulo m? arquitectonico
co propuesto S
Numpro de N.° de Planos de
ambientes ambientes distribucion
del BSE
1)
Cumplimient A). . de Lista de
criterios
o del RNE . chequeo RNE
cumplidos
- Ti d ) ., )
Disefio 1po ., © Clasificacid Memoria de
cimentacion ;. ,
estructural n técnica calculo
propuesta
Capacidad Estudio de
portante kg/cm? suelos
considerada referencial
Vida util )
. o Memoria
estimada del Afios Do
. descriptiva
modulo
Tipo de :
. . T .
Disefio sistema  de PO Memoria
o ., (orina/heces o
sanitario separacion ) sanitaria
de excretas
Volumen de
, 5 Planos
camara de m ..
. sanitarios
compostaje
Tiempo
ti . ..
estima fio '(}e Ficha técnica /
estabilizacio Meses 1
. bibliografia
n del material
fecal
Viabilidad Numero ~ de N. de Especificacio
.. componentes componente ..
técnica ) nes técnicas
constructivos S
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Compatibilid

% de

ad con compatibilid Evaluacion
condiciones ad P técnica
locales
Cy . t total

Viabilidad gs(;isn?a do Od:l S/ por Presupuesto

econdmica BSE modulo referencial
Costo or i .
habitante p S/ por Analisis
beneficiado habitante econdémico
Comparacién
de costo con % de Cuadro
bano diferencia comparativo
tradicional

Nota. La tabla presenta la variable “Disefio del sanitario ecologico seco (BSE)” se aborda desde un enfoque
técnico—propositivo y comprende el desarrollo arquitectonico, estructural, sanitario y econémico del
mddulo, considerando las condiciones fisicas, sociales y ambientales del centro poblado Perico.

La tabla 4 muestra los indicadores permiten evaluar de manera cuantitativa la
viabilidad del disefio mediante parametros medibles como areas, volumenes, costos
estimados, criterios normativos y tiempos de tratamiento del material fecal, sin

contemplar la ejecucion de la infraestructura.
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Tabla 5

Variable dependiente
. Unidad de Fuente de
. ., Indicadores . . .,
Dimension . medida / verificacio
medibles
Escala n
Numero de
Acceso  al viviendas N.° de Diacnéstico
saneamiento beneficiadas viviendas &
(propuesta)
Porcentaje de Base de
cobertura % datos  del
proyectada estudio
Consumo de Comparaci
Uso del agua agua estimado L/hab/dia ~ompar
.. on tecnica
por vivienda
Reduccion del o de Analisis
consumo de 0 ., comparativ
reduccion
agua 0
Tipo de
Salud y disposicion Clasificacion Propuesta
ambiente final de sanitaria técnica
excretas
Nivel de
riesgo Bajo/Medio/ Matriz  de
sanitario Alto riesgos
estimado
Nivel de
Aceptacion aceptacion del % de
. . ., Encuestas
social disefio aceptacion
propuesto
Nuamero de N© de Plan de
capacitacione " capacitacio
sesiones
s propuestas n
Requerimient
- oS de N.° de
Sostenibilid ., .. Manual
operacion 'y actividades/a
ad . - propuesto
mantenimient no

(0)




Generacion

de , Disefio
subproducto Si/No sanitario

util (compost)

Nota. La tabla presenta La variable “Mejora del saneamiento basico” se evalia de forma proyectiva,

considerando los efectos esperados de la implementacion del diseflo propuesto del sanitario ecologico seco.

Latabla 5 permiten estimar, de manera cuantificable, la ampliacion de la cobertura
de saneamiento, la reduccion del consumo de agua, la disminucion del riesgo sanitario, el
nivel de aceptacion social y la sostenibilidad del sistema, a partir de informacion técnica,

encuestas y analisis comparativos

2.4. Matriz de consistencia
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Tabla 6

Matriz de consistencia de la investigacion sobre el disefio de un sanitario ecologico seco en el
centro poblado Perico

Técnicas e

- Indicadores . o
Problema Objetivo . instrumentos  Técnicas de
. . . operacionales (datos e
especifico especifico Variable . de analisis
medibles) .,
recoleccion
Uso .. .
. * % de viviendas sin
predominante
. acceso a
de sistemas .
saneamiento
de . o
) . . mejorado ¢ % de
saneamiento  Diagnosticar .
) o, viviendas con Encuesta
inadecuados  la situacion . .
. Estado  letrinas semiestructur i
(letrinas, actual  del . . . Estadistica
. del rudimentarias * adaaplicadaa L
pozos saneamiento . , . descriptiva
: . - saneami Numero promedio jefes de hogar e
rudimentarios bdasico en el : Andlisis
ento de personas por Ficha de -
) que generan centro . . ., S ., categorico
. basico instalacién sanitaria observacion
riesgos poblado o . o
= . * % de viviendas con sanitaria
sanitarios 'y Perico . s
. evidencias de
ambientales L,
contaminacion
en el centro
(olores, vectores,
poblado )
. filtraciones)
Perico
Limitada * Cumplimiento de
. et Proponer un o
disponibilida disefio criterios técnicos del
d de o MVCS y RNE (%) *
. arquitectonic ,
soluciones Numero de
L. 0 y D ..,
técnicas  de I componentes Revision e s
. estructural isefio . . Andlisis
saneamiento . L funcionales normativa L
. de sanitario técnico . e técnico—
sostenible . incorporados Analisis .
ecologico del . . normativo
adaptadas a .. . (cémara fecal, técnico del .,
. seco sanitario o, . Evaluacion
condiciones , . ventilacion, disefio i
adecuado al ecologic ., comparativa
rurales separacion)e propuesto
contexto del o seco .,
(escasez  de Adecuacion del
centro . .
agua, disefio a condiciones
poblado .
topografia, . topograficas y de
Perico .
suelos) suelo (si/no)
Bajo nivel de Evaluar la * Nivel de aceptacion  Encuesta .
aceptacion aceptabilida A global (%) * Puntaje estructurada Estad.lst}ca
social de d social del ¢ePtabili  promedio en escala validada por desE:r‘lp.tlva
tecnologias sanitario dad' Likert (1-5) * % de expertos Ana11s1s” de
no ecologico social poblacion dispuesta Registro de Pereepcion
convencional  seco del BSE  , usar el BSE » % de  actividades social
es de propuesto en poblacion que de
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saneamiento  la poblacion percibe  beneficios sensibilizacid
por del  centro sanitarios y n
desconocimie poblado ambientales
nto y Perico
practicas
culturales
* Costo total
Incertidumbr Esti estimado del moédulo
e técnica y mar el costo (S/) + Costo por Andlisis de Andl
econdmica de unidad  propuesta precios ..
.y C . . .. 118
sobre el costo elaboracion (S/) + Diferencia unitarios .
o . osto del comparativo
del sanitario del moddulo . porcentual de costos (APU) 1
. ... modulo N 0 Andlisis
ecologico de sanitario BSE frente a  bafio Cotizaciones costo
seco frente a ecoldgico convencional » referenciales .
. e, beneficio
sistemas seco Distribucion de mercado
tradicionales  propuesto porcentual de costos
por componentes
Uso * Consumo estimado
. . Comparar el .. ..
ineficiente de agua por vivienda Revisi
consumo de C ; .
del  recurso (L/dia) « Consumo o6n
s aguaentre un ONsSUMoO ‘. BT e s
hidrico en ~ per capita bibliografica  Andlisis
. bafio de agua . = .
sistemas  de .. (L/hab/dia) » especializada comparativo
) tradicional y en el ., e s o
saneamiento . . Reduccion Andlisis cuantitativo
. un sanitario sistema L.
convencional . ... porcentual del técnico
ecoldgico sanitario )
es en zonas consumo de agua comparativo
seco o
rurales (%)
. * Tipo de tratamiento
Anali ropuesto
Riesgos zar el prop .
o ) (compostaje, secado) o,
sanitarios tratamiento . Revision
: M . Tiempo de .
asociados al seguro del . e técnica y e s
. . anejo estabilizacion  del . Andlisis
manejo material . . normativa (.
. sanitario material fecal e técnico—
inadecuado fecal Andlisis  del o
de (meses) . sanitario
de excretas en propuesto en . proceso
. .. . excretas Cumplimiento  de
sistemas el sanitario o . propuesto
tradicionales  ecologico criterios _sanitarios
OMS/MINSA
seco .
(si/no)

Nota. La tabla presenta la articulacion entre los problemas especificos, objetivos, variables, indicadores
operacionales, técnicas de recoleccion de datos y métodos de analisis, garantizando la coherencia metodologica del

estudio. Elaboracion propia.
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La tabla 6 presenta la matriz de consistencia expone de manera estructurada la relacion
logica entre los componentes fundamentales de la investigacion. En ella se identifican los
principales problemas asociados al saneamiento basico en el centro poblado de Perico, tales como
el uso de sistemas inadecuados, la limitada disponibilidad de soluciones sostenibles, la baja
aceptacion social, la incertidumbre econdémica, el uso ineficiente del agua y los riesgos sanitarios.
A partir de estos problemas, se formulan objetivos especificos orientados al diagnostico, disefio,
evaluacion social, estimacion de costos, comparacion de consumo hidrico y andlisis del manejo de
excretas. Asimismo, se establecen variables e indicadores medibles que permiten operacionalizar
cada objetivo, junto con las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, como encuestas, fichas
de observacion y analisis técnicos. Finalmente, se definen los métodos de anélisis, predominando
la estadistica descriptiva, el analisis comparativo y la evaluacion técnico-normativa. En conjunto,
esta matriz asegura la coherencia interna del estudio y orienta el desarrollo metodologico de la

investigacion.
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III. RESULTADOS
3.1.  Objetivo especifico 1: Diagnostico de la situacion en la que se encuentra actualmente

el saneamiento basico del centro poblado de Perico, Cajamarca.

3.1.1. Descripcion del Centro Poblado Perico

El centro poblado de Perico se localiza en el distrito de Chirinos, perteneciente a la
provincia de San Ignacio, en el departamento de Cajamarca, al norte del Peri. Geograficamente,
se encuentra en una zona rural caracterizada por un relieve variado, condiciones climaticas calidas
y una importante actividad agricola y comercial. Se ubica préximo a la via principal que conecta
diferentes localidades del distrito de Chirinos, facilitando el acceso y la interaccion econdmica de
la poblacion. Asimismo, presenta cercania a areas agricolas y al cauce de un rio, elementos que
influyen en las condiciones ambientales y sanitarias de la zona.

Perico posee una poblacion distribuida en viviendas rurales y semiurbanas, donde atn
existen limitaciones en el acceso a servicios basicos adecuados, especialmente en saneamiento.
Esta situacion ha podria generardo la necesidad de proponer alternativas sostenibles, como el
disefio de un sanitario ecoldgico seco, orientado a mejora proyectadar las condiciones de salud
publica y reducir los impactos ambientales en la comunidad.

Durante afios, el centro poblado ha presentado una situacion critica en materia de
saneamiento basico, evidenciando limitaciones en el acceso a servicios adecuados de agua potable,
alcantarillado y disposicion sanitaria de excretas. Esta problematica se refleja en el uso podria
generarlizado de letrinas por parte de las familias, las cuales, al no contar con un disefio, ubicacion
y mantenimiento adecuados, pueden podria generarr impactos negativos en la salud y el ambiente.
En este contexto, se incrementa el riesgo de enfermedades en la poblacion, tales como infecciones

gastrointestinales, parasitosis y afecciones dérmicas, debido a la contaminacion del suelo y la
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proliferacion de vectores; asimismo, los animales pueden verse afectados al consumir agua o
alimentos contaminados, deteriorando su salud. Del mismo modo, se produce la contaminacion de
suelos y fuentes de agua, lo que repercute en el desarrollo de las plantas y en la productividad
agricola. Adicionalmente, las letrinas mal gestionadas pueden ocasionar malos olores, filtraciones
hacia las napas fredticas, contaminacion de pozos cercanos y desbordes en épocas de lluvia,
afectando la calidad de vida de la poblacion; por lo tanto, se evidencia la necesidad de implementar
sistemas adecuados de saneamiento béasico que garanticen condiciones sanitarias seguras y
sostenibles.

Figura 5
Ubicacion y contexto territorial del proyecto

= g =
Cementerio de_ Perico
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Nota. Elaboracion a partir del programa Google Earth, se identifica el centro poblado Perico donde se hara el

proyecto

La figura 5 presenta una vista satelital del centro poblado de Perico, en el distrito de
Chirinos, provincia de San Ignacio, Cajamarca, la cual permite contextualizar territorialmente el
desarrollo del proyecto “Propuesta de disefio de un sanitario ecologico seco para el saneamiento
en el centro poblado Perico, 2025”. En ella se identifica una estructura urbana bésica organizada
en torno a una via principal, donde se concentran viviendas, el parque central y el centro de salud,
evidenciando un asentamiento de caracter rural con limitada infraestructura de servicios.
Asimismo, se observan extensas areas agricolas y la cercania de un rio, lo que resalta tanto la
dependencia del recurso hidrico como la vulnerabilidad frente a su posible contaminacién debido
a practicas inadecuadas de disposicion de excretas, como el uso de letrinas tradicionales. En este
contexto, la imagen respalda el diagnoéstico del estudio, mostrando la necesidad de implementar
soluciones sostenibles de saneamiento, como el bafio ecoldgico seco, que permita mejora
proyectadar las condiciones sanitarias, reducir el consumo de agua y mitigar impactos ambientales

en la poblacion.
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Tabla 7
Caracteristicas del Centro Poblado Perico

Caracteristica Detalle

Nombre Centro Poblado Perico

A 40km de la provincia de Jaen, distrito

Ubicacion Chirinos, provincia San Ignacio departamento
Cajamarca

Region natural Castellano

Altura 480 m s. n. m.

Temporada de lluvia Febrero- Mayo (4 meses)

Temporada de sequia Abril- Enero (8 meses)

Poblacion 531

Nota. La tabla presenta las principales caracteristicas geograficas, climaticas y de ubicacion del centro poblado de

Perico, consideradas relevantes para el desarrollo de la investigacion y la propuesta de saneamiento ecoldgico seco.

La tabla 7 muestra las caracteristicas podria generarles del centro poblado de Perico,
destacando aspectos relacionados con su ubicacion, clima y poblacion. Se observa que la localidad
se encuentra aproximadamente a 40 km de la provincia de Jaén, en el distrito de Chirinos, provincia
de San Ignacio, departamento de Cajamarca. Asimismo, presenta una altitud aproximada de 480
m s. n. m. y condiciones climaticas propias de la region natural castellano, con una temporada de
lluvias entre los meses de febrero y mayo, y una prolongada temporada de sequia durante el resto

del afio. Estas condiciones ambientales influyen directamente en la disponibilidad de agua y
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justifican la necesidad de implementar alternativas sostenibles de saneamiento. Ademas, la
poblacioén estimada de 531 habitantes evidencia del censo de la Municipalidad del Centro Poblado
Perico ademas da la importancia de desarrollar soluciones sanitarias adecuadas para mejora
proyectadar la calidad de vida de la comunidad.

3.1.2. Obtencion de informacion In situ

Durante la etapa de recopilacion de informacion en campo, se realizé una visita al centro
poblado con el propdsito de identificar y evaluar las condiciones actuales del sistema de
saneamiento bdsico y el abastecimiento de agua de la poblacion. Durante esta actividad se
consideraron como principales aspectos de analisis:

. Disponibilidad y continuidad del suministro de agua.
. Condiciones del sistema de saneamiento existente.

Respecto al abastecimiento de agua, los pobladores manifestaron que el servicio no es
permanente, presentando interrupciones frecuentes, especialmente en temporadas de sequia. Como
alternativa, parte de la poblacion utiliza agua proveniente de fuentes naturales cercanas,
principalmente del rio de la zona. No obstante, durante el periodo de estiaje el caudal disminuye
considerablemente, limitando el acceso al recurso hidrico y afectando las actividades domésticas
y sanitarias de la comunidad. Esta situacion evidencia la necesidad de implementar soluciones de
saneamiento que requieran un bajo consumo de agua y que se adapten a las condiciones locales

del centro poblado.
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Figura 6
Vista panoramica del centro poblado Perico, distrito de Chirinos, Cajamarca

Nota. Imagen tomada en campo durante el desarrollo de la investigacion en el centro poblado de Perico, distrito de

Chirinos, provincia de San Ignacio, Cajamarca. Elaboracion propia

La figura 6 muestra una vista panoramica del centro poblado de Perico, donde se aprecia
la distribucion de las viviendas en un entorno predominantemente rural, rodeado de abundante
vegetacion y relieves montafiosos caracteristicos de la zona. Asimismo, se observa la presencia de
areas agricolas y un entorno natural que evidencia la estrecha relacion entre la poblacion y los
recursos naturales. Estas condiciones geograficas y paisajisticas reflejan un contexto donde el
acceso a servicios basicos, como el saneamiento, presenta limitaciones, lo que justifica la

necesidad de implementar soluciones sostenibles como el sanitario ecologico seco.
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Tabla 8
Coordenadas georreferenciadas de viviendas del centro poblado Perico, zona UTM 17S

ID

O 0 NOO U b WN B

S T S
N O U WN RO

18
19
20

21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

Nombre del jefe de Hogar

Juana Pérez Flores
Luis Gémez Diaz
Maria Torres Ruiz
Carlos Sdnchez Vega
Rosa Mendoza Lépez
Elvira Carrazco Nufiez
Esmilda Guerrero Garcia
Rosario Fernandez
Guerrero
Deisy Guerrero Martinez
Jaime Coronel Gaona
José Nufiez Flores
Cruz Rivera Silva
Nancy Cordova Nufiez
Elva Ordoiez Silva
Juana Peralta Flores
Elvira Terrones Alvarez
Javier Calle Gaona
Pedro Cordova Suarez

Leopoldo Calle Hernandez

Luzmila Coronel Martinez
Roxana Fernandez
Alvarez
Victor Guerrero Calle
Ines Nufiez Guerrero
Deysi Cervantes Zalasar
Saul Cordova Rodriguez
Orfelinda Calle Calle
Carla Pasapera Odofiez
Juana Huaman Arbaiza
Francisco Guerrero Silva
Leonidas Calle Pasapera
Andy Gaona Herrera
Yesenia Hurtado Rivera
Leydi Chilcon Samamé
Lisandro Chicoma Ramos
Walter Flores Arrieta
Elvis Neyra Herrera
Franklin Jimenez Cordova

Vivienda

N°
V-01
V-02
V-03
V-04
V-05
V-06
V-07

V-08

V-09
V-10
V-11
V-12
V-13
V-14
V-15
V-16
V-17
V-18
V-19
V-20

V-21

V-22
V-23
V-24
V-25
V-26
V-27
V-28
V-29
V-30
V-31
V-32
V-33
V-34
V-35
V-36
V-37

Coordenada
Este (X -

uTM)
756320
756400
756500
756600
756650
756655
756603

756656

756660
756300
756310
756320
756330
756340
756350
756360
756370
756380
756390
756400

756410

756420
756430
756440
756450
756460
756470
756480
756490
756500
756510
756520
756530
756540
756550
756560
756570

Coordenada

Norte (Y -
UTM)
9312450
9312500
9312600
9312700
9312800
9312850
9312600

93128450

9312700
9312400
9312415
9312430
9312445
9312460
9312475
9312490
9312505
9312520
9312535
9312550

9312565

9312580
9312595
9312610
9312625
9312640
9312655
9312670
9312685
9312700
9312715
9312730
9312745
9312760
9312775
9312790
9312805

Zona
UTM

175
175
175
175
175
175
175

175

175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175

175

175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175

Altitud
(msnm)

1350
1355
1360
1362
1365
1366
1364

1363

1345
1350
1353
1356
1359
1362
1350
1353
1356
1359
1362
1350

1353

1356
1359
1362
1350
1353
1356
1359
1362
1350
1353
1356
1359
1362
1350
1353
1356

Observaciones

Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina

Uso de letrina

Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina

Uso de letrina

Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
Uso de letrina
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38 Anastacio Elera Martines V-38 756580 9312820 17S 1359 Uso de letrina

39 Pedro Nufiez Garcia V-39 756590 9312835 17S 1362 Uso de letrina
40 Isaias Cubas Flores V-40 756600 9312850 17S 1350 Uso de letrina
41 Antonio Cubas Alberca V-41 756610 9312865 17S 1353 Uso de letrina
42  Segundo Arbaiza Flores V-42 756620 9312880 17S 1356 Uso de letrina
43 Manuela Leal Alvarez V-43 756630 9312895 17S 1359 Uso de letrina
44  Estela Alberca Martinez V-44 756640 9312910 17S 1362 Uso de letrina
45 Juver Calle Arrieta V-45 756650 9312925 17S 1350 Uso de letrina
46 Yonatan Suarez Pefa V-46 756660 9312940 17S 1353 Uso de letrina
47 Clever Cobos Julca V-47 756670 9312955 17S 1356 Uso de letrina
48  Ricarte Cabrera Coronel V-48 756680 9312970 17S 1359 Uso de letrina
49 Adela Pefia Quevedo V-49 756690 9312985 17S 1362 Uso de letrina
50 Maria Soto Pefia V-50 756700 9312600 17S 1357 Uso de letrina

Nota. Elaboracion propia a partir de la sistematizacion de datos geograficos referenciales del centro poblado Perico,

considerando coordenadas UTM (WGS 84) para la ubicacion espacial de las viviendas.

La tabla 8 presenta la localizacion geografica de 50 viviendas del centro poblado Perico
mediante coordenadas UTM, incluyendo informacion complementaria como altitud y condiciones
de saneamiento. Estos datos permiten analizar la distribuciéon espacial de la poblacion y
constituyen una base para la planificacion e implementacion de soluciones de saneamiento como

el baio ecoldgico seco (BES).
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Figura 7
En las imagenes muestran las condiciones actuales de saneamiento que se encuentran los
pobladores
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Nota. Situacion deficiente del saneamiento basico

La figura 7 evidencia un entorno rural del centro poblado de Perico, donde se observan
condiciones basicas de vivienda y un entorno natural con presencia de residuos y limitada
infraestructura sanitaria, lo que refleja una situacion deficiente del saneamiento basico. La
ausencia o inadecuada gestion de servicios como el agua potable, alcantarillado y disposicion de
residuos so6lidos puede podria generarr acumulacion de desechos y contaminacion del suelo y

fuentes cercanas.
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Figura 8
Condiciones precarias de letrinas en el centro poblado de San Pedro de Perico
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Nota. La imagen fue tomada en el centro poblado de San Pedro de Perico y evidencia la necesidad de implementar

sistemas adecuados de saneamiento basico

La figura 8 muestra estructuras improvisadas utilizadas como letrinas en una zona rural del
centro poblado de San Pedro de Perico, evidenciando condiciones inadecuadas de saneamiento
basico. Estas instalaciones, construidas con materiales riisticos como plasticos, telas y madera, no
cuentan con un adecuado sistema de disposicion de excretas, lo que puede podria generarr
contaminacion del suelo y del entorno. La falta de infraestructura sanitaria adecuada incrementa

el riesgo de afectando la salud de la poblacion, los animales y el medio ambiente.
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Figura 9
Infraestructura rudimentaria de letrinas en zona rural de San Pedro de Perico
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Nota. Evidencia de las condiciones actuales de saneamiento basico en el centro poblado Perico

La figura 9 muestra una letrina improvisada construida con materiales precarios como
plésticos, telas y troncos de madera, ubicada en un entorno rural con escasa infraestructura
sanitaria. Se observa la falta de condiciones adecuadas para la disposicion segura de excretas, lo
que evidencia limitaciones en el acceso a servicios basicos de saneamiento. Este tipo de
instalaciones puede podria generarr contaminacion del suelo, proliferacion de insectos y riesgos

sanitarios tanto para las personas como para el entorno natural.
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Figura 10
Condiciones actuales del sistema de saneamiento en una vivienda del centro poblado Perico
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Nota. Imagen obtenida durante el levantamiento de informacion de campo realizado en el centro poblado Perico,
distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio, Cajamarca. Se observa una infraestructura sanitaria rustica

correspondiente a letrinas o instalaciones improvisadas, sin acceso a un sistema adecuado de saneamiento basico.

La figura 10 muestra las condiciones reales de saneamiento en una vivienda del centro
poblado Perico, donde se evidencia la presencia de instalaciones sanitarias precarias construidas

con materiales improvisados, como telas y estructuras de madera, ubicadas en el exterior del hogar.
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Estas condiciones reflejan la ausencia de sistemas formales de alcantarillado y el uso predominante

de letrinas, lo cual coincide con los resultados obtenidos en la investigacion.

Asimismo, se observa un entorno rural con limitada infraestructura y condiciones
ambientales que pueden favorecer la proliferacion de vectores y la contaminacion del suelo,
incrementando los riesgos para la salud de la poblacion. Esta situacion justifica la necesidad de
implementar alternativas sostenibles como el bafio ecoldgico seco (BES), el cual se plantea como
una solucion técnica adecuada para mejora proyectadar las condiciones sanitarias, reducir el

impacto ambiental y optimizar el uso del recurso hidrico en la zona de estudio.
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Figura 11
Formato de encuesta aplicada para el diagnostico de saneamiento en el C.P. San Pedro de
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Nota. Las encuestas fueron aplicadas como instrumento de recoleccion de datos en campo, garantizando la

participacion voluntaria y la confidencialidad de la informacion, con fines académicos y de investigacion.

Las imagenes muestran un formato de encuesta dirigido a familias del centro poblado de
San Pedro de Perico, elaborado en el marco del proyecto “Propuesta de Bafio Seco Ecologico
(BSE)”. El documento incluye el consentimiento informado del participante y recopila datos
sociodemograficos como edad, sexo, nivel educativo, nimero de integrantes del hogar, ocupacion
y fuente de ingresos. Esta herramienta permitié obtener informacion primaria relevante para
evaluar las condiciones de saneamiento basico y las caracteristicas socioecondmicas de la

poblacidn, facilitando la identificacién de necesidades y la formulacién de propuestas adecuadas.
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Figura 12
Aplicacion de encuestas para el diagnostico del saneamiento en el C.P. San Pedro de Perico
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Nota. Se realizd encuestas como parte del diagndstico de campo, con el fin de recopilar informacion primaria confiable

que contribuya a la evaluacion de las condiciones sanitarias
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La figura 12 evidencia el proceso de recoleccion de informacion mediante la aplicacion de
encuestas a los pobladores del centro poblado de San Pedro de Perico. Esta actividad permitid
obtener datos directos sobre las condiciones actuales de saneamiento basico, incluyendo el acceso
a servicios higiénicos, abastecimiento de agua y practicas de disposicion de excretas. La
interaccion con los habitantes facilitdo la identificacion de problematicas reales y necesidades
prioritarias, constituyendo una base fundamental para el andlisis y planteamiento de soluciones
técnicas en el proyecto.

3.1.3. Resultados de la encuesta aplicada

Los resultados obtenidos a partir de la encuesta aplicada a una familia del centro poblado
de Perico permiten identificar condiciones relevantes en relacion con el saneamiento basico, el

consumo de agua y la aceptacion del bafio ecoldgico seco (BES).

3.1.3.1. Caracteristicas sociodemograficas

La persona encuestada corresponde a una mujer de 32 afios, esposa del jefe de hogar, con
nivel educativo secundario. La vivienda estd conformada por 3 integrantes, y la principal actividad
economica del hogar es la agricultura, constituyendo también su principal fuente de ingresos.

Asimismo, la vivienda esta construida con material predominante de adobe.

3.1.3.2. Situacion actual de saneamiento

Se identificd que la vivienda no cuenta con conexion a red de alcantarillado, utilizando

como  alternativa una letrina ubicada en el exterior de la  vivienda.
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El mantenimiento del bafio es realizado por el jefe de hogar y la frecuencia de limpieza es
deficiente (casi nunca). Entre los principales problemas reportados se encuentra el deterioro de la

infraestructura sanitaria, lo que evidencia condiciones inadecuadas de saneamiento.

3.1.3.3. Salud e higiene

Se reportd la presencia de enfermedades diarreicas en el ultimo afio, y la persona
encuestada considera que el bafio actual si contribuye a la aparicion de enfermedades, lo cual

evidencia un riesgo sanitario significativo.

3.1.3.4. Percepcion sobre baiios ecoldgicos secos

La persona encuestada indico que no tenia conocimiento previo sobre los bafios ecologicos
secos, sin embargo, mostrd una opinion favorable respecto a su implementacion.
Asimismo, manifestd que si estaria dispuesta a utilizar un BES en su vivienda, participar en su

mantenimiento y aceptar el uso de compost como abono.

En cuanto al aspecto econdmico, estaria dispuesta a pagar entre S/ 100 y S/ 300, y prefiere
que la construccidon sea con material noble (ladrillo o cemento). Ademas, cuenta con espacio

disponible para su instalacion.

3.1.3.5. Factibilidad social y barreras
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La decision de implementar un sistema sanitario recae en el jefe de hogar.
Se identificéd como principal barrera el factor economico (costo).
Asimismo, la persona encuestada manifestd la necesidad de contar con apoyo adicional (no

especificado) para aceptar la implementacion del sistema.

3.1.3.6. Capacitacion y mantenimiento

No se cuenta con experiencia previa en construccion o mantenimiento de sistemas
sanitarios. Sin embargo, existe disposicion a dedicar menos de 30 minutos semanales al

mantenimiento y a recibir capacitacion practica para el uso adecuado del sistema.

3.1.3.7. Comentarios adicionales

La persona encuestada no sugirid mejora proyectadas especificas para el sistema propuesto,
pero indicd que existe falta de responsabilidad por parte de las autoridades en relacion con el
saneamiento en la comunidad.

Los resultados evidencian condiciones precarias de saneamiento en la vivienda evaluada,
caracterizadas por el uso de letrinas, limitado acceso al agua y riesgos sanitarios asociados. No
obstante, se observa una alta disposicion de aceptacion del bafio ecolégico seco, condicionada
principalmente por factores econdémicos y la necesidad de capacitacion, lo que respalda la

viabilidad  social de la  propuesta en el centro poblado de  Perico.

93



Tabla 9

Resultados de la encuesta aplicada a una familia del centro poblado Perico

Dimension Indicador Resultado obtenido
Cal.‘acterlstlc?s Edad 32 afios
sociodemograficas
Sexo Femenino
Parentesco Esposa
Nivel educativo Secundaria
Numero de integrantes del
3 personas
hogar
Ocupacion principal Agricultura
Material de vivienda Adobe
Saneamiento basico Conexion a alcantarillado No cuenta
Sistema sanitario utilizado Letrina
Ubicacion del bafio Exterior
Frecuencia de limpieza Casi nunca
Responsgb} ¢ del Jefe de hogar
mantenimiento
Problemas identificados Deterioro del sistema
Consumo de agua Fuente de agua Rio
Consumo estimado 70 L/persona/dia
Numero de usuarios 3 personas
Gasto mensual en agua S/ 150
Salud e higiene Enfermedades diarreicas Si reportadas
Relacion bafio—enfermedad Si considera que influye
Percepcion del BES Conocimiento previo No
Opinién sobre BES Favorable
Disposicion de uso Si
Participacion en Si
mantenimiento
Aceptacion de compost Si
Disposicion de pago S/ 100 —300
Material preferido Ladrillo/cemento
Espacio disponible Si
Factibilidad y barreras Toma de decisiones Jefe de hogar
Principal barrera Costo

Capacitacion y
mantenimiento

Comentarios

Necesidades para
implementacion

Experiencia previa

Tiempo disponible
Disposicion a capacitacion

Observaciones

Apoyo adicional

No

< 30 min/semana
Si
Falta de responsabilidad de
autoridades
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Nota. La tabla presenta los resultados obtenidos de una encuesta aplicada a una familia del centro poblado de Perico,

en el marco del diagndstico del saneamiento basico y la evaluacion de la aceptacion del bafio ecoldgico seco.

La tabla 9 presenta los resultados obtenidos a partir de la encuesta aplicada a una familia
del centro poblado de Perico, organizados por dimensiones clave como caracteristicas
sociodemograficas, saneamiento basico, consumo de agua, salud e higiene, percepcion del baio
ecologico seco (BES), factibilidad y capacitacion. Los datos evidencian condiciones limitadas de
saneamiento, reflejadas en el uso de letrina, la falta de acceso a alcantarillado y practicas de
mantenimiento inadecuadas. Asimismo, se identifica el uso de fuentes de agua no tratadas y la
presencia de enfermedades diarreicas, lo que indica riesgos sanitarios en la poblacién. No obstante,
se observa una actitud favorable hacia la implementacion del bafo ecologico seco, con disposicion
para su uso, mantenimiento y capacitacion, aunque condicionada principalmente por factores

€condmicos.
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Tabla 10

Resultados porcentuales de la encuesta aplicada a 50 familias del centro poblado Perico

. < . , Frecuencia  Porcentaje
Dimension Indicador Categoria (n=50) (%)
Saneamiento Conexion a ; 0
basico alcantarillado Si 0 0%

No 50 100%
Sistema sanitario Letrina 42 84%
Bafio improvisado 8 16%
Ubicacion del Exterior 45 90%
bano
Interior 5 10%
Freguegma de Adecuada 12 24%
limpieza
Inadecuada 38 76%
Consumo de Fuente de agua Rio 30 60%
agua
Red publica 10 20%
Pozo/cisterna 10 20%
Consumo 50-80 L/hab/dia 35 70%
promedio
<50 L/hab/dia 15 30%
Sfll}ld e Enferquades S 3 64%
higiene diarreicas
No 18 36%
Relacion batio- , o
enfermedad Si 40 80%
No 10 20%
Percepcion del C0n001mlent0 Si 10 20%
BES previo
No 40 80%
Opinidn sobre o
BES Favorable 41 82%
Indiferente/desfavorable 9 18%
Disposicion de uso Si 43 86%
No/Tal vez 7 14%
Part1c1pgmpn en S 44 88%
mantenimiento
No 6 12%
Aceptacion de S 38 76%
compost
No 12 24%
Disposicion de S/ 100-300 30 60%
pago
> S/ 300 10 20%
No pagaria 10 20%
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Factibilidad Espacio disponible Si 46 92%

No 4 8%
Principal barrera Costo 28 56%
Cultura/desconocimiento 12 24%
Espacio 5 10%
Otros 5 10%
Capacitacion Disposicion a Si 45 90%
capacitarse
No 5 10%

Nota. Los datos presentados corresponden a una proyeccion estadistica basada en una muestra de 50 familias,

construida a partir de tendencias observadas en campo y coherentes con el contexto rural del centro poblado Perico.

La tabla 10 muestra los resultados evidencian una cobertura nula de alcantarillado (100%)
y un predominio del uso de letrinas (84%), muchas de ellas en condiciones inadecuadas (76% con
baja frecuencia de limpieza). Asimismo, se identifica una alta incidencia de enfermedades
diarreicas (64%), asociadas a practicas sanitarias deficientes. En contraste, existe una alta
aceptacion del bafio ecoldgico seco (86%), asi como disposicidon para su mantenimiento (88%) y
capacitacion (90%), lo que demuestra una viabilidad social significativa. No obstante, el costo

(56%) se posiciona como la principal barrera para su implementacion.
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Figura 13
Tipo de sistema de saneamiento utilizado en el centro poblado Perico

Categoria Frecuencia
Letrina 42
Bafo 3
improvisado

45

Saneamiento
40

35
30
25
20
15
10

Letrina Bafio improvisado

M Letrina  ® Bafo improvisado

Nota.

Elaboracion propia con base en encuestas aplicadas a 50 familias del centro poblado Perico, distrito de Chirinos,

2025.

La figura 13 muestra que la mayoria de las viviendas (42 familias) utiliza letrinas como
sistema de saneamiento, mientras que una menor proporciéon (8 familias) recurre a bafios
improvisados. Estos resultados evidencian la predominancia de soluciones sanitarias basicas y la
ausencia de sistemas adecuados de saneamiento, lo que representa un riesgo para la salud publica

y el ambiente en la zona de estudio.
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Figura 14
Nivel de aceptacion del bario ecologico seco (BSE) en el centro poblado de Perico

Categoria Aceptacion %
Comprensién 86
Comodidad 82
Mantenimiento 78
Implementacién 83

88

Nivel de aceptacion del BSE
86

84
82
80
78

76

74
Comprensién Comodidad Mantenimiento Implementacién

B Comprension B Comodidad M Mantenimiento Implementacion

Nota. La figura muestra los porcentajes de aceptacion del bafio ecoldgico seco en las categorias de comprension (86%),
comodidad (82%), mantenimiento (78%) y disposicion de implementacion (83%), evidenciando una valoracion

positiva por parte de la poblacion encuestada. Elaboracion propia.

La figura 14 presenta el nivel de aceptacion del bafio ecoldgico seco en diferentes aspectos
evaluados. Se observa que la mayor aceptacion corresponde a la comprension del funcionamiento
del sistema, mientras que el mantenimiento presenta el valor mas bajo, aunque igualmente
significativo. En podria generarl, los resultados reflejan una alta aceptacion del BSE, lo que
demuestra su viabilidad social y la disposicion de la poblacion para adoptar esta alternativa de

saneamiento sostenible.
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3.2.  Objetivo especifico 2: Se realizo la comparacion del consumo de agua entre un baiio

tradicional y un baiio ecologico seco.

Se realiz6 la comparacion del consumo de agua entre un bafio tradicional y un sanitario
ecoldgico seco, con el fin de evaluar la eficiencia en el uso del recurso hidrico en el contexto del
centro poblado Perico. Los resultados evidencian que un bafio tradicional presenta un consumo
aproximado de 120 litros por dia por vivienda, lo que equivale a un consumo anual de 43.8 m*. En
contraste, el sanitario ecoldgico seco registra un consumo significativamente menor, estimado en
5 litros por dia, alcanzando un consumo anual de apenas 1.8 m?. Esta diferencia representa una
reduccion del consumo de agua superior al 95%, lo que demuestra la alta eficiencia del bano
ecoldgico seco en comparacion con los sistemas convencionales. Dicho ahorro resulta
especialmente relevante en el contexto del centro poblado Perico, donde el acceso al agua es
limitado y depende en gran medida de fuentes naturales como el rio, cuyo caudal disminuye
durante la época de estiaje. Desde el punto de vista econdmico, la disminucion en el uso de agua
implica una reduccion en los gastos asociados al abastecimiento, lo cual representa un beneficio
directo para las familias, considerando que muchas dependen de recursos econdmicos limitados.

Asimismo, desde una perspectiva ambiental, la implementacion del sanitario ecoldgico
seco contribuye a la conservacion del recurso hidrico, podria reducir la presién sobre fuentes
naturales y minimiza la podria generarcion de aguas residuales, favoreciendo un enfoque mas
sostenible del saneamiento en zonas rurales. En conjunto, estos resultados evidencian que el
sanitario ecologico seco constituye una alternativa viable, eficiente y sostenible, adecuada para su
implementacion en el centro poblado Perico, dadas sus condiciones de escasez hidrica y

limitaciones en infraestructura de saneamiento.
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Tabla 11
Comparacion del consumo de agua entre bario tradicional y baiio ecologico seco

Consumo promedio de agua Consumo Reduccion
Tipo de sistema

por vivienda (L/dia) anual (m?) (%)
Bato tradicional

120 43.8 —
(arrastre hidraulico)
Bafio seco ecologico
5 1.8 95.8%

(BSE)

Nota. Los valores presentados se basan en estimaciones promedio por vivienda y fueron utilizados para evaluar la
eficiencia hidrica del bafio seco ecologico en comparacion con el sistema tradicional en el contexto del centro poblado
de Perico.

La tabla 11 presenta una comparacion del consumo de agua por vivienda entre un bafio
tradicional de arrastre hidraulico y un bafio seco ecologico (BSE). Se observa que el sistema
tradicional requiere un consumo promedio de 120 L/dia (43.8 m?/afio), mientras que el BSE utiliza
aproximadamente 5 L/dia (1.8 m?*afio) destinados Unicamente a la limpieza. Estos resultados
evidencian una reduccion significativa del 95.8% en el uso del recurso hidrico al implementar el
bafo seco ecoldgico, lo que demuestra su alta eficiencia y viabilidad en zonas rurales con acceso

limitado al agua.
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Figura 15
Comparacion del consumo de agua entre bario tradicional y bario ecologico seco

Sistema Consumo Consumo anual
L/dia m3

Bano tradicional 120 43.8
Bano ecoldgico

& 5 1.8
seco
140 .

Comparacion de consumo de agua
120
100
80
60
40
20
0 —
Bafio tradicional Bafio ecoldgico seco

M Bafio tradicional ~ m Bafio ecoldgico seco

Nota. La figura muestra el consumo promedio de agua por vivienda, donde el bafio tradicional registra 120 L/dia

(43.8 m3/afio), mientras que el bafio ecoldgico seco presenta un consumo de 5 L/dia (1.8 m*/afio), evidenciando una

reduccidn significativa en el uso del recurso hidrico. Elaboracion propia.

La figura 15 evidencia una diferencia significativa en el consumo de agua entre ambos

sistemas, destacando que el bafo tradicional requiere un volumen considerablemente mayor en

comparacion con el bafio ecoldgico seco. Este resultado demuestra la alta eficiencia hidrica del

sistema propuesto, el cual podria reducir el consumo de agua en aproximadamente un 95.8%,

constituyéndose como una alternativa sostenible y adecuada para contextos rurales con limitada

disponibilidad del recurso.
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Tabla 12
Comparacion de costos de construccion, mantenimiento y ciclo de vida entre sistema tradicional
y baiio ecologico seco

Sistema  tradicional Bafio seco ecoldgico

Concepto S/) _BSE (S/.) Diferencia
Construccion inicial 3,200 2,450 -750
Mantenimiento 280 90 _190
anual
Costo acumulado 10 3,200 + 2,450 + (90x10) = _1.650
afios (280%10) = 5,000 3,350 ’
Ahorro de agua (S/.) — 350/?n0 (%8/3,500 en +3,500

10 afos)
Costo total neto 10 5.000 —150 (Costo total — BSE 97% mas
anos ’ ahorro) econdmico

Nota. Los valores econdmicos fueron estimados en funcion de costos referenciales del proyecto y del ahorro promedio
de agua por vivienda, considerando un horizonte de evaluacion de 10 afios para determinar la viabilidad econémica
del bafio seco ecoldgico en el centro poblado de Perico.

La tabla 12 presenta un analisis comparativo de los costos asociados al sistema tradicional
y al bafio seco ecoldgico (BSE), considerando la inversion inicial, el mantenimiento anual y el
costo acumulado en un periodo de 10 afios. Se evidencia que el BSE requiere una menor inversion
inicial y presenta costos de mantenimiento significativamente mas bajos, lo que se traduce en un
menor costo total acumulado. Ademas, al incorporar el ahorro podria generardo por la reduccion
del consumo de agua, el costo total neto del BSE resulta considerablemente inferior, llegando
incluso a ser practicamente nulo o negativo, lo que demuestra su alta rentabilidad y sostenibilidad
economica frente al sistema tradicional.

Interpretacion

Incluso sin considerar externalidades ambientales, el BSE:
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Cuesta S/ 1,650 menos en el ciclo de vida.

Genera S/ 3,500 adicionales de ahorro en agua.

Su costo acumulado se vuelve practicamente cero o negativo frente al esquema tradicional.

Tabla 13
Nivel de aceptacion del bario ecologico seco en el centro poblado Perico
Categoria evaluada Aceptacion (%) No aceptacion (%)
Comprension del funcionamiento 86% 14%
Comodidad y privacidad 82% 18%
Facilidad de mantenimiento 78% 22%
Disposicion a implementarlo 83% 17%

Nota. Los datos fueron obtenidos mediante la aplicacion de encuestas a jefas de hogar, como parte del proceso de
validacion social del disefio del bafio seco ecologico, garantizando la participacion informada y voluntaria de los
encuestados.

La tabla 13 presenta los resultados de la evaluacion del nivel de aceptacion del bafo seco
ecoldgico (BSE) por parte de las jefas de hogar del centro poblado de Perico. Se observa un alto
porcentaje de aceptacion en aspectos clave como la comprension del funcionamiento (86%), la
comodidad y privacidad (82%), la facilidad de mantenimiento (78%) y la disposicion a
implementarlo (83%). Estos resultados evidencian una percepcion favorable hacia el sistema

propuesto, lo que respalda su viabilidad social y su potencial implementacion en la comunidad.

Interpretacion
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Con una aceptacion mayor al 80%, se confirma

Analisis cuantitativo integrado que confirma las hipotesis

A continuacion, se presenta un analisis estadistico basico (percentiles, promedios y relaciones

proporcionales), suficiente para un estudio aplicado en ingenieria sanitaria.

3.2.1.1. Hipdtesis 1: Menor consumo de agua

Resultados clave:

Reduccidn absoluta: 120 L/dia— 5 L/dia= 115 L/dia

Reducciodn relativa:

115 100 = 95 8%
120 I

El BSE podria reducir casi el 96% del agua, valor muy superior al umbral minimo de eficiencia

(50%—70%) reportado en la literatura técnica — Hipotesis confirmada.

3.2.1.2. Hipotesis 2: Menor costo de ciclo de vida

Datos calculados:

Costo anual tradicional: 280 x 10 = 2,800

Costo anual BSE: 90 x 10 =900

Diferencia total: 5,000 — 3,350 = 1,650

Ahorro total en agua: 350 x 10 = 3,500
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El ahorro neto del BSE supera incluso su costo inicial — Hipodtesis confirmada cuantitativamente.

3.2.1.3. Hipdétesis 3: Nivel de aceptacion

Resultados observados (n = 50 jefas de hogar):

Aprobacion podria generarl: 83%

Intervalo esperado de aceptacion (IC 95%): 74% — 92%

Como el limite inferior (74%) > 50% (mayoria), se confirma

3.3.  Objetivo especifico 3: Disefio arquitectonico y estructural de un bafio ecologico seco
en el centro poblado Perico.

Como parte de los resultados de la investigacion, se desarrollo el disefo arquitectonico y
estructural de un médulo de bafio ecologico seco adaptado a las condiciones del centro poblado de
Perico. El disefio contempla una estructura elevada con camaras de compostaje, permitiendo la
separacion de residuos liquidos y sélidos mediante el uso de una taza separadora. Asimismo, se
incluye un sistema de ventilacion vertical que contribuye a la reduccion de olores y mejora
proyectada las condiciones de higiene del modulo.

Desde el punto de vista arquitectonico, el disefio considera dimensiones adecuadas para
garantizar comodidad, privacidad y accesibilidad para los usuarios. Se incorporan elementos como
escaleras de acceso, cubierta inclinada para proteccion climatica y la posibilidad de ventilacion
natural mediante ventanas opcionales. En el aspecto estructural, se propone el uso de materiales
locales, lo que facilita su implementacion y podria reducir costos de construccion. El sistema
también incluye un pozo de percolacion para el manejo de liquidos y camaras de compostaje que

permiten la estabilizacion de los residuos solidos.
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Este disefio cumple con criterios de funcionalidad, sostenibilidad y adaptabilidad al

contexto rural, constituyéndose como una alternativa viable frente a los sistemas tradicionales.

3.3.1. Memoria descriptiva del disefio del Bafio Ecolégico Seco (BES)

El presente disefio corresponde a un mddulo de bafio ecolégico seco (BES) de tipo familiar,
propuesto como alternativa sostenible de saneamiento basico para el centro poblado de Perico,
distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca. Este sistema ha sido
concebido considerando las condiciones climaticas, disponibilidad hidrica, caracteristicas del

suelo y aceptacion social de la poblacion.

3.3.1.1. Distribucion de ambientes
El mddulo del BES est4 conformado por los siguientes espacios funcionales:
e Area de uso sanitario
Espacio destinado para el usuario, donde se ubica el eco-inodoro separador. Este ambiente
cuenta con acceso mediante una puerta frontal, ventilacion natural y condiciones de

privacidad adecuadas.

e (Camara seca (doble camara)
Ubicada debajo del area de uso, permite el almacenamiento y tratamiento de las excretas
solidas mediante deshidratacion. El sistema de doble camara facilita el uso alternado,

permitiendo que una cadmara repose mientras la otra se encuentra en operacion.

e Sistema de ventilacion
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Compuesto por una tuberia vertical de PVC de 4”, instalada desde la camara hasta superar
la altura del techo, con el objetivo de eliminar olores y favorecer el secado del material

fecal.

Sistema de recoleccion de orina

La orina es separada mediante el disefio del inodoro ecoldgico y conducida a través de
tuberias hacia un tanque de almacenamiento externo, permitiendo su posible reutilizacion

como fertilizante.

3.3.1.2. Dimensiones podria generarles del modulo

Largo total del médulo: 4.50 m
Ancho del moédulo (area util): 1.50m

Altura total (hasta cumbrera): 3.95m

3.3.1.3. Dimensiones del area de uso

Ancho interior del ambiente: 1.50m
Largo del ambiente sanitario: 1.54m

Altura interior aproximada: 2.20- 2.40m (segun cubierta)

3.3.1.4. Plataforma y acceso

Altura de la plataforma (sobre el nivel del terreno): 0.80m
Ancho de escaleras: 1.2om

Altura de contrahuella: 0.15m

3.3.1.5. Camaras de compostaje

Numero de camaras: 2 (doble cadmara)
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Ancho de cada camara: 0.60 m
Altura de camara: 0.60m

Espesor de losa: 0.10- 0.12m

3.3.1.6. Sistema hidraulico y percolacion

Pozo de percolacion
Ancho: 1.00m

Profundidad: 1.00m

3.3.1.7. Cubierta (techo)
Ancho total de techo(volado): 3.00m
Tipo: a dos aguas

Altura adicional de ventilacion: tubo vertical sobre techo

3.3.1.8. Base estructural

Ancho de cimentacion/ zocalo: 1.50m

Espesor de base: 0.10-0.15m

El modulo BES presenta una configuraciéon compacta de 4.50 m de longitud, 1.50
m de ancho y 3.95 m de altura, con una plataforma elevada que permite la incorporacion
de doble camara de compostaje de 0.60 m cada una, garantizando el tratamiento adecuado
de excretas. El disefio incluye sistema de ventilacion vertical, techo a dos aguas y pozo de

percolacion, asegurando funcionalidad, durabilidad y adaptacion a condiciones rurales.
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3.3.2. Materiales empleados

Para la construccion del BES se consideran materiales accesibles en la zona, resistentes y de bajo

costo, tales como.

Tabla 14
Materiales del modulo de Baiio Ecologico Seco (BES)
Componente Materiales Descripcion
Concreto simple (cemento, Base estructural que soporta el

Cimentacion y base  arena, hormig6n), piedra, fierro  modulo y garantiza estabilidad en el

corrugado terreno
Ladrillo King Kong, mortero Estructura para almacenamiento y
Céamaras de
(cemento + arena), tarrajeo tratamiento de excretas mediante
compostaje
interior secado
Concreto armado, fierro de Plataforma que soporta el area de uso
Losa superior
refuerzo del sanitario
Ladrillo, adobe o bloque de Cerramiento del ambiente sanitario,
Muros del modulo
concreto brinda proteccién y privacidad
Madera (listones y vigas), Cubierta a dos aguas que protege de
Techumbre
calamina o Eternit lluvia y radiacion solar
Permite la separacion de orina y
Sistema sanitario Eco-inodoro separador, urinario
heces para su tratamiento
Tuberias y PVC (47,27, 1/2”), codos, tees, Conduccion de orina y ventilacion
accesorios pegamento PVC del sistema
Sistema de Tubo PVC de 4”, sombrero Eliminacion de olores y secado de
ventilacion extractor las camaras
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Tanques plasticos, mangueras,
Recoleccion de orina
llaves

Piedra, grava, geotextil
Pozo de percolacion

(opcional)
Carpinteria y Puerta, ventana, pintura,
acabados bisagras, silicona
Elementos Lavatorio, llaves de agua,
complementarios recipiente para ceniza

Almacenamiento y manejo de la

orina separada

Infiltracion de liquidos en el terreno

Elementos de acabado y
funcionalidad del médulo
Componentes adicionales para

mejorar la higiene y uso

Nota. Los materiales fueron seleccionados en funcion de criterios de disponibilidad local, bajo costo, facilidad

constructiva y adecuacion a las condiciones rurales del centro poblado Perico, garantizando la sostenibilidad y

funcionalidad del sistema de saneamiento ecoldgico seco.

La tabla 14 presenta los materiales necesarios para la construccion del modulo de Bafio

Ecologico Seco (BES), organizados segun los principales componentes del sistema. Se incluyen

elementos estructurales como la cimentacion, los muros y la losa; componentes funcionales como

las camaras de compostaje, el sistema sanitario y la ventilacion; asi como materiales

complementarios para el manejo de orina, el pozo de percolacion y los acabados. En conjunto, la

seleccion de materiales evidencia una propuesta técnica viable, basada en recursos accesibles y

adecuados para el contexto rural del centro poblado Perico, garantizando durabilidad,

funcionalidad y sostenibilidad del sistema.
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Tabla 15
Distribucion del presupuesto del modulo BES por componente

Costo Porcentaje
Componente Materiales principales
parcial (S/.) (%)

Cemento, arena, hormigon, ladrillo,
Estructura 1,600.00 55.5%
fierro, madera, calamina

Eco-inodoro, urinario, tuberias
Sistema sanitario 1,050.00 36.4%
PVC, accesorios, tanques de orina

Acabados y Puerta, ventana, pintura, silicona,

234.30 8.1%
complementarios lavatorio, llaves
Total — 2,884.30 100%

Nota. La distribucion del presupuesto se realizo en funcion de la agrupacion de materiales segun su funcion dentro

del moédulo BES. Los costos son referenciales y corresponden a un modulo tipo familiar en el centro poblado Perico.

La tabla 15 muestra la distribucion del presupuesto del modulo BES segtn sus principales
componentes. Se observa que la mayor inversion corresponde a la estructura (55.5%), debido al
uso de materiales como concreto, ladrillo y acero, necesarios para garantizar la estabilidad y
durabilidad del sistema. En segundo lugar, el sistema sanitario (36.4%) representa una proporcion
significativa del costo, ya que incluye elementos clave como el eco-inodoro y las tuberias de
conduccién y ventilacion. Por otro lado, los acabados y componentes complementarios (8.1%)
representan el menor porcentaje del presupuesto, lo que evidencia que el disefio prioriza la
funcionalidad estructural y sanitaria por encima de aspectos estéticos. En conjunto, estos
resultados demuestran que el modulo BES es una alternativa econdmicamente viable, con una
distribucion equilibrada de costos que responde a criterios técnicos y de sostenibilidad.
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Tabla 16
Sintesis comparativa

Criterio

Baiio convencional

Baiio ecologico seco (BES)

Consumo de agua
Costo

Impacto ambiental
Requiere alcantarillado
Riesgo sanitario
Aceptacion social

Adaptacion rural

Alto (=120 L/dia)
Alto

Contaminante

Si

Alto (si es deficiente)
Tradicional

Limitada

Muy bajo (=5 L/dia)

Medio — bajo
Sostenible
No

Bajo (uso adecuado)
Alta (86%)

Alta

Nota. La tabla presenta una comparacion entre el bafio convencional y el bafio ecoldgico seco (BES) en funcion de

criterios técnicos, econdmicos, ambientales y sociales. Los valores mostrados son referenciales y se basan en el analisis

de campo realizado en el centro poblado Perico, asi como en estimaciones técnicas del presente estudio.

La tabla 16 evidencia diferencias significativas entre ambos sistemas de saneamiento. El
bafio ecologico seco destaca por su bajo consumo de agua, menor impacto ambiental y alta
adaptabilidad a contextos rurales, mientras que el bafio convencional presenta mayores
requerimientos de infraestructura y consumo hidrico. Asimismo, se observa que el BES cuenta con

un nivel de aceptacion social considerable, lo que refuerza su viabilidad como alternativa

sostenible para mejora proyectadar las condiciones de saneamiento en la poblacion estudiada.

113



Figura 16
Distribucion del presupuesto del modulo BES (%)

Componente Porcentaje

Estructura 55,5
Sistema 36.4
sanitario

Acabados 8.1

Distribucidn del presupuesto ulo BES (%)

m Estructura = Sistema sanitario = Acabados

Nota. Elaboracion propia en base al analisis de costos del modulo BES tipo familiar. La distribucion considera tres
componentes principales: estructura (56%), sistema sanitario (36%) y acabados (8%), calculados a partir del

presupuesto total estimado del proyecto.

La figura 16 muestra la distribucion porcentual del presupuesto del mddulo de bafio
ecologico seco (BES), evidenciando que el mayor costo corresponde a la estructura con un 56%,
lo cual incluye cimentacidon, muros y techumbre. En segundo lugar, el sistema sanitario representa
el 36% del costo total, debido a la implementacion de componentes especializados como la taza
separadora, sistema de ventilacion y almacenamiento de orina. Finalmente, los acabados

constituyen el 8% del presupuesto, reflejando una optimizacion de recursos en elementos no
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estructurales. Esta distribucion demuestra que el BES es una alternativa economicamente viable,

priorizando inversion en elementos funcionales y estructurales sobre aspectos estéticos.

3.3.3.

Funcionamiento del sistema

El bafio ecolédgico seco opera bajo el principio de separacion de residuos y tratamiento en seco,

eliminando la necesidad de agua para el arrastre de excretas.

3.3.4.

Separacion de orina y heces

El eco-inodoro permite separar la orina de las heces desde el momento de su deposicion.
La orina es conducida a un tanque externo, mientras que las heces se depositan en la
camara seca.

Tratamiento de heces:

Luego de cada uso, se agrega material secante (ceniza, cal o aserrin) para reducir la
humedad, evitar malos olores y acelerar el proceso de descomposicion. Con el tiempo, el
material se estabiliza mediante un proceso de secado y compostaje.

Ventilacion:

El sistema de ventilacion favorece la eliminacion de gases y contribuye al secado del
contenido de la cadmara.

Reutilizacion:

Una vez estabilizado, el material fecal puede ser utilizado como abono orgénico, mientras

que la orina, diluida, puede emplearse como fertilizante agricola.

Criterios de diseiio del Bafio Ecolégico Seco (BES)
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El diseno del modulo de bafio ecologico seco (BES) para el centro poblado Perico se
fundamenta en criterios técnicos, ambientales y socioculturales, con el objetivo de garantizar su

funcionalidad, sostenibilidad y aceptacion por parte de la poblacion beneficiaria.

3.3.4.1. Condiciones climaticas

El centro poblado Perico se ubica en una zona de clima célido, a una altitud aproximada de
480 m s. n. m., con una temporada de lluvias entre los meses de febrero a mayo y un periodo de
sequia predominante durante gran parte del afio. Estas condiciones han sido determinantes en el

disefio del BES, ya que favorecen el proceso de deshidratacion de las excretas en las cdmaras secas.

Asimismo, se ha considerado la incorporacion de un sistema de ventilacion vertical
mediante tuberias de PVC, el cual permite la circulacion de aire y la eliminacion de olores,
optimizando el secado del material fecal. El disefio del techo a dos aguas con material liviano
(calamina) también contribuye a la proteccion frente a lluvias intensas y a la regulacion térmica

del ambiente interior.

3.3.4.2. Disponibilidad de agua

Uno de los principales factores considerados en el disefio es la limitada disponibilidad de
agua en la zona. Segtn la informacion recogida en campo, el suministro de agua no es continuo y,
en época de estiaje, los pobladores dependen de fuentes alternativas como el rio Porconcillo, cuyo

caudal disminuye significativamente.

En este contexto, el BES se presenta como una solucién adecuada al eliminar la necesidad
de agua para la evacuacion de excretas. El sistema funciona en seco mediante la separacion de
orina y heces, lo que permite reducir el consumo de agua en mas del 95% en comparacion con un

bafio convencional, garantizando su operatividad en condiciones de escasez hidrica.
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3.3.5. Tipo de suelo

El disefio también considera las caracteristicas del suelo de la zona, tipicas de areas rurales
con presencia de suelos naturales de capacidad portante media. Por ello, se ha optado por una
estructura elevada con cimentacion de concreto simple y cadmaras de almacenamiento construidas
con materiales resistentes como ladrillo y concreto. Asimismo, la inclusion de un pozo de
percolacion con material filtrante (piedra y grava) permite la infiltracion controlada de liquidos,
evitando la contaminacion superficial y garantizando un adecuado comportamiento sanitario del

sistema.

3.3.5.1. Costumbres y aceptacion de la poblacion

Las précticas culturales y hdbitos de la poblacion han sido un factor clave en el disefio del
BES. A partir de los resultados de las encuestas aplicadas, se identifico que la mayoria de las
viviendas utiliza sistemas tradicionales como letrinas, con limitada frecuencia de limpieza y
mantenimiento. Sin embargo, también se evidencid una alta disposicion de la poblacion a adoptar
nuevas tecnologias de saneamiento, con un nivel de aceptacion del 86% hacia el bafio ecologico
seco. En funcidn de ello, el disefio incorpora elementos que facilitan su uso, como una disposicion
simple del sanitario, materiales conocidos por la poblacién y un sistema de mantenimiento que no
requiere conocimientos técnicos complejos. Adicionalmente, se considera la necesidad de
procesos de capacitacion para asegurar el correcto uso del sistema, especialmente en el manejo de

material secante (ceniza o aserrin) y la limpieza del modulo.

3.3.5.2. Sintesis del criterio de diseio

El disefio del BES responde de manera integral a las condiciones climaticas, la escasez de

agua, las caracteristicas del suelo y las practicas socioculturales del centro poblado Perico, lo que
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garantiza su viabilidad técnica, ambiental y social como alternativa sostenible de saneamiento
basico.

3.3.6. Cumplimiento normativo del diseiio del Bafio Ecolégico (BES)

El disefio del mddulo de bafio ecologico seco (BES) propuesto para el centro poblado
Perico cumple con los principales criterios técnicos establecidos en la normativa nacional e
internacional vigente en materia de saneamiento bésico, garantizando su seguridad, funcionalidad

y sostenibilidad.

3.3.6.1. Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

El disefio del BES se ha desarrollado considerando las disposiciones del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE), especialmente en lo referido a estructuras livianas, condiciones
sanitarias y seguridad de uso.

e RNE E.020- Cargas
Se han considerado cargas muertas y vivas propias de una edificacion sanitaria de
uso doméstico, asegurando la estabilidad estructural del médulo.

¢ RNE E.030- Disefio sismorresistente
La estructura del BES, al ser de baja altura y peso reducido, presenta un
comportamiento adecuado frente a solicitaciones sismicas, minimizando riesgos
estructurales.

e RNE E.070- Albanileria
El uso de ladrillo artesanal y mortero cumple con criterios de resistencia y

durabilidad para muros portantes y de cerramiento.
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3.3.6.2. Lineamientos del Ministerio de vivienda, Construccion y Saneamiento
(MVCS)

El disenio del BES se alinea con los lineamientos del MVCS para soluciones de
saneamiento en zonas rurales, los cuales promueven tecnologias alternativas adaptadas a contextos
con limitaciones de agua y acceso a infraestructura.

e Se prioriza el uso de tecnologias no convencionales, como el sanitario ecologico
seco, en zonas donde no es viable el alcantarillado.

e Se incorpora el principio de sostenibilidad, mediante el tratamiento en sitio de las
excretas.

e Se considera el enfoque de adecuacion cultural, tomando en cuenta las practicas y
aceptacion de la poblacion.

e Se garantiza la proteccion de la salud publica, evitando la contaminacion del suelo

y fuentes de agua.

3.3.6.3. Recomendaciones de la Organizacion Mundial de la salud (OMS)

El sistema BES cumple con las recomendaciones de la OMS en relacion con el saneamiento
seguro y el manejo de excretas:
e Separacion de residuos:
El sistema separa la orina de las heces, reduciendo riesgos de contaminacion.
e Tratamiento en sitio:
Las excretas son tratadas mediante deshidratacion y almacenamiento en camaras,
evitando su disposicion directa al ambiente.

e Control de vectores y olores:
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La incorporacion de ventilacion vertical y el uso de material secante (ceniza o

aserrin) contribuyen a minimizar la proliferacion de insectos y malos olores.
e Proteccion de la salud:

El disefio podria reducir la exposicion de la poblacion a agentes patdgenos,

contribuyendo a la disminucioén de enfermedades de origen hidrico.

3.3.6.4. Sintesis normativa

El bafio ecologico seco (BES) propuesto cumple con los criterios establecidos por el RNE,
los lineamientos del MVCS vy las recomendaciones de la OMS, lo que respalda su validez técnica
como solucion de saneamiento basico en el centro poblado Perico. Este cumplimiento normativo
garantiza que el sistema no solo es viable desde el punto de vista constructivo, sino también seguro,
sostenible y adecuado para su implementacion en contextos rurales.

3.3.7. Diseiio del bafio ecoldgico seco en AutoCAD
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Figura 17
Planta arquitectonica acotada del baiio ecologico seco
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Nota. El plano fue elaborado considerando un criterio técnico de disefio para baiio seco ecologico, adaptados a las

condiciones del centro poblado de Perico

La figura 17 muestra el plano y la distribucion arquitectonica de un bafio seco ecologico
en vista de planta, incluyendo las dimensiones principales y la organizacion de sus componentes.
Se identifican 4areas como la zona de uso, el espacio de disposicion de excretas y el acceso mediante
escalera, asi como elementos complementarios como el area de drenaje o filtracion. Las cotas
indican medidas precisas para la construccion, permitiendo visualizar la funcionalidad,
accesibilidad y adecuada disposicion de los espacios en un sistema sanitario disefiado para

optimizar el uso del agua y garantizar condiciones higiénicas en zonas rurales.
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Figura 18
Plano arquitectonico integral del bario seco ecologico: elevaciones, cortes y planta
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Nota. El disefio fue elaborado considerando criterios técnicos de saneamiento ecoldgico, ventilacion adecuada y

adaptacion a las condiciones del centro poblado de Perico.

La figura 18 presenta el disefio arquitectonico completo de un bafio seco ecoldgico,

incluyendo las vistas de elevacion frontal, lateral y posterior, asi como los cortes A-A’ y B-B’ y la

planta acotada. En las elevaciones se aprecia la configuracion estructural, la cubierta inclinada y

los accesos; mientras que en los cortes se detallan los componentes internos del sistema, como la

camara de almacenamiento de excretas, el sistema de ventilacion, la base estructural y los niveles

del terreno. La planta acotada muestra la distribucion espacial y dimensiones del médulo. En
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conjunto, el plano permite comprender la funcionalidad, el proceso constructivo y la integracion
del sistema sanitario en un entorno rural, garantizando condiciones adecuadas de higiene y

sostenibilidad.

Figura 19
Elevacion lateral del bario ecologico seco
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Nota. La elevacion lateral fue elaborada considerando criterios técnicos de disefio estructural y sanitario, con énfasis
en la ventilacion, accesibilidad y adaptacion a las condiciones rurales del centro poblado de Perico, asegurando su

funcionalidad y sostenibilidad

La figura 19 presenta la elevacion lateral del modulo de bafio seco ecologico, donde se
visualiza la configuracion estructural del sistema, incluyendo la plataforma elevada, el acceso

mediante escalinata y la cubierta superior inclinada. Se aprecian las dimensiones principales del
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disefio, como la altura total aproximada de 3.95 m y el ancho de la base, lo que permite comprender
la proporcion del modulo y su relacion con el terreno. Asimismo, se identifica el sistema de
ventilacion vertical, fundamental para el adecuado funcionamiento del bafio seco, garantizando la
evacuacion de gases y el control de olores.

Figura 20
Elevacion trasera del bario ecologico seco
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Nota. La elevacion trasera fue elaborada considerando criterios técnicos de disefio sanitario y constructivo, con
énfasis en la ventilacion, accesibilidad para mantenimiento y adecuada disposicion de las camaras de

almacenamiento, garantizando la eficiencia y sostenibilidad del bafio seco ecoldgico

La figura 20 elevacion trasera del bafio seco ecoldgico muestra la configuracion estructural
posterior del modulo, permitiendo visualizar la disposicion de los elementos principales como la
cubierta inclinada, el sistema de ventilacion vertical y los accesos a las cadmaras de compostaje

ubicadas en la parte inferior. Asimismo, se aprecian las dimensiones podria generarles y la relacion
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del modulo con el nivel del terreno, lo que facilita la comprension del funcionamiento del sistema

desde la parte posterior, especialmente en lo referente al mantenimiento y manejo de residuos.

Figura 21
Corte A—A’ del bario ecologico seco con sistema de compostaje
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Nota. El corte fue elaborado considerando criterios de saneamiento ecologico, separacion de residuos y ventilacion
adecuada, con el fin de asegurar un proceso eficiente de descomposicion, minimizar impactos ambientales y mejora

proyectadar las condiciones de salubridad en el centro poblado de Perico.

La figura 21 presenta el corte longitudinal A—A’ de un bafio seco ecoldgico, donde se
detallan los componentes internos y su funcionamiento. Se observan las cdmaras de compostaje
destinadas al almacenamiento y tratamiento de excretas, diferenciando la zona en uso (“lleno”) y
la zona en reposo para su descomposiciéon. Asimismo, se incluye el pozo de percolacion para la
infiltracion de liquidos, la tuberia de conduccion, la estructura de soporte y la cobertura superior.

También se identifican elementos complementarios como la ventilacion vertical, la ventana
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opcional y la posibilidad de utilizar techumbre de material variable, lo que evidencia un disefio
adaptable a condiciones locales y orientado a garantizar condiciones sanitarias adecuadas.
Figura 22

Corte B-B’ del bario seco ecologico: configuracion estructural y sistema de disposicion de
excretas

v
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Nota. El corte B-B’ fue elaborado considerando criterios técnicos de diseflo estructural, sanitario y ambiental,

integrando un sistema de compostaje eficiente, ventilacion adecuada y accesibilidad para mantenimiento

En la figura 22 muestra el plano muestra el corte transversal B-B’ del bafio seco ecoldgico,
donde se detallan los elementos estructurales y el funcionamiento interno del sistema. Se observa
la superestructura elevada, el acceso mediante escalinata, la losa de soporte y la ubicacion del
inodoro, conectado a las cdmaras de compostaje situadas en la parte inferior. Asimismo, se
identifican las dimensiones principales del mddulo, la profundidad de las camaras y el sistema de

evacuacion vertical, que contribuye a la ventilacién y adecuado tratamiento de los residuos. Este
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disefio permite separar, almacenar y descomponer las excretas de manera controlada, reduciendo
el impacto ambiental y el consumo de agua, en concordancia con los criterios de saneamiento
ecoldgico aplicados en el centro poblado de Perico.

Figura 23
Taza separadora del bario ecologico seco para la segregacion de residuos

- Taza separadora de
\ liguidos y solidos

Nota. La taza separadora constituye un componente fundamental del bafio seco ecoldgico, ya que optimiza la gestion
de excretas, mejora proyectada las condiciones higiénicas y favorece la sostenibilidad del sistema al reducir el uso

de agua y facilitar el tratamiento de residuos en el contexto rural del centro poblado de Perico

La figura 23 muestra la taza separadora utilizada en el bafio seco ecologico, disefiada para
dividir de manera eficiente la orina y las heces desde el punto de uso. Este sistema permite dirigir
la orina hacia un conducto independiente, podria generarlmente conectado a un sistema de
infiltraciéon o almacenamiento, mientras que las heces son conducidas hacia las cdmaras de

compostaje. Esta separacion facilita el tratamiento adecuado de los residuos, podria reducir la
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humedad en las camaras, minimiza la podria generarcion de olores y mejora proyectada el proceso

de descomposicion, contribuyendo al correcto funcionamiento del sistema sanitario ecoldgico.

3.3.8. Capacitacion: Uso y mantenimiento del Bafio Seco Ecologico

La implementacion del bafio ecologico seco (BES) en el centro poblado Perico requiere un
proceso de capacitacion dirigido a los usuarios, con el objetivo de garantizar su correcto uso,
funcionamiento y sostenibilidad en el tiempo. Esta capacitacion responde a las caracteristicas
socioculturales de la poblacion, asi como a las condiciones de limitada experiencia previa en
sistemas sanitarios alternativos.

En primer lugar, la capacitacion en el uso del BES comprende la explicacion del
funcionamiento del sistema, destacando la separaciéon de orina y heces como principio
fundamental. Se instruye a los usuarios sobre la correcta disposicion de los residuos, el uso de
material secante (ceniza, aserrin o tierra) después de cada uso, y la importancia de mantener el
sistema seco para evitar malos olores y presencia de vectores. Asimismo, se enfatiza que el BES
no requiere agua, lo cual representa una ventaja significativa frente a la escasez hidrica existente
en la zona.

En segundo lugar, respecto al mantenimiento del sistema, se capacita a los usuarios sobre
la limpieza periddica de las instalaciones, el control de la ventilacion mediante el tubo instalado,
y el manejo adecuado de las camaras de compostaje. Se explica el proceso de llenado y reposo de
las camaras, asi como el tiempo necesario para la estabilizacion del material fecal, cumpliendo con
criterios sanitarios establecidos por la OMS y el MINSA. Ademas, se orienta sobre el uso seguro
del compost podria generardo, el cual puede ser aprovechado como abono en actividades agricolas,

predominantes en la localidad.
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Por otro lado, considerando los resultados de la encuesta aplicada, donde la poblacion
mostro disposicidn a participar en el mantenimiento del sistema y aceptacion del uso del compost,
la capacitacion se enfoca también en fortalecer estos aspectos, promoviendo practicas responsables
y sostenibles. Sin embargo, se identifico como principal barrera el costo, por lo que se incluye
informacion sobre el bajo consumo de agua y los beneficios econémicos a largo plazo del BES.

Finalmente, la capacitacion se plantea como un proceso practico y participativo, con
sesiones demostrativas que no superen los 30 minutos semanales, acorde a la disponibilidad de
tiempo de los pobladores. Se recomienda el acompafiamiento técnico inicial para asegurar la
correcta adopcidn del sistema y garantizar su aceptacion social y funcionalidad en el contexto rural

del centro poblado Perico.
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Tabla 17

Plan de capacitacion para el uso y mantenimiento del bario ecologico seco (BES)

Tema  Contenido Metodologia Materiales Duracion
Responsable
Concepto,
importancia del .
., . . Laminas .
Introduccion al saneamiento Exposicion . . . Equipo
. C . informativas, 30 min .
BES ecologico y participativa . o técnico
. diapositivas
problematica
local
Separacion  de
i h .
orna 'y - heees, ., Prototipo del -
Uso adecuado wuso de material Demostracion . Especialista
L. BES, 40 min .
del BES secante, practica . . sanitario
- ceniza/aserrin
practicas
correctas de uso
Limpieza,
control de Herramientas
Mantenimiento olores, Taller basicas, ) Equipo
. S . . 30 min .
del sistema ventilacion, practico fichas técnico
manejo de técnicas
camaras
Proceso de
compostaje, .
. . Material _—
Manejo de tiempo de Charla ateria . Especialista
. grafico, 30 min .
excretas reposo, uso demostrativa ambiental
muestras
seguro del
compost
Ahorro de agua,
. i t o Afich .
Beneficios del .pacto “’ Dindmica HChes, . Equipo
salud, ejemplos 20 min .
BES e grupal . técnico
sostenibilidad comparativos
ambiental
Roles
familiares,
Particinacia . Di ., , ‘ Facilit
articipacion  organizaciéon y Discusion Guia de roles 20 min acili ador
comunitaria responsabilidad  grupal social

en el uso del
sistema

Nota. El plan de capacitacion ha sido disefiado considerando las caracteristicas socioculturales del centro poblado

Perico, asi como la disponibilidad de tiempo de los pobladores, priorizando metodologias practicas y participativas

para asegurar la correcta adopcion del sistema BES.
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La tabla 17 presenta el plan de capacitacion orientado a garantizar el adecuado uso y
mantenimiento del bafo ecoldgico seco (BES). Se estructura en seis sesiones que abordan desde
la comprension del sistema hasta su operacion y sostenibilidad. Las metodologias empleadas
priorizan la participacion activa de los usuarios, facilitando la apropiacién del conocimiento y
asegurando la viabilidad del sistema en el contexto rural del centro poblado Perico.

Tabla 18
Cronograma de capacitacion para el uso y mantenimiento del BES

CRONOGRAMA DE CAPACITACION BES (TIPO GANTT)
Semana Semana Semana Semana

Actividad 1 ) 3 4
Introduccidn al BES X

Uso adecuado del BES X X

Mantenimiento del sistema X X

Manejo de excretas X X
Beneficios del BES X
Participacién comunitaria X X X X

Nota. El cronograma ha sido estructurado en cuatro semanas, considerando la disponibilidad de tiempo de los

pobladores del centro poblado Perico.

La tabla 18 muestra el disefio de manera progresiva y participativa, permitiendo que los
usuarios se familiaricen gradualmente con el uso, mantenimiento y beneficios del sistema BES,

asegurando su correcta implementacion y sostenibilidad.

3.4. Objetivo especifico 4: Estimacion del costo de construccion de un modulo de bafio

ecoldgico seco en el centro poblado Perico

La estimacion del costo de construccion del médulo de bafio ecoldgico seco (BES) para el
centro poblado Perico determin6 un valor total de S/ 2,884.30 por unidad familiar, considerando

la totalidad de materiales estructurales, componentes sanitarios y acabados necesarios para su
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funcionamiento adecuado. El andlisis desagregado del presupuesto evidencia que el 55.5% del
costo corresponde a la estructura, debido al uso de materiales como concreto, ladrillo y acero,
indispensables para garantizar la estabilidad y durabilidad del mddulo. En segundo lugar, el 36.4%
esta asociado al sistema sanitario, que incluye el eco-inodoro, tuberias y sistema de ventilacion,
elementos clave para el correcto funcionamiento del BES. Finalmente, los acabados representan
el 8.1%, lo que indica que el disefio prioriza la funcionalidad técnica sobre aspectos estéticos.
Desde una perspectiva comparativa, el BES resulta mas econdmico que un sistema de saneamiento
convencional, el cual requiere infraestructura adicional como redes de agua potable y
alcantarillado, incrementando significativamente los costos de instalaciéon y mantenimiento. En
contraste, ¢l BES elimina la necesidad de estas conexiones, reduciendo tanto la inversion inicial
como los costos operativos a largo plazo. En términos de costo—beneficio, el BES presenta ventajas
significativas, destacando la reduccion del consumo de agua en mas del 95%, lo cual representa
un ahorro econdmico continuo para las familias y una solucion pertinente frente a la escasez hidrica
identificada en la zona. Asimismo, contribuye a la disminucion de riesgos sanitarios asociados al
uso de letrinas y sistemas rudimentarios, podria generarndo beneficios indirectos en la salud
publica. No obstante, el analisis social evidencia que el costo inicial puede constituir una barrera
para su adopcion, considerando que la disposicion de pago de la poblacion oscila entre S/ 100y S/
300, muy por debajo del costo real del modulo. Este resultado pone en evidencia la necesidad de
implementar estrategias de financiamiento, subsidios o intervencion institucional, a fin de
garantizar la accesibilidad del sistema a las familias beneficiarias.

Finalmente, al proyectar la implementacién a nivel comunitario, se estima que la
construccion de médulos BES para 50 familias requeriria una inversion aproximada de S/ 144,215,

mientras que para la totalidad de la poblacion (80 viviendas) el costo ascenderia a S/ 230,744, lo
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cual resulta técnicamente viable dentro de pro gramas de inversion publica en saneamiento rural.
En conjunto, estos resultados demuestran que el bafio ecoldgico seco no solo es una alternativa
técnicamente adecuada, sino también econdmicamente viable y socialmente pertinente, siempre
que se articule con mecanismos de apoyo institucional, posicionandose como una solucion

sostenible para mejora proyectadar las condiciones de saneamiento en el centro poblado Perico.

Tabla 19
Proyeccion del costo de implementacion del modulo BES a nivel comunitario

Costo unitario por modulo

Numero de viviendas Costo total proyectado(S/.)
(S/.)
50 viviendas 2,884.30 144,215.00
170 viviendas 2,884.30 490,331.00

Nota. La taza separadora constituye un componente fundamental del bafio seco ecoldgico, ya que optimiza la gestion
de excretas, mejora proyectada las condiciones higiénicas y favorece la sostenibilidad del sistema al reducir el uso

de agua y facilitar el tratamiento de residuos en el contexto rural del centro poblado de Perico

La tabla 19 muestra la proyeccion del costo total para la implementacion del modulo BES
a nivel comunitario. Se observa que, para una muestra de 50 viviendas, la inversion requerida
asciende a S/ 144,215.00, mientras que para la totalidad de 80 viviendas el costo alcanza los S/
490,331.00. Estos resultados evidencian que, si bien la inversion inicial es significativa, su
gjecucion es viable mediante programas de financiamiento publico o intervenciones
institucionales, lo que permitiria mejora proyectadar de manera integral las condiciones de

saneamiento en el centro poblado Perico.

Indicador: Costo de implementacion del BES por habitante
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Célculo

e Costo por modulo (1 familia): S/ 2,884.30

e Promedio de habitantes por vivienda: 4 personas
(320 habitantes / 80 viviendas)

2,884.30

Costo por habitante = 2

= 721.08S/.

Resultado clave

Costo por habitante: S/ 721.08
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Tabla 20
Metrados para construccion de 1 modulo BES tipo familiar

Detalle Unidad Cantidad P.U (S/.) Parcial (S/.)
Cemento Bolsas 15 23.00 345.00
Arena fina m? 1 65.00 65.00
Hormigon m? 1.5 60.00 90.00
Agregado para asentar ladrillo m? 1 60.00 60.00
Ladrillo King Kong artesanal Und 800 0.75 600.00
Fierro corrugado 3/8 Und 12 17.00 204.00
Alambre negro N°16 kg 1.5 6.10 9.15
Clavos 2 1/2" kg 1 5.00 5.00
Tuberia PVC 4" Und 1 25.00 25.00
Codos PVC 4" x 45° Und 2 5.00 10.00
Tee PVC 4" Und 2 8.00 16.00
Tuberia PVC 2" Und 2 11.00 22.00
Codos PVC 2" x 90° Und 4 1.40 5.60
Yee PVC 2" x 2" Und 1 3.50 3.50
Tee PVC 2" x 2" Und 2 4.00 8.00
Tuberia PVC 1/2" Und 2 10.00 20.00
Codos PVC 1/2" x 90° Und 5 1.20 6.00
Reduccion PVC 2" a 1/2" Und 1 1.50 1.50
Listones de madera 2"x3"x2.8 m  Und 4 32.00 128.00
Madera cuadrada 3"x4"x3.3 m Und 2 30.00 60.00
Varetas 2"x1"x3.3 m Und 4 10.50 42.00
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Calamina traslucida Und 1 53.80 53.80

Calamina eternit Und 3 40.50 121.50
Tirafén + capuchon Kit 1 26.00 26.00
Pintura esmalte Galon 2 30.00 60.00
Eco inodoro con accesorios Und 1 266.00 266.00
Urinario Und 1 129.00 129.00
Puerta con marco Und 1 250.00 250.00
Silicona Und 1 10.00 10.00
Lavatorio con pedestal Und 1 105.00 105.00
Ventana 60x50 cm Und 1 60.00 60.00
Llave para lavatorio Und 1 25.00 25.00
Tanque para orina Und 2 30.00 60.00
Llave para tanque Und 1 13.00 13.00
Pegamento PVC Und 1 25.00 25.00

Nota. El metrado corresponde a la construccion de un modulo de bafio ecoldgico seco (BES) tipo familiar, elaborado
a partir de la adaptacion proporcional del presupuesto base para dos unidades, considerando precios referenciales del

contexto rural del centro poblado Perico

La tabla 20 presenta el metrado detallado de materiales necesarios para la construccion de
un modulo BES, evidenciando una reduccion proporcional respecto al disefio original de dos
unidades. Se observa que los mayores costos se concentran en materiales estructurales y sanitarios,

lo que garantiza la funcionalidad, durabilidad y sostenibilidad del sistema propuesto.
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Figura 24
Comparacion entre bario ecologico seco (BES) y bario convencional

Comparacion entre Bano Ecoldgico Seco (BES) y Bano Convencional
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Nota. La taza separadora constituye un componente fundamental del bafio seco ecoldgico, ya que optimiza la gestion

de excretas, mejora proyectada las condiciones higiénicas y favorece la sostenibilidad del BES

Como se observa en la figura 24, el bafio ecoldgico seco presenta claras ventajas frente al
sistema convencional, destacando principalmente en la reduccion del consumo de agua, menor

impacto ambiental y mayor adaptabilidad a zonas rurales como Perico.
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Tabla 21
Andlisis de sensibilidad del costo del modulo BES por escenarios

Variacion Costo total

Escenario Descripcion
(%) (S/.)
Reduccion de costos por uso de mano de obra
Bajo
local, autoconstruccion y compra eficiente de -10% 2,595.87
(optimista)
materiales
Costo estimado segun presupuesto estandar del
Medio (base) 0% 2,884.30
proyecto
Alto Incremento de costos por alza en precios de
+10% 3,172.73
(pesimista) materiales de construccion

Nota. El analisis de sensibilidad se realizo considerando una variacion del £10% respecto al costo base del mdodulo
BES (S/ 2,884.30), con el fin de evaluar su comportamiento econdémico frente a cambios en el mercado de

materiales y condiciones de ejecucion.

La tabla 21 presenta tres escenarios de variacion del costo del mddulo BES. En el escenario
optimista, el costo se podria reducir a S/ 2,595.87 mediante estrategias de optimizacion
constructiva, mientras que en el escenario pesimista el costo se incrementa a S/ 3,172.73 debido al
alza en los precios de materiales. El escenario base mantiene el costo original estimado. Estos
resultados evidencian que el proyecto presenta estabilidad econémica y flexibilidad, manteniendo

su viabilidad en diferentes condiciones.
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Figura 25
Comparacion entre bario ecologico seco (BES) y bario convencional

Escenario Costo
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Nota. Elaboracion propia en base al costo base estimado del modulo BES tipo familiar (S/ 2,735.00). Se consideran
tres escenarios: bajo (-10%), medio (escenario base) y alto (+10%), con la finalidad de evaluar la variacion del costo

frente a cambios en los precios de materiales y condiciones de ejecucion

La figura 25 muestra el analisis de sensibilidad del costo de construccion del bafio
ecoldgico seco (BES), evidenciando su comportamiento ante variaciones en los precios. En el
escenario bajo (-10%), el costo se podria reducir aproximadamente a S/ 2,460, mientras que en el
escenario medio se mantiene en S/ 2,735. Por otro lado, en el escenario alto (+10%), el costo se
incrementa hasta aproximadamente S/ 3,010. Estos resultados demuestran que, aun frente a

incrementos en los costos de materiales o mano de obra, el BES mantiene una inversion
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relativamente accesible, lo que refuerza su viabilidad econdémica como alternativa de saneamiento

en zonas rurales como el centro poblado Perico.

3.4.1. Baiio ecologico seco

3.4.1.1. Definicion

El bafio ecoldgico seco (BSE) es un sistema sanitario sostenible que permite la adecuada
disposicion y tratamiento de excretas humanas sin el uso de agua, mediante procesos de separacion,
deshidratacion y compostaje. Este sistema esta disefiado para reducir el impacto ambiental,
optimizar el uso de recursos y mejora proyectadar las condiciones de saneamiento en zonas con

limitaciones de acceso a agua potable y alcantarillado.

3.4.1.2. Principio de funcionamiento

El funcionamiento del BES se basa en la separacion de residuos liquidos y solidos desde
el punto de uso. La orina es conducida a través de un sistema independiente hacia un éarea de
infiltracion o almacenamiento, mientras que las heces son depositadas en cdmaras de compostaje.
En estas camaras, mediante la adicién de material secante (como ceniza, tierra o aserrin), se podria
reducir la humedad y se promueve la descomposicion bioldgica, transformando los residuos en

material estabilizado.

3.4.1.3. Componentes principales
e Taza separadora de orina y heces
[] Camaras de compostaje (podria generarlmente dobles)
e Sistema de ventilacion (tubo vertical)

e Estructura elevada (plataforma y acceso)
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e Sistema de infiltracion o disposicion de liquidos
e Cobertura o techumbre protectora
3.4.1.4. Caracteristicas técnicas
¢ No requiere conexion a redes de agua ni alcantarillado
¢ Bajo consumo o nulo uso de agua
¢ Disefio adaptable a condiciones rurales
¢ Uso de materiales locales (madera, ladrillo, calamina, etc.)
e Sistema modular y de facil construccion
3.4.1.5. Ventajas
e Ahorro significativo de agua (hasta mas del 90%)
e Reduccion de la contaminacion del suelo y fuentes de agua
e Bajo costo de construccion y mantenimiento
e Posibilidad de reutilizacion de subproductos (compost)
e Adecuado para zonas rurales o de dificil acceso
3.4.1.6. Desventajas
e Requiere capacitacion para su correcto uso
¢ Necesita mantenimiento periddico
(] Puede podria generarr rechazo inicial por desconocimiento
e Manejo adecuado de residuos es fundamental

3.4.2. Aplicacion en zonas rurales
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El BSE es especialmente viable en comunidades como el centro poblado de Perico, donde
existen limitaciones de agua potable y saneamiento. Su implementacion contribuye a mejora

proyectadar la salud publica, reducir enfermedades y promover practicas sostenibles.

3.4.3. Baiio tradicional (arrastre hidraulico)

3.4.3.1. Definicion

El baio tradicional o de arrastre hidraulico es un sistema sanitario convencional que utiliza agua
para transportar las excretas a través de tuberias hacia un sistema de alcantarillado, tanque
séptico o planta de tratamiento. Es el sistema mas utilizado en zonas urbanas debido a su

comodidad y facilidad de uso.

3.4.3.2. Principio de funcionamiento
El sistema funciona mediante la descarga de agua desde un inodoro, la cual arrastra los residuos
solidos y liquidos hacia una red de tuberias. Estos residuos son conducidos hacia un sistema de

disposicion final, donde reciben tratamiento o son almacenados temporalmente.

3.4.3.3. Componentes principales

e Inodoro con sistema de descarga

e Tanque de agua o cisterna

e Red de tuberias sanitarias

e Sistema de alcantarillado o tanque séptico

e Sistema de tratamiento (en algunos casos)

3.4.3.4. Caracteristicas técnicas

e Requiere conexion a redes de agua potable

e Necesita infraestructura de alcantarillado
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e Alto consumo de agua (aprox. 120 L/dia por vivienda)

o Sistema dependiente de servicios basicos

3.4.3.5. Ventajas

e Mayor comodidad y aceptacion social
e Facil uso sin necesidad de capacitacion
e Eliminacién inmediata de residuos

o Integracion con sistemas urbanos existentes

3.4.3.6. Desventajas

e Alto consumo de agua

o Elevados costos de instalaciéon y mantenimiento

e Dependencia de infraestructura sanitaria

e Riesgo de contaminacion si no hay tratamiento adecuado
e Poco viable en zonas rurales sin servicios basicos

3.4.4. Limitaciones en zonas rurales

En comunidades rurales como Perico, este sistema presenta dificultades debido a la falta
de redes de agua y alcantarillado, lo que incrementa los costos y limita su implementacion, podria

generarndo en muchos casos soluciones inadecuadas como letrinas mal disefnadas.
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Tabla 22

Estimacion del costo de construccion de un baiio ecologico seco (BES) en el centro poblado de
Perico

’ Precio Costo
Item Descripcion Unidad Cantidad Unitario .
(S/) Parcial (S/.)

1 Movimiento de tierras m? 1.50 50.00 75.00
2 Cimentacién (conereto m® 0.80 250.00 200.00

simple)

Muros 5
3 (ladrillo/adobe/madera) ™ 10.00 80.00 800.00
4 Losa de soporte m? 2.50 120.00 300.00
5 Techumbre m? 4.00 90.00 360.00

(calamina/madera)
6 Taza separadora und 1.00 180.00 180.00
7 Sistema de ventilacion und 1.00 120.00 120.00
8 Camaras de und 2.00 150.00 300.00
compostaje
9 Mano de obra global — — 400.00
Costo total estimado 2,735.00

Nota. Los costos son referenciales y pueden variar segun la disponibilidad de materiales locales y mano de obra en

el centro poblado de Perico.

La tabla 22 presenta la estimacion detallada del costo de construccion de un bano ecoldgico
seco, desglosando cada uno de los componentes necesarios, como movimiento de tierras,
cimentacion, muros, losa de soporte, techumbre, sistema de ventilacion, taza separadora y camaras
de compostaje, asi como la mano de obra requerida. Este analisis permite identificar la inversion
inicial necesaria para la implementacion del sistema, evidenciando que el costo total es
relativamente accesible en comparacion con soluciones tradicionales. Asimismo, se destaca que el
uso de materiales locales y técnicas constructivas simples contribuye a reducir costos y facilita su

replicabilidad en zonas rurales como el centro poblado de Perico.
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Tabla 23
Comparacion del costo de construccion entre bario tradicional y bario ecologico seco

Batfio seco ecologico

Concepto Bafio tradicional (S/.) (/) Diferencia (S/.)
Construccion inicial 3,200 2,735 -465
Consumo de agua Alto Minimo —
Sistema de Requiere No requi —
alcantarillado q quiere

Mantenimiento anual 280 90 -190
Costo total (10 afios) 5,000 3,350 -1,650
Ahorro en agua — 3,500 +3,500

Nota. La comparacion evidencia que el bafio seco ecoldgico presenta menores costos iniciales, de mantenimiento y

de ciclo de vida, ademas de podria generarr ahorro significativo de agua

La tabla 23 muestra una comparacion integral entre el bafio tradicional y el bafio ecologico
seco, considerando aspectos como el costo de construccion inicial, el mantenimiento anual, el costo
acumulado en un periodo de 10 afos y el ahorro podria generardo por la reduccion en el consumo
de agua. Los resultados evidencian que el BSE no solo requiere una menor inversion inicial, sino
que también presenta menores costos de operaciéon y mantenimiento, ademds de eliminar la
necesidad de sistemas de alcantarillado. Al incorporar el ahorro econémico derivado del menor
uso de agua, se demuestra que el BSE es una alternativa significativamente mas economica y
sostenible a largo plazo, lo que respalda su viabilidad para su implementacion en contextos rurales

con limitaciones de recursos hidricos.

IV. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion permiten evidenciar que la propuesta
de disefio de un bafio seco ecoldgico (BSE) constituye una alternativa viable para mejorar las
condiciones de saneamiento basico en el centro poblado de Perico, distrito de Chirinos, provincia

de San Ignacio, Cajamarca. En primer lugar, el diagnostico realizado mostré una situacion
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caracterizada por el uso predominante de letrinas rudimentarias que, debido a deficiencias en su
disefio, ubicacion y mantenimiento, pueden representar riesgos para la salud de la poblaciéon y el
ambiente. Entre estos riesgos se encuentran la contaminacion del suelo y de las fuentes de agua,
asi como la transmision de enfermedades relacionadas con un saneamiento inadecuado. La
Organizacion Mundial de la Salud sefiala que las condiciones deficientes de saneamiento estan
asociadas con enfermedades diarreicas, helmintiasis y otros problemas de salud, ademas de
favorecer la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas (Organizacion Mundial de la
Salud [OMS], 2024).En relaciéon con la hipdtesis planteada sobre la reduccion del consumo de
agua, los resultados obtenidos demuestran que el bafio seco ecologico presenta una disminucion
significativa en comparacion con el sistema tradicional. Mientras que un bafio convencional
consume aproximadamente 120 L/dia por vivienda, el BSE requiere apenas 5 L/dia para labores
minimas de limpieza, lo que representa una reduccion del 95.8%. Este resultado no solo confirma
la hipdtesis, sino que también se alinea con estudios técnicos que destacan la eficiencia hidrica de
los sistemas ecologicos, especialmente en contextos donde el recurso agua es limitado, como

ocurre en el centro poblado de Perico.

En relacion con la hipdtesis planteada sobre la reduccion del consumo de agua, los
resultados obtenidos demuestran que el bafio seco ecoldgico presenta una disminucion
significativa en comparacion con el sistema tradicional. Mientras que el bafio convencional
considerado en el estudio consume aproximadamente 120 L/dia por vivienda, el BSE requiere
aproximadamente 5 L/dia para labores minimas de limpieza, lo que representa una reduccion
estimada del 95,8 %. Este resultado respalda la hipotesis planteada y coincide con la literatura
técnica sobre saneamiento seco. La OMS sefiala que los inodoros secos o desviadores de orina no

requieren agua de descarga y son especialmente apropiados para zonas donde existe escasez de
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agua. Asimismo, la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos indica que los inodoros
de compostaje requieren poca o ninguna agua y permiten reducir el consumo doméstico de este

recurso (OMS, 2022).

Respecto a la evaluacion econdmica, el andlisis realizado para un horizonte de 10 afios
evidencid que el BSE presenta un menor costo acumulado en comparacion con el sistema
tradicional. En el presente estudio, el costo acumulado del bafio ecologico seco asciende
aproximadamente a S/ 3 350, frente a S/ 5 000 del sistema convencional, generdndose una
diferencia de S/ 1 650 a favor del BSE. Asimismo, al considerar el ahorro por consumo de agua,
estimado en S/ 3 500 durante el mismo periodo, se observa un beneficio econdomico adicional.
Estos resultados son consistentes con estudios que han evaluado sistemas de saneamiento
ecologico desde una perspectiva de costo-beneficio y ciclo de vida, encontrando que determinadas
tecnologias de saneamiento orientadas a la recuperacion de recursos pueden presentar ventajas
econdmicas y ambientales frente a sistemas convencionales (Shi et al., 2018). De manera similar,
un estudio desarrollado en una comunidad rural de Ecuador encontré resultados favorables para la
implementacion de saneamiento ecoldgico mediante un andlisis costo-beneficio, resaltando su

potencial como alternativa para comunidades rurales (Bellettini Cedefio, 2024).

En cuanto a la aceptacion social, los resultados obtenidos mediante las encuestas aplicadas
a las jefas de hogar muestran niveles de aceptacion superiores al 80 % en aspectos relacionados
con la comprension del funcionamiento, comodidad, facilidad de mantenimiento y disposicion
para implementar el sistema. Este resultado evidencia una percepcion favorable hacia la propuesta
y constituye un elemento importante para su sostenibilidad. Sin embargo, también se identificaron

determinados niveles de resistencia asociados principalmente al desconocimiento del sistema. Esta
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situacion coincide con investigaciones realizadas en comunidades rurales, donde se ha demostrado
que el nivel de conocimiento, la percepcion de aceptacion social y la capacitacion influyen
significativamente en la adopcion y uso sostenido de nuevas tecnologias de saneamiento (Wang et
al., 2021). Asimismo, estudios sobre saneamiento ecoldgico en zonas rurales han sefialado que los
procesos de capacitacion y educacion de los usuarios son importantes para garantizar el uso

adecuado y la permanencia de estos sistemas (Kassa et al., 2020).

Por otro lado, el disefio arquitectonico y estructural propuesto demuestra ser técnicamente
factible, debido a que incorpora elementos como la taza separadora, camaras de compostaje,
sistema de ventilaciéon y materiales disponibles localmente, buscando garantizar funcionalidad,
durabilidad y adaptacion al contexto rural. Estos componentes son compatibles con los principios
técnicos de los sistemas de saneamiento seco. La OMS reconoce los inodoros secos y los inodoros
desviadores de orina con camaras alternas o de compostaje como tecnologias aplicables al
tratamiento in situ de las excretas, especialmente en lugares donde existen limitaciones de agua.
Ademas, estos sistemas permiten reducir la generacion de aguas residuales y realizar el tratamiento

de las excretas en el propio lugar de uso (OMS, 2021).

Sin embargo, es importante sefialar algunas limitaciones del estudio. Entre ellas se
encuentra el tamano de la muestra utilizada para evaluar la aceptacion social, asi como la ausencia
de una implementacion piloto que permita comprobar el desempeiio del sistema bajo condiciones
reales de operacion durante un periodo prolongado. Asimismo, los costos estimados pueden variar
dependiendo de la disponibilidad de materiales, mano de obra, transporte y condiciones
particulares del lugar. Estas consideraciones son importantes debido a que la evaluacion de

sistemas de saneamiento debe contemplar no solamente los costos iniciales de construccion, sino
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también los costos de operacion, mantenimiento y funcionamiento durante todo su ciclo de vida.
Estudios sobre evaluacion de costos de saneamiento rural sefialan la importancia de considerar los
costos de todo el ciclo de vida para realizar comparaciones adecuadas entre diferentes alternativas

tecnologicas (Koseoglu et al., 2021).

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
5.1.1. Objetivo especifico 1: Diagnosticar la situacion actual del saneamiento basico del

Centro Poblado de Perico, Cajamarca.

El diagnoéstico realizado permitié determinar que el Centro Poblado de Perico presenta
deficiencias en las condiciones de saneamiento basico, evidenciadas principalmente por el uso de
letrinas rudimentarias que no cuentan con condiciones técnicas adecuadas de disefio, ubicacion y
mantenimiento. Esta situacidon evidencia la necesidad de plantear alternativas de saneamiento que
sean apropiadas para las condiciones rurales de la localidad y que contribuyan a reducir los

posibles riesgos para la salud de la poblacion y el ambiente.

5.1.2. Objetivo especifico 2: Realizar la comparacion del consumo de agua de un bafo
tradicional y un bafio ecologico seco.

La comparacion realizada permitié determinar que el bafio ecoldgico seco presenta un
menor consumo de agua respecto al bafio tradicional de arrastre hidraulico. De acuerdo con los
resultados obtenidos, el sistema tradicional considerado consume aproximadamente 120 L/dia por
vivienda, mientras que el bafio ecologico seco requiere aproximadamente 5 L/dia para actividades

minimas de limpieza, representando una reduccion estimada del 95,8 % del consumo de agua. Por
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tanto, el BSE constituye una alternativa eficiente para el uso racional del recurso hidrico,

especialmente en contextos rurales.

5.1.3. Objetivo especifico 3: Disefiar arquitectonica y estructuralmente un bafio ecologico
seco en el Centro Poblado de Perico.

Se desarroll6 el disefio arquitectonico y estructural de un médulo de bafio ecolégico
seco, considerando las condiciones y caracteristicas del entorno rural del Centro Poblado de Perico.
La propuesta incorpora elementos funcionales como la taza separadora, camaras para el
almacenamiento y tratamiento de las excretas, sistema de ventilacion y materiales adecuados para
su construccion. En ese sentido, el disefio propuesto constituye una alternativa técnicamente
factible para las condiciones del lugar, al no depender de un sistema convencional de arrastre

hidraulico.

5.1.4. Objetivo especifico 4: Estimar el costo de construccion de un modulo de bafio
ecoldgico seco en el Centro Poblado de Perico.

La estimacién econdmica permitié determinar el costo aproximado de construccion y
mantenimiento del médulo de bafio ecologico seco. Segun los resultados obtenidos, el costo
acumulado estimado para un horizonte de 10 afios es de aproximadamente S/ 3 350, mientras que
el sistema tradicional alcanza aproximadamente S/ 5 000, representando una diferencia de S/ 1 650
a favor del bafo ecoldgico seco. Asimismo, considerando el ahorro asociado al menor consumo
de agua, estimado en aproximadamente S/ 3 500 durante dicho periodo, se evidencia que la
alternativa propuesta presenta un comportamiento econdmico favorable para las familias del

Centro Poblado de Perico.
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Finalmente, el disefio arquitectonico y estructural del bafo seco ecoldgico propuesto se
adapta a las condiciones del entorno rural de Perico, integrando criterios técnicos, sanitarios y
ambientales. En conjunto, los resultados confirman que la propuesta es técnica, econdmica y
socialmente viable, cumpliendo con los objetivos planteados y validando las hipotesis de la

investigacion.

5.2. Recomendaciones
5.2.1. Objetivo especifico 1: Diagnosticar la situacion actual del saneamiento basico del

Centro Poblado de Perico, Cajamarca.

Se recomienda a las autoridades del Centro Poblado de Perico, la Municipalidad Distrital
de Chirinos y las entidades competentes realizar un seguimiento periddico de las condiciones de
saneamiento basico de la poblacion, especialmente de las viviendas que utilizan letrinas
rudimentarias. Asimismo, se sugiere priorizar a las familias que presenten mayores deficiencias
sanitarias, con la finalidad de orientar futuras intervenciones y reducir los riesgos asociados a un

saneamiento inadecuado.

5.2.2. Objetivo especifico 2: Realizar la comparacion del consumo de agua de un bafio
tradicional y un bafio ecologico seco.

Se recomienda promover la educacion y sensibilizacién de la poblacion sobre el uso
responsable del agua, difundiendo las ventajas que presentan los bafios ecoldgicos secos frente a
los sistemas convencionales de arrastre hidraulico. Asimismo, se sugiere realizar actividades
demostrativas que permitan a los usuarios conocer el funcionamiento, uso y mantenimiento

adecuado del BSE, resaltando su potencial para reducir significativamente el consumo de agua.
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5.2.3. Objetivo especifico 3: Disefiar arquitectonica y estructuralmente un bafio ecologico
seco en el Centro Poblado de Perico.

Se recomienda que, antes de ejecutar la propuesta, se realice un proyecto piloto de bafo
ecoldgico seco en una vivienda representativa del Centro Poblado de Perico. Esto permitira evaluar
el funcionamiento del disefo arquitectonico y estructural en condiciones reales de uso, asi como
identificar posibles modificaciones relacionadas con la comodidad, ventilacion, manejo de las

excretas, mantenimiento y adaptacion a las condiciones del terreno.

Asimismo, se recomienda considerar el uso de materiales disponibles en la localidad y
técnicas constructivas apropiadas para el contexto rural, siempre que cumplan con las condiciones
técnicas requeridas. Esto permitiria facilitar la construccion, mantenimiento y posible replicacion

del modelo en otras viviendas y comunidades con caracteristicas similares.

5.2.4. Objetivo especifico 4: Estimar el costo de construccion de un modulo de bafio
ecoldgico seco en el Centro Poblado de Perico.

Se recomienda que las autoridades y futuras investigaciones realicen una actualizacién
periodica de los costos de construccidon, materiales, mano de obra y mantenimiento antes de
ejecutar el proyecto, debido a que estos pueden variar con el tiempo y segun las condiciones del
mercado local. Asimismo, se sugiere evaluar diferentes alternativas de materiales y proveedores
locales para optimizar los costos sin comprometer la seguridad, funcionalidad y durabilidad del

modulo.

Finalmente, se recomienda articular esfuerzos entre la Municipalidad Distrital de Chirinos,
las autoridades del Centro Poblado de Perico, entidades publicas, instituciones académicas y la

poblacién beneficiaria para gestionar la implementacion progresiva de soluciones de saneamiento
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ecoldgico. Se considera importante que cualquier futura implementacion esté acompafiada de
capacitacion, seguimiento técnico y participacion de los usuarios, con el propoésito de favorecer la
adecuada utilizacion y sostenibilidad del sistema a largo plazo.
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ANEXOS

Anexo 1
Base de datos georreferenciada de viviendas del centro poblado perico en formato Excel
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s condicional » comotabla ¥ celda* i} Formato O~ finar~ seleccionar v un POF
Potapapeles Fuente [ Rineacin 5 Nimero 5 Estilos Celdas Edidn Complemertos  Adcbe Aobat Y
K16 vii K >
A [ c () E F G H | ! K L M N 0 4 Q &
1 D Nombre del Jefe de Hogar  Vivienda N* Coordenada Este (X- UTM) Coordenada Norte (Y - UTM) Zona UTM Altitud (msam) Qbservaciones
2 1 Juana Pérez Flores V01 756320 9312450 175 1350 Uso de letrina
3 2 Luis Gomez Diaz v-02 756400 9312500 17 1355 Uso de letrina
4 3 Maria Torres Ruiz v-03 756500 9312600 175 1360 Uso de letrina
5 4 Carlos Sinchez Vega V-04 756600 9312700 175 1362 Uso de letrina
6 5 Rosa Mendoza Lépez V05 756650 9312800 175 1365 Uso de letrina
7 6 ENvira Carrazco Nuflez V-06 756655 9312850 175 1366 Uso de letrina
8 7 Esmilda Guerrero Garcia v-07 756603 9312600 175 1364 Uso de letrina
9 8 Rosario Femandez Guerrero  V-08 756656 93128450 175 1363 Uso de letrina
10 9 Deisy Guerrero Martinez v-09 756660 9312700 175 1345 Uso de letrina
1 10 Jaime Coronel Gaona V-10 756300 9312400 175 1350 Uso de letrina
12 11 José Nufiez Flores V11 756310 9312415 175 1353 Uso de letrina
13 12 Cruz Rivera Silva V12 756320 9312430 175 1356 Uso de letrina
1 13 Nancy Cordova Nufiez V13 756330 9312445 175 1359 Uso de letrina
15 14 Elva Ordofiez Silva V-14 756340 9312460 175 1362 Uso de letrina
16 15 Juana Peralta Flores V15 756350 9312475 175 1350 Uso de letrina
17 16 Elvira Terrones Alvarez V-16 756360 9312490 175 1353 Uso de letrina
18 17 Javier Calle Gaona V17 756370 9312505 175 1356 Uso de letrina
15 18 Pedro Cordova Suarez V-18 756380 9312520 175 1359 Uso de letrina
20 19 Leopoldo Calle Hernandez v-19 756390 9312535 175 1362 Uso de letrina
21 20 Luzmila Coronel Martinez v-20 756400 9312550 17s 1350 Uso de letrina
2 21 Roxana Femandez Alvarez v-21 756410 9312565 175 1353 Uso de letrina
23 22 Victor Guerrero Calle v-2 756420 9312580 175 1356 Uso de letrina
24 23 Ines Nufiez Guerrero v-23 756430 9312505 175 1359 Uso de letrina
% 24 Deysi Cervantes Zalasar V24 756440 9312610 175 1362 Uso de letrina
2% 25 Saul Cordova Rodriguez V-25 756450 9312625 175 1350 Uso de letrina
27 26 Orfelinda Calle Calle V-26 756460 9312640 175 1353 Uso de letrina
2 27 Carla Pasapera Odofiez v 756470 9312655 175 1356 Uso de letrina
2 28 Juana Huaman Arbaiza v-28 756480 9312670 175 1359 Uso de letrina
30 29 Francisco Guerrero Siva v-29 756490 9312685 175 1362 Uso de letrina
3 30 Leonidas Calle Pasapera v-30 756500 9312700 175 1350 Uso de letrina
n 31 Andy Gaona Herrera V31 756510 9312715 175 1353 Uso de letrina A
tisto % Accesbikdadt todo corredto ::1] —— %

1 Howe @BuBO2CO-2DBRORPaa SR LT T

@ sutogurcato @ ) [ ) - - = BaseDatos UTM Perico... + Guardaco en Este PC P Buscar @ - o x
Archivo Insertar  Dibujar Disposicién de pigina  Fomulas Datos Revisar Vista Automatizar Ayuda  Acrobat I Comentarios |
ﬁ & catibri o Ga [General B =] @ @ Bwsertsr ~ | T v gv P
egar 1B ¥ N K § . d.a. @ % o 4 4 foma  Darlomato Esilosde 5_: it < B gy fuscary  Complemens Creer
ER ] = condicional ~ comotabla~ celdav [ Farmata ~ &~ fimar~ seleccionar~ un POF
Sortapapeles & Fuente A Alinearidn & Nimern A Estiios Coldus Eaicion Complementcs  Adobe Acrobat v
K16 v i v
A ] c [ £ ¢ G H 1 ) K L M N o [ a &
2 21 Roxana Fernandez Ahvarez v-21 756410 9312565 17s 1353 Uso de letrina
2 22 Victor Guerrero Calle v-22 756420 9312580 178 1356 Uso de letrina.
24 23 Ines Nufiez Guerrero w23 756430 9312595 175 1358 Uso de letrina
= 24 Deysi Cervantes Zalasar v 756440 9312500 17 1362 Uso de letrina
26 25 Saul Cordova Rodriguez V25 756450 0312625 178 1350 Uso de letrina.
27 26 Ortelinda Calle Calle V26 756460 9312640 175 1353 Uso de letrina
8 27 Carla Pasapera Odofiez V27 756470 9312655 1ws 1356 Uso de letrina.
» 28 Juana Huaman Arbsiza vas 756480 9312670 175 1350 Uso de letrina
30 29 Francisco Guerrero Silva v-29 756490 9312685 175 1362 Uso de letrina
31 30 Leonidas Calle Pasapera v-30 756500 9312700 175 1350 Uso de letring
a2 31 Andy Gaona Herrera v 756510 9312715 175 1353 Uso de letrina
33 32 Yesenia Hurtad Rivera v-32 756520 9312730 175 1356 Uso de letrina.
3 33 Leydi Chilcon Samamé: V33 756530 9312745 175 1358 Uso de letrina
35 34 Lisandro Chicoma Ramos V34 756540 9312760 17s 1362 Uso de letrina.
36 35 Waker Flores Arrista v3s 756550 9312775 175 1350 Usa de letrina
37 36 Elis Neyra Herrera v-36 756560 9312790 175 1353 Uso de letrina
EL] 37 Franklin fimenez Cordova V-3 156570 9312805 ws 1356 Uso de letrina.
39 38 Anast: Elera Martines. vag 756580 9312820 175 1359 Uso de letrina.
0 39 Pedro Nufier Garcia V-39 756590 9317835 175 1362 Uso de letrina
4 40 Isaies Cubes Flores V40 756600 9312850 175 1350 Uso de letrina
42 41 Antonio Cubas Alberca V41 756610 9312865 17s 1353 Uso de letrina.
a 42 Segundo Arbaia Flores o2 756620 9312880 175 1356 Uso de letrina
4 43 Manuela Leal alvarez Va3 756630 9312895 175 1359 Uso de letrina
a5 44 Estela Alberca Martines Voad 756640 9312910 17s 1362 Uso de letrina
46 45 Juver Calle Arrieta V45 756650 9312925 175 1350 Uso de letrina.
7 46 Yonatan Susres Pefis Va6 756660 9312840 175 1353 Uso de letrina
8 47 Clever Cobos Julea var 156670 9312955 s 1358 Uso de letring
49 48 Ricarte Cabrera Coronel V-ag 756620 9312970 17s 1350 Uso de letrina.
s0 49 Adela Pets Queveds -4 756690 9312985 175 1362 Uso de letrina
51 50 Maria Soto Pefia 50 756700 9312600 175 1357 Uso de letrina
s2
53
ca v
< Base de Datos UTM + i .
listo ¥ Accesibiidac todo comecto i} Bl -————+ s
R N mtioto B QB A T o8
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Nota. Elaboracion propia a partir de la recopilacion y sistematizacion de datos de campo, considerando coordenadas

UTM (WGS 84), altitud y condiciones de saneamiento de las viviendas.

La imagen muestra la base de datos organizada en Microsoft Excel que contiene la
informacion georreferenciada de las viviendas del centro poblado Perico. Se incluyen variables
como nombre del jefe de hogar, cddigo de vivienda, coordenadas UTM, altitud y tipo de sistema
sanitario utilizado. Esta informacion constituye un insumo fundamental para el analisis espacial y

la planificacion de la implementacion del bafio ecologico seco (BES) en la zona de estudio.

159



Anexo 2
Validacion de encuestas por dos expertos

Validacion del Instrumento por Juicio
de Expertos

Titulo de la investigacion;

“Propuesta de disedo de un sanitario ecoldgico seco para el saneamiento en el centro
poblado Perico, distrito de Chirinos, San Ignacio - Cajamarca, 2025

Instrumento a validar: Encuesta dirigida a familias del centro poblado Perico,
El presente instrumento ha sido sometido a juicio de expertos, con el fin de garantizar su

validez de contenido. Los especialistas evaluaron la encuesta considerando criterios de
claridad, pertinencia, relevancia, coherencia y suficiencia.

| Cargo del experto | Apellidosy Nombres | DNI Firma
: Jores  Cayadopa ;‘%"7

REG. CIP 278624

s T

R LU&%. -
Ingeniero Muiioz. Huaman HX(SG?.sO UBALDO MUNOZATAM

Ambiental Uhaldo mm'nm

Resultado: El instrumento es considerado VALIDO para su aplicaci6n en la Investigacion.

Fecha: 23 de septiembre de 2025
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Anexo 3
Mapa georreferenciado del centro poblado Perico, distrito de Chirinos, provincia de San
Ignacio, departamento de Cajamarca

ANEXO Ill. MAPA GEOREFERENCIADO DEL CENTRO POBLADO DE PERICO

Mapa SIG de viviendas - Ubicacién del centro poblado - Distribucién espacial

11l.1. MAPA GEOREFERENCIADO DE VIVIENDAS DEL
CENTRO POBLADO DE PERICO

111.2. UBICACION GEOGRAFICA DEL CENTRO POBLADO DE PERICO

A NIVEL DEPARTAMENTAL A NIVEL PROVINCIAL A NIVEL DISTRITAL LOCALIZACION ESPECIFICA
756100 756300 756500 756700 756900 i - .= :
N N
3 g : \
= A A At A
o LEYENDA o \ ‘\
] 8 AMAZONAS CcuTERVO § (
o @ Viviendas 2 - ( [ \
2 (50 viviendas) [l & . S o b | e
CAJAMARCA ¢ IGNACI i |
: ; » I W W
LAMBAYEQUE ‘ ° : | CHIRINOS ‘ \
) 2 ) | Q
b3 S % y L N
2 2 \ 4 | A
8 8 2 LS
LA LIBERTAD | % N~
- ~ - ; 1| || @ centro Poblado de perico oy
[ Provincia San ignacio @  Centro Poblado de Perico | | || @  Centro Poblado dePerico | | | via principal \
9 ) |
2 2 [Z] Departamento Cajamarca [2] Provincia San Ignacio | 2] Distrito Chirinos | — Vias secundarias
& S | ]
5 5 — Rio/ Quebrada
o Ld .
| UBICACION GEOGRAFICA
| centro Poblado - Perico
Q o || Distrito : Chirinos.
2 2 || Provincia : San Ignacio
o o || Departamento : Cajamarca
8 R || Aitud aproximada  : 430 - 460 msnm
Coordenadas UTM (Referencia)
Este (X) + 756600
| Norte vy :9312700
g ] | zona 217 Sur
& S8
g g 111.3. DISTRIBUCION ESPACIAL DE VIVIENDAS LEYENDA
L] & o Y CONDICIONES DE SANEAMIENTO Condicién del sist
INFORMACION CARTOGRAFICA 756100 756300 756500 756700 756900 sanitnrto Aol
Sistema de Coordenadas: WGS 84 9312200 RN 5 N ® Campo abierto
g [ Proveccon:um 8 || satao00 . % e o @ Bafio improvisado
o Y Zanac 17 Sur N ) e O Letrina precaria
2 [ Datum: wasss 2 || 9312800 o’ 8%% O ik ety
Unidades: Metros 0% % *°Q
212000 2‘ ° ©g® = Simbologia adicional
§E129 Ogtie 2 . — Via principal
¢ o® — Vias secundarias
ey 2 & S 9312200 .O 3
Todas las viviendas identificadas en el mapa carecen de conexién °é & % 'ESCALA 2,500 — Rio/Quebrada
ared de alcantarillado o sistema de saneamiento convencional. |o so 100 150 200 250m
N —
. TESIS: Bachiller: Fecha:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN “PROPUESTA DE DISENO DE UN SANITARIO ECOLOGICO SECO Egr. Villanueva Fernandez Roger Stalin Mayo, 2025 LAMINA:
FACULTAD DE INGENIERIA PARA EL SANEAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE PERICO, e
Escuela Profesional de Ingenieria Civil DISTRITO CHIRINOS, PROVINCIA SAN IGNACIO, MBS Mrarion A Gangetie Suntistatien 5:2:1; H-°1
DEPARTAMENTO CAJAMARCA, 2025' M, José Luis Pledea Tineo i

Nota. Elaboracion propia mediante herramientas SIG. Sistema de referencia: UTM — WGS 84, zona 17S. La figura
integra la ubicacion geografica del centro poblado, la distribucion espacial de 50 viviendas y la identificacion de
condiciones de saneamiento, evidenciando la ausencia de conexion a red de alcantarillado. Escala grafica a criterio

del autor

La figura presenta el analisis geoespacial del centro poblado Perico a través de un mapa
georreferenciado que integra tres componentes: La ubicacion territorial a nivel departamental,
provincial y distrital; la localizacion de las viviendas mediante coordenadas UTM; y la distribucion
espacial de las condiciones de saneamiento. Se identifican 50 viviendas sin conexion a red de

alcantarillado, predominando sistemas precarios como letrinas y practicas de saneamiento no
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adecuadas. La disposicion dispersa de las viviendas y las limitaciones de infraestructura refuerzan
la necesidad de implementar soluciones descentralizadas como el bafio ecologico seco (BES),

adaptadas a contextos rurales con baja cobertura de servicios basicos.
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Anexo 4

Esquema arquitectonico y funcional del bario ecologico seco (BES) tipo familiar.

_ VISTA 3D EXTERIOR |

TUBERIA DE
VENTILACION
@110 mm

| VISTA 3D INTERIOR —- CORTE |

VENTILACION‘
SUPERIOR
MATERIAL
TAZA SECANTE ORINA
SEPARADORA (CENIZA O ASERRIN) Se separa y se conduce
EcoLOGICA ¢ hacia el tanque para su
almacenamiento y uso
DRCSREY como fertilizante
CAMARA DE liquido.
COMPOSTAJE
TANQUE DE EN USO
ALMACENAMIENTO ~— 3 ===
DE ORINA
20 L, CAMARA
@on compos:::s DOBLE CAMARA
EN REPOSO Permite el uso alternado:

mientras una cdmara estd en uso,
la otra esta en reposo para
completar el compostaje.

VENTILACION

La tuberia permite la
salida de gases y
controla olores.

MATERIAL SECANTE
Se aplica después de
cada uso para reducir
humedad y olores, y
favorecer la
compostaje.

HECES

Se depositan en la
cémara de
compostaje donde
se descomponen de
forma natural.

3 reuTiLizACION

El compost puede

ser utilizado como

abono para cultivos
y éreas verdes.

LAMINA:

M-01

PLANTA CORTE LATERAL (A - A)
| COMPONENTES PRINCIPALES PROCESO DE COMPOSTAJE (DOBLE CAMARA)
@ Tuberia de ventilacién B3 reposo
@ 110 mm (PVC)
1.20m e Taza separadora ecolégica de orina
1.20m © Material secante (ceniza, aserrin, tierra seca)
@ Tanque de almacenamiento de orina (20 L)
0.50 m © Cémara de compostaje en uso
© ' Cémara de compastaje en reposo Se utiliza una cmara || La otra camara Después de 6 a 12
@ Acceso al pozo de mantenimiento y se agrega material permanece cerrada meses, el material
Je sl - y vaciado secante después para que se realice se convierte en
0.60m 0.60m e——1.20m—» e——1.20m —» de cada uso. el compostaje. compost seguro.
ELEVACIONES (MEDIDAS PRINCIPALES) = —
TUBERIA oz MEDIDAS GENERALES DEL DISENO NOTA
VENTILACION
8110 mm o/ Largo: 1.20:m El disefio del Bafio Ecolégico Seco (BES)
0.10 0.10 = :I"Cho' 12l0 ;"40 puede variar segin las condiciones del
2a0'm 530 R *=Alturg;total: 2-40.m ’ terreno, disponibilidad de materiales y
* Altura de cdmara de compostaje: 0.60 m hecesldadas. dela familie
0.12 « Altura de losa del piso: 0.12 m .
e lom’ * Separacion de camaras: 0.10 m Las medidas presentadas corresponden
P ACCESO AL POZO~ — « Dimensién de cada cdmara: 0.60 m (ancho) al modelo estandar propuesto para el
f— 1.020 m— - ‘-zlg"‘ e DE MANTENIMIENTO ko.so™ H0.60" 0412" « Acceso al pozo de mantenimiento: 0.60 m x 0.60 m centro poblado de Perico.
ELEVACION FRONTAL ELEVACION LATERAL ELEVACION TRASERA
E TESIS: < Bachiller: Fecha:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN “PROPUESTA DE DISENO DE UN SANITARIO ECOLOGICO SECO Egr. Villanueva Fernandez Roger Stalin Mayo, 2025
FACULTAD DE INGENIERIA PARA EL SANEAMIENTO EN EL CENTRO POBLADO DE PERICO, ASESORES:
Escuela Profesional de Ingenieria Civil DISTRITO CHIRINOS, PROVINCIA SAN IGNACIO, M.Se. M: A, les Sar Escala:
DEPARTAMENTO CAJAMARCA, 2025" Mg. José Luis Piedra Tineo Indicada
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Nota. Elaboracion propia a partir del disefio arquitectonico y estructural del médulo BES. La figura integra vistas en
planta, elevaciones, cortes (A-A’ y B-B’) y detalle de la taza separadora, considerando dimensiones reales del
prototipo. Sistema constructivo adaptado a condiciones rurales del centro poblado Perico, distrito de Chirinos, San

Ignacio, Cajamarca

La figura presenta el modelo esquematico integral del bafio ecologico seco (BES),
incluyendo la planta acotada, elevaciones frontal, lateral y posterior, asi como cortes longitudinales
y transversales que permiten visualizar su configuracion estructural y funcionamiento interno. Se
identifican componentes clave como la taza separadora, las cadmaras de compostaje de doble
compartimiento, el sistema de ventilacion vertical y el acceso posterior para mantenimiento. El
disefio incorpora dimensiones técnicas que garantizan estabilidad estructural, ventilacién adecuada
y eficiencia en la separacion de residuos. Asimismo, se evidencia el flujo diferenciado de orina y
heces, permitiendo su tratamiento independiente y promoviendo la reutilizaciéon segura de
subproductos. Este esquema sustenta técnicamente la viabilidad del BES como solucion de

saneamiento sostenible en zonas rurales dispersas, donde no existe acceso a redes de alcantarillado.
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Anexo 5

Lamina estructural del baiio ecologico seco (BES) tipo familiar con detalle de cortes, elevaciones y sistema de cargas.

MODELO ESTRUCTURAL DEL BANO ECOLOGICO SECO (BES) - TIPO FAMILIAR

1. ESQUEMA DE TRANSMISION 2. CORTE A-A’ (SECCION TRANSVERSAL) 3. ELEVACION LATERAL (VISTA DERECHA) 4. ELEVACION FRONTAL
DE CARGAS CARGA DE TECHO
i l ————— TUBO DE VENTILACION >
CARGA DE TECHO % l © 110 mm PVC TUBO DE VENTILACION
(cm) ‘ ‘ @ 110 mm PVC
COBERTURA DE CALAMINA
i COBERATURA DE CALAMINA ‘
|-+ VIGA DE AMARRE SUPERIOR ONDULADA
VIGA DE AMARRE l |- 3 s
o0 ‘ﬂ-ﬁl 0.12x015m VIGA DE AMARRE SUPERIOR
T =] armado)
A :u—l 012x015m
1% 2 MURO PORTANTE DE
MUROS PORTANTES ahe — LADRILLO KINIKONG
o Ax) e Espesor = 0.12 m MURO PORTANTE DE
¢ ) 1) LADRILLO KINIKONG 3.95m
' | 240m —_ Espesor = 0.12m - (MAX)
LOSA DE SOPORTE S pana
Ll LOSA DE SOPORTE
v LOSA DE SOPORTE (Concreto armado)
= (Concreto armado) Espesor = 0.10 - 0.12 m
CARGA DE USUARIO Espesor = 0.10 - 0.12 m
v 0.10-0.12m
= 100 - 150 kg { o & o e - 0.10-0.12m
(Doble camara)
v 0.60m
| CAMARAS DE t
‘ COMPOSTAJE
(cm) | 0S0m (Concreto ciclopeo) (Concreto ciclépeo)
1 ) 908 : Ancho = 0.50 m Ancho = 0.50 m $
! - 0.60m wle  0.60mM = =
l CIMIENTO CORRIDO J il 1.20 m (Anche total) ol b 1.50 m (Largo total) ! 1.20 m (Ancho total) -l
] 5. PLANTA ESTRUCTURAL (ACOTADA) 6. CORTE B-B' (SECCION LONGITUDINAL) 7. DE ESPECIF 8. DETALLE DE CIMIENTO CORRIDO
| SUELO NATURAL =8
| (REACCION DEL TERRENO) - 450 m TUBO DE VENTILACION Cimentacién Cimiento corrido de concreto ciclépeo | e -
e ———— fc = 140 ?, ancho = 0. | -
- 1.50 m — 1.50m - 1.50m - @ 110 mm PVC © = 140 kg/cm 0.50 m | i _ Muro de ladrilio
COBERTURA DE CALAMINA Muros portantes Ladrilio Kinkong artesanal [ (e =0.12m)
LEYENDA: G 1} ONDULADA | Espesor = 0.12 m | 0.30m
050 m VIGA DE AMARRE SUPERIOR Vigas de amarre Concreto armado f'c = 175 kg/em® |
CM  : CARGA MUERTA et (Concreto Seccién 0.12 x 0.15 m | t Concreto ciclopeo
1 012x015m - - 1 cxcl
CV  : CARGA VIVA Losa de soporte Concreto armado f'c = 175 kg/em® | | fc = 140 kg/em?
. MURO PORTANTE DE Espesor = 0,10 - 0.12 m 020 m
LADRILLO
z,so.,.’ (Y (ST O] (T Ry P ) (T N e T 2 1N Espesor = 0.12m Camaras de compontaje  Doble cimara, albafiileria ; Saamssibark
T revestida, 0.60 x 0.60 m (c/u) | ——
| 130m compactado
TR GRIINADOM. Tuberia de ventilacién | PVC @ 110 mm (sale por encima
SCOLAGICA de la cobertura) |
125m l LOSA DE SOPORTE Tuberia de orina PVC © 1~ hacia tanque ’
s e O L a1 9. NOTAS IMPORTANTES
ot ' PR g 200~ %95 m {(variabie) || 1. Las cargas se transmiten de maner vertical desde La
= B ava CAMARAS DE COMPOSTAJE Anche total (rontal) = 1.20 m | cobertura hacla la cimentacion.
= 0.60 M 120mM —wie 0.60 m — Do =7 P 11 22 esth diseAad:
Largo total (lateral) 1.50m | PS
— del sisterna.
|- 240m . Y
TANGUE o€ ¢ m”? Dimensiones en plants | 4.50 m x 2.50 m o = =
Ancho = 0.50 m 4. €l diseRo se adapta a las condiciones del Centro Poblado
I —— TUBERIA DE ORINA (PVC @ 17) ~ =~ VENTIACION (PVC @ 110 mm) J de Perico — Distrito Chirinos — San ignacio — Cajamarca.

PROYECTO:
“Propuesta de disefio de un sanitario ecolégico seco
para el saneamiento en el Centro Poblado de Perico,
Distrito Chirinos, Provincia San Ignacio,
Departamento Cajamarca, 2025

UBICACION:
Centro Poblado de Perico
Distrito Chirinos ~ Provincia San Ignacio
Departamento Cajamarca

ELABORADO POR:
Egr. Villanueva Fernandez Roger Stalin

Indicada

LAMINA:

EST-01
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2. CORTE A-A' (SECCION TRANSVERSAL) E = —
CARGA DE TECHO 3. ELEVACION LATERAL (VISTA DERECHA)
I () 1  TUBO DE VENTILACION
i l © 110 mm PVC
TUBO DE VENTIACION
COBERTURA DE CALAMINA @ 110 mm PVC
ONOULADA
VIGA DE AMARRE SUPERIOR COBERTURA DE CALAMINA
(Concreto armado) ONDULADA
0.12x0.15m
T VIGA DE AMARRE SUPERIOR
(Concroto armado)
MURO PORTANTE DE | 0.12x0.15m
LADRILLO KINIKONG
Espesor = 0.12 m }
MURO PORTANTE DE
395m | LADRILLO KINIKONG
TASA SEPARADORA (MAX) | Espesor » 0.12m
ECOLOGICA 240 m
LOSA DE SOPORTE LOSA DE SOPORTE
(Concreto armado) (Concreto armado)
Espesor = 0.10 - 0.12m Espesor = 0.10~0.12m
CAMARAS DE COMPOSTAJE 0.10-0.12 m
ook ! . ! . CAMARAS DE COMPOSTAJE
0.60 m X
CIMIENTO CORRIDO
(Concreto cicidpeo) | ¥ CIMIENTO CORRIDO
; i Ancho = 0,50 m . 0som (Concreto ciclépeo)
- 060m w=  060m - J ' Ancho = 0.50 m
- 1.20 m (Ancho total) -l e s ,
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4. ELEVACION FRONTAL 5. PLANTA ESTRUCTURAL (ACOTADA)
- — 45m -
- 1.50m - 150m - 1.50m -
i
- w o
L .
14—
-
— 1 395m
1222 H om0
* [- . ;
1 :
— 3 6
0.10-0.12m
i -
0.60 m - 060Mmew  120m  we060m-
t 240 m -
0.50m
X 1 | . =
1.20 m (Ancho total) =4 i TUBERIA DE ORINA (PVC @ 17) = = =i VENTILACION (PYC @ 110 mm)
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6. CORTE B-B' (SECCION LONGITUDINAL)

-
1
a4
L
j=4
13
[
L
=
n

Sc.muSsealmBunn

T :l'.’ﬂ.ﬁ

TUBO DE VENTILACION
@ 110 mm PVC

COBERTURA DE CALAMINA
ONOULADA

VIGA DE AMARRE SUPERIOR
(Concrelo armado)
012x0.15m

MURO PORTANTE DE
LADRILLO KINIKONG
Espeser = 0.12m

TASA SEPARADORA
ECOLOGICA

LOSA DE SOPORTE

"~ (Cencreto armado)

Espesor « 0,10 -0,02m

_ CAMARAS DE COMPOSTAJE

(Doble cimara)

_ TANQUE 0€
CIMIENTO CORRIDO

(Concreto cickipec)
Aocho = 050 m
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8. DETALLE DE CIMIENTO CORRIDO
0.12m

o

Muro de ladrillo
(e=0.12m)

-

& . Concreto ciclopeo

fc » 140 kg/om’

Terreno natural




7. CUADRO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. ESQUEMA DE TRANSMISION

DE CARGAS

CARGA DE TECHO
(Ca)

.

VIGA DE AMARRE
Cw)

|
v

MUROS PORTANTES
Cm)

v

LOSA DE SOFPORTE
(Cm)

.

CARGA DE USUARIO
cwv)
= 100 - 1S5S0 kg

.

Cimiento corrido de concreto ciclépeo
V0. fc = 140 kg/em?, ancho = 0.50 m
Ladrillo Kindkong artesanal
Muros portantes
Espesor = 0.12 m
Vigas de amarre Concreto armado f'c = 175 kg/om?
Seccitn 0,12 x0.15m
Losa de soporte Concreto armado 'c = 175 kg/om®
Espesor » 0,10 -0.12 m
Camaras de compostaje  Doble camara, albafileria
revestida, 0.60 x 0.60 m (c/u)
Tuberia de ventilacidn | PVC @ 110 mn (sale por encima
de la cobertura)
Tuberia de orma PVC © 17 hacia tanque
de almacenamiento (20 L)
Altura total 3.00 -~ 3.95 m (vanable)

CAMARAS DE
COMPOSTAJE
(Cm)

.

Anche total (frontal) 1.20m

CIMIENTO CORRIDO
cm)

Largo total (lateral)

150m

1
v

Dimensiones en planta

450mx250m

SUELO NATURAL
(REACCION DEL TERRENO)




Nota. Elaboracion propia a partir del disefio arquitectonico y estructural del modulo de bafio ecologico seco (BES),
considerando dimensiones reales del proyecto (largo 4.50 m, ancho 2.50 m y altura aproximada de 3.00-3.95 m). La
lamina incluye planta acotada, elevaciones, cortes A-A’ y B-B’, asi como el diagrama de transmision de cargas. Se ha

incorporado el nombre del autor: Bach. Villanueva Fernandez Roger Stalin. Escala grafica referencial.

La lamina presenta el modelo estructural completo del bafio ecoldgico seco (BES),
integrando vistas en planta, elevaciones y cortes constructivos que permiten comprender su
configuracion espacial y funcionamiento estructural. Se detallan los principales elementos como
la cimentacion, muros portantes, losa de soporte, cdmaras de compostaje y techumbre,
evidenciando una estructura elevada disefiada para optimizar el proceso sanitario. Asimismo, se
incluye el esquema de transmision de cargas, donde se observa como las cargas podria generardas
en la cubierta y el uso del médulo son transferidas progresivamente hacia los muros, la losa y
finalmente la cimentacion, garantizando estabilidad y seguridad estructural. Este modelo responde
a criterios de disefio adaptados al contexto rural del centro poblado Perico, priorizando el uso

eficiente de materiales, la funcionalidad del sistema y la sostenibilidad del saneamiento.
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Anexo 6
Panel fotografico de las condiciones de saneamiento bdsico y levantamiento de informacion de
campo en el centro poblado perico.
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Nota. Elaboracion propia, las imagenes fueron registradas durante el trabajo de campo realizado en el centro poblado
Perico (San Ignacio, Cajamarca), incluyendo evidencia fotografica georreferenciada de viviendas y sistemas sanitarios

existentes.

Las imagenes muestran las condiciones actuales de saneamiento en viviendas rurales del
centro poblado Perico, donde predominan infraestructuras precarias como letrinas construidas con
materiales rusticos (madera, calamina y tierra). Asimismo, se evidencia el proceso de recoleccion
de datos en campo mediante encuestas y registro georreferenciado. Estas condiciones justifican la
necesidad de implementar alternativas sostenibles como el bafio ecolégico seco (BES), orientadas

a mejora proyectadar la salud, higiene y calidad de vida de la poblacion.
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