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INTRODUCCION

El Anexo de Tarucamarca, el cual esta ubicado en el distrito de Tisco, Provincia de
Caylloma, regién Arequipa, a 4287 msnm, la poblacién de este anexo no cuenta con un
adecuado sistema de saneamiento basico, perjudicando de manera significativa en su
salud y el entorno. Por muchos afios, la JASS de Tarucamarca, ha solicitado la
intervencion del estado, a fin de acceder a los servicios de saneamiento, que urge en la
comunidad. A través del PNSR, el cual tiene por objetivo la sostenibilidad de servicios
de agua y saneamiento en areas rurales, se ha logrado en muchos lugares abastecer de
dichos servicios, pero sus esfuerzos son limitados y se ha comprobado que ain nos
encontramos lejos de las metas establecidas por el gobierno para el 2021, a través del
Decreto Supremo N° 007-2017-VIVIENDA que aprueba la Politica Nacional de
Saneamiento; por lo cual, se necesita promover tecnologias que permitan mejorar y
abastecer a las poblaciones vulnerables, de servicios adecuados, mejorando sus

condiciones de vida.

En ese mismo orden de ideas, la investigacion desarrollada, aporta una eco tecnologia,
que permite mejorar las condiciones de vida, y que deberia tomarse en cuenta para futuros
proyectos, puesto que se ha demostrado que, en poblaciones vulnerables, la adaptacion a

estas eco tecnologias es positiva.

Finalmente, la presente investigacion se enmarca dentro de la meta 6.2 del objetivo 6 de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, permitiendo el acceso a servicios de saneamiento
e higiene adecuados y equitativos para todos y poniendo fin a la defecacion al aire libre,
prestando especial atencidn a las necesidades de las mujeres y las nifias y las personas en
situaciones de vulnerabilidad, recortando las brechas sociales, asi como el Objetivo 5 el

cual propone lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y las nifias.
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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 en el Anexo de Tarucamarca, ubicado en el distrito
de Tisco, Provincia de Caylloma, region Arequipa, el cual se encuentra en una situacion
de alarmante de salud ambiental, debido a la falta de un sistema de saneamiento basico

adecuado las condiciones en las que se encuentra.

El presente trabajo de investigacion, evalud una eco tecnologia denominada Unidades
Bésicas de Saneamiento tipo composteras (UBS-COM), adaptada a la realidad en la que
se encuentra el Anexo de Tarucamarca, enmarcados en las Politica Nacional de
Saneamiento aprobada mediante Decreto Supremo N° 007-2017-VIVIENDA vy los
objetivos 5 y 6 de los ODS, con la finalidad evaluar si mejora las condiciones de calidad
de vida de la comunidad, es por ello que, se elaboré un diagnosticé del estado situacional
de los servicios de saneamiento en el Anexo de Tarucamarca, seguidamente se disefid y
construyd una UBS-COM adaptado a las condiciones del Anexo de Tarucamarca,
asimismo para poder difundir el proyecto se realiz6 talleres de sensibilizacion y difusion
con los pobladores del Anexo de Tarucamarca, una vez concluida las actividades de
sensibilizacion, se procedié con la operacién y mantenimiento de la UBS-COM, donde
se hizo el acompafiamiento in situ, permitiendo fortalecer el aprendizaje de cada uno de

los procesos de la UBS-COM.

Finalmente, se comprob6 que la implementacién de la UBS-COM, si permite mejorar las
condiciones de calidad de vida de los pobladores del Anexo de Tarucamarca, mejorando

la percepcion de condiciones de salubridad, ambiental y socioecondmica.

Palabras Claves: UBS-COM, condiciones de salubridad, condiciones ambientales,

condiciones socioecondmicas, Politica Nacional de Saneamiento.
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ABSTRACT

The present investigation was developed in the Annex to Tarucamarca, located in the
district of tisco, province of Caylloma, Arequipa region, which is in a situation of
alarming environmental health, due to the lack of a system of adequate basic sanitation

conditions in which it is located.

The present research work evaluated an eco technology called Basic Units of Sanitation
type composters (UBS-COM), adapted to the reality in which is the Annex of
Tarucamarca, framed in the National Policy of Sanitation approved by means of Decreto
Supremo N° 007-2017-VIVIEND and the objectives 5y 6 of the ODS, In order to be able
to identify the current situation, a diagnosis of the situational state of the sanitation
services in the Tarucamarca Annex was made, A pilot UBS-COM adapted to the
conditions of the Tarucamarca Annex was then designed and built, and in order to
disseminate the project, awareness-raising and dissemination workshops were held with
the inhabitants of the Tarucamarca Annex. Once the awareness-raising activities were
concluded, the operation and maintenance of the UBS-COM was carried out, where on-
site accompaniment was provided, allowing learning to be strengthened in each of the

UBS-COM processes.

Finally, it was proven that the implementation of UBS-COM allows to improve the
quality of life conditions of the people of the Tarucamarca Annex, improving the

perception of health, environmental and socioeconomic conditions.

Keywords: UBS-COM, health conditions, environmental conditions, socioeconomic

conditions, National Sanitation Policy.
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CAPITULO I: ASPECTOS
GENERALES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema de abastecimiento de agua y disposicion de excretas en zonas rurales son
temas muy complejos que aquejan a las zonas rurales de los paises de América y Latina
y el Caribe, donde se ha identificado que existen ciertas dificultadas tales como: nivel
socioecondémico bajo, poblacién dispersa, limitaciones tecnoldgicas, bajos recursos
financieros, bajo nivel técnico de las juntas administradores de servicios de saneamiento
de las comunidades (JASS) y como parte medular la falta de supervision, control y apoyo
técnico de las entidades gubernamentales competentes (Lampoglia, Aguero, & Barrios,
2008).

La contaminacion por infiltracion en el subsuelo de las aguas subterrdneas debido a la
mala disposicion de las aguas residuales sin tratamiento, contaminando de esa manera
cuerpos de agua natural, convirtiéndose a su vez en focos infecciosos siendo perjudicial

para las poblaciones vulnerables, asi como para la fauna y flora (OEFA, 2014).

Segun la FAO el Peru el octavo pais del mundo con una notable reserva de agua dulce
correspondiendo al 2% del disponible en el planeta, sin embargo, los servicios derivados
de este son los mas deficientes, principalmente en las zonas rurales del pais, con cifras
preocupantes; 1 de cada 5 personas no tienen acceso a agua potable y alrededor de 6

millones de peruanos carecen de saneamiento basico (A. Palacios, 2016).

Debido a los deficientes servicios de saneamiento al que estan expuesto poblaciones
rurales en especial menores de edad, incrementan la incidencia de enfermedades las
cuales ponen en riesgo la vida estas poblaciones vulnerables, al mismo tiempo las
consecuencias negativas derivadas de esta carencia, incrementan las condiciones de
pobreza y la vulnerabilidad econémica, desafiando asi al Estado y cooperaciones
internacionales para poder lograr el desarrollo sostenible deseado (PNSR, 2013).

La morbilidad y mortalidad en las zonas rurales de los paises de América Latina son las

principales causas debido a la falta de servicios de saneamiento, como la disposicion final
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de excretas y las ya conocidas aguas servidas; como datos importantes podemos
mencionar que el 49% de la poblacion tiene servicios de alcantarillado, el 38% de la
poblacion hace sus necesidades basicas utilizando las letrinas y el 13% de la poblacién
que equivale a 60 millones de latinoamericanos, disponen sus excretas al aire libre
(Montes, 2013b).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), en el periodo de febrero
2017 a enero 2018, el 10,6% de la poblacién total del pais, no tuvo acceso a agua por red
publica, por lo que se abastecieron de agua de otras formas: camion/ cisterna (1.2%), pozo
(2%), rio/acequia/manantial (4%) y otros (3.3%). En cuanto al area urbana, el 5.6% de su
poblacion no cuenta con acceso a agua por red publica, por tal razon el 1.3% de poblacion
optan con consumir agua del camion cisterna, el 1.2% de pozo y el 3.2% de rio, acequia,
manantial u otro. En el caso del area rural, el 28.1% de las personas no cuentan con el
acceso a agua por red publica, del cual el 16.9% acceden al agua de rios, acequias 0
manantial, mientras que el 5.1% de pozo (INEI, 2018b).

Con el aumento de la demanda al acceso del agua y saneamiento, acarrea un evidente
aumento de la contaminacién ambiental, se estima que alrededor del 3.6% de afios de vida
en promedio se pasan en enfermedades diarreicas, causando 1.5 millones de
fallecimientos cada afio. En ese sentido, de acuerdo con las estimaciones, el 58% de esa
carga de enfermedad —es decir, 842 000 muertes anuales— se deben a la ausencia de
servicios de agua y saneamiento, de los cuales 361 000 fallecimientos son de nifios

menores de cinco afos, la mayor parte de ellos en paises de ingresos bajos (WHO, 2014).

En el mundo, por el incremento demografico y las actividades econdémicas que se
desarrollan, la demanda de agua es cada vez mas alta, siendo este recurso cada vez mas
escaso, por lo cual el recurso hidrico cada vez toma mayor importancia, en ese sentido es
necesario buscar sistemas y tecnologia que garantice el suministro permanente y eficiente.
En el Perq, el servicio de agua y alcantarillado es todavia un serio problema (Gastafiaga,
2018).

En la actualidad, los pobladores de Tarucamarca se abastecen de un sistema de agua en
condiciones inadecuadas de salubridad, puesto que no cuentan con ningun tipo de
tratamiento, el sistema de que disponen cuenta con una captacion natural “Manantial, este

sistema abastece a una parte de la poblacion, pero otro sector de la poblacién carece de
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este elemento, agravando la situacion de estas familias, ya que esto ocasiona que los
habitantes de la comunidad presenten casos de enfermedades asociados al recurso hidrico
(diarreas, parasitosis, entre otras), asimismo las viviendas cuentan con letrinas, algunas
se encuentran en condiciones deplorables, la mayoria presentan una caseta en muy mal
estado por lo que las familias realizan sus necesidades fisioldgicas en el campo,
contaminando los suelos y convirtiéndolos en focos infecciosos, que finalmente producen

impactos negativos tanto para la poblacién como al ambiente.

1.2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Ambiental

La deficiente o nula implementacion de unidades basicas de saneamiento, en zonas rurales
altera el entorno natural por las descargas efectuadas en el suelo incrementando los
indices de contaminacion tales como malos olores, alteracion del suelo y aguas
subterraneas, perjudicando de manera constante al ambiente. Por lo cual con la
implementacién de las Unidades Basicas de Saneamiento de tipo compostera se mitigara
los impactos negativos ambientales generados por la disposicion final, mejorando la
calidad ambiental del entorno del Anexo de Tarucamarca.

1.2.2. Social

Debido a la inadecuada utilizacion y mantenimiento de letrinas generan problemas
asociados a la salud humana, creando focos infecciosos cerca de las viviendas, debido a
la inexistencia de un servicio de saneamiento adecuado a la realidad. Es por ello que
gracias a la implementacion de las Unidades Basicas de Saneamiento de tipo compostera
se podra incidir en la mejora de la calidad de vida de los pobladores del Anexo de

Tarucamarca.

1.2.3. Econ6mico

Debido a la falta de servicios de saneamiento en el anexo de Tarucamarca, es que se
presentan casos de enfermedades gastrointestinales (diarreas, parasitosis, entre otras), lo
cual incide en la economia de los hogares, generando gastos por la atencién médica. Por
lo cual con las Unidades Bésicas de Saneamiento de tipo compostera y una adecuada
higiene se podrd mejorar la salud de los pobladores del Anexo de Tarucamarca, lo cual
reducira los indices de casos de enfermedades gastrointestinales y por ende disminuira
los costes que se requerian para tratar estas enfermedades.
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1.2.4. Politico - Institucional

La presente investigacion aportara en el desarrollo e implementacion de los servicios de
saneamiento en los &mbitos rurales y su aprovechamiento sustentable a través de unidades
bésicas de saneamiento de tipo compostera, la cual podré ser replicada en otros anexos
rurales del pais, asimismo con el desarrollo de la investigacion se esta incidiendo en la
implementacién de Politica Nacional de Saneamiento (Decreto Supremo N° 007-2017-
VIVIENDA, 2017).

Asimismo, en el marco de los acuerdos internacionales de la agenda de desarrollo
sostenible, respecto de la meta 6.2 del objetivo 6 de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, la investigacion contribuird en proponer una tecnologia que permitira el
acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados y equitativos para todos, poniendo

fin a la defecacion al aire libre.

Finalmente, la presente investigacion estd enmarcada en el eje teméatico de la gestion
integral de la calidad ambiental, componente: residuos sélidos y peligrosos, area temaética:
disposicion de residuos solidos y cuya linea de investigacion es tecnologias para la
disposicion final de residuos sélidos (residuos organicos, residuos de material de
construccion, etc.) en el marco de la agenda de investigacién ambiental 2021, aprobada
mediante Resolucion Ministerial N° 171-2016-MINAM.

1.2.5. Tecnolégico

El actual uso de servicios de saneamiento en las zonas rurales no son los adecuados debido
a que se utilizan técnicas que resultan insalubres y poco efectivas, por lo cual una eco
tecnologia basada en Unidades Basicas de Saneamiento de tipo compostera puede ser las

mas eficientes y adaptadas a las realidades de las zonas rurales.

1.3. HIPOTESIS

Dado que mediante la implementacion de eco tecnologias para disposicion de excretas
aunado a la asistencia técnica pueden mejorar las condiciones de calidad de vida de una
comunidad; es probable que la implementacién de la Unidad Béasica de Saneamiento de
tipo compostera (UBS-COM) en el Anexo de Tarucamarca, podrd mejorar las

condiciones de calidad de vida de los pobladores.
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1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

Evaluar la implementacion de una Unidad Basica de Saneamiento de Tipo Compostera
en el Anexo de Tarucamarca, Distrito de Tisco, Provincia de Caylloma, region Arequipa.

1.4.2. Objetivos Especificos

- Elaborar un diagnostico de la situacion actual de los servicios de saneamiento del
Anexo de Tarucamarca.

- Disefar e implementar una Unidad Béasica de Saneamiento de Tipo Compostera
en el Anexo de Tarucamarca.

- Realizar talleres de sensibilizacion y difusién con los pobladores del Anexo de
Tarucamarca.

- Aplicar un instrumento de medicidn para el conocimiento de la percepcién del
poblador de Tarucamarca

- Analizar los datos perceptuales obtenidos para la evaluacion de la implementacion
de la UBS-COM.

1.5. AREA DE ESTUDIO Y/O AREA DE INTERVENCION

El area de estudio estd enmarcada en el Anexo de Tarucamarca, Distrito de Tisco,
Provincia de Caylloma, Regién Arequipa — Perd, ubicada en las coordenadas (8319949N
228648 E), Zona geogréfica 19L, a una altitud de 4287 m.s.n.m.

1.6. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO
1.6.1. Alcances

- Implementacion de una Unidad Basica de Saneamiento de tipo compostera piloto.
- Valoracion perceptual de la eco tecnologia por parte de los pobladores del Anexo

de Tarucamarca.

1.6.2. Limitaciones

- Limitaciones en la capacitacion para los pobladores (Nivel de aprendizaje).

- Limitacion respecto del idioma, debido que a existen ain pobladores quechua
hablantes, dificultando el trabajo de aprendizaje.

- Limitaciones respecto a las condiciones climaticas y acceso a la zona.

- Limitaciones con respecto al tiempo contractual.
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CAPITULO II: MARCO
TEORICO

2.1. SANEAMIENTO BASICO
2.1.1. Definicion

Segun la OMS (s. ), lo define de la siguiente manera:

El Saneamiento bésico es la tecnologia de méas bajo costo que permite
eliminar higiénicamente las excretas y aguas residuales y tener un medio
ambiente limpio y sano tanto en la vivienda como en las proximidades de
los usuarios. El acceso al saneamiento basico comprende seguridad y
privacidad en el uso de estos servicios. La cobertura se refiere al porcentaje
de personas que utilizan mejores servicios de saneamiento, a saber:
conexion a alcantarillas publicas; conexidn a sistemas sépticos; letrina de

sifon; letrina de pozo sencilla; letrina de pozo con ventilacién mejorada.

Por lo tanto, la salud publica esta ligado al saneamiento ambiental basico, gestionada
mediante acciones técnicas y socioeconomicas, priorizando los soportes para salubridad
ambiental y preservacion de condiciones de manera optima y adecuada de las fuentes y
sistemas de abastecimiento de agua. Entonces, el manejo sanitario de los residuos como
excremento y orina, deberia ser a través de letrinas o bafios que puedan disminuirlos y asi

controlarlo (Montes, 2009a).

Segun el informe técnico del INEI, en el tercer trimestre del afio 2018, de cada 100
hogares del Per(, 74 eliminan las excretas por red publica de alcantarillado,
principalmente los hogares de zonas urbanas (90 hogares de cada 100), mientras que en
las zonas rurales solo tienen acceso a este servicio 20 de cada 100 hogares; es importante
resaltar que 22.7% de los hogares en zonas rurales, eliminan sus excretas a traves de pozos
sépticos, mientras que este sistema en zonas urbanas solo corresponde al 2.2% (INEI,
2018a).
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2.1.2. Saneamiento Basico Rural

En las diferentes asociaciones y comunidades del sector rural se deben considerar las
buenas préacticas de higiene, de manera que tengan pleno conocimiento y manejo de los
servicios sanitarios lo cual ayudara a mejorar su salud en el entorno familiar y asi también
ayudar a la reduccion de la contaminacion del medio ambiente; los problemas de salud
estan asociados al desconocimiento de malas préacticas de higiene y saneamiento como se
puede observar en la Figura N° 1. Las malas practicas de orinar y defecar (hatun hispay
0 caca), representan una contaminacion ambiental alarmante, que ira en aumento mientras

no se cambien dichas practicas (Bautista, 2009).

La inversion destinada para servicios de saneamiento basico, son infimos, por ende la
problematica de disposicion de excretas en zonas rurales, sigue perjudicando la calidad
de vida, al mismo tiempo se afecta la integridad de las cuencas hidrograficas en general

y de las fuentes de agua en particular (OPS, s. f.).

Detrasde fascasas

Enfoscorrafesde nusstrosanimales

[ SN
-

( J P 4

Figura N° 1: Malas practicas de higiene y saneamiento en comunidades.

Fuente: Saneamiento responsable. Haciendo uso de bafios ecolégicos secos (Bautista, 2009)
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2.2. PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL (PNSR)

Establecido el Programa Nacional de Saneamiento Rural en el 2013, brinda a las
comunidades rurales la coyuntura para mejorar condiciones de vida, entendiendo la
importancia del saneamiento, construyendo y ensefiandoles la utilizacion de los sistemas

de saneamiento.

Las politicas de inclusion social que demarca el ministerio de vivienda, Construccion y
Saneamiento con sus siglas (MVCS), prioriza la intervencion de las poblaciones mas
necesitadas y excluidas en el mejoramiento para la salud e higiene, ello contribuira a la
disminucion de enfermedades diarreicas agudas (EDA) e incidiendo de manera positiva
en la disminucién de la desnutricién infantil. Entonces, estos desafios se pueden abordar
mediante estrategias ligadas a implementar proyectos de agua y saneamiento rural, siendo
estas las siguientes: Atencidn integral en agua y saneamiento, Atencidn focalizada,
Sostenibilidad de servicios, Opciones técnicas apropiadas y Calidad de prestacion de

servicios en los niveles de gobierno; gubernamental, intersectorial e interinstitucional.

Asimismo, es importante resaltar que existen distintos tipos de riesgo asociado al
saneamiento basico los cuales son; riesgos para la salud, riesgos para la infancia, riesgos
para las mujeres, Y riesgos para el desarrollo local (PNSR, 2013).

2.3. LOS PATOGENOS EN LA ORINA Y LAS HECES CAUSANTES DE
ENFERMEDADES

2.3.1. Patdgenos en la orina

Existen diferentes bacterias que son causantes de infecciones producto de la inoculacion
dentro del tracto urinario, dada por la trasmision ambiental que habitualmente es
considera de baja importancia. Manifestar la E-coli, causante mas comun de infecciones
del tracto wurinario, asimismo ciertos clones desencadenan otras infecciones

gastrointestinales.

Por ello, los principales riesgos, estan asociados al mal manejo de la orina, siendo este el
cruce fecal — orina, en la Tabla N° 1 se muestran los patégenos excretados en la orina

como la importancia y como ruta de transmision (Schénning & Stenstrém, 2004).

Tabla N° 1: Pat6genos probablemente excretados en la orina, asi como la importancia de la orina como ruta de
transmision
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Patégenos Orina como ruta de transmision Importancia
Leptospira Usualmente a través de la orina animal Probablemente bajo
interrogans

Salmonella typhi y
Salmonella paratyphi

Probablemente inusual, excretada en orina en
orina en infecciones sistémicas

Bajo comparado con otras
rutas de transmision

Schistosoma
haematobium (huevos
excretados)

No directo pero indirecto, la larva infecta a
los humanos a través del agua dulce

Necesita ser considerado en
areas endémicas donde agua
dulce es disponible

Mycobacteria

Inusual, usualmente transportado por el aire

Bajo

Virus: CMV, JCV,
BKYV, adeno, hepatitis

Normalmente no reconocido, con excepcién
de casos aislados de hepatitis A y sugerido

Probablemente bajo

y otros para la hepatitis B. Se requiere mas
informacion.

Microsporidia Sugerido, pero no reconocido Bajo

Causantes de las No, no sobreviven durante periodos -

enfermedades significativos fuera del cuerpo

venéreas

Infecciones del tracto  No, no hay una transmisién ambiental directa  Bajo

urinario

Fuente: Guidelines for the safe use of urine and faeces in ecological sanitation systems (Schénning &

Stenstrém, 2004).

2.3.2. Patogenos en las Heces

Considerando el riesgo que se puede presentar, como las infecciones entéricas, trasmitida

por la exposicion de las heces en el ambiente, causado por virus, bacterias, protozoarios

y helmintos. Primordialmente, en la sociedad existe la prevalencia de enfermedades

gastrointestinales, tales como diarrea, vomito y dolores de estomago por la exposicion de

heces en el ambiente; asi mismo, la falta de tratamiento puede afectar de manera severa

otros érganos. En la Tabla N° 2 se muestra una relacion de agentes patdgenos que pueden

ser excretados en las heces asi como las enfermedades y sintomas (Schonning &

Stenstrom, 2004).

Tabla N° 2: Relacién de agentes patdgenos que pueden ser excretados en las heces asi como las enfermedades y

sintomas
Grupo Patdgeno Enfermedad — Sintomas
Bacteria Aeromonas spp. Enteritis
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Campylobacter jejuni/coli

Campilobacteriosis - diarrea, calambres, dolor abdominal,
fiebre, nduseas, artritis, sindrome de Guillain-Barré

Escherichia coli (EIEC, Enteritis

EPEC, ETEC, EHEC)

Pleisiomonas shigelloides  Enteritis

Pseudomonas aeruginosa  Varios; bacteriemia, infecciones de la piel, otitis,

meningitis, neumonia

Salmonella
typhi/paratyphi

Fiebre tifoidea y fiebre paratifoidea - dolor de cabeza,
fiebre, malestar general, anorexia, bradicardia,
esplenomegalia, tos

Salmonella spp.

Salmonelosis - diarrea, fiebre, calambres abdominales

Shigella spp.

Shigelosis - disenteria (diarrea sanguinolenta), vémitos,
calambres, fiebre, sindrome de Reiter

Vibrio cholerae

Colera - diarrea acuosa, grave y mortal si no reciben
tratamiento

Yersinia spp. Yersinioses - fiebre, dolor abdominal, diarrea, dolores en
las articulaciones, erupcién
Virus Adenovirus Varios; enfermedad respiratoria. Aqui afiadido debido a

los tipos entéricos (véase mas abajo)

Enteric adenovirus 40 y 41  Enteritis
Astrovirus Enteritis
Calicivirus (incl. Enteritis

Noroviruses)

Coxsackievirus

Varios; enfermedad respiratoria; enteritis; meningitis viral

Echovirus

Meningitis aséptica; encefalitis; a menudo asintomatico

Enterovirus tipos 68-71

Meningitis; encefalitis; paralisis

Hepatitis A

Hepatitis - fiebre, malestar general, anorexia, nauseas,
molestias abdominales, ictericia

Hepatitis E

Hepatitis

Poliovirus

Poliomielitis - a menudo asintomatica, fiebre, nauseas,
vémitos, dolor de cabeza, paralisis

Rotavirus

Enteritis

Protozoarios Cryptosporidium parvum

Criptosporidiosis - diarrea acuosa, colicos abdominales y
dolor

Cyclospora cayetanensis

A menudo asintomatico; diarrea; dolor abdominal
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Entamoeba histolytica Amebiasis - A menudo asintomatica, la disenteria,
malestar abdominal, fiebre, escalofrios

Giardia intestinalis Giardiasis - diarrea, calambres abdominales, malestar,
pérdida de peso
Helmintos  Ascaris lumbricoides En general, pocos o ningin sintoma; sibilancias, tos,

fiebre, enteritis; eosinofilia pulmonar

Taenia solium/saginata

Trichuris trichiura Imperceptible a vaga molestia del tracto digestivo a
emaciacién con piel seca y diarrea

Angquilostomas Picazon, erupcidn, tos, anemia, deficiencia de proteinas

Shistosomiasis spp.

Fuente: Guidelines for the safe use of urine and faeces in ecological sanitation systems; adaptado de CDC,
2003c; Ottosson, 2003 y SMI, 2003 (Schénning & Stenstrém, 2004).

2.4. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, aprobada en septiembre de 2015 por la
Asamblea General de las Naciones Unidas, el cual incluye 17 Objetivos y 169 metas,
teniendo una visién ambiciosa del desarrollo sostenible, integrando sus dimensiones
econOmica, social y ambiental. Proyectada por los 193 Estados Miembros de las Naciones
Unidas y la comunidad internacional para los proximos 15 afios. En ese sentido, el
Objetivo N°6 enfocado en garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y
el saneamiento para todos, propone en su meta 6.2 que para el 2030, se debe lograr el
acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados y equitativos para todos y
poniendo fin a la defecacion al aire libre, prestando especial atencion a las necesidades
de las mujeres y las nifias y las personas en situaciones de vulnerabilidad, asimismo el
Objetivo N° 5 el cual propone lograr la igualdad de género y empoderar a todas las
mujeres y las nifias, por cuanto incorporarlas en el acceso a la educacion, atencion medica,
un trabajo decente y representacion en los procesos politicos y econdémicos, esto
impactara positivamente en la economia sostenible y beneficiard a las sociedades.
(Naciones Unidas, 2018).
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2.5. UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO - UBS

2.5.1.1. Definicién

“Estructura que se edifica para instalar las excretas o materia fecal, con la finalidad de
proteger la salud de la poblacion y evitar la contaminacion del suelo, aire y agua”
(Mamani, 2017).

“Marin & Ramirez (2002), menciona que las técnicas convencionales de conduccion de
aguas residuales utilizando la alcantarilla sanitaria, asi como el automatismo de los
tanques sépticos y letrinas originan un peligroso inconveniente tanto para la ecologia y
también la economia, el alcantarillado significa elevados costos de inversion, tanto en la
operacion y mantenimiento, ademas, el sistema convencional consume gran cantidad de
agua potable, y en caso se maniobre inadecuadamente estos contaminan las aguas
superficiales; en los sistemas de tanques sépticos y letrinas estos contaminan las aguas
subterraneas, asimismo dichos sistemas no son aptos para cualquier lugar geografico.”
(Vargas, 2014).

En la zona rural, donde no es viable efectuar sistemas con arrastre hidraulico en su
mayoria, una de sus principales opciones por su eficiencia y sencillez es la llamada “UBS

sanitarias” o “UBS compostera” (Luis Castillo, 2014).

2.6. OPCIONES TECNOLOGICAS PARA LA DIPOSICION SANITARIA DE
EXCRETAS EN AMBITO RURAL.

La Norma Teécnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento en

el Ambito Rural aprobada la Resolucion Ministerial No 192-2018-VIVIENDA, dispone

de distintas opciones tecnoldgicas para la disposicion sanitaria de excretas permitiendo

identificar las de arrastre hidraulicos y las de medio seco. En la Tabla N° 3, se describen

las principales ventajas y desventajas de las diversas opciones tecnolégicas para la

disposicion sanitaria de excretas.
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Tabla N° 3: Opciones Tecnoldgicas para la Disposicion Sanitaria de Excretas para el Ambito Rural

OPCION

TECNOLOGICA

VENTAJAS

DESVENTAJAS

HOYO SECO
VENTILADO

- Que el ambiente de la taza especial

sea reubicable, permite extender la
vida Gtil de la opcidn tecnoldgica de
disposicion sanitaria de excretas.
Que el material de fabricacion de la
caseta reubicable sea prefabricado,
pero a la vez liviano y resistente,
permite su traslado y reinstalacion de
forma comoda.

- El que exista dos (02) -casetas,

permite disminuir el costo del
ambiente reubicable.

En caso la familia no acepte la
manipulacién de las excretas a través
del uso de una UBS del tipo
compostera, la opcién tecnoldgica del
tipo hoyo seco es la alternativa a

eSCOger.

- Al llenarse el hoyo de las excretas,
tiene que reubicarse el ambiente que
contiene la taza especial.

- Al mantener humedad en el hoyo, se
favorece la presencia de malos
olores y mosquitos, el cual se puede
controlar con el uso de arena
mezclada con cal o el uso de
repelentes naturales.

- Laversion en mamposteria hace mas
costosa y larga la construccién por el
traslado de materiales y el tiempo de
secado del concreto, ademas de la
necesidad de mano de obra
calificada.

COMPOSTERA

Permite transformar las excretas en
un mejorador de suelos.

De utilizarse adecuadamente, es una
opcion tecnoldgica de una larga vida
atil.

De existir un nivel fredtico alto, esta
opcion  tecnolégica para la
disposicion de excretas del tipo seco
permite dar una solucion de
saneamiento a la comunidad.

Es un sistema definitivo

- Para

- El uso inadecuado que permita la

humedad en la cAmara favorece los
malos olores y la presencia de
mosquitos.

evitar la humedad es
recomendable el uso de cal viva,
pero su uso permanente eleva el
costo operativo del sistema, en su
reemplazo puede utilizarse hojas
secas o arena mezclada con cal o
cenizas.

- La versibn en mamposteria hace

mas costosa y larga la construccién
por el traslado de materiales y el
tiempo de secado del concreto,
ademas de la necesidad de mano de
obra calificada.

ESPECIAL PARA
ZONA
INUNDABLE

Brinda la solucién de disposicion
sanitaria de excretas en ambientes
totalmente inundados, en donde no
pueden infiltrarse los liquidos.
Permite la disposicion sanitaria de
excretas en un ambiente seco y
aislado de la zona inundada.

Permite la disposicion adecuada de
orina y aguas grises a través del uso
de un Humedal

- Ante la posibilidad de que no exista

la disponibilidad suficiente para
soluciones familiares, se puede
habilitar una solucion multifamiliar.

- Para

- El proceso de

- El uso inadecuado que permita la

humedad en la camara, favorece los
malos olores y la presencia de
mosquitos.

evitar la humedad es
recomendable el uso de cal viva,
pero su uso permanente eleva el
costo operativo del sistema, en su
reemplazo puede utilizarse hojas
secas 0 arena mezclada con cal o
cenizas.

mantenimiento
consiste en el vaciado de la camara
para el almacenamiento de excretas,
en caso el mantenimiento se realice
en época de avenida, es necesario
un transporte nautico
acondicionado para dicho fin.
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- Riesgo de que caigan las excretas
tratadas en el cuerpo de agua, si es
que el mantenimiento ocurre en
época de avenida.

Sistema que permite recolectar el
100% de las aguas residuales
generadas por la familia.

- De utilizarse inadecuadamente los
servicios al arrojarse objetos en el
desaglie, puede generarse atoros.

- Permite la separacion de los sélidos y
liqguidos de las aguas residuales
generadas.

- Permite disponer adecuadamente la
parte liquida de las aguas residuales
para infiltracion en el suelo.

- Brinda la sensacion de tener conexion
de alcantarillado.

- Permite la degradacion de la parte
solida y su transformacién en liquido.

TANQUE - El nw_antenlfn!ento es senc_lllo, al
] necesitar  Unicamente abrir una
SEPTICO valvula para la purga de los lodos
MEJORADO producidos en el interior del Tanque

Séptico Mejorado.

- Permite una gran remocion de
organismos patégenos, lo que se
traduce en una contaminacién del
suelo de menor grado por el proceso
de infiltracion.

- Fabricado de un material liviano y
resistente, capaz de poder reutilizarse
al permitir su reinstalacién en otra

ubicacion.
- El uso de nutrientes para las bacterias
anaerobias permite mejorar su

eficiencia de tratamiento.

FUENTE: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito
Rural (Resoluciéon Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA, 2018).

2.7. LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DE TIPO COMPOSTERA (UBS
— COM)

La Unidad Baésica de Saneamiento de tipo Compostera (UBS-COM) también conocido
como “Sanitario Ecoldgico Seco (SES)”, Esta unidad tiene la finalidad de convertir el
“problema” de la orina y excreta en un factor ecoldgico, sacando el maximo
aprovechamiento para fertilizar la tierra, ya que mediante la aplicacion de la UBS-COM,
se puede disminuir la contaminacion del recurso hidrico, efecto que favorece a la

absorcion del suelo, respetando el medio ambiente” (Lourdes Castillo, 2002).

En la tabla N° 4, se muestra las principales caracteristicas de los SES, en comparacion

con otros sistemas de saneamiento.
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Tabla N° 4: principales caracteristicas de los SES en comparacion con otros sistemas convencionales

_ WC (water Letrina o -
Caracteristicas ( . Sanitario Ecologico Seco
closet) convencional
. No, por la separacion de desechos y
Mal olor No S disminucion de humedad
MOSCas V QUSANos No si No, al realizar el tratamiento
Y primario de excreta.
. . Si, al construirlo dentro de la
Control y seguridad Si No vivienda.
_Fac_ll y sequrtely Si No Si, con un minimo de agua.
limpiar y mantener
] Si, para promover el lavado de
Lavabo Si No Manos
Manejo higiénico de Si Si Si, manipulacion de excreta con un
orinay heces minimo de 8 meses de reposo.
Accesibiligetiyla No Si Si, por el bajo costo

poblacion.

Degradacion del
ambiente

Si, por descarga de
aguas residuales

Si, por filtracion

a las fuentes de

abastecimiento
de agua.

No, por el tiempo de
aislamiento y almacenamiento de
excreta.

Ahorro de agua

Desperdicio de 6 a
12 litros de agua

No requiere de

No requiere de agua

potable por agua
descarga
Reutilizacion de g cicide
metales pesados en no Fertilizante y abono

nutrientes

lodos residuales

Fuente: Uso y percepciones de usuarios de sanitarios ecoldgicos secos (Guerrero, 2011).

2.7.1. Componentes de la Unidad Béasica de Saneamiento de tipo Compostera UBS-

COM

Segun Bautista (2009), en su cartilla de capacitacion sobre saneamiento responsable

describe los componentes de la UBS-COM las cuales se describen a continuacion:

¢ Inodoro separador tipo taza: El inodoro con separador tipo taza a diferencia del

inodoro tradicional, tienen la capacidad de separar las excretas (heces) de la orina,

en distintos recipientes o depositos, en la Figura N° 2, se muestra la diferencia

entre el bafo tradicional y el inodoro adecuado para la UBS-COM.
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( Inodoro convencional w ( Inodoro separador tipo taza W

Orina y heces entran
por el mismo lugar

REPOSITORIO DE

. Q 1 Contenedor

de orin':lz

a

N

Camara con orina,
heces y mezcla
agregada

; Nos
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heces y mezcla

agregada
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000000

Figura N° 2: Diferencia entre inodoro convencional e inodoro separador tipo taza

Fuente: (Lourdes Castillo, 2002).

e Camaras de secado: Lugar de almacenamiento y secado de las heces.
Transcurrido un tiempo se transforma en abono, en el bafio seco existen dos
camaras de secado, para su utilizacién en forma alternada.

e Tubo de ventilacion: Tiene la caracteristica de ser plastico cuya medida
promedio es de 4”, se coloca desde la camara de secado hasta la parte superior,
cuya finalidad, es la ventilacion de los gases que se forman por descomposicién
de excretas. En muchos casos se considera que en su parte superior del tubo debe
colocarse una malla para que no ingresen insectos como las moscas y un techo
para que no entre agua en época de lluvia.

e Urinario: Componente sanitario para orina, solamente para hombres.

e Pozo de percolacién: Orificio en el suelo, que tiene la funcién de infiltrar la orina
en el suelo sin contaminarlo, en otros casos, se puede recolectar la orina en un
porongo o tacho para reutilizarla como fertilizante, arrojandola directamente al

suelo de cultivo.

En la Figura N° 3, se muestra la distribucién de los componentes del UBS-COM.
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Figura N° 3: Unidad Bésica de Saneamiento de tipo Compostera (UBS-COM) también conocido como
“Sanitario Ecologico Seco (SES)”

Fuente: Sanitario Ecoldgico Seco - Manual de disefio, construccion, uso y mantenimiento (Lourdes Castillo,
2002).

2.7.2. Volumen de camaras composteras

Respecto del célculo de volumen de las camaras composteras, se utiliza la ecuacion
propuesta en la Guia de Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el
Ambito Rural (Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA, 2018). Dicha formula

es la siguiente:
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V=(4/3) x PXFxN

Donde:
\ : Volumen de cada cdmara compostera
P : Densidad de habitantes por vivienda
F : Tasa de acumulacion de lodos fecales
N : Periodo de acumulacion — digestion

Cabe indicar que, un adulto promedio excreta entre 0,12 y 0,4 Kg de heces diarias, que
en datos anuales corresponde a 44 -146 Kg, siendo este relacionado a la dieta y cantidad
de alimentacién. A modo de ejemplarizar, en Kenia, cuya dieta que es caracterizada por
su alto contenido de fibra, por ser vegetariana, la cantidad de excreta se eleva a un 0.53
Kg en promedio, caso contrario sucede en Suecia, caracterizada por su alto consumo de
proteinas, donde el promedio de es de 0.14 Kg (Fernandez, Hock, Dabbah, & Escudero,
2015).

En la Tabla N° 5, se puede observar que las heces contienen alrededor de 80% de agua,
esta caracteristica hace que al momento de la deshidratacién, la cantidad de materia
almacenada en las cAmaras composteras, se reduzca de manera considerable; un estudio
en Kenia demostré que luego de 3 meses y medio la materia almacenada habia reducido

su volumen en un 40% (Fernandez et al., 2015). Composicion de heces

Tabla N° 5: Composicion de heces

Heces
Parametro Unidad Dieta con alto Dieta con alto
contenido contenido de
proteico fibra
Masa himed Kg/persona/dia 0.12 0.4
asa himeda Kg/persona/afio 44 146
Contenido de agua en la masa % 80 80
hdmeda
Nitrégeno g/persona/afio 550 No disponible
Fosforo g/persona/afio 183 No disponible
Agua tras seis meses de % 25 25
deshidratacion
Masa deshidratada Kg/persona/afio 20 66

Fuente: (Fernandez et al., 2015)
2.7.3. Funcionamiento

El sanitario ecoldgico seco (SES), segun Castillo (2002), estéa creado para el tratamiento

de las excretas humanas en un proceso aerobico, como se observa en la Figura N° 4. El
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SES esté edificado segun las condiciones ambientales, logrando que la materia organica
situada dentro de las camaras, permanezca con humedad media, caliente, oxigenada y
balanceada; las excretas son depositadas, y mezcladas con material secante el cual es rico
en carbono, cada vez que utilizamos el sanitario se logra mediante oxidacion la
transformacion de las heces en abono libre de microbios (inocuos). La descomposicion
de las excretas toma un tiempo minimo de seis meses, dependiendo de las condiciones
climaticas, para esto se necesita alternar el uso de las camaras, de manera tal que usamos
durante medio afio una camara, mientras la otra esta en tratamiento, y una vez culminado

el ciclo se vacia para iniciar uno nuevo, volviéndole sostenible.

=g &
SALIDA DEARE "¢ | | &

e Planta
| I |
EL TUBG SE CALIENTA CON
LOS RAYOS DEL SOL Y
EN UN SES SEPARADOR: HACE QUE EL AIRE
SEPARACIGN PARA CRINES QUE IRAN EN UN SES SIN SEPARACION: CALIENTE SUBA JALANDG
POR UNA MANGUERA HASTA EL LA ORINA Y LAS HECES CAEN EL AIRE FRESCO EN EL
CONTENEDOR FUERA DEL SANITARIC DENTRC DE LA CAMARA M INTERIOR DE LAS CAMARAS

0 A UN POZO DE ABSORCIGN

EN UN SES SEPARADCR:

SEFARACION PARA SOLIDOS
QUE CAERAN EN LA CAMARA

BOTE CON MEZCLA PARA CUBRIR EN USO
LAS EXCRETAS CADA VEZ QUE
USAMOS EL SANITARIO /] SUCCIGN DE AIRE EN
INTERICR DE
CAMARAS
\ =
O, e
ot
- = EN UN SES SEPARADOR:
GORGE. N - CONTENEDGR DE GRINA.
(TG AT o

CAMARA EN USO,
PORCENTAJE IDEAL DE COMPOSICION: Seccion A-A'
50 60 % DE HECES
50 40 % DE MEZCLA AGREGADA
ES UN ENRIGUECEDGR ORGANICG PARA EL SUELC

Figura N° 4: Funcionamiento del Sanitario Ecoldgico Seco.

Fuente: Sanitario Ecoldgico Seco - Manual de disefio, construccion, uso y mantenimiento (Lourdes Castillo,
2002).
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Cabe mencionar que segun Jenkins (2006), los desechos en las camaras composteras,
deben permanecer durante un afio aproximadamente. Siendo importante su etapa de
maduracion o curado del compost. El tiempo que requiera en su maduracion para
produccion de compost sin tocarlo, se denomina “tiempo de retencién”, en ese tiempo,
no depositaremos nada al contenedor, ya que se ejecuta la descomposicién final de la
materia organica, llevado principalmente por hongos y lombrices; este procesos da un
lugar hostil, el cual es incompatible con los organismos patdgenos que transmiten
enfermedades, que en muchos casos mueren, se debe considerar un tiempo adicional al
de retencion a fin de eliminar los patdégenos que un pudieran quedar. Durante el proceso,

el compost disminuira su volumen.

2.7.3.1. Materiales secantes utilizados en UBS-COM.

El material secante que se utiliza para cubrir las heces en la UBS-COM, son muy
importantes para el proceso, es por ello que de acuerdo con Castillo (2002), menciona
que la utilizacion del material secante es una de las principales diferencias entre Unidades
Basicas de Saneamiento convencionales y las composteras. Estos materiales secantes
cuyas propiedades son alcalinas como la cal y la ceniza combinadas con tierra seca como

base de esta mezcla.

- Latierra, es un componente facil de obtener y mezclandolo con otros materiales
directo, resultan un agregado econémico y sencillo de preparar, esto cubre las
heces con materia organica, es considerado el material base de la UBS-COM, se
puede afadir la cal, lo cual aumenta las propiedades alcalinas de la mezcla, se
recomienda una mezcla compuesta de un tanto de cal por diez tantos de tierra.

- Lacal, es considerado como alcalinizante puro, siendo agregado a la tierra seca
haciendo una mezcla cuyas propiedades disminuyen el nivel de acidez en las heces
buscando la deshidratacién, controla el olor desagradable, asimismo se debe tomar
en consideracion que el exceso de cal puede eliminar a los organismos agentes del
proceso de descomposicion, la cal no debe incorporarse solo en las camaras, la cal
no es necesaria, si afiadimos mezclas ricos en carbono, ello ayudara a disminuir
los olores insoportables y su acidez, obteniendo un balance de C/N optimo, dando

como resultado un compost nutritivo.
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- La ceniza, se puede utilizar en lugares donde se cocina con lefia, siendo su
propiedad principal la alcalinidad, siendo utilizada para los UBS-COM en su
mayoria.

- El aserrin, para la UBS-COM, se caracteriza por su propiedad de absorcion, esto

ayudara al balance 6ptimo para la acidez (Lourdes Castillo, 2002).

a) Opciones de materiales para agregar a la UBS-COM vy su proporcion

carbono/nitrégeno

Es fundamental que los insumos sean ricos en carbono, se debe tener en cuenta que
algunos elementos son méas parsimoniosos en descomposicién, pudiendo ser demasiados
duros como el hueso, otros necesitan altas temperaturas como las grasas, carnes o lacteos.
Se debe evitar en todo momento los quimicos toxicos, teniendo por ejemplo la certeza
que el aserrin no cuente con quimicos, en algunos casos estos quimicos aun en pequefia
cantidad pueden llegar a transformar en gasolina, herbicidas, pesticidas, etc (Lourdes
Castillo, 2002). En la Tabla N° 6, se muestra la lista de algunos materiales para la adicion
de la UBS-COM.

Tabla N° 6: Opciones de materiales para agregar a la UBS-COM y su proporcién carbono/nitrégeno

MATERIAL % NITROGENO PROPORCION C/N*
Algas 1.9 19
Amaranto 3.6 11
Aserrin 0.11 511
Aserrin putrefacto 0.25 200-500
Betarraga 1 44
Camaroén 0.1 400-563
Carton 0.3 121
Cascara de arroz 1.05 48
Céscara de avena 2.65 15
Corteza dura 0.241 233
Corteza suave 0.14 496
Libreta telefonica 0.7 772
Frijol de soya 7.2-7.6 4-6
Frutas 14 40
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Granos de café 20
Heces 5-7 5-10
Helecho 1.15 43
Hierba (pastura) 2.10
Hierba de legumbres 25 1.6
Madera dura 0.09 560
Madera suave 0.09 641
Mejillones 3.6 2.2
Mazorca de maiz 0.6 56-123
Paja 0.7 80
Paja de avena 0.9 80
Paja de trigo 0.4 80-127
Pan 2.10
Papel 100-800
Pasto 24 12-19
Periddico 0.06-0.14 3.98-852
Planta de betarraga 2.3 19
Planta de maiz 0.6-0.8 60-73
Planta de papa 15 25
Productos vegetales 2.7 19
Sobras de pescado 10.6 3.6
Zanahoria 1.6 27

* La lectura adecuada de la proporcién es por cada unidad de N hay la cantidad unidades descritas en el
cuadro de C. Ejemplo: la paja de avena tiene en cada unidad de N hay 80 unidades de C. Es una proporcion
ideal para abono cuando la relaciénes de 1 N /30 C.

Fuente: The humanure handbook: A guide to composting human manure (J. C. Jenkins, 1999).

2.8. SANEAMIENTO ECOLOGICO - ECOSAN

Aplicando los principios de saneamiento, asociado a la mejorar de la ecologia, es que se
planted los bafios secos, teniendo en cuenta las condiciones del lugar y las caracteristicas
particulares para sus usuarios, En los distintos paises conciben diferentes denominaciones
siendo el més conocido conocido como “Saneamiento Ecologico” o “ECOSAN”.
Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit [GTZ] (s.f.) citado por
Rizzardini Villa (2010), menciona que los sistemas ECOSAN permiten la recuperacion

de nutrientes de las heces y la orina humana en beneficio de la agricultura, contribuyendo
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asi a conservar la fertilidad del suelo, asegurar la seguridad alimentaria para las
generaciones futuras, reducir al minimo la contaminacion del agua y recuperar la

bioenergia.

2.8.1. Ciclos del Saneamiento ecoldgico

2.8.1.1. El ciclo cerrado de nutrientes

Después del periodo de almacenamiento, los excrementos son recolectados y se
transportan a una zona para un método secundario de separacion completa de
microorganismos patogenos, para finalmente permitir el reusé de los nutrientes en los
suelos, generalmente donde esta implantado las practicas agricolas, ya que el enfoque
EcoSan, considera que las excretas humanas no son desperdicios sino mas bien recursos,
siendo la concepcion opuesta de sistemas de saneamiento convencionales (Banco
Mundial, 2006).

2.8.1.2. El ciclo cerrado de agua

Destacar la importancia que manifiesta EcoSan, sobre las aguas servidas formadas en las
viviendas. Siendo recolectadas in situ, no mezclando con agua, evitando la obtencion de
aguas negras. EcoSan reconoce la recoleccion, el tratamiento y la reutilizacion de las
conocidas aguas grises que son derivadas de la cocina, ducha, lavamanos y lavadero de
ropa (Banco Mundial, 2006). En la Figura N° 5 se describe graficamente el concepto
EcoSan.

Tratamiento

Agua potable Planta de tratamiento

Figura N° 5: Enfoque EcoSan para zonas peri-urbanas

Fuente: Saneamiento Ecoldgico Lecciones aprendidas en zonas periurbanas de Lima (Banco Mundial, 2006).
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2.8.2. El enfoque ECOSAN

Su fundamento es enfocado especialmente a zonas con insuficiente acceso al agua o
escases de agua, no especificamente para los paises del tercer mundo sino para todos,
incluyendo a los de primer mundo, sobre esta problemética cuenta ECOSAN con varios
centros de investigacion, dedicandose a las comunidades rurales y a su autoconstruccion
de los bafios, existen ademas fundaciones donde se retinen estos centros de investigacion
para intercambiar informacion entre ellos y personas interesadas en seguir por el camino

del saneamiento ecologico (Rizzardini, 2010).

Joseph Jenkins, autor de “The Humanure Handbook ”, disefi6 un modelo de bafio facil de
construir y de manejar, explicando los beneficios que se puede dar en el compostaje y el
como hacerlo (tiempo, espacio y materiales necesarios), en resumen, su publicacion es
sencilla y descriptiva, por lo cual el enfoqgue ECOSAN, se hace facil de entender y
promueve el desarrollo para una comunidad que busca una solucion a través del

saneamiento ecoldgico.

Cuenta con una vision de proteccién al medio ambiente, popularizando por todos lados
la construccion de bafios con costos minimos, pudiéndose construir con la mayor rapidez
posible y con un mantenimiento sencillo, asi mismo existen en el mercado una gran

variedad de marcas y modelos de bafios secos (J. Jenkins, 2006).

El saneamiento se ha vinculado colectivamente para mejorar los sistemas de saneamiento
convencionales y sus inconvenientes, como un sistema de alcantarillado con tecnologia,
resolviendo las deficiencias del saneamiento convencional. Ahora es imperioso repensar
la posibilidad en abordar y redisefiar las politicas de saneamiento a través de un nuevo
paradigma mediante una solucion respecto al saneamiento ecolégico o ECOSAN,
buscando un ciclo de nutrientes de ciclo cerrado, por medio de su recuperacion de
nutrientes en las aguas residuales, buscando a largo plazo la circulacion de dichos
recursos desde la fuente (seres humanos) a los sumideros (campos agricolas) (Simha,
2014).

Existen métodos de evaluacion ayudan a identificar los factores de restriccion, factores
contribuyentes y medidas para mejorar la eficiencia del sistema Eco-San, asimismo el
ajuste, seleccion y cuantificacion son considerados indices criticos de valoracion para su

proceso de evaluacion; asimismo mediante la evaluacion, se busca desarrollar sistemas
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Eco-San nuevos (combinaciones de los componentes) y mejorar los sistemas Eco-San
existentes (evaluacion de las combinaciones), para solucionar la problematica que genera

las aguas residuales en las zonas rurales (Hu, Fan, Wang, Qu, & Zhu, 2016).

El enfoque actual de alcantarillado de descarga y descarga (eliminacion de excretas en un
solo sentido, flujos de descarga). Este flujo es un problema al entorno sostenible. En la
actualidad solucionado por una red de tuberia (aguas residuales) a una planta de
tratamiento, que quizas nunca sea un remedio sostenible para este desequilibrio. Tal como
nos indica ciertos datos como el numero cada vez mayor de contrariedades, la
eutrofizacién, la debilitacion de Campos de cultivo, peces afectados por cambios
endocrinos, todo ello por el agua contaminada y otros por restos de farmacos. Los
sistemas EcoSan buscan que fluyan en direccion natural, cerrando el ciclo de nutrientes
y rigiendo las hormonas a las tierras cultivables. Toda vez que las excretas son colectadas
en pequefios volumenes, desarrollandose métodos de higiene précticos y eficientemente
en recursos. Por lo tanto, el patron de higiene puede ser mas alto que el sistema de
descarga y descarga. (Werner, International Symposium on Ecological Sanitation,
Conference on Sustainable Sanitation, International Water Association, & Deutsche

Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit, 2004).

Otro aspecto, para destacar Eco-San busca disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). El Protocolo de Kyoto de 1997, busca la motivacion de los paises a
participar en el ejercicio de reduccién de GEI. EI Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL), esencialmente consignado en los residuos que forman los humanos consideras
como (heces y orina), mediante el tratamiento puedan ser fertilizante organico, asi como
para producir biogés (metano), una energia verde, como fuente alternativa de energia.
Considerando que la generacion de energia verde, alcanza los bonos de carbono como
parte de los MDL. Es resaltante indicar que el potencial de calentamiento global del
metano es 21 veces mas alto que el CO». Los paises en desarrollo pueden participar en
los procesos de bonos de carbono, mediante la disminucién de emisiones de GEl,
logrando ganar dinero para el abastecimiento de mejor saneamiento. (Balamurugan,
Ravichandran, & Nithiya, 2013).

Teniendo presente que los objetivos de Desarrollo del Milenio de las Naciones Unidas
buscan disminuir significativamente, la relacion de personas que no tienen acceso a

servicios de saneamiento apropiados, existiendo enfoques holisticos basados en sistemas
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de saneamiento ecoldgico de ciclo cerrado factibles, financiando y manteniendo sistemas
sanitarios ecologicos. Dichos sistemas de saneamiento ecoldgico, cuentan con nueva
filosofia, que los desechos y aguas residuales sean tratados, basandose en la reutilizacion
y el reciclaje de nutrientes, sustancias organicas y agua, que son salubres, de ciclos
cerrados y holisticos, en comparacion con soluciones convencionales. Se ha realizado
innumerables demostraciones de Eco-San en todo el mundo. Estos han ayudado al

desarrollo nuevo enfoque holistico (Werner, Panesar, Rid, & Olt, 2009).

2.8.3. Composicion de los nutrientes en la orina y disponibilidad para las plantas

Las sustancias que se obtienen del proceso de orina natural por los rifiones son
caracterizadas por su peso molecular bajo. En el instante de la excrecién, el pH de la orina
puede encontrarse entre 4,5 y 8,2, siendo el valor en promedio de 6. Entre el 75-90% del
Nitrégeno es depurado como urea, lo restante corresponde a creatinina y amonio
mayormente. La urea es velozmente degradada a amonio y diéxido de carbono (Ecuacion

1) en presencia de ureasa; el pH aumenta a 9-9,3 debido a la presencia de iones de

hidroxido.
urea agua ureasa amonio hidréxido carbonato
CO(NH2)2 + 3 HOO — 2 NHs” + OH + HCOsz Ecuacion 1

El fertilizante de Nitrogeno, presente en el amonio puede ser dispuesto en las plantas de
manera directa, ello en razén de que la urea y el amonio son los fertilizantes de Nitrégeno
mas comunes, se debe mencionar que en los cultivos se opta por los nitratos antes que el
amonio, no obstante, esto no significa de ninguna manera problema. La obtencién del
nitrato es producto de la transformacion del amonio en los suelos, como se aprecia en las
ecuaciones 2,3 4, cabe considerar que las transformaciones en suelos con actividad

microbiana baja, toda vez que dicha accion se da a través de microbios.

NHs* + 1.5 02 =>NO2>+ 2H* + H,O Nitrosomonas Ecuacion 2
NO2+ 0.5 O2 => NO3s" Nitrobacter Ecuacion 3
NHs" + 2 O2 =>NO3z+ 2 H* + H,O Transformacion acumulativa Ecuacién 4

El nitrégeno disponible en las plantas derivados de la orina, es equivalente a los
fertilizantes quimicos de amonio o urea, debido a que entre el 90 — 100% del Nitrégeno
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de la orina, estd compuesto en la urea y amonio. El fésforo (P) presente en la orina es
inorganico esto entre 95 y 100%, excretados en iones de fosfato. Asimismo, el potasio
(K) en forma de iones presente en la orina, se pueden disponer directamente en los
cultivos, toda vez que, los fertilizantes quimicos tienen el mismo efecto fertilizante.
Finalmente, el azufre (S) en forma de iones libres de sulfato presente en la orina, se
pueden disponer directamente en los cultivos, toda vez que, los fertilizantes quimicos

tienen el mismo efecto fertilizante (Hakan & Bjorn, 2004).

2.8.4. Composicion de los nutrientes en las heces y disponibilidad para las plantas

Las heces contienen una gran cantidad de nutrientes, con un bajo nivel de contaminacion.
Los nutrientes que son solubles en agua, son los derivados de la orina, en comparacién
con los nutrientes presentes en las heces, que se encuentran tanto solubles en agua como
insolubles. Cabe mencionar que entre el 50 % del Nitrégeno (N) y la gran parte del Potasio
(K) en las heces, en forma de iones disueltos, son solubles en agua, asimismo el Fosforo
(P), presente en las heces, estan en forma de fosfato de calcio, el cual es soluble en agua,

pero su proceso es lento.

2.9. EXPERIENCIAS ECOSAN
2.9.1. América Central

La construccion la LASF (Letrina Abonera Seca Familiar) en América central y México,
la cual es una version mejorada del sanitario vietnamita. En Guatemala en 1978, el Centro
Meso-Americano de Estudios sobre Tecnologia Apropiada (CEMAT) construy6 bafios,
asimismo, en América Central, se han construidos muchas versiones de estos bafos,

principalmente en El Salvador, en estos paises también se ha denominado ‘“‘sanitario

ecologico seco” (Winblad & Esrey, 1999).

El proyecto Tecpan, en El Salvador, disefid un bafio seco, que durante muchos afios
usaron 36 prototipos en los hogares, los resultados demostraron que los bafios funcionan
correctamente, sin malos olores ni moscas, asimismo la novedad dichos bafios fue la
incorporacion de calentadores solares lo cual ayudd a acelerar el proceso de
deshidratacion (Montes, 2013b).
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2.9.2. Suramérica

2.9.2.1. Ecuador

Regidén andina de Ecuador, provincia Cotopaxi, se construyeron 300 sanitarios de doble
camara con tapas, formando calentadores solares, ya que en la zona debido a la sequedad
de la atmosfera, no existia la necesidad desviar la orina a través de desviadores de orina,
para su post tratamiento solo era necesario espolvorear aserrin o cenizas, asimismo el
producto de los bafos, fueron utilizados para mejorar la fertilidad de los suelos (Montes,
2013Db).

2.9.2.2. Colombia

El municipio Mesitas del Colegio Cundinamarca en Colombia, en coordinacion con la
Junta de Accion Comunal, se aplicaron encuestas a 15 familias, con la finalidad de
conocer sus habitos respectos de los sanitarios secos y el tipo de abono que utilizaban;
luego de 5 meses, los del abono producido en los bafios secos cumplian con los estandares
minimos para un uso de abono orgéanico, como parte de esa experiencia, se estimo la
cantidad de agua ahorrada en un afo, la cual equivale a 580314.96 m3, en el caso que toda
la poblacion del municipio utilizara el sanitario seco, asimismo el impacto econémico
positivo que equivale a U$308487 aproximadamente. Esto representd un ahorro del 25 %
y 33% en costos de construccion y operacion respectivamente, comparados con un
sanitario convencional (C. Garcia, Vaca, & Garcia, 2014).

2.9.2.3. Chile

El desarrollo de las letrinas secas en Chile, naci6 como una solucién de saneamiento en
zonas desérticas, como en el norte de Chile, dicho sistema se caracteriza por el tratamiento
in situ de las excreciones. Luego de acontecimientos naturales, que afectaron severamente
a la provincia de San Antonio, el gobierno prioriz6 la construccién de 200 bafios. Con el
devenir de los afios, se han construido 70 unidades sanitarias, como parte de los
compromisos gubernamentales, en zonas rurales de Chile (Montes, 2013b).

2.9.2.4. Bolivia

Existe un estudio antropoldgico para la utilizacién letrinas ecoldgicas en Bolivia, a nivel

regional la inequidad en la implementacion y acceso a servicios de higiene, sigue siendo
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una realidad que agranda la brecha, la situacion se agrava cuando de la poblacion rural
solo el 46 % pueden acceder a servicios de saneamiento, en comparacion con el 85% de
la poblacion urbana (UNICEF, 2008).

2.9.3. Peru

El proyecto empezé en el 2003, con actividades referentes a educacion y salud por la
ONG espariola CESAL, evaluando la necesidad de una solucion a problemas de agua y
saneamiento que carecia la poblacion. CESAL en cooperacion con CENCA, ejecutaron
una red de agua potable independiente de la red publica de Sedapal, asi como la
instalacion del saneamiento de acuerdo a los lineamientos de EcoSan (Banco Mundial,
2006).

En la ciudad de Lima, alrededor de 2 millones de habitantes, no cuentan con acceso a
saneamiento béasico, la empresa X-Runner (Asociacion SANISOL), es un empresa que se
dedica a implementar bafios secos, en las zonas donde no tienen acceso a servicios
basicos, asimismo esta empresa realiza el servicio de recoleccion semanalmente, de los
residuos provenientes de los bafios secos, los mismo que son utilizados para la
elaboracion de abono orgéanico, luego de un procesos de higienizacién y compostaje que
tiene un periodo aproximado de 6 meses (Mindreau, Juscamaita, & Williams, 2016).

2.9.4. Europa

Dada la problemética para la eliminacion de residuos y la contaminacion del entorno
ambiental en Espafia, se buscé una alternativa ecolégica que promueva el ciclo cerrado,
siendo el mas iddneo el sistema ECOSAN, donde se planted una serie de modelos que
funcionan sin recurso hidrico y distintos métodos de eliminacion de desechos donde
resaltan (deshidratacion y compostero) asi como la incineracién. En ese sentido, la
implementacién de estos sistemas ECOSAN, resuelve el problema de gestion de los
residuos si se toman las acciones con responsabilidad y profesionalismo (Rizzardini,
2010).
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2.10. DESAFIOS DE SISTEMAS ECOSAN
2.10.1. Aceptacion social

La aceptacion social de la eco tecnologia, estd en concordancia a:

e Lavoluntad y la motivacion de las personas para enfrentar cambios en los habitos
y las conductas, un ejemplo caracteristico seria la forma de orinar de los varones
que en caso no existiese un mingitorio tendrian que orinar sentados.

e La comunidad debe tener una actitud proactiva, la cual debe ser articulado por
todos los grupos involucrados.

e Laconcepcion de uso de la orina como fertilizante u otros métodos de disposicion
final.

e Preconceptos de la comunidad, los cuales configuran en muchas veces los

obstaculos culturales.

Muchas veces la concepcion de posibles malos olores configuran un obstaculo para la
aceptacion social, ello puede ser facilmente solucionado con un adecuado disefio y con
las mejore practicas de uso por parte de la comunidad, cabe resaltar que los bafios secos
en comparacién con bafios convencionales, tienen como caracteristica principal la
disminucion o eliminacion de olores y proliferacion de moscas o insectos, en ese sentido
su construccion puede ser cercana a la vivienda lo cual ocasiona un impacto positivo en

la aceptacion social. Asimismo, la aceptacion social esta ligado a un alto grado de:

e Las condiciones actuales y expectativas en las comunidades, sobre sus sistemas
de saneamiento.
e Los tables y creencias sobre la utilizacion de las excretas (heces y orina)

e Los servicios de recoleccién y mantenimiento estén sujetos a proveedores.

Por lo tanto, el compromiso de la comunidad y la planificacién adecuada, permitiran el
éxito de la implementacion (Fernandez etal., 2015). Tener en consideracion, los
elementos impulsores o perturbadores en la implementacion de una tecnologia, tales
como: Tamafio y composicién de la familia, nivel educativo, tarifas de agua, percepcién
del riesgo y habitos, entre otros, pueden concretar el uso de tecnologias de conservacién
de recursos y permitir la aceptacion y por parte de una comunidad. (Wallin, Zannakis,
Johansson, & Molander, 2013).
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2.10.2. Cooperacion de la comunidad

Se debe tener en consideracion las siguientes concepciones:

e Los pobladores que utilicen los bafios secos, deberan tener la predisposicion de
antemano, ello garantizara su buen funcionamiento y la aceptacién futura de la
ecotecnologia.

e Las malas practicas del uso del bafio seco, por parte de los pobladores, como
orinar en las cdmaras secas, defecar en los depdsitos de orina o no usar el material
secante, ocasionara la proliferacion de malos olores y afectara a la higiene de sus
usuarios.

e El tiempo que se debe emplear a la limpieza del bafio seco es mayor al que se

utiliza en otros sistemas convencionales (Fernandez et al., 2015).

Es importante tener en consideracion que, para medir la calidad de un servicio, hay que
medir la satisfaccién de los clientes, en ese sentido, para determinar dicha satisfaccion,
se utiliza técnicas de investigacion social, las cuales nos permiten conocer la percepcion
de la calidad de un servicio por sus usuarios, siendo estas, la observacion natural de la
conducta del cliente, las entrevistas focalizadas, el grupo de discusién y la encuesta,
particularmente, estas encuestas son las denominadas “Encuestas de Satisfaccion de

Usuarios — ESU” (J. Palacios, 2002).

2.11. CALIDAD DE VIDA

La calidad de vida, esta referida al bienestar de la persona en relacion a la satisfaccion de
sus necesidades, estas pueden ser sociales, fisicas, materiales y ecoldgicas. La calidad de
vida es parte fundamental del desarrollo sostenible, por cuanto la importancia de
accesibilidad a servicios de agua y saneamiento, configuran una ineludible caracteristica
para desarrollo humano dentro de sus actividades econémicas y personales (M. Garcia,
2015).

2.12. AGENDA DE INVESTIGACION AMBIENTAL

La Agenda de Investigacion Ambiental al 2021, aprobada mediante Resolucion
Ministerial N° 171-2016-MINAM, tiene por finalidad fomentar y guiar las actividades de
la investigacion ambiental del Peru, con el propdsito de identificar las estrategias y
proponer lineas tematicas prioritarias, de tal manera que las investigaciones cubran la
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demanda para la promocion de conocimiento ambiental que el pais tanto requiere. En ese
sentido, dicha Agenda de Investigacion Ambiental estd compuesta de 224 lineas de
investigacion que en conjunto forman 44 areas tematicas, 19 componentes y 3 ejes
tematicos. Sin embargo, el MINAM vy las instituciones adscritas han priorizado 74 lineas
de investigacion consideradas estratégicas, las cuales responden a la demanda del sector
ambiente al 2021 (MINAM, 2016).

2.13. ANALISIS ESTADISTICO
2.13.1. Muestreo de conveniencia

Es llamado también accidental o fortuito, se caracteriza porque es un muestro facil, barato
y rapido, donde el investigador selecciona los casos que estén disponibles, también debe
tomarse en consideracion que los resultados que se obtengan no deben generalizarse mas
alla de la muestra, por lo que las conclusiones deben referirse Unicamente sobre la misma
muestra, no permitiendo la inferencia sobre la poblacion. La generalizacion de las
percepciones, no poseen ningun respaldo metodoldgico. El uso del muestreo de
conveniencia es altamente recomendable para las investigaciones con caracteristicas

sociales (Alaminos & Castejon, 2006).

2.13.2. Anélisis estadistico descriptivo

En el desarrollo del analisis estadistico en las investigaciones, es necesario la aplicacion
de programas informaticos siendo los mas utilizados para el analisis de datos, destacan el
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) y el BioMeDical Program (BMDP),
por su facil manejo y comprension, debe tomarse ademas ciertas consideraciones como
la obtencion de la respectiva licencia, lo cual permitira su méaximo rendimiento (Bausela,
2005).

2.13.2.1. Anélisis Alpha de Cronbach

El alpha de Cronbach, tiene la finalidad de reconocer la validez de la consistencia interna
de los datos; en ese sentido, los valores de alfa para que sean aceptables deben estar entre
0.80 y 0.90 (Soriano, 2014). Cronbach en 1951, publicd hace més de 60 afios, la
investigacion sobre el alfa de Cronbach, desde entonces se establecid este factor para
evaluar el grado de correlacion de los items (calidad de la data) de un instrumento
(Gonzélez & Pazmifio, 2015).
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2.13.2.2. Indice de Kaiser — Meyer — Olkin (KMO)

El indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), indica la validez de la correlacion de las preguntas
aplicadas en el cuestionario. En ese sentido valores entre 0.5 y 1 son aceptables (Montoya,
2007). Permite conocer la adecuacion de la muestra (Lima, Lima, & Saez, 2012). Muchas
veces se confunde el indice de KMO con el indice de adecuacion de la muestra individual
(MSA), el cual determina la evaluacion de la fuerza de solo un item, es decir, indica la
correlacion que tiene un item especifico frente de los demas, donde el criterio de

interpretacion es la misma que utiliza el indice de KMO (Méndez & Rondon, 2012).

2.13.2.3. Prueba de Chi Cuadrado

Para el contraste de hipdtesis se realizo la prueba de Chi Cuadrado, esta prueba permite
determinar la existencia de una relacién entre las variables categoricas de la investigacion
(cualitativas), se debe considerar que esta prueba indica si existe la relacion o no entre las
variables (Tinoco, 2008). En tal sentido para la comprobacion de la hipétesis nula o
alternativa se utiliza la metodologia del valor P (o valor p o valor de probabilidad) descrita
por Triola (2013), y que en el software SPSS v24, el valor P esta descrito como
Significacion Asintética Bilateral. Se acepta o se rechaza la hipotesis nula, si el valor p
es menor que el criterio del nivel de significancia (denotado con a), se rechaza la hipotesis
nula; caso contrario se acepta (Leenen, 2012). El nivel de significancia que comunmente

se utiliza son a=0.05 0 a = 0.01, siendo el méas usado, a =0.05 (Triola, 2013).
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CAPITULO IIl: MATERIALES Y
METODOLOGIA

En el presente capitulo se describira la metodologia que se empleo para poder determinar
si la Unidad Bésica de Saneamiento de tipo compostera UBS-COM, podra mejorar las

condiciones de calidad de vida de los pobladores de la comunidad de Tarucamarca.
3.1. CAMPO DE VERIFICACION

3.1.1. Ubicacién espacial

La investigacion fue realizada en el centro poblado del Anexo de Tarucamarca, distrito

deTisco, Provincia de Caylloma, regién Arequipa. En la Tabla N° 7 se detallan las

coordenadas:
Tabla N° 7: Coordenadas del Anexo de Tarucamarca
COORDENADAS UTM (WGS84-19S) ALTITUD
Norte (m) Este (m) m.s.n.m
8319949.732 228648.835 4287

Fuente: Propia
3.1.2. Unidades de estudio

Est4 conformada por los pobladores de la comunidad del Anexo de Tarucamarca y la
UBS-COM.

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Poblacion

La poblacién esta conformada por los pobladores que viven en el anexo de Tarucamarca,
dicho dato fue obtenido del empadronamiento de Viviendas del Expediente Técnico
denominado “AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE Y DESAGUE EN EL ANEXO DE TARUCAMARCA, EN EL DISTRITO
DE TISCO, PROVINCIA DE CAYLLOMA, REGION DE AREQUIPA”, siendo 400
pobladores distribuidos en 90 viviendas.
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3.2.2. Muestra

La Muestra que se utilizo fue determinada por muestreo no probabilistico por
conveniencia (Alaminos & Castejon, 2006). En el muestro por conveniencia, los
resultados que se requieren son de facil acceso (Triola, 2013). En ese sentido, la poblacion
reconocida es dispersa solo se ha logrado captar a 30 hogares, que equivale al 30.3% de
los hogares de la poblacién que residen habitualmente en el Anexo de Tarucamarca,
debido a que el mayor grupo de pobladores, viajan constantemente a otros lugares, por lo
que la muestra de la investigacion esta priorizada para 30 personas representantes de los
hogares que permanecen en el area de estudio.

3.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.3.1. Diagnéstico de la situacion de los servicios de saneamiento en el Anexo de
Tarucamarca

Con la finalidad de poder implementar la UBS-COM de manera adecuada, adaptandose
a las condiciones del Anexo de Tarucamarca, se realizé un diagnéstico de la situacion
actual del area y documentandose los aspectos mas relevantes de la comunidad,
permitiendo ademas reconocer el estado de los servicios de saneamiento basico que
existe, asimismo permitié reconocer los aspectos en los cuales se deberia incidir para la
realizacion de los talleres de sensibilizacion y visitas domiciliarias que méas adelante se

describen, por lo tanto, el diagnostico se realizé en dos etapas: campo y gabinete.

3.3.1.1. Etapa de Campo

En la etapa de campo se realizd el levantamiento de informacion mediante la aplicacion
de instrumentos de recoleccion de datos tales como; comunicaciones orales (entrevistas),
registros en el cuaderno de campo, fotografias utilizando una cadmara fotografica marca
Sony Cyber-Shot DSC-W800/SC E33.

Asimismo, para tener una imagen completa del anexo de Tarucamarca para el proceso de
la informacién de la presente investigacion, se tomd una Ortfotografia del lugar,
haciéndose un sobrevuelo con Drone marca DJI modelo Phantom 3, como se muestra en

la Figura N° 6.
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Figura N° 6: Utilizacion de Drone para Ortofotografia del Anexo de Tarucamarca

Se realiz6 visitas domiciliarias, donde se conversé con los pobladores, acogiendo la
problemaética y las caracteristicas de saneamiento basico que cada familia presenta en sus
viviendas, identificando los servicios de saneamiento basicos, tomando especial

consideracién en la disposicidn de excretas.

A fin de poder recolectar la informacion mas relevante y entender la particularidad del
anexo de Tarucamarca se procedio a hacer las entrevistas, con los dirigentes y pobladores,
el cual permitié reconocer temas importantes tal como el sesgo cultural entre otros, siendo
esta primordial para el desarrollo de las actividades de capacitacion y sensibilizacion, asi

como la prevencion de conflictos.

3.3.1.2. Etapa de gabinete

En la etapa de Gabinete, se recopil6 toda la informacion obtenida en la etapa de campo,
estableci6 un banco de datos sistematizado y georreferenciado. Se hizo la revision de toda
la documentacién encontrada y proporcionada en relacién al anexo de Tarucamarca, dicha

informacién corresponde a:

e Estudio de Impacto Ambiental de la Represa Angostura y Gestion Ambiental a
nivel definitivo aprobado mediante Resolucion de Direccion General N° 049-
2010-AG-DVM-DGAA,

e Informacion de los Censos de Poblacion y Vivienda 2007 y 2017.

e Informacion del SENAMHI
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e Expediente Técnico “Ampliacion y mejoramiento del servicio de agua potable y
desagiie en el anexo de Tarucamarca, en el distrito de Tisco, provincia de

Caylloma, region de Arequipa”.

Por ultimo, para el procesamiento de datos se utilizé los programas, AutoCAD v2017
(Autodesk), y Microsoft Office.

3.3.2. Disefio e implementacion de la Unidad Bésica de Saneamiento de Tipo
Compostera UBS-COM en el Anexo de Tarucamarca

Para proceder con el disefio y la construccion de la UBS-COM, previamente se debe
registrar la aceptacion de la eco-tecnologia por parte de la comunidad. En ese sentido, en
el presente apartado se ha considerado como tema previo la aceptacion de la UBS-COM.

3.3.2.1. Aceptacion de la implementacion de la Unidad Basica de Saneamiento de
tipo compostera UBS-COM

Con la finalidad de no ocasionar ningun conflicto social y al mismo tiempo generar el
compromiso de parte de la comunidad, ante la implementacién de la UBS-COM, se
registra la aceptacion de la implementacion mediante un acta suscrita en la asamblea de
la comunidad. Ello en virtud de lo estipulado en la Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, donde indica que la

aceptabilidad de la implementacidn del sistema de disposicidn sanitaria de excretas.

3.3.2.2. Disefio de la Unidad Bésica de Saneamiento de tipo compostera UBS-COM

En cuanto al disefio y construccion de la Unidad Béasica de Saneamiento de tipo
compostera, fue realizada tomando en consideracion los criterios de la “Norma Técnica
de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural”,
del MVCS, asimismo por la singularidad del Anexo de Tarucamarca se incorporé algunos
criterios descritos en “Sanitario Ecologico Seco Manual de disefio, construccion, uso y
mantenimiento” del Manual de Construccion de Bafio Ecoldgico Seco, toda vez que
dichos manuales son de facil comprensién para los pobladores del Anexo de
Tarucamarca, por el nivel educativo que se presenta. En cuanto al calculo de las camaras
composteras, se utilizd la ecuacion de la Guia de Opciones Tecnoldgicas para Sistemas

de Saneamiento en el Ambito Rural:
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V=(4/3) x PXFxN

Donde:

\/ : Volumen de cada cAmara compostera
P : Densidad de habitantes por vivienda
F : Tasa de acumulacion de lodos fecales
N : Periodo de acumulacién — digestion

Para el calculo de las camaras composteras, se utiliz6 la ecuacion de la Guia de Opciones

Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural:
a) Densidad de habitantes por vivienda (P)

Dicha variable debe extraerse, generalmente del padrén de usuarios o fuentes del INEI.
Para la presente investigacion se utilizara el Padron de Usuarios del Expediente Técnico
“Ampliacion y Mejoramiento del servicio de agua potable y desagiie en el anexo de

Tarucamarca, en el distrito de Tisco, provincia de Caylloma, region de Arequipa 2018”.
b) Dotacion de abastecimiento de agua para consumo humano

Segun las recomendaciones de la normatividad vigente, descritas en los componentes del
sistema de disposicion de excretas y aguas residuales (Resolucion Ministerial N° 192-
2018-VIVIENDA, 2018). Las dotaciones para las camaras composteras estan en funcion
del ambito geogréfico, las mismas que se muestra en la Tabla N° 8, que se presenta a

continuacion:

Tabla N° 8: Dotacién de agua seguin opcion de saneamiento

REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO
COSTA 60
SIERRA 50
SELVA 70

Fuente: (Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA, 2018)

c) Tasa de acumulacion de lodos fecales (f)

De acuerdo con la norma vigente y las recomendaciones del CEPIS la tasa de
acumulacion de lodos a considerar debe ser de: 0,20 m3/hab.afio (Resolucion Ministerial
N°192-2018-VIVIENDA, 2018).
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d) Periodo de acumulacion — digestion (N)

Cada una de las cAmaras esta disefiada para acumular los lodos en un periodo de 12 meses
aproximadamente, luego del cual se pasa a la otra cdmara (Resolucién Ministerial N° 192-
2018-VIVIENDA, 2018).

El disefi¢ se realizo utilizando el software de disefio AutoCAD v2017 (Autodesk).

3.3.2.3. Construccién e implementacion de la Unidad Basica de Saneamiento de Tipo

Compostera

En el presente apartado, y como parte de los acuerdos con la comunidad se ha previsto
previo a la construccion de la UBS-COM, la designacion del area para la implementacion

de la ecotecnologia.

a) Seleccion del area para la implementacion de la Unidad Basica de Saneamiento

de tipo compostera

Para poder determinar el area donde se construyo e implemento6 la UBS-COM, se solicitd
al Agente Municipal del Anexo de Tarucamarca Sr. Robert Mendoza Alhuirca, designar
el &rea disponible, toda vez que es la méxima autoridad de la comunidad, en este item se
ha utilizado la Ortfotografia.

b) Construccion Unidad Basica de Saneamiento de Tipo Compostera

La construccion se realizdé considerando, al igual que para el disefio, la Resolucion
Ministerial N°-192-2018-VIVIENDA del MVCS, con algunas modificaciones utilizando
algunos criterios descritos en “Sanitario Ecoldgico Seco Manual de disefio, construccion,
uso y mantenimiento” y del Manual de Construccion de Bafio Ecologico Seco elaborado
por Salud sin Limites en el 2009. La obra estuvo a cargo de un maestro (Sr. Juan) y dos
obreros (Sr. Felipe y Sr. Elias), quienes son pobladores de la comunidad, asimismo la

lista de materiales que se utilizaron se adjunta en el Anexo N° 1.
- Desarrollo constructivo

Se inici6 la construccidn con la preparacién del terreno, donde se hizo la limpieza del area
y la nivelacion, para poder realizar los trazos utilizando para ello ceniza. Seguidamente

como son construcciones pequefias, se ha usado lado de los adobes de 25 centimetros, y
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REPOSITORIO DE

por eso como se nuestras en la Figura N° 7, las dimensiones de las zanjas son de 60
centimetros de profundidad y de 45 centimetros de ancho. Considerando que siempre se

debe tener 20 centimetros mas que el ancho de muro.

— 045 —

Espesor del muro + 20 cm.

Figura N° 7: Dimensiones de la zanja. Fuente: (Salud Sin Limites, 2009).

De acuerdo con las costumbres de la comunidad, se realizé el respectivo pago a la tierra,
antes de iniciar con la cimentacion, el cual consistio en armar ofrendas a base de cebo,
maiz molido, coca y vino (ver figura N° 8); que posteriormente se procedié a quemar las

ofrendas en una esquina de la zanja que se abri6 para vaciar la cimentacion.

Figura N° 8: Ofrendas en forma de llamas para el pago a la tierra

Una vez culminada el “pago a la tierra”, se procedio a la cimentacion y sobre-cimentacion
tal y como se muestra en la Figura N° 9, acomodando cuidadosamente en las zanjas
piedras grandes, que van desde 4 pulgadas hasta 10 pulgadas de diametro, y que formaron
la mayor parte de la cimentacion (80%). Se utilizaron 2 bolsas y medio de cemento, 5

carretillas de arena.

El sobre-cimiento se levant6 con piedras medianas no excediendo los 10 centimetros de
didmetro. En el caso de nuestra UBS-COM, el sobre-cimiento fue de 25 centimetros de
ancho por 40 centimetros de altura.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

Figura N° 9: Cimentacion y sobre-cimentacion. Fuente: (Salud Sin Limites, 2009).

La construccion de las cAmaras composteras se realizaron de concreto armado, se utilizd
planchas de madera para el encofrado, las paredes de la cdmara compostera fueron
tarrajeados por la parte interior, siendo obligatorio y muy importante para que el abono
producto de las heces no se quede pegado en las paredes de la compostera, se utilizaron

3 bolsas de cemento y 6 carretillas de arena y grava.

Para la instalacion de las tuberias, se baso en la construccién de bafios ecoldgicos secos
(Valverde, 2017), con algunas modificaciones por el disefio de la Unidad Baésica de
Saneamiento de tipo compostera, para la instalacion de las tuberias de derivacion de orina
se utilizaron 2 tubos pvc de 2°°, 1 codo de pvc de 2”°, 2 tee pve de 2°” y 1 codo de 45° de
pvc de 2°’, para la ventilacién se utiliz6 2 tubos de pvc de 4’ pulgadas. Toda la

distribucion se realizé previo al vaciado de la losa.

De acuerdo al Manual de Construccién de Bafio Ecol6gico Seco, para el vaciado de la
losa se utiliz6 varillas de acero corrugado de %’ de diametro; colocadas cada 20
centimetros, para reforzar el armado, se dobld 3 centimetros de cada punta de las varillas
como se puede apreciar en la Figura N° 10, Una vez armada la malla, se levanto el armado
con algunas piedras pequefias para que pueda pasar la mezcla por debajo y las varillas
queden completamente cubiertas. Asimismo, se dejé las aberturas para el tubo de
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ventilacion, instalaciones y la base de los eco-inodoros. Para la base del inodoro
colocamos un balde con las dimensiones de la base del eco-inodoro, y terminamos de

armar el encofrado para vaciar la losa taza.

ESTRUCTURA EN APERTURA
PARA TAZA CON ARO DE ESTRUCTURA EN APERTURA
ALAMBRON PARA TAZA CON ARO
DE ALAMBRON

TUBO GALVANIZADO PARA
DOBLAR VARILLA

PUNTA DOBLADA EN
CADA VARILLA 3 cm. |

Figura N° 10: Armado de la estructura de la losa. Fuente: (Salud Sin Limites, 2009).

Se realiz6 el vaciado cuidando que el armado esté bien cubierto, ver Figura N° 11. La
mezcla que se emple6 fue de una bolsa de cemento con tres carretillas planas de
hormigon. Con una plancha de empastar se pulio la superficie de la losa. EI cemento debe
secarse lentamente, asi que se echo agua 04 veces al dia para ayudar en el fraguado del

concreto.

Figura N° 11: Vaciado de la losa. Fuente: (Salud Sin Limites, 2009).

Una vez vaciado se dejo fraguar 2 dias asegurando asi su estabilidad y asi poder continuar
con el levantado de los muros y el techo, segin el Manual de Construccion de Bafio

Ecologico Seco, el levantamiento de los muros de la caseta del bafio se puede realizar de
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diferentes materiales, aprovechando siempre los materiales que encontremos en las
comunidades, en el Anexo de Tarucamarca se caracteriza por la utilizacion de adobes en
sus construcciones, en ese sentido se us6 adobes para poder levantar las paredes, fijandose
listones a manera de reglas perpendiculares al sobre-cimiento, ello con la finalidad de
levantar derechas las paredes, se verificd con un nivel que estas reglas estén rectas, las
paredes deben estar bien aplomadas. Se marcé en la regla la medida de 15 centimetros,
que es la altura del adobe mas 2.5 centimetros que corresponde a la mezcla de barro como
se aprecia en la Figura N° 12. Se amarrd un cordel para la primera guia, y se mojo el sobre
el cimiento para una mejor adherencia. Finalmente se prepard una mezcla similar a la
usada para la fabricacion de adobes (1 de barro + 1 de paja) y se procedio a la levantar

los muros considerando el espacio para el techo y la caida del mismo.

Finalmente, se procedio al armado de la estructura del techo utilizando 3 listones y 5
cintas, asi como 6 calaminas y clavos para calamina, teniendo una caida 2m a 1.8m en

caida sentido contrario a la puerta.

Mortero 2.5 centimetros

Figura N° 12: distribucion del adobe para el levantamiento de los muros. Fuente: (Salud Sin Limites, 2009).

Una vez culminada el levantamiento de muros, se procedié a construir las gradas hecho
con piedras, utilizando para ello una mezcla de proporcion de 1 bolsa de cemento por 3
carretillas de arena. Las gradas se ubicaron a la pared lateral de la camara; se construyé
con una dimension de 0.25 m. de ancho de huella y 0.18 a 0.20 m. de contra-huella
(altura), con una plataforma de 80 cm, para un acceso seguro y uniforme. Para el acabado
se estucd en las huellas y los laterales de la grada, usando una mezcla de proporcién: 1
bolsa de cemento por 2.5 carretillas de arena fina. Seguidamente se procedio a colocar la
puerta, utilizandose una puerta, marcos, alambres, pernos bisagras, clavos y picaporte, la
puerta tenia una dimensién de 1.80 m por 0.80 m de ancho.
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La instalacion de los aparatos sanitarios como son el urinario y la taza con separador de
orina, los cuales se muestran en la Figura N°13 y Figura N° 14 respectivamente,

colocandose cuidadosamente, dando los acabados finales.

Figura N°® 13: Urinario Figura N° 14: Taza con separador de orina

Fuente: Sistema LB Ecosan, s.f.

Como parte final de la construccién y del sistema de saneamiento se instal6 el lavamanos
y el pozo de absorcion para el cual se utilizé un lavamanos rustico tuberia PVC de 2”

pulgadas, un codo de 2” pulgadas y una rejilla.

El Pozo de absorcién fue construido cerca a la UBS-COM, con las siguientes
dimensiones: 50 cm x 50cm y 1 m de profundidad, fue llenado con piedras de varias

granulometrias y cubierta con tierra cumpliendo la funcién de filtro (Valverde, 2017).

3.3.3. Sensibilizacion y difusion de la UBS-COM en el Anexo de Tarucamarca

Para cumplir con el objetivo de capacitar y difundir la Unidad Béasica de Saneamiento de
tipo compostera (UBS-COM), se utiliz6 el manual de “Sanitario Ecologico Seco”, el cual
es un instrumento adecuado para el nivel de comprension de los pobladores del anexo de
Tarucamarca, toda vez que utiliza un lenguaje adecuado y emplea graficos didacticos para
el aprendizaje de la Unidad Béasica de Saneamiento de tipo Compostera UBS-COM. En
la Figura N°15 se presenta el manual cuya aplicacion permitié del desarrollo de los
talleres de sensibilizacion y difusion en el Anexo de Tarucamarca.
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Sanitario Ecolégico Seco

Manual de disefio, construccion, uso y mantenimiento
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Lourdes Castillo Castillo
Guadalajara, México. 2002

Figura N° 15: Portada del manual utilizado para las capacitaciones

Fuente: (Lourdes Castillo, 2002)

Los talleres realizados fueron impartidos antes durante y después de la implementacién
de la Unidad Basica de Saneamiento de tipo Compostera (UBS-COM).

Los talleres de sensibilizacion y difusion se realizaron, tomando en cuenta los criterios
establecidos en la Guia para el capacitador en educacién sanitaria y el Manual de
Educacion Sanitaria del Ministerio de Salud (MINSA & APRISABAC, 1999), asi como
el material educativo denominado “Capacitacion Comunitaria del Programa Nacional de
Saneamiento Rural - Modulo 1: La comunidad y los proyectos de agua y saneamiento”
aprobada mediante  Resolucion  Directoral N° 030-2013/ VIVIENDA/
VMCS/PNSR/UAL, por cuanto dichos documentos de acuerdo al nivel educativo e

instruccion de los pobladores del anexo de Tarucamarca, son los mas apropiados.

En el Manual de Educacién Sanitaria del Ministerio de Salud, indica que la metodologia
empleada para las capacitaciones debe pretender lograr cambios conscientes y
perdurables de conducta y no s6lo aumentar los conocimientos. Por esta razon surge la
necesidad de que el capacitador deje de ser un transmisor de informacion y mensajes, y
adopte mas bien el papel de facilitador del cambio (MINSA & APRISABAC, 1999).
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3.3.3.1. Taller de sensibilizacion sobre saneamiento y la importancia de la UBS-
COM

Para la realizacion del primer taller de sensibilizacién se coordiné con el Agente
Municipal Sr. Robert Mendoza Alhuirca y el presidente de la JASS Sr. Santos Huanca

Gonzales.

El taller inici6 con la presentacion del proyecto de investigacion, y la aplicacion de la
encuesta en escala de Likert previos a la introduccion de la ecotecnologia, la cual nos
permitié conocer los campos en los que debiamos incidir tales como: salubridad (salud),
ambiental y socio-econémico, siendo estos los ejes primordiales del desarrollo sostenible,
dando asi cumplimiento a la Meta Mundial de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles
(ODS): ODS 6.2 - Poner fin a la defecacion al aire libre (ETRAS, 2016).

En este taller participativo se desarrollo los siguientes temas:

e Contaminacion ambiental asociado al uso de letrinas o silos.

e Prevencion de enfermedades diarreicas agudas (EDAS).

e Educacion Sanitaria.

e Importancia de la Unidad Basica de Saneamiento de tipo compostera.

¢ Disefio, construccion, uso y mantenimiento de la Unidad Basica de Saneamiento
de tipo compostera (UBS-COM).

Para el taller de sensibilizacion se utilizé una presentacion en Power Point y material
audiovisual, emitiendo un video realizado por Soluciones Practicas denominado “El bafio
ecoldgico seco” (Soluciones Précticas, 2010).Se utiliz6 un computador portatil Toshiba
Satélite S55t y un Cafion Multimedia marca Epson, proyectandose el material audio
visual en planchas de tecnopor proporcionadas por la comunidad.

Asi mismo se realiz6 dinamicas que permitieron identificar las malas practicas de
saneamiento basico y los temas en los que se necesitaba incidir a fin de poder llegar a la

aceptabilidad de la ecotecnologia en el Anexo de Tarucamarca.

El taller se desarrollé de manera didactica cumpliendo con el objetivo de sensibilizacion

y difusién, del mismo modo se determind que se debe incidir en la poblacion en los
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aspectos de salubridad y sanidad ambiental, por lo cual se indico a la poblacion que se

harian visitas domiciliarias a fin de reforzar en los temas antes indicados.

3.3.3.2. Taller sobre el Uso y Mantenimiento de la UBS-COM

El taller fue realizado previa coordinacién con el Agente Municipal Sr. Robert Mendoza
Alhuirca y el presidente de la JASS Sr. Santos Huanca Gonzales.

En dicho taller se ensefié sobre el uso y mantenimiento de la UBS-COM, se utiliz6 un
computador portatil Toshiba Satélite S55t; y el manual de “Sanitario Ecoldgico Seco”,

(Equipo de Publicaciones que Alcanzamos, 2005).
En este taller participativo se desarroll6 los siguientes temas:

e Uso correcto del urinario y del inodoro ecoldgico.
e Modos de uso tanto en mujeres como hombres.

e Desecho de papeles, en el tacho de basura.

e Material secante, preparacion y empleo.

e Mantenimiento y limpieza de la UBS-COM.

e Lavado de manos.

e Productos obtenidos de la utilizacion de la UBS-COM (Abono y Fertilizante).

Una vez culminado las actividades en la agencia municipal se procedid hacer grupos para
poder hacer un taller participativo in situ, en el cual se reconoceria los componentes de la
UBS-COM.

3.3.3.3. Visitas domiciliarias para asistencia técnica y seguimiento in situ de
utilizacion de la UBS-COM

Para poder intervenir de manera personalizada y monitorear el uso y mantenimiento de la
UBS-COM, se realiz6 asistencia técnica y seguimiento a las actividades en visitas
domiciliarias, para lo cual se hizo un trabajo in situ continuo durante todo el periodo de
operacion y mantenimiento, continuando con la difusiéon y manejo del Manual “El bafio
ecoldgico seco”, a fin de que puedan comprenderlo y puedan ir adaptandose a los cambios
con la ecotecnologia, se absolvieron las dudas que la poblacién tenia durante la operacion.
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La asistencia técnica realizada de manera vivencial en la comunidad, permitio crear un
clima de confianza facilitando la labor de aprendizaje (MINSA & APRISABAC, 1999).

3.3.4. Aplicacion de instrumentos de medicion documental en el Anexo de

Tarucamarca

Con la finalidad de medir la percepcion de la poblacion, en relacion a si la eco tecnologia
es apropiada para mejorar las condiciones de calidad vida de los pobladores del Anexo
de Tarucamarca, se utilizé dos instrumentos de medicion documental para la recoleccién
de datos, considerando dos momentos; antes y después de la implementacion de la UBS-
COM.

En ese sentido, para conocer la percepcion de los pobladores a los cuales se intervino, la
presente investigacién utilizé una encuesta tipo escala de Likert, por cuanto es un método
muy utilizado, por la simplicidad de su elaboracion y aplicacion: La presentacion de este
método para la medicion de actitudes de calificaciones sumadas fue publicada por primera
vez por R. Likert en 1932 (Ospina, Sandoval, Aristizabal, & Ramirez, 2005).
Considerando que la muestra del estudio esta compuesta por una comunidad alto andina
de bajo nivel académico y a la cual debe aplicarse instrumentos de nivel basico. En ese
sentido se formuld las encuestas en tres condiciones Salubridad, Ambiental y socio-
econdmico (Valverde, 2017).

Para la elaboracion de los cuestionarios tanto antes como después de la implementacion
de la UBS-COM, se utilizo la técnica Likert para la construccion de escalas de actitud
segun Alaminos & Castejon Costa (2006), la escala tipo Likert supone las siguientes

fases:

Preparacién de los items iniciales.
Administracion de items a una muestra de sujetos.
Asignacion de los puntajes a los items.
Asignacion de las puntuaciones a los sujetos.
Analisis y seleccion de los items.

Andlisis de la fiabilidad de la escala.

N o a s w D oE

Preparacion de la aplicacion de la version final de la escala.
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La validacion del instrumento de medicion documental, “precisa que, en cuanto al
lenguaje y estilo de redaccién del instrumento, se realice una validacion exclusiva por
parte de un grupo de jueces expertos, que procedan de una poblacion similar a quien sera
administrado el instrumento” (Soriano, 2014). Por lo cual fue expuesto a juicio de
expertos y validacion psicométrica, siendo aprobado por el Centro de Investigacion,
Docencia y Desarrollo Estadistico - CIDDEPERU.

3.3.5. Andlisis estadistico de los datos obtenidos para la evaluacion de la
implementacion de la UBS-COM

Una vez concluido el recojo de informacion de los cuestionarios aplicados segun el
tamafio de la muestra, se procesé los datos de los cuestionarios y se realizo el analisis
estadistico descriptivo para la comprobacion de la hipotesis planteada en la presente
investigacion, para tal fin se utilizo el programa estadistico Statistical Package Social
Science — SPSS version 24, toda vez que es un software que se caracteriza por la
capacidad del procesamiento de datos voluminosos y su facil acceso para los anélisis

estadisticos que requiera el usuario (Tinoco, 2008).

3.3.5.1. Procesamiento de datos y validez del instrumento

Conforme lo sefialamos anteriormente, los datos de los 30 cuestionarios aplicados antes
y después de la implementacion de la UBS-COM, fueron procesadas en el software SPSS
v24, etiquetando cada uno de los valores en la escala de Likert y efectuando la
metodologia para el tratamiento de la base de datos en el paquete estadistico (IBM®,
2014).

Con la finalidad de conocer la validez de la consistencia de los datos, se procedié a
calcular el indicador denominado alpha de Cronbach, siendo el valor minimo aceptable
0.70 (Soriano, 2014).

Asimismo, se calcul6 el indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), el cual indica la validez de

la correlacion de las preguntas aplicadas en el cuestionario. (Montoya, 2007).

3.3.5.2. Andlisis estadistico descriptivo

Con la finalidad de conocer los resultados de las encuestas aplicadas en el Anexo de

Tarucamarca, se realizé el andlisis estadistico descriptivo de frecuencias comparandose
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los resultados obtenidos en las dos fases de las encuestas y por cada dimension evaluada,
el SPSS v24 permitio obtener resultados agiles y facilmente entendibles (Castafieda,
Cabrera, & Navarro, 2010).

Por lo tanto, las hipdtesis para la siguiente investigacion son:

Ho: La implementacion de la Unidad Bésica de Saneamiento de tipo compostera
(UBS-COM) en el Anexo de Tarucamarca, no permite mejorar las condiciones de

calidad de vida de los pobladores.

Hai: La implementacion de la Unidad Basica de Saneamiento de tipo compostera
(UBS-COM) en el Anexo de Tarucamarca, permite mejorar las condiciones de

calidad de vida de los pobladores.
Nivel de significancia:

La confiabilidad que se manejara para la presente investigacion sera del 99%, por lo tanto,

el nivel de significancia sera de 0.01 (o =0.01)

Finalmente, para el contraste de hipotesis se realizo la prueba de Chi Cuadrado, por lo

que, el criterio de decision es el siguiente:

Meétodo del valor P: Con el nivel de significancia a:
Si el valor P < a, rechace Ho
Si el valor P > @, no rechace Ho

Si el valor de P < 0.01, se acepta la hipotesis alternativa (H1) y se rechaza la hipotesis
nula (Ho).
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y
DISCUSION

4.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DE LOS SERVICIOS DE
SANEAMIENTO EN EL ANEXO DE TARUCAMARCA

4.1.1. Caracteristicas generales del Anexo de Tarucamarca (Campo y Gabinete)

4.1.1.1. Ubicacion geografica

En la Tabla N° 9, se describe la ubicacion geografica del Anexo de Tarucamarca.

Tabla N° 9: Datos de ubicacion geografica del Anexo de Tarucamarca

Departamento/Provincia: Arequipa / Caylloma

Distrito: Tisco

Anexo: Tarucamarca

Region Sierra

Altitud: 4287 msnm

Zona Geogréfica 19S

Sistema de Coordenadas UTM WGS84

Coordenadas UTM: 228648.835m E / 8319949.732 m N
Cadigo de Ubigeo: 040517

Fuente: Elaboracién propia

En el Anexo N° 2 se muestra el plano georrefenciado del Anexo de Tarucamarca
considerandose la ubicacion departamental, provincial, distrital en una escala de
1/750000.

4.1.1.2. Poblacién

La poblacién en el Anexo de Tarucamarca, asi como el nimero de viviendas se muestran
en la Tabla N° 10.

Tabla N° 10: Poblacion y Viviendas

Anexo Tarucamarca
N° viviendas Poblacion Densidad
90 400 4.4

Fuente: Empadronamiento de Viviendas (Serrano, 2018).
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4.1.1.3. Accesibilidad

a) Accesibilidad

El acceso al Anexo de Tarucamarca desde la ciudad de Arequipa es a través de Chivay -
Sibayo para llegar a Condorcuyo, donde, luego de 4 km de tomar el desvio a Angostura
se llega a Tarucamarca, en la Tabla N° 12, muestra la accesibilidad al anexo de

Tarucamarca.
Tabla N° 11: Accesibilidad a Tarucamarca
Desde Hasta Tiempo (horas) Tipo de via Medio de transporte
Arequipa Chivay — Sibayo 4 horas Asfaltado Vehiculo
Sibayo Tarucamarca 50 minutos Trocha afirmada  Vehiculo

Fuente: Elaboracion propia

b) Vias de acceso

Como vias de transporte de acceso hacia el Anexo de Tarucamarca, se identificaron, las

siguientes:
e Viade Mayor uso : Camino herradura/trocha.
e Transporte de mayor uso : Camioneta
e Frecuencia : Mensual
¢ Distancia del Centro Poblado hacia la capital del distrito (km)  : 50
e Distancia del Centro Poblado hacia el Centro Educativo (km) :0.15
e Distancia del Centro Poblado hacia el Centro de Salud cercano (km) :0.05

c) Medios de Transporte

El transporte publico se encuentra disponible unicamente los dias sabados, donde la
unidad de transporte Omnibus realiza su recorrido desde Chivay hasta el anexo. Se puede
acceder también al servicio de medios de transporte contratados en forma particular, ya
gue existen empresas que brindan el servicio en unidades vehiculares como son:
camionetas rurales (combis) y 6mnibus. El tiempo de viaje es variable, segun el medio

utilizado. En la zona no existen servicios de colectivos ni de taxis para movilizarse. Las
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tarifas de las empresas de transporte pablico de pasajeros son de S/. 13.00 Nuevos Soles,
para el caso de transporte particular la tarifa es variable oscilando entre S/. 250.00 y
350.00 Nuevos Soles.

4.1.1.4. Actividades predominantes.

a) Actividades econdmicas

Las aguas de la microcuenca existente son destinadas al riego de los abundantes
bofedales, por lo que predominan los pastos naturales alto andinos, los que son
aprovechados como alimento para el ganado ovino y camélidos sudamericanos, lo que
hace que generalmente estas zonas sean propicias para la ganaderia. Por lo tanto, la
principal actividad predominante del Anexo de Tarucamarca es la ganaderia extensiva
constituida por camélidos sudamericanos y ovino en menor escala, que son alimentados
con pastizales de los bofedales y vegetacion natural de las pampas. La agricultura es
escasa Y dispersa. Entre las Instituciones vinculadas con el desarrollo del area tenemos:

Municipalidad Distrital de Tisco, JASS y otras de menor importancia.

El devenir historico nos ha ensefiado que para Tarucamarca la actividad pecuaria era la
actividad productiva. En la Tabla N° 12, se muestra los resultados de la realizacion del

censo respecto a la contabilidad de la produccion pecuaria:

Tabla N° 12: produccion pecuaria del Anexo de Tarucamarca.

CABEZAS DE GANADOS TOTAL

Auguénidos 5,421
Vacunos 1,497
Ovinos 3,985
Total 10,903

Fuente: Expediente Técnico de “AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE Y DESAGUE EN EL ANEXO DE TARUCAMARCA, EN EL DISTRITO DE TISCO,
PROVINCIA DE CAYLLOMA, REGION DE AREQUIPA” (Serrano, 2018).

El censo permitio cuantificar la actividad artesanal de la fabricacion de quesos, son
alrededor de 15 propietarios o conductores los que desempefian esta labor cuya
produccion limitada no se puede cuantificar por su variabilidad estacional, sus mercados
son Arequipa, Chivay y Caylloma pueblo. La actividad comercial se limita a Tarucamarca
pueblo y no es significativa.
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Asimismo, es necesario resaltar que sus ingresos mensuales promedio resultan
insuficientes para sus gastos de alimentacion, educacion, abrigo, y transporte. EI Anexo
de Tarucamarca, esta considerada como una Zona Pobre y tienen una tasa de desnutricion

elevada.

4.1.1.5. Educacién

La educacion es un derecho fundamental de la sociedad. En el Anexo de Tarucamarca del
distrito de Tisco, los servicios de educacion se encuentran bajo responsabilidad de la
Unidad de Gestion Educativa Local (UGEL — Caylloma), dependencia del Ministerio de
Educacion. En ese sentido en el Anexo de Tarucamarca, existen dos Centros Educativos:
uno de nivel inicial y otro del nivel primario y secundario la I.E. 40321, tal como se

muestra en la Tabla N° 13, donde ademas se observa el total de la poblacidn escolar.

Tabla N° 13: Caracteristicas de las instituciones educativas del anexo de Tarucamarca

SDIS0, NOVBREOELA b ALUMNOS DOCENTES
0796813 Tarucamarca Inicial - Jardin 7
0844233 40321 Primaria 24
0796946 40321 Secundaria 25

Fuente: Sistema de Consulta de Centros Poblados (Censos Nacionales 2017: XI1 de Poblacién, V11 de Vivienda
y 111 de Comunidades Indigenas) (Serrano, 2018).

4.1.1.6. Salud

La problemética de salud en la zona, se enfoca principalmente en la falta de acceso a
servicios preventivos y recuperativos de salud, derivados de la falta de recursos
economicos por parte de las mayorias. El limitado acceso al agua potable, asi como la
falta de saneamiento y una adecuada higiene, estan generando enfermedades
gastrointestinales principalmente en los nifios del sector, asi como diversas patologias
relacionadas a la escasez del recurso en toda la poblacion. La clara necesidad de servicios
basicos de agua y saneamiento adquiere ain mayor significado cuando se consideran los
vinculos con otras dimensiones de la pobreza, ya que, un servicio inadecuado de agua y
saneamiento aumenta sus costos de subsistencia, disminuye su potencial de ingresos,

afecta su bienestar y hacen mas riesgosa su vida.
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En la Comunidad de Tarucamarca se cuenta con un Puesto de Salud, como se observa en
la Figura N° 16. Este Puesto de Salud pertenece a la Microred Callalli, red Arequipa y

tiene una categoria 1-2 y una poblacion asignada de 400 personas y brinda servicios de:

e Consulta ambulatoria por médico general

e Atencion ambulatoria por enfermera(o) o Técnico
e Atencion ambulatoria por obstetra

e Atencion en topico de inyectables y nebulizaciones

e Atencion integral del nifio

El horario de atencién es de 7.30 a.m. hasta las 7.30 p.m. La falta de una red vial adecuada.
la falta de transporte oportuno y la distancia ocasionan una falta de atencién inmediata a
la poblacidn necesitada, teniendo en cuenta que el EESS de mayor categoria se encuentra
a 60 Km de distancia, un tiempo de 3 horas, y 240 Km de distancia, asi como a 7 horas

de viaje de un Hospital de referencia mas cercano.

Figura N° 16: Puesto de Salud de Tarucamarca.

En la Tabla N° 14, se muestra la disponibilidad del personal que labora en el Puesto de
Salud.

Tabla N° 14: Personal del puesto de salud de Tarucamarca

PERSONAL DE SALUD  CANTIDAD CONDICION LABORAL

Medico 1 Serum
Obstetriz 1 Contratado
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Enfermera 1 Serum

Técnico 1 Contratado

Fuente: Puesto de salud Tarucamarca 2017.

En la Tabla N° 15, se muestra las Principales causas de morbilidad del centro poblado de
Tarucamarca, siendo de mayor indice 53.89% de incidencia de morbilidad respecto de
enfermedades del aparato respiratorio, 17.05% respecto de enfermedades de la cavidad
bucal y glandulas salivares y 10.53% respecto de enfermedades infecciosas intestinales.

Tabla N° 15: Principales causas de morbilidad del centro poblado de Tarucamarca

ANOS
TIPOS DE 2012 2013 2014
MORBILIDAD
CASOS % CASOS % CASOS %

Enfermedades del

) 4 209 52.78% 267 61.38% 256 53.89%
aparato respiratorio

Enfermedades de la
cavidad bucal y 82 20.71% 68 15.63% 81 17.05%
glandulas salivares

g”ferm‘?d?‘,des 12 303% 9 207% 17 3.585
esnutricion

Dlsenterlas_y 18 4.55% 20 4.60% 17 3.58%
gastroenterltls

E.nfermedades de los 10 2.53% 16 3.68% 21 4.42%
0jOS y anexos

Enfermedades piel y 12 3.03% 13 299% 21 4.42%
tejido subcutaneo

Enfermedao!es dgl _ 0.51% 1 0.23% 0 0.00%
aparato genltourlnarlo

Enfermedades 50 1263% 32 7.36% 50 10.53%
infecciosas intestinales

Obesidad y otros de 1 0.25% 9 2 07% 12 2.53%

hiperalimentacion

Fuente: Puesto de salud Tarucamarca 2017.
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4.1.1.7. Viviendas

a) Material de construccion

El 90% de las viviendas son de adobe y/o tapial con techos de calamina sobre estructura
de madera; el resto son de otros materiales. Se caracteriza por el desarrollo de varias
actividades en una sola habitacion, las viviendas del anexo se encuentran dispersas en

toda el area del proyecto.

b) Informacion sobre familia

De acuerdo al trabajo de campo realizado se pudo constatar que las familias habitan en
viviendas rasticas que se encuentran dispersas, el area habitada tiene una densidad
poblacional de 4.21 habitantes por Km?, segtin el Censo de Poblacion y Vivienda 2007 (a
nivel de distrito de Tisco). En esta area predominan los suelos con presencia de pastoreo,
llegandose a desarrollar una importante ganaderia con la cria de camelidos

sudamericanos, aprovechando los pastos naturales.
4.1.1.8. Caracteristicas fisicas de la localidad
a) Clima

El clima de la zona es muy frio y seco, la temperatura oscila entre los 21° C y-14°. La
temperatura durante el dia y la noche es muy variada. Las estaciones no son marcadas, se
diferencian dos épocas principales: a) de lluvias (diciembre a marzo). donde las
precipitaciones fluviales (lluvia, nevada, granizo) son muy intensas, de 200 a 450 mm,
acompafadas de tempestades, relampagos y vientos y b) de sequia (abril a octubre) donde
las heladas son fuertes.

De acuerdo con Kdppen y Geiger clima se clasifica como ET (Tundra). La temperatura

promedio en Tarucamarca es 4.8 ° C. En un afio, la precipitacion media es 769 mm.

b) Temperatura

Segun el SENAMHI, la temperatura media anual oscila entre los 21° C y 14°C. La
temperatura durante el dia y la noche es muy variada. Las estaciones no son marcadas, se
diferencian dos épocas principales: a) de lluvia y b) de seguia. En la tabla N°16, se aprecia
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que con un promedio de 6.9 ° C, diciembre es el mes mas calido, y julio tiene la

temperatura promedio més baja del afio siendo 1.3 ° C.

Tabla N° 16: Tabla Climatica: Datos histéricos del tiempo Tarucamarca

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julic  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Temperatura media 6.6 6.8 6.4 57 39 19 13 21 45 5.5 59 69
°Ch

Temperatura min. -0.4 0.3 o 221 58 9.2 -10.1 9.8 55 5.4 -4.1 -0.7
°C)

Temperatura max. 138 134 128 136 137 131 127 14 148 164 159 145
°Ch

Temperatura media 439 442 435 423 39.0 354 343 358 401 419 426 444
°F)

Temperatura min. 313 325 320 282 214 15.4 138 14.4 221 223 245 307
°F)

Temperatura max. 6.5 56.1 55.0 565 56.7 556 549 57.2 583 615 60.6 58.1

°F)

Fuente: (SENAMHI, 2018)

c) Vientos

Los vientos maximos predominantes son del sur-oeste hacia el nor-este, con una fuerza
méaxima registrada durante los ultimos afios de 20m/seg. Y teniendo como velocidad
promedio de 8m/seg (SENAMHI, 2018).

d) Precipitacion pluvial

Con 3 mm de precipitacién en junio y un promedio de 178 mm, la mayor precipitacion

en enero (Serrano, 2018).
e) Hidrologia
- Cuencas Hidrogréficas

Segun la Linea Base del Estudio de Impacto Ambiental de la Represa Angostura y gestién
Ambiental a nivel definitivo, las cuencas hidrograficas comprometidas en el Anexo de
Taurcamarca son las cuencas del rio Apurimac y del rio Colca. El rio Apurimac nace a
5000 msnm en la Region Arequipa, en el lugar que el rio Acushanta se convierte en el rio
Calchumayo, ingresando a la laguna Huarhuaco del mismo modo que los rios Challpo,
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Huancari, Talla y otras quebradas menores. Después de recorrer 2,5 kilémetros el rio
Calchumayo se une con el rio Santiago tomando el nombre de Apurimac. Después de la
confluencia, el rio se dirige hacia el Oeste y después al Noreste, hasta llegar al sitio
propuesto para la construccién de la presa Angostura, donde se junta con el rio Hornillos.
El rio Hornillos nace a una altitud de 5100 msnm, en el nevado Mismi, recorriendo una
distancia de aproximadamente 26 kildmetros en direccion Norte, desviandose después
hacia el Este; para recorrer seguidamente 12 kildmetros antes de unirse con el rio
Apurimac. En la confluencia de ambos rios el area drenada es de 1290 km2, y
aproximadamente a 600 metros aguas abajo de ese punto se ubica el lugar donde se
proyecta construir la represa Angostura, en una zona encafionada de aproximadamente
200 metros de altura y a 4150 msnm.(CESEL Ingenieros, 2010).

f) Suelos

En la zona se identificaron plenamente los tipos de material existentes en el area del
proyecto. El tipo de suelo semi-compacto; estando estos suelos conformados basicamente

por arenas gruesas, con presencia de limos y gravas en menor cantidad (Serrano, 2018).

g) Flora

Se ha identificado 10 formaciones vegetales en el area de influencia del proyecto: césped
de puna- vegetacion riberefia, herbazal de tundra, pajonal de puna, bofedal, estepa con
césped de puna, campos agricolas, quinuales, colle, zona sin vegetacion y roquedal y
vegetacion saxicola. La clasificacion de la flora se ha hecho teniendo en consideracion
las especies preponderantes en relacién a su entorno geogréafico, en el cual se han
identificado las principales familias que dominan el area de estudio: La familia Poaceae
(Festuca, Calamagrostis, Stipa) se encuentra en el grupo de las mayores representantes
del area de estudio. Integrando a los pastizales forrajeros, pastizales naturales, pastizales
cultivados. La familia Asteraceae conformada por la especie vegetal de mayor presencia
la “tola” (Parastrephia lepidophylla) o la “thola” (Parastrephia quadrangularis)
identificado en las zonas desnudas, laderas y roquedales. En zonas de las montafias,
predomina una vegetacion saxicola como los liquenes (Pycnophillum sp) y matorrales

como pajonales (CESEL Ingenieros, 2010).
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h) Fauna

Est& conformada por la fauna silvestre y doméstica como los ganados vacunos, ovinos,
equidae y canidae. Las ordenes de avifauna mas caracteristicas, consisten en la presencia
de tinamiformes, paseriformes, falconiformes, entre otros, ademéas de otras especies

caracteristicas de la region.

Se puede encontrar una fauna diferenciada y distribuidas en base a las de formaciones
vegetales: pajonales, roquedales, bofedales, orillas acuéaticas y pastizales. La primera,
caracterizada por especies como las kiulas o perdices; las vizcachas (Lagidium
peruvianum) y algunos roedores pequefios ubicados en los roquedales; los bofedales y
orillas acuaticas representados con las especies de aves como las parihuanas y los

camélidos desplazandose en los pastizales.

Los mamiferos mayores estan representados por el zorro andino y la taruca, que han sido
registrados indirectamente en base a entrevistas a los pobladores en las partes altas de
Tarucamarca. Los anfibios integrados por los sapos comunes Bufo Spinulosus estan

registrados en los cuerpos receptores de la zona de estudio (CESEL Ingenieros, 2010).

4.1.2. Saneamiento Basico

4.1.2.1. Agua potable

a) Situacion del servicio

El principal problema de los pobladores del Anexo de Tarucamarca, es el inadecuado
tratamiento del agua potable y la ilimitada disponibilidad del servicio, debido a que
reciben agua sin tratamiento, ya que la recepcién de aguas captadas es de un manantial y
estas por lo general no son las adecuadas para el consumo humano, por lo que se requiere

que se le den un tratamiento previo a su consumo, cosa que en la comunidad no se realiza.

Ademas, el servicio de agua potable no cobertura al total de viviendas, las familias que
no cuentan con conexion domiciliaria generalmente se abastecen de las viviendas vecinas,
asi mismo sus instalaciones se encuentran en mal estado como se muestra en la Figura N°

17 y sin un adecuado mantenimiento.
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Figura N° 17: instalacion de captacion de agua

b) Poblacion servida con conexiones domiciliarias

En la actualidad, la poblacion de la Comunidad de Tarucamarca que cuenta con
conexiones domiciliarias asciende al 70% del total; lo que equivale a 63 viviendas y 315
personas. El agua no abastece adecuadamente a una parte de los pobladores, asi mismo
en el colegio de la zona, el agua llega con dificultad y con bajas presiones, debido al

disefio actual de distribucion que presenta bastantes deficiencias.

c) Calidad de agua de consumo

En cuanto a la calidad del agua que consumen, la poblacion refiere que esta es agua sin
tratar, debido a que el agua actualmente no cuenta con ningun tipo de tratamiento
adecuado, realizando unicamente la cloracién de esta para el abastecimiento de la
poblacion a cargo de la organizacion de la JASS, cuyo presidente es el Sr. Santos Huanca
Gonzales (Ver Anexo N° 03), asi mismo el agua encontrada en estado natural no esta en
estado puro, sino que presente sustancias disueltas y en suspension, ademas la falta de
mantenimiento de las instalaciones asociados a los inadecuados servicios de saneamiento
sea el principal vehiculo de transmision de enfermedades como los padecimientos

diarreicos principalmente en los nifios.

d) Situacion de la infraestructura

El sistema de abastecimiento de agua es por gravedad, desde la captacion al reservorio y
de alli a las conexiones domiciliarias. De acuerdo al trabajo de campo realizado, se ha

definido los componentes del sistema de agua potable, sus caracteristicas y el estado en
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el que se encuentran, de esta manera, el sistema de agua potable presente los siguientes
componentes: Reservorio en mal estado, presentando agrietamiento y fisuras (Figura N°
18), con presencia de hongos y materia organica por la falta de mantenimiento (Figura
N° 19),, por consecuente la utilizacion de estos es totalmente inadecuado para la captacion

y abastecimiento de agua potable.

Figura N° 18: Fisuras y agrietamiento del Figura N° 19:Presencja_de hongos y materia
reservorio Jrognica

4.1.2.2. Disposicion sanitaria de excretas

En el Anexo de Tarucamarca el 91% de la poblacion no cuenta con ningun tipo de sistema
de disposicion de excretas como se aprecia en la Tabla N° 17, por lo que emplea el campo
abierto para realizar sus necesidades, sin embargo, se puede observar que el 9% de las
familias han implementado letrinas, las cuales fueron construidas sin asistencia técnica,
y que en la actualidad no se encuentran en buen estado y estan ubicados a 5 0 6 metros

de distancia de la vivienda.

Tabla N° 17: Servicio de disposicion de excretas

FORMA DE ELIMINACION DE EXCRETAS CASOS %
Letrinas 8 8.89
Otro (campo abierto) 82 91.11
Total 90 100.00

Fuente: Elaboracion Propia.

a) Estado fisico de las letrinas

El estado en que se encuentran las estructuras de las letrinas existentes en la Anexo de

Tarucamarca es inadecuado, estas fueron construidas sin ningdn tipo de asistencia
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técnica, por lo que no cuentan con casetas adecuadas, tubos de ventilacion, el piso no es
seguro Yy el orificio no garantiza seguridad en especial para los nifios. En la Tabla N°18,
se muestra el estado fisico de las letrinas, de acuerdo a las entrevistas y la verificacion

realizada 8 pobladores de manera aleatoria.

Tabla N° 18: Estado fisico de las letrinas

ESTADO FISICO Sl % NO %
Tiene caseta adecuada 3 37.50 5 62.50
Piso seguro 5 62.50 3 37.50
Tiene losa 0 0.00 8 100.00
Ofrece privacidad 2 25.00 6 75.00
Orificio pequefio y seguro 3 37.50 5 62.50
Cuenta con tubo de ventilacion 0 0.00 8 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

En las Figura N° 20 y N° 21, se muestra el estado fisico de las casetas de las letrinas que

son utlizadas por los pobladores del Anexo de Tarucamarca.

Figura N° 20: Caseta de Letrina cerca Figura N° 21: Caseta de Letrina cerca
de la Agencia Municipal al colegio inicial

En las Figura N° 22, N° 23 y N° 24, se muestra el estado fisico de las letrinas construidos

sin asistencia técnica y los que méas predominan en el Anexo de Tarucamarca.
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Figura N° 22: Letrina comun en Figura N° 23: Letrina en mal Figura N° 24: Hoyo
Tarucamarca estado Tarucamarca predominante para disposicion
de excretas Tarucamarca

Finalmente, en la Figura N° 25, se muestra las malas practicas de saneamiento, en la

disposicion de excretas.

Figura N° 25: Disposicion de las aguas negras cerca de las viviendas

b) Higiene y mantenimiento de las letrinas

En su mayoria, las letrinas no cuentan con medidas de higiene, en la Tabla N° 19, se
presenta una caracterizacion de acuerdo a las entrevistas y a la verificacion realizada a 8
pobladores de manera aleatoria, habiéndose observado en el 100% falta de higiene, olores

fétidos, presencia de, moscas y restos de material de limpieza sanitaria.

Tabla N° 19: Higiene de las letrinas existentes en el anexo de Tarucamarca

ESTADO FISICO SI % NO %
Limpia (libre de excremento en piso y asiento) 7 87.50 1 12.50
Presenta malos olores 5 62.50 3 37.50
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Presencia de moscas u otros 2 25.00 6 75.00

Presencia de material de limpieza sanitaria 5 62.50 3 37.50

Cuenta con recipiente para el material de limpieza 2 25.00 6 75.00

Fuente: Elaboracion Propia

42.DISENO E IMPLEMENTACION DE LA UNIDAD BASICA DE
SANEAMIENTO DE TIPO COMPOSTERA UBS-COM EN EL ANEXO DE
TARUCAMARCA

4.2.1. Disefio de la Unidad Basica de Saneamiento de tipo compostera UBS-COM

La aceptacion para la implementacion de la Unidad Basica de Saneamiento de tipo
compostera UBS-COM en el anexo de Tarucamarca por parte de la comunidad, fue
registrada mediante la firma del acta suscrita el dia 18 de julio de 2018 (Ver anexo N°
04). En la Figura N° 26, se observa la lectura del acta.

Figura N° 26: Lectura del Acta

Para el disefio de la eco - tecnologia (UBS-COM) piloto, como parte medular del disefio,
se calcul6 el volumen de cada cdmara compostera, en la Figura N° 27, se muestra el Excel
Spreadsheet utilizado de la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnol6gicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural”, del Ministerio de Vivienda Construccién
y Saneamiento (Resolucién Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA, 2018), obteniendo un
volumen de 1.07 m® por camara compostera, asimismo las dimensiones de dichas camaras
fueron: Altura de lacamara 1.10m, Ancho de la camara 0.70m y Largo de la camara
1.35m. Finalmente, véase en el Anexo N° 6, el disefio y planos respectivos. La capacidad

de la UBS-COM es de 4 personas, siendo esta el promedio de habitantes por vivienda.
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MEMORIA DE CALCULO
UBS DE COMPOSTAJE (UBS-C) DOBLE CAMARA

1. Informacién de disefio:

N° de habitantes por familia (P) 4 habitantes
Tasa de acumulacion de lodos fecales (F) 0.2 m3/p.a
Periodo de acumulacién - digestion (N) 1 afio(s)
Region Sierra

Dotacién 50 I/hab/dia
Zona Impermeable

2. Resultados:

Volumen de cada camara V = (4/3)P x F x N 1.07 m3
Altura (til de la camara 1.00 m
Ancho de la cdmara 0.70 m
Largo de la cdmara 1.35m
Doble camara de uso alternado

3. Valores asumidos para cada camara

Altura de la cdmara 110 m
Ancho de la cdmara 0.70 m
Largo de la camara 1.35m
4. Ventilacion A

Distancia por encima del techo (>=0.50m) 0.00 m
Distancia por debajo de la caseta (>=0.20m) 0.15m
Tipo de Clima (frio o c4lido) F )
Diametro de Ventilacién (DN) 160mm PVC

Valor Guia

0.2-
1

0.3

0.945

DIMENSIONES DE CADA UBS-C

Diametro de ventilacion = 160mm PVC

Largo (m) = 1.35 /

Altura (m) = 1.10

«—
Ancho (m) = 0.70

Figura N° 27: Memoria de Calculo utilizado para el volumen de la camara compostera (Excel Spreadsheet).

Fuente: Elaboracién tomando la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural”, del Ministerio de Vivienda
Construccién y Saneamiento (Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA, 2018).
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4.2.2.1. Seleccion del area para la implementacion de la Unidad Basica de Saneamiento de tipo compostera

UNIVERSIDAD
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DE SANTA MARIA

En la Figura N° 28, se muestra la ubicacion del area donde se implemento la UBS-COM en el Anexo de Tarucamarca, para dicha actividad se utilizo una ortofoto u orto mosaico.

§ : § % §
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Unidad Basica de Saneamiento de tipo Compostera (UBS-COM)

PLANO: Plano de Ubicacién de la UBS-COM en el Anexo de Tarucamarca
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Figura N° 28: Ubicacién de la UBS-COM en el Anexo de Tarucamarca, utilizacién de ortofoto. Bach. Enrique Eden Juarez 7/ | deSantaMarla
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2.2. Construccion Unidad Bésica de Saneamiento de Tipo Compostera

En el Anexo N° 7, se adjunta la galeria fotogréfica de la construccion de la Unidad Bésica
de Saneamiento de tipo compostera UBS-COM, instalada en el Anexo de Tarucamarca. Para
la construccion de la UBS-COM, se contratd a 1 maestro y 2 ayudantes, los cuales eran

pobladores de zona.

En la Figura N° 29, Figura N° 30, se puede observar las vistas de la caseta de la UBS-COM
construida. El cual guarda con relacion con zona cumpliendo con los principios y la ética de
disefio de permacultura que menciona (Holmgren, 2013), debido a que se utilizé en su gran
mayoria, materiales de la zona que fueron producidos por los mismos pobladores del anexo

de Tarucamarca como el adobe y cuya implementacién es acorde al entorno.

Figura N° 29: Vista frontal de la UBS-COM Figura N° 30: Vista trasera de la UBS-COM
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En las Figura N° 31, se muestran los componentes internos de la UBS-COM implementada,
siendo estos el eco inodoro o inodoro con separacion de orina, urinario, papelera, tubos de

ventilacion, depdsito de material secante, tacho de basura.

Figura N° 31: componentes de la UBS-COM

Es importante resaltar que la experiencia en sobre la forma del bafio no fue muy positiva, ya
que constantemente el orificio del desviador de orina se tapaba, por lo cual es necesario que
los proveedores de inodoros con desviador de orina tomen dicha observacion, asimismo el
material del mismo que fue de fibra de vidrio sea cambiado por cerdmico y tenga una forma
convencional; dichos inconvenientes no afectaron en la aceptacion de la eco tecnologia en
la presente investigacion considerando que segin Guerrero (2011), este factor es importante

para la viabilidad social.

4.3. DESARROLLO DE TALLERES DE SENSIBILIZACION Y DIFUSION CON
LOS POBLADORES DEL ANEXO DE TARUCAMARCA

4.3.1. Talleres de sensibilizacién sobre la UBS-COM

Los talleres se realizaron en coordinacion con el Agente Municipal Sr. Robert Mendoza
Alhuirca y el presidente de la JASS Sr. Santos Huanca Gonzales. En la Figura N° 32, se
muestra el primer taller de sensibilizacidn, el cual se realiz6 el dia 18 de julio de 2018, en el
salén comunal del Anexo de Tarucamarca, con la participacién de 37 pobladores (véase en
el Anexo N°5, la lista de asistencia), el taller se desarroll6 sobre saneamiento y la
importancia de la Unidad Béasica de Saneamiento de tipo compostera, donde se abordaron

los siguientes temas:

e Contaminacion ambiental asociado al uso de letrinas o silos.
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e Prevencion de enfermedades diarreicas agudas (EDAS).

e Educacion Sanitaria.

e Importancia de la Unidad Béasica de Saneamiento de tipo compostera.

¢ Disefio, construccion, uso y mantenimiento de la Unidad Basica de Saneamiento de
tipo compostera (UBS-COM).

Figura N° 32: Taller de sensibilizacion: Importancia de la Unidad Béasica de Saneamiento de tipo compostera
UBS-COM

Como parte de las actividades, se proyect6 un video denominado “El Bafio Ecoldgico Seco”,
producido por soluciones préacticas en el 2010, el cual ensefia la experiencia en Puno, donde
se mostrd la construccién del Bafio Ecolégico y su implementacion con materiales de la zona
y los comentarios de los pobladores de la localidad. En la Figura N° 33, se muestra la

presentacion del video proyectado.

Figura N° 33: Video “El baiio ecologico seco”
Fuente: (Soluciones Practicas, 2010).
En la Figura N° 34, se muestra la realizacion de las dindmicas, permitieron conocer los
conocimientos y expectativas de la comunidad, la dindmica consistié en exponer las

realidades que cada poblador tiene en su estancia, y las dudas e inquietudes, sobre el

proyecto a implementar.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

Figura N° 34: Intervencion del Sr. Robert, en las dindmicas.

El segundo taller, el cual se realizo el dia 6 de setiembre de 2018, en la agencia municipal
del Anexo de Tarucamarca, con la participacion de 30 pobladores (véase en el Anexo N° 08,
lista de asistencia), el taller se desarroll6 sobre el Uso y Mantenimiento de la Unidad Bésica
de Saneamiento de tipo compostera, donde se abordaron los siguientes temas:

e Uso correcto del urinario y del inodoro ecoldgico.
e Modos de uso tanto en mujeres como hombres.

e Desecho de papeles, en el tacho de basura.

e Material secante, preparacion y empleo.

e Mantenimiento y limpieza de la UBS-COM.

e Lavado de manos.

e Productos obtenidos de la utilizacion de la UBS-COM (Abono y Fertilizante).

En la Figura N° 35, se muestra la primera parte de las actividades referidas al taller, donde

se explicd lo temas antes mencionados.

Figura N° 35:Taller sobre el uso y mantenimiento de la UBS-COM
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En la Figura N° 36, se muestra las intervenciones realizadas por los pobladores del anexo
de Tarucamarca, donde se realizd un conversatorio con la poblacion absolviendo sus
consultas e inquietudes sobre la UBS-COM, y las cuales fueron referidas al uso y

aprovechamiento de residuos, explicando de manera didactica la absolucion de las mismas.

Figura N° 36: Consultas por parte de pobladores

Como parte préctica del taller, se realizo la visita in situ a la Unidad Bésica de Saneamiento
de Tipo Compostera construida, en el Anexo N° 09, se adjunta la galeria fotogréfica de la
visita realizada, donde los pobladores a través de grupos conformados por afinidad,
identificaron los componentes de la UBS-COM, asimismo se explicé de manera detallada
cada uno de ellos, al mismo modo que se absolvieron las consultas e inquietudes que
tuvieron los pobladores, en las Figuras N° 37, se muestra el panel informativo del uso diario
de la UBS-COM, colocado dentro de la caseta.

Figura N° 37: Panel informativo del uso diario de la UBS-COM
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4.3.2. Visitas domiciliarias para asistencia técnica y seguimiento in situ de utilizacion
de la UBS-COM

Se realizd, actividades in situ (actividades vivenciales), como parte de las estrategias para el
cumplimiento del objetivo de la presente investigacion, como son las visitas domiciliarias
con la finalidad de dar la asistencia técnica y asimismo crear un clima de confianza con los
pobladores (véase en el Anexo N° 10), para poder absolver todas sus dudas consultas que
iban presentando en el periodo de operacion y mantenimiento de la UBS-COM. Con el pasar
de los dias la poblacion se iba interesando y sobre todo familiarizando con los componentes
de la eco-tecnologia, asimismo mostraban interés, hacia la implementacion de mas UBS-
COM en sus estancias. Se entreg6 el manual “El bafio ecoldgico seco” (Figura N° 38), que
fue elaborado por el Equipo de Publicaciones de Alcanzamos en el 2005, el cual es facil de
entenderlo y aplicarlo, el cual fue difundido dentro de sus hogares. Estas visitas domiciliarias
tuvieron un gran impacto positivo, gracias a la intervencion de las mujeres de los hogares
que indujeron a los cambios de hébitos y conducta, fortaleciendo las capacidades dentro del
hogar como lo indica el Ministerio de Salud & APRISABAC (1999) y que a la fecha se

siguen conservando dichos patrones.

Figura N° 38: Manual “El baiio ecolégico seco”, reproducido y entregado a los pobladores

Fuente: (Equipo de Publicaciones que Alcanzamos, 2005).
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Los resultados de aprendizaje evaluados en la comunidad fueron positivos, los mimos que
se reflejan en las encuestas tomadas después de la implementacion de la UBS-COM, en ese
sentido, es importante resaltar que la opcion de la aplicacion de tallares promueve el
desarrollo de competencias y habilidades, como estrategia primordial para el aprendizaje,
ya que a su vez permite que la poblacién siga aprendiendo después de la intervencién
(Gutiérrez, 2009).

Es importante indicar que el enfoque de género en los talleres es también una estrategia muy
importante, segin MINSA & APRISABAC (1999), en una comunidad el hombre cumple el
rol importante en el saneamiento basico; mientras que la mujer es el usuario principal del
agua, tradicionalmente es la que se encargada de captarla y transportarla, por lo cual es
trascendental en los procesos de educacion sanitaria, la participacién de la mujer influye en
los patrones de cambio de conducta dentro del hogar.

4.4. APLICACION INSTRUMENTOS DE MEDICION DOCUMENTAL EN EL
ANEXO DE TARUCAMARCA

Para la investigacion se disefio un cuestionario antes de la implementacién de la UBS-COM
de 9 preguntas que se presenta en la Tabla N° 20, y otro cuestionario, después de la
implementacién de la UBS-COM de 9 preguntas que se presenta en la Tabla N° 21; los
cuestionarios en escala de tipo Likert, se construyeron basados en tres condiciones:

Salubridad, Ambiental y socio-econémico (Valverde, 2017).

Tabla N° 20: Preguntas de la encuesta antes de la implementacién de la UBS-COM.

Condiciones salubridad

P 1. Debo limpiar la letrina constantemente.

P 2. La infraestructura de la letrina no permite la adecuada higiene y limpieza.

P 3. Debo lavarme las manos cada vez que utilizo la letrina.

Condiciones ambientales

P 4. Con el uso de la letrina, se contamina el agua.

P 5. Con el uso de la letrina, se contamina el suelo.

P 6. La letrina produce malos olores.

Condiciones socio econémicas

P 7. Constantemente he tenido enfermedades diarreicas por el uso de la letrina.
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P 8. El uso y mantenimiento de la letrina es econémico

P 9. Con los desechos provenientes de la letrina se puede promover la
agricultura.

Fuente: Elaboracion propia en base a la investigacion de: Bafios Ecoldgicos Secos para mejorar las condiciones de
saneamiento en la comunidad turistica de Conoc, Huanuco, 2017 (Valverde, 2017).

Tabla N° 21: Preguntas de la encuesta después de la implementacion de la UBS-COM.

Condiciones salubridad

P 1. Debo limpiar la UBS-COM constantemente.

P 2. La infraestructura de la UBS-COM, permite la adecuada higiene y
limpieza.

P 3. Debo lavarme las manos cada vez que utilizé la UBS-COM.

Condiciones ambientales

P 4. Con el uso de la UBS-COM, se evita contaminar el agua.

P 5. Con el uso de la UBS-COM, se evita contaminar el suelo.

P 6. La UBS-COM evita la presencia de malos olores.

Condiciones socio econémicas

P 7. Se ha reducido las enfermedades diarreicas, durante el uso de la UBS-
COM.
P 8. El uso y mantenimiento de la UBS-COM, es econémico

P 9. Con los desechos provenientes de la UBS-COM se puede promover la
agricultura.

Fuente: Elaboracion propia en base a la investigacion de: Bafios Ecolégicos Secos para mejorar las condiciones de
saneamiento en la comunidad turistica de Conoc, Huanuco, 2017 (Valverde, 2017).

Para ambos cuestionarios, segun Alaminos & Castejon (2006), las preguntas que se
presentan en el cuestionario tuvieron distintas alternativas graduadas en intensidad, en ese

sentido, las encuestas se disefiaron con escala de Likert de cinco categorias:

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Indeciso (No puede indicar ni acuerdo ni desacuerdo de forma precisa)
De acuerdo

a c w DN oE

Totalmente de acuerdo

Se realiz6 la aplicacién de los cuestionarios; la primera, que corresponde antes de la
implementacién de la UBS-COM, fue aplicada a los 30 pobladores que conforman la
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muestra en el primer taller de sensibilizacion que se realizé el 18 de julio de 2018. La
segunda encuesta fue aplicada después de la implementacion de la UBS-COM, al mismo
grupo de pobladores que conforman la muestra, el dia 14 de diciembre de 2018. En la Figura
N° 39, se muestra la aplicacion de la encuesta antes y después de la implementacion de la
UBS-COM.

Las encuestas formuladas, se encuentran adjuntas en el Anexo N° 11, las cuales fueron
validadas por el Centro de Investigacién, Docencia y Desarrollo Estadistico —
CIDDEPERU.

_m
.

A\
R\

a»

Figura N° 39 Aplicacion de encuesta antes y después de la implementacién de la UBS-COM.

4.5. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS OBTENIDOS PARA LA
EVALUACION DE LA IMPLEMENTACION DE LA UBS-COM

4.5.1. Validez del instrumento

45.1.1. Alfa de Cronbach

El resultado de la validacion psicométrica de la encuesta tomada antes de la implementacion
fue: Alfa de Cronbach: 0,859, mientras que el resultado de la validacion psicométrica de la
encuesta tomada después de la implementacion fue: Alfa de Cronbach: 0,865. Por lo tanto,
los valores del alfa son aceptables, toda vez que se encuentran entre 0.80 y 0.90 (Soriano
Rodriguez, 2014), indicando una buena consistencia interna. En ese sentido, es importante

resaltar que el alfa de Cronbach es un indicador que mide de forma sencilla y confiable la
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validacion del constructo de una escala, asimismo es una medida que indica la correlacion

existente de los componentes obtenidos (Gonzalez & Pazmifio, 2015).

El anélisis de la consistencia interna utilizando el alpha de Cronbach, segin Lima Serrano
et al. (2012), es el método mas utilizado para el célculo de la fiabilidad, el cual indica la
relacion de las respuestas entre si, con la finalidad de poder determinar si los items de una

encuesta formulada miden las actitudes que pretende el estudio.

4.5.1.2. indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)

En la Tabla N° 22, se muestra el resultado del indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), para

la encuesta tomada antes de la implementacion.

Tabla N° 22: Resultado del Indice de Kaiser-Meyer-Olkin y Bartlett antes de la implementacion

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo ,629
Prueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 143,376
Bartlett gl 36

Sig. ,000

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N° 23, se muestra el resultado del indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), para

la encuesta tomada despues de la implementacion.

Tabla N° 23: Resultado del Indice de Kaiser-Meyer-Olkin y Bartlett después de la implementacion

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo ,812
Prueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 147,580
Bartlett gl 36

Sig. ,000

Fuente: Elaboracién propia.

La relacién de las variables del antes respecto del después de la implementacion de la UBS-
COM, se ha mejorado notablemente, considerando que los resultados del KMO tanto para
la encuesta tomada antes de la implementacion de la UBS-COM es de 0.629, mientras que
el resultado obtenido en la encuesta tomada despues de la implementacion de la UBS-COM
es de 0.812, lo que significa que la consistencia tanto de las variables como los datos
obtenidos en la encuesta tomada después, son mucho mas consistentes, por lo tanto,
estadisticamente valido respecto de la encuesta aplicada antes. Considerando que el indice

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), indica la validez de la correlacion de las preguntas aplicadas
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en el cuestionario. En ese sentido valores entre 0.5 y 1 son aceptables (Montoya, 2007); por
lo tanto, los valores del indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de la correlacion de las
preguntas aplicadas en las encuestas tomadas antes y después de la implementacion son

validos para la presente investigacion.

4.5.2. Andlisis estadistico descriptivo

En el Gréfico N° 1, se puede visualizar el anlisis estadistico de los datos obtenidos de la
pregunta N° 1 de ambas encuestas (antes y después de la implementacion de la UBS-COM),
donde se evalud la percepcion de la comunidad del Anexo de Tarucamarca, respecto de la
limpieza, obteniéndose que antes de la implementacion de la UBS-COM, el 40% de la
muestra, se encontraba indeciso, por cuanto no sabia si debian limpiar constantemente su
letrina, mientras que el 3.3% de la muestra, si consideraba que debia limpiar su letrina
constantemente. Luego de la implementacion de la UBS-COM, se obtuvo que el 43.3% de
la muestra, estaba totalmente de acuerdo con limpiar la UBS-COM constantemente,

mientras que el 6.6% de la muestra, no sabia si debia limpiar constantemente la UBS-COM.

@ 1. Debo limpiar la letrina constantemente. @ 1. Debo limpiar la UBS-COM constantemente

50.0

40.0 - 2
2, |
S| 300 26.7
+— .

233
OB- 20.0
6.7 6.7 6.7
- 67 6.7 67
0.0
TOTALMENTE EN  EN DESACUERDO INDECISO DE ACUERDO TOTALMENTE DE
DESACUERDO ACUERDO

Gréfico N° 1: Comparacion de resultados de los datos obtenidos en las encuestas aplicadas antes y después de la
implementacion de la UBS, respecto a la limpieza

Fuente: Elaboracion propia.
Dichos resultados, se deben a que en el anexo de Tarucamarca, antes de la implementacion
no se conocia la importancia de la limpieza de las letrinas, ya que en muchos casos las

letrinas que utilizaban no eran las adecuados y otros simplemente disponian sus excretas a

la intemperie de sus viviendas, asimismo es importante resaltar que el acceso a agua es
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escaso, por lo cual la limpieza de las letrinas no son actividades trascendentales; dicha
percepcion cambio durante el desarrollo de las actividades asociadas a la implementacion
de la UBS-COM, ya que la comunidad aprendié los habitos de limpieza de la infraestructura
en funcion de la disponibilidad del recurso hidrico. Es prioritario incidir en la limpieza ya
que esta ligado a una mejor salud de los usuarios, aungue ello puede ser trivial para quienes
ya utilizan sanitario convencionales, es positivo en la aceptabilidad de las instalaciones

sanitarias (Bregnhgj, Eilersen, Krayer, & Backlund, 2003) .

En el Gréfico N° 2, se puede visualizar el andlisis estadistico de los datos obtenidos de la
pregunta N° 2 de ambas encuestas (antes y después de la implementacion de la UBS-COM),
donde se evalud la percepcion de la comunidad del Anexo de Tarucamarca, respecto de la
pertinencia de infraestructura para la higiene y limpieza, obteniéndose que antes de la
implementacion de la UBS-COM, el 46.7% de la muestra, se encontraba de acuerdo con que
la infraestructura de la letrina no les permitia la adecuada higiene y limpieza, mientras que
el 3.3% de la muestra, se encontraba en desacuerdo con dicha afirmacion. Luego de la
implementacion de la UBS-COM, se obtuvo que el 53.3% de la muestra, estaba de acuerdo
que la infraestructura de la UBS-COM les permitia la adecuada higiene y limpieza.

E2. La infraestructura de la letrina no permite la adecuada higiene y limpieza.
2. La infraestructura de la UBS-COM, permite la adecuada higiene y limpieza.
60.0
53.3
50.0 46.7
()
= 40.0
5
3 30.0 I’
16.7
£ 200
o
0.0
TOTALMENTE EN  EN DESACUERDO INDECISO DE ACUERDO TOTALMENTE DE
DESACUERDO ACUERDO

Gréfico N° 2: Comparacion de resultados de los datos obtenidos en las encuestas aplicadas antes y después de la
implementacion de la UBS, respecto a la pertinencia de la infraestructura

Fuente: Elaboracion propia.

La infraestructura de la UBS-COM, en comparacion con las letrinas existentes en el Anexo

de Tarucamarca, son mucho mas cémodas, por ello esta caracteristica suma mucho al
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momento de la eleccidn de la tecnologia, que, aunado a una adecuada intervencién y disefio
de la tecnologia, permitiran que la poblacion tenga una actitud positiva frente a los cambios
y por lo tanto mejore sus condiciones de vida; es asi que evaluar la implementacion dentro
de las casas, dard mayor control a las familias sobre la eco tecnologia pudiendo verificar
quien lo usa y que uso le dan, manteniéndolo tan limpio como deseen (Drangert, 2003). Por
lo tanto, una adecuada infraestructura de la UBS-COM, permitird un impacto positivo frente

a la aceptacion de la ecotecnologia.

En el Gréafico N° 3, se puede visualizar el anlisis estadistico de los datos obtenidos de la
pregunta N° 3 de ambas encuestas (antes y después de la implementacion de la UBS-COM),
donde se evalud la percepcion de la comunidad del Anexo de Tarucamarca, respecto de los
habitos de higiene personal (lavado de manos), obteniéndose que antes de la implementacion
de la UBS-COM, el 33.3% de la muestra, se encontraba de acuerdo con que debe lavarse las
manos cada vez que utiliza la letrina, mientras que el 3.3% de la muestra, se encontraba en
total desacuerdo con dicha afirmacion. Luego de la implementacion de la UBS-COM, se
obtuvo que el 46.7% de la muestra, estaba totalmente de acuerdo, con el lavado de manos
cada vez que utilizaban la UBS-COM, mientras que el 10% de la muestra, se encontraba aun

indeciso con dicha actividad.

3. Debo lavarme las manos cada vez que utilizo la letrina.
I 3. Debo lavarme las manos cada vez que utilizo la UBS-COM.

50.0
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40.0
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S 300
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=
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TOTALMENTE EN EN DESACUERDO INDECISO DE ACUERDO TOTALMENTE DE
DESACUERDO ACUERDO

Gréfico N° 3: Comparacion de resultados de los datos obtenidos en las encuestas aplicadas antes y después de la
implementacion de la UBS, respecto del lavado de manos

Fuente: Elaboracion propia.
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El aprendizaje de buenas practicas de higiene, permiten que las poblaciones vean a la UBS-
COM como una alternativa de solucion integral, permitiendo mejorar sus condiciones salud
de sus familiares, que de alguna manera permite influir en los cambios de sus habitos y
costumbres. Es por ello que, las précticas adecuadas de higiene ayudan a prevenir
enfermedades, en ese sentido los proyectos EcoSan, deben prever la construccion de
lavamanos en el bafio, lo cual evitara la transmision de enfermedades por via oral-fecal
(Banco Mundial, 2006).

En el Gréfico N° 4, se puede visualizar el anlisis estadistico de los datos obtenidos de la
pregunta N° 4 de ambas encuestas (antes y después de la implementacion de la UBS-COM),
donde se evalud la percepcion de la comunidad del Anexo de Tarucamarca, respecto de la
contaminacion del agua por el uso de los servicios, obteniéndose que antes de la
implementacion de la UBS-COM, el 50% de la muestra se encontraba de acuerdo con que
la letrina contamina el agua, mientras que el 26.7% de la muestra, no sabia si la letrina
contamina agua. Luego de la implementacion de la UBS-COM, se obtuvo que el 50% de la
muestra, estaba totalmente de acuerdo, que la UBS-COM evita la contaminacion del agua,

mientras que el 6.7% de la muestra, ain se encontraba indeciso con dicha afirmacion.

E4. Con el uso de la letrina, se contamina el agua.
m4. Con el uso de la UBS-COM, se evita contaminar el agua.

50.0 50.0 50.0

40.0

30.0

20.0

Porcentaje

10.0

0.0

INDECISO DE ACUERDO TOTALMENTE DE ACUERDO

Gréfico N° 4: Comparacion de resultados de los datos obtenidos en las encuestas aplicadas antes y después de la
implementacion de la UBS, respecto a la contaminacion del agua

Fuente: Elaboracion propia.

La escasez de agua, y la falta de un sistema de disposicién final de excretas, buscan

soluciones practicas que deben cobertura a la demanda, por lo cual la UBS-COM ademas de
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ser una solucion a la falta de servicios de saneamiento ayuda a mitigar los impactos asociado
al uso de letrinas que ponen en riesgo de contaminacion los mantos acuiferos por la
infiltracion. El problema disposicion inadecuada de las excretas en contacto con el agua se
convierte en un peligro, toda vez que, por naturaleza nuestro cuerpo elimina todo aquel
organismo peligroso para nuestra salud, y al mantener el contacto con el agua se mantienen
vivos (Rizzardini, 2010).

En el Gréfico N° 5, se puede visualizar el andlisis estadistico de los datos obtenidos de la
pregunta N° 5 de ambas encuestas (antes y después de la implementacion de la UBS-COM),
donde se evalud la percepcion de la comunidad del Anexo de Tarucamarca, respecto de la
contaminacion del suelo por el uso de los servicios, obteniéndose que antes de la
implementacién de la UBS-COM, el 43.3% de la muestra, estaba de acuerdo que el uso de
letrina si contamina el suelo, mientras que el 16.7% de la muestra, no sabia si la letrina
contamina suelo. Luego de la implementacion de la UBS-COM, se obtuvo que el 53.3% de
la muestra, estaba totalmente de acuerdo, que la UBS-COM evita la contaminaciéon del suelo,

mientras que el 6.7% de la muestra, ain se encontraba indeciso con dicha afirmacién.

m5. Con el uso de la letrina, se contamina el suelo.
m5. Con el uso de la UBS-COM, se evita contaminar el suelo.

60.0

50.0

43.3
40.0

30.0

Porcentaje

20.0

10.0

0.0
INDECISO DE ACUERDO TOTALMENTE DE ACUERDO

Grafico N° 5: Comparacion de resultados de los datos obtenidos en las encuestas aplicadas antes y después de la
implementacion de la UBS, respecto a la contaminacion del suelo

Fuente: Elaboracion propia.
La percepcion de los pobladores del Anexo de Tarucamarca, asociado a la contaminacion

del suelo ha mejorado de manera sustancial, puesto que la comunidad ha reducido la
frecuencia de disposicion de excretas al aire libre, y el mal manejo de sus letrinas de hoyo
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seco. Sin embargo, de aplicarse el enfoque de ciclo cerrado de manera integral en actividades
pecuarias, seria mucho mas eficiente, asi como se logré aplicar en Africa donde las
poblaciones campesinas que se dedican a la agricultura, reconocen mas facil el valor
agregado de utilizar sistemas EcoSan (Wirbelauer, Breslin, & Guzha, 2003).

En el Grafico N° 6, se puede visualizar el analisis estadistico de los datos obtenidos de la
pregunta N° 6 de ambas encuestas (antes y después de la implementacion de la UBS-COM),
donde se evaluo la percepcion de la comunidad del Anexo de Tarucamarca, respecto a la
presencia de malos olores, obteniéndose que antes de la implementacion de la UBS-COM,
el 66.7% de la muestra, estaba totalmente de acuerdo que el uso de letrina produce malos
olores, mientras que el 3.3% de la muestra, se encontraba indeciso con dicha afirmacion.
Luego de la implementacion de la UBS-COM, se obtuvo que el 60% de la muestra, estaba
totalmente de acuerdo, que la UBS-COM evita la presencia de malos olores, mientras que

el 16.7% de la muestra, aun se encontraba indeciso con dicha afirmacion.

E6. La letrina produce malos olores.
E6. La UBS-COM evita los presencia de malos olores.
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Gréfico N° 6: Comparacién de resultados de los datos obtenidos en las encuestas aplicadas antes y después de la
implementacion de la UBS, respecto a la presencia de malos olores

Fuente: Elaboracion propia.

La presencia de malos olores que presento la UBS-COM, fue minima en comparacion con
los olores emanados por las letrinas que utilizaban, por ello los resultados reflejan que la
percepcion de la poblacion respecto de los malos olores, ha mejorado luego de la
implementacidn; investigaciones desarrolladas demuestran que la ausencia de mal olor, la

reduccion del manejo de excretas, bajos costos de inversion y mantenimiento, la seguridad
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del bafio, comodidad y privacidad son factores que influencian en mayor parte la aceptacion
de la tecnologia, que la salud y la preocupacion ecoldgica (Holden, Terreblanche, Muller, &
Nawasan, 2003).

En el Gréfico N° 7, se puede visualizar el anlisis estadistico de los datos obtenidos de la
pregunta N° 7 de ambas encuestas (antes y después de la implementacion de la UBS-COM),
donde se evalud la percepcion de la comunidad del Anexo de Tarucamarca, respecto a la
predominancia de enfermedades diarreicas, obteniéndose que antes de la implementacion de
la UBS-COM, el 46.7% de la muestra, estaba totalmente de acuerdo que durante el uso de
la letrina ha tenido enfermedades diarreicas, mientras que el 13.3% de la muestra, se
encontraba indeciso ante dicha afirmacion. Luego de la implementacion de la UBS-COM,
se obtuvo que el 53.3% de la muestra, considera que esta de acuerdo, que durante el uso de
la UBS-COM ha reducido las enfermedades diarreicas, mientras que el 13.3% de la muestra,

aun se consideraba indeciso con dicha afirmacion.

B 7. Constantemente he tenido enfermedades diarreicas por el uso de la letrina.
B 7. Se ha reducido las enfermedades diarreicas, durante el uso de la UBS-COM.
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Gréafico N° 7: Comparacion de resultados de los datos obtenidos en las encuestas aplicadas antes y después de la
implementacion de la UBS, respecto de la predominancia de enfermedades diarreicas

Fuente: Elaboracion propia.

La carencia de servicios basicos de saneamiento, las deficientes condiciones de higiene y las
parasitosis intestinales en las localidades de estudio son problemas de salud publica; la
prevalencia de parasitosis intestinal en zonas de alta marginalidad esta relacionado
basicamente con las condiciones de pobreza y carencia de servicios basicos, motivo por el

cual, es necesario promover el disefio de alternativas tecnoldgicas para la disposicion de
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excretas, fomentando a su vez, los habitos higiénicos — sanitarios, lo cual permitira reducir
en mas del 60% la prevalencia de enfermedades relacionadas con la disposicion de excretas
(Guerrero, Hernandez, Rada, Aranda, & Hernandez, 2008).

En el Gréafico N° 8, se puede visualizar el andlisis estadistico de los datos obtenidos de la
pregunta N° 8 de ambas encuestas (antes y después de la implementacion de la UBS-COM),
donde se evalud la percepcion de la comunidad del Anexo de Tarucamarca, respecto a cuan
econdmico es el uso y mantenimiento del servicio, obteniéndose que antes y después de la
implementacion de la UBS-COM, el 53.3% de la muestra, estaban de acuerdo que el uso y
mantenimiento tanto de la letrina como de la UBS-COM es econdémico, mientras que el 6.7%
de la muestra no esta de acuerdo que el uso y mantenimiento de la letrina es econémico, del
mismo modo el 20% de la muestra luego de la implementacion de la UBS-COM, no
considera que el uso y mantenimiento de la UBS-COM es econémico.

8. El uso y mantenimiento de la letrina es econémico.
= 8. El uso y mantenimiento de la UBS-COM, es econémico.
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Grafico N° 8: Comparacion de resultados de los datos obtenidos en las encuestas aplicadas antes y después de la
implementacién de la UBS, respecto a cuan econémico es el uso y mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.

La percepcion de la poblacion del anexo de Tarucamarca, respecto a cuan econémico les
resultaba la tecnologia ha mantenido su consideracion respecto de las letrinas; no obstante,
es importante indicar que los sistemas convencionales para zonas rurales, son opciones
costosa (debido a la necesidad de instalacion de tuberias de drenaje), pero estas siguen
siendo promovidas por el estado, no siendo en muchos casos eficientes y adecuados, por lo

gue soluciones alternativas de saneamiento que son sustentables, resultan siendo una ventaja
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frente a los sistemas convencionales (Lechner & Langergraber, 2003). Las experiencias en
Dinamarca, Afganistan, Burkina Faso y Guatemala fueron positivas toda vez que, la eco
tecnologia fue agradable y accesible econémicamente (Bregnhgj et al., 2003), por lo tanto
es necesario implementar la UBS-COM con la mayor eficiencia de recursos.

En el Grafico N° 9, se puede visualizar el andlisis estadistico de los datos obtenidos de la
pregunta N° 9 de ambas encuestas (antes y después de la implementacion de la UBS-COM),
donde se evalud la percepcion de la comunidad del Anexo de Tarucamarca, respecto al
aprovechamiento de los desechos provenientes de los servicios en la agricultura,
obteniéndose que antes de la implementacion de la UBS-COM, el 46.7% de la muestra,
estaba totalmente en desacuerdo con el uso de los desechos provenientes de las letrinas en
la agricultura, mientras que el 3.3% de la muestra, se consideraba de acuerdo con que se
podria aprovechar los desechos de las letrinas en la agricultura. Luego de la implementacion
de la UBS-COM, se obtuvo que el 36.7% de la muestra, estaba de acuerdo con el uso de los
desechos provenientes de la UBS-COM en la agricultura, mientras que solo el 10% de la
muestra, aun estaban totalmente desacuerdo con el uso de los desechos provenientes de la
UBS-COM en la agricultura.

=9. Con los desechos provenientes del letrina se puede promover la agricultura.
=9. Con los desechos provenientes de la UBS-COM se puede promover la agricultura.
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Grafico N° 9: Comparacion de resultados de los datos obtenidos en las encuestas aplicadas antes y después de la
implementacion de la UBS, respecto al aprovechamiento de los residuos de los servicios en la agricultura.
Fuente: Elaboracion propia.

Si bien es cierto, la actitud de la comunidad de Tarucamarca con respecto a la reutilizacion
de las heces y orina en un ciclo cerrado, es positiva, esta debe ser manejada con mucho
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cuidado ya que los principales temores de la poblacion estan asociado a la falta de
conocimiento y los preconceptos culturales del ciclo cerrado. En la investigacion
desarrollada en el Africa, donde la aceptacion fue positiva, debido a que la estrategia fue
ensefiar las buenas practicas de los desechos en la agricultura, ello porque en las zonas donde
se implementd la ecotecnologia eran eminentemente a agricolas (Water and Sanitation
Programm Africa — World Bank, 2005); y no solamente ganadera como es el caso del Anexo

de Tarucamarca.
4.5.2.1. Evaluacion final de encuestas

a) Percepcion de las condiciones de salubridad

Conocido los resultados de las encuestas aplicadas, se evalud la percepcion de los pobladores
del anexo de Tarucamarca; en el Grafico N° 10, se muestran los resultados en relacion a la
condicion de Salubridad, donde se muestra que la percepcion de la comunidad ha mejorado
muy favorablemente del 16.7% al 63.3% luego de la implementacion de la UBS-COM,
mientras que solo el 3.3% aun considera muy desfavorable las condiciones de salubridad en

el Anexo de Tarucamarca.

PERCEPCION DE LA CONDICION DE SALUBRIDAD |
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Grafico N° 10: Resultados de la percepcion de las condiciones de salubridad

Fuente: Elaboracion propia.
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La mejora de la percepcién de las condiciones de salubridad ha mejorado muy
favorablemente en un 46.6%, ello estd asociada a la limpieza, infraestructura e higiene, luego
de la implementacion de la UBS-COM en la comunidad de Tarucamarca, se debe a que el
disefio de la ecotecnologia permite tener un sistema de saneamiento adecuado comparado
con las letrinas existentes, asi como las buenas préacticas de higiene y la adecuada operacion
y mantenimiento que fueron aprendidas por pobladores. por lo tanto es cierto que, si el bafio
esta operado de manera correcta, no sera necesario un mantenimiento intensivo (Fernandez
et al., 2015).

b) Percepcién de las Condiciones ambientales

En el Grafico N° 11, se muestran los resultados en relacion a las condiciones ambientales,
donde se muestra que la percepcion de la comunidad a cerca de las condiciones ambientales
de la letrina con respecto de la UBS-COM, ha mejorado muy favorablemente en un 73.3%,
mientras que solo el 6.7% aun considera muy desfavorable las condiciones de ambientales

luego de la implementacion de la UBS-COM en el Anexo de Tarucamarca.
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Gréfico N° 11: Resultados de percepcion de las condiciones ambientales

Fuente: Elaboracion propia.

La percepcidn de las condiciones ambientales asociadas a la contaminacién del agua, suelo
y la produccién de malos olores, luego de la implementacion de la UBS-COM en la
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comunidad de Tarucamarca, se ve que ha mejorado notablemente, toda vez que, la
comunidad ha experimentado las buenas practicas del manejo de orinas y excretas, teniendo
un lugar adecuado para la disposicion de excretas cerca de sus viviendas. Al igual que la
investigacion realizada por Guerrero (2011), donde las buenas préacticas de fecalismo,
permitieron la aceptacion de la ecotecnologia, constituyendo una tecnologia adecuada para
la comunidad. Del mismo modo, como menciona Vargas (2014), el sistema de sanitarios
ecoldgicos como solucién sanitaria e instrumento frente al cambio climatico, permite la
reduccion de consumo de agua, eliminando la produccion de aguas negras, reduciendo a su
vez la produccion de didxido de carbono, el cual es problema frente al calentamiento global,

y que, sin lugar a duda es una tecnologia que permite la cobertura sanitaria de manera segura.

c) Percepcion de las Condiciones socioecondmicas

En el Grafico N° 12, se muestran los resultados en relacion a las condiciones
socioecondmicas, donde se muestra que la percepcion de la comunidad, ha mejorado de un
46.7% a un 56.7% luego de la implementacion de la UBS-COM; mientras que solo el 3.3%,
aun considera muy desfavorable las condiciones socioecondmicas luego de la

implementacién de la UBS-COM en el Anexo de Tarucamarca.
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Grafico N° 12: Resultados de la percepcién de la condicidn socioecondmica

Fuente: Elaboracion propia.
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La percepcion de las condiciones socioecondmicas asociadas a la reducciéon de
enfermedades diarreicas, lo economico del uso y mantenimiento de la eco tecnologia y la
orientacion a actividades de ciclo cerrado, luego de la implementacion de la UBS-COM en
la comunidad de Tarucamarca, ha sido positiva aumentando su aceptacion en un 10%
respecto del sistema antes utilizado. Por el contrario, Caicedo & Cruz (2012), no logré
mejorar las condiciones socio ambientales y econdmicas en Caimalito Colombia, toda vez
que, las actividades estratégicas programadas, no se lograron realizar por falta de logistica,
lo que impacto negativamente en la aceptacion de la ecotecnologia en la localidad donde se
implemento6. Asimismo, el sistema permite la autonomia econémica, debido a que no hay la
necesidad de conexiones al alcantarillado, lo cual generaria un gasto mensual a los
pobladores; a su vez, pude motivar a la creacién de empresas comunitarias, las cuales se
encarguen del proceso de recoleccion y tratamiento del biosolido, para su comercializacion
(Montes, 2013b).

4.5.2.2. Prueba de hipétesis

Una vez conocida la percepcién de la poblacién respecto de las condiciones de salubridad,
ambiental y Socioecondmica, se procedid a calcular la prueba de Chi- cuadrado, teniendo

en cuenta que las hipdtesis formuladas para la investigacion fueron:

Ho: La implementacion de la Unidad Basica de Saneamiento de tipo compostera
(UBS-COM) en el Anexo de Tarucamarca, no permite mejorar las condiciones de

calidad de vida de los pobladores.

Hi: La implementacion de la Unidad Basica de Saneamiento de tipo compostera
(UBS-COM) en el Anexo de Tarucamarca, permite mejorar las condiciones de

calidad de vida de los pobladores.

En la Tabla N° 24, se muestra los resultados de la prueba de Chi-cuadrado, los cuales fueron
calculados en el software SPSS Statistics v24, donde se evalu6 los resultados obtenidos antes

y después de la implementacion de la UBS-COM, en el anexo de Tarucamarca.
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Tabla N° 24: Resultados de la prueba de Chi-cuadrado

Significacion asintotica

Valor df (bilateral) sigma (p)
Chi-cuadrado de Pearson 19,6282 4 0.001
Razon de verosimilitud 19.737 4 0.001
Asociacion lineal por lineal 11.985 1 0.001
N de casos validos 30

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el resultado obtenido en la Tabla N° 24, donde se obtiene un valor de
Significacion asintotica bilateral P = 0.001, al 99% de confianza, siendo el nivel de
significancia (o =0.01), y cuyo criterio de decision fue si el valor P < a, se rechaza la

Hipotesis Nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Hq).

En consecuencia, al haber obtenido un valor de P = 0.001, el cual es menor a a =0.01, se
acepta la hipotesis alternativa (H1). Por lo tanto, la implementacion de la Unidad Bésica de
Saneamiento de tipo compostera (UBS-COM) en el Anexo de Tarucamarca, permite mejorar

las condiciones de calidad de vida de los pobladores.

Investigaciones realizadas en el Corregimiento de Caimalito del Municipio de Pereira, cuya
finalidad era la implementar de sanitarios secos, y donde se entrevistaron a 50 familias para
conocer las percepciones de las condiciones en saneamiento basico y los problemas
ambientales. Tuvo resultados negativos, toda vez que no se pudieron implementar la
totalidad de los sanitarios secos planificados; asimismo, las capacitaciones que se impartian
por los profesionales no culminaron satisfactoriamente, ocasionando impactos negativos en
la aceptacion de la poblacion, ya que el sanitario seco, por ser una tecnologia nueva, necesita
que se realicen intervenciones en las comunidades a fin de asegurar la viabilidad y

funcionamiento correcto(Caicedo & Cruz, 2012).

En el trabajo de campo, el acompafiamiento in situ fueron las estrategias claves para lograr
el éxito en la investigacion, tal y como describen en otras investigaciones donde el
tratamiento in situ de los desechos humanos, proveniente de los bafios secos, evidencia aln
barreras sociales, asociadas a que tradicionalmente en poblaciones vulnerables (zonas
rurales), las investigaciones solo se vinculan a condiciones de pobreza, no valorando las
caracteristicas positivas frente a las condiciones de calidad de vida (Devkota, Schlachter,
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Anand, Phillips, & Apul, 2013). Es importante que, para instaurar el uso de tecnologias de
conservacion de recursos, y que estas formen parte del quehacer de una comunidad, se deben
reconocer los factores que influencian la toma de decisiones por parte de los hogares
(Dupont & Renzetti, 2013), es por ello que, se realizaron visitas domiciliares y se trabajé
con las mujeres de la comunidad, las cuales permitieron afianzar las relaciones e incentivar
a la familia en el uso correcto de la eco-tecnologia, de tal manera que el aprendizaje se
tornaba méas didactico y positivo. Caso contrario, tenemos la experiencia de Emzamweni
(institucién educativa de Sudéfrica), donde a pesar de la capacitacion y preparacion intensiva
impartida a los profesores sobre el sistema, éstos no se comprometieron a asegurarse que los
alumnos utilicen de manera correcta los sanitarios ecologicos, asi mismo la falta de
monitoreo a las acciones de los profesores, siendo el proyecto implementado un fracaso
(Austin, 2003).

Se debe tener en consideracion, los elementos impulsores o perturbadores en la
implementacién de una eco tecnologia, tales como: Tamafio y composicion de la familia,
nivel educativo, tarifas de agua, percepcion del riesgo y habitos, entre otros; los manejos
adecuados de estos elementos pueden concretar el uso de tecnologias de conservacién de
recursos y permitir la aceptacion por parte de una comunidad. Resulta insuficiente solo
hablar de aspectos técnicos, por lo que debe hacerse una adecuada intervencion, realizando
las capacitaciones y el acompafiamiento adecuado. Por lo contrario, su inadecuada
intervencion, puede terminar en grandes frustraciones y retrocesos en los objetivos de salud
humana y salud ambiental. Es importante, impulsar las tecnologias nuevas, con todos los
esfuerzos necesarios, toda vez que, estas nuevas tecnologias requieren de experimentacion
y una intervencion que permita manejar la complejidad y la incertidumbre de la aceptacion
social. (Wallin et al., 2013).

Las buenas practicas durante la implementacion de la UBS-COM, asociado a la necesidad
de saneamiento bésico y la falta de recuso hidrico en el Anexo de Tarucamarca, permitieron
que la aceptacioén de la eco tecnologia sea positiva; de la misma manera en la investigacion
usos y percepciones de usuarios de sanitarios ecoldgicos secos como alternativa tecnolégica
para la disposicion de excreta en el area rural, San Luis Potosi, México 2004-2006, se logrd
la aceptacion de la tecnologia para la disposicion de excreta humana, por las buenas practicas
de fecalismo y escasez de agua en la zona, asi como la mejora de las perspectivas de mujeres
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y hombres de la localidad, donde concluyeron que el sanitario ecoldgico constituye un

espacio digno en las viviendas de San Luis de Potosi (Guerrero, 2011).

Luego de la implementacion de la Unidad Bésica de Saneamiento de tipo compostera, es
cierto que el saneamiento basico en zonas rurales y marginales, no es solamente un tema
técnico, puesto que la psicologia juega un rol importante; por lo que ser consciente y sensible
de la problematica, permitird promover cualquier tecnologia de saneamiento, sin lugar a
dudas el didlogo abierto entre el experto en saneamiento y pobladores o beneficiarios, es
primordial para lograr los objetivos y reducir estas brechas socio ambientales (Wilke, 2003).

Por lo tanto, luego de la implementacion de la Unidad Bésica de Saneamiento de tipo
compostera (UBS-COM) en el Anexo de Tarucamarca, ésta permite mejorar las condiciones
de calidad de vida de los pobladores, contrastandose con la percepcion de la comunidad, ya
que se ha mejorado muy favorablemente en un 46.6% la condicion de salubridad, mientras
que la condicion ambiental mejoré muy favorablemente en un 73.3%, y finalmente la

condicion socioeconomica mejoro favorablemente en un 10%.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Mediante la implementacion de la UBS-COM en el Anexo de Tarucamarca, Se
comprobd que si permite mejorar las condiciones de calidad de vida de los
pobladores, determinandose, que la percepcion de las condiciones de salubridad ha
mejorado en un 46.6%, la percepcion de las condiciones ambientales también
mejoré6 muy favorablemente en un 73% y la percepcién de las condiciones
socioecondémicas mejor6 favorablemente en un 10%, dichos resultados se debio a

que las actividades formaron parte del quehacer de una comunidad.

e De acuerdo con los resultados del diagnostico realizado, se pudo identificar que los
servicios de saneamiento basico no son los adecuados, identificando que los
servicios para la disposicion de excretas son escasos y en condiciones deplorables
teniendo solo acceso el 8.89% de las viviendas, mientras que el 91.11% de las
viviendas carecen de este servicio, siendo una problematica que se debe abordar

con suma urgencia.

e El disefio de la Unidad Basica de Saneamiento de tipo compostera propuesto
cumplié con los criterios técnicos y el enfoque de permacultura, asimismo la
construccién se realizé con éxito, utilizando en su gran mayoria materiales de la

zona y conservando los patrones culturales.

e Se realizaron con éxito los talleres programados en el Anexo de Tarucamarca,
donde asistieron los pobladores que conformaron la muestra de la investigacion y
todos los interesados; asimismo las visitas domiciliarias como estrategia primordial,
resulté ser muy apropiado para la zona, donde se afianzo las relaciones con la
comunidad, permitiendo desarrollar las actividades con mayor eficiencia. Se
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comprob6 que el rol de las mujeres, es fundamental para los cambios de conducta
y hébitos, durante la implementacion de la Unidad Basica de Saneamiento de tipo

compostera.

e Se aplicaron correctamente los instrumentos de medicién documentaria (encuestas)
antes y después de la implementacion de la Unidad Béasica de Saneamiento de tipo
compostera, con los cuales se conocié la percepcion de la poblacion del Anexo de
Tarucamarca frente a la eco tecnologia, evaluando las condiciones de salubridad,

ambiental y socioecondmica.

e La presente investigacion aporta una estrategia de intervencion como una propuesta
socio-técnica de disefio, difusion, implementacion y uso de una eco tecnologia
(UBS-COM) en una zona rural, la cual permiti6 mejorar las condiciones de
saneamiento basico y por consiguiente las condiciones de calidad de vida en el marco
de la Politica Nacional de Saneamiento aprobado mediante el Decreto Supremo N°
007-2017-VIVIENDA, 2017.

e La Unidad Basica de Saneamiento de tipo compostera frente a las tecnologias
convencionales, resulta mucho mas ventajoso, debido a que reduce el consumo de
agua, es facil de implementar con materiales de la zona, mejorando las condiciones

de salubridad, ambientales y socioeconémicas.

RECOMENDACIONES

e Una vez comprobado la aceptabilidad de la eco-tecnologia, es necesario evaluar la
mayor eficiencia en la zona, por lo cual ser recomienda continuar con la linea de
investigacion, realizando los estudios que permitan conocer la actividad microbiana
y el comportamiento de las caracteristicas fisicoquimicas que se dan en las camaras
composteras, con la finalidad de proponer un sistema post-tratamiento para el
procesamiento opcional del compost, de tal manera que se debera evaluar su uso en
actividades de aforestacion o reforestacion en la zona, permitiendo lograr que el

enfoque EcoSan se desarrolle con éxito.
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e Se recomienda, promover la construccion de las Unidades Béasicas de Saneamiento
de tipo compostera en el anexo de Tarucamarca, previa coordinacién con la
Municipalidad Distrital de Tisco de la Provincia de Caylloma, por estar dentro de
sus funciones, debiendo formular los expedientes correspondientes en concordancia
con la Resolucion Ministerial N°-192-2018-VIVIENDA; o promover la inversion
privada, donde se tendra que trabajar de manera continua con el fortalecimiento de

las capacidades.

e Es recomendable que, donde se implemente las Unidades Basicas de Saneamiento
de tipo compostera, se mantenga el enfoque de permacultura, a fin de evitar los
impactos ambientales y sociales; preservando el entorno y las condiciones naturales.

e Laimplementacién de la Unidades Basicas de Saneamiento de tipo compostera, no
garantiza un resultado 6ptimo a los problemas de saneamiento basico y ambiental,
sino se realiza la operacion y mantenimiento de manera correcta, promoviendo

ademas de manera continua los talleres de capacitacién y las visitas domiciliarias.

e Se recomienda, que en cumplimiento del objetivo 5 y 6 de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), solicitar la intervencion del Programa Nacional de
Saneamiento Rural a cargo del Ministerio de vivienda, Construccion y
Saneamiento, con la finalidad de cubrir las necesidades bésicas de las comunidades
que se encuentran marginadas, el cual tendra un efecto directo en la reduccion de
brechas sociales y ambientales.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Lista de materiales para la implementacion de la UBS-COM

N° MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
1 | URINARIO DE FIBRA DE VIDRIO UN 1.00
2 | ECOINODORO UN 1.00
3 | BALDE PVC 18 L (RECICLADO) CON TAPA UN 1.00
4 | BIDON PVC 18 L (RECICLADO) UN 1.00
5 | CINTA TEFLON UN 3.00
6 | CODO PVC 1/2" UN 6.00
7 | coboPvC 2 UN 1.00
8 | coDO 45° PVC 2" UN 1.00
® | GRIFO BRONCE % UN 1.00
10 | PEGAMENTO PVC OATEY GLN 0.25
11 | REJILLA DE LAVADERO UN 1.00
12 | TEEPVC 2 UN 3.00
13 | TUBERIA 1/2” (AGUA) UN 3.00
14 | TUBERIAPVC 2 UN 2.00
15 | TUBERIA PVC 4" UN 2.00
16 | ACERO CORRUGADO 1/4” (9 m) VAR 8.00
17 | ALAMBRE NEGRO N° 16 KG 2.00
18 | CEMENTO PORTLAN T-I x 42.5 kg BLS 13.00
19 | cLAVO 11/2" KG 3.00
20 | cLAVO 2 KG 1.00
21 | CLAVO 3" KG 5.00
22 | CLAVO PARA CALAMINA KG 0.50
23 | LAVADERO GRANITO 0.80 x 0.55 m UN 1.00
24 | CUARTON 11/2"x11/2"x2" UN 0.67
25 | CUARTON 11/2°x11/2"x3 UN 0.33
26 | PUERTA UN 1.00
27 | PICAPORTE UN 2.00
28 | TABLA 1"x8"x3’ UN 2.00
29 | TABLA 1"x10"x4" UN 0.33
30 | TABLA 1"x21/2"x8" UN 0.67
31 | TABLA 1"x5"x3" UN 0.33
32 | TABLA 1"x5"x6" UN 0.33
33 | TABLA 1"x21/2°x7" UN 0.67
34 | CALAMINA 0.80m x 1.80m x 0.22 mm UN 6.00
35 | ARENA GRUESA Ve 1.00
36 | ARENA FINA VE 0.75
37 | ADOBES UN 320.00
38 | PIEDRA Ve 4.00
39 | SILICONA UN 1.00
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Anexo N° 4: Acta de aceptacion de la UBS-COM

“ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL"

ACTA PARA LA IMPLEMENTACION DE LA UNIDAD BASICA DE
SANEAMIENTO DE TIPO COMPOSTERA UBS-COM EN EL ANEXO DE
TARUCAMARCA

Mediante la presente acta, suscribimos por mutuo acuerdo los pobladores
del Anexo de Tarucamarca, aceptando la implementacion de la Unidad
Bésica de Saneamiento de Tipo Compostera UBS-COM, con fines de

investigacion.

En tal sentido, en conformidad de lo establecido, firman los presentes en la

lista de asistencia que se adjunta.

Tarucamarca, 18 de julio de 2018.
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Anexo N° 5: Lista de Asistencia del dia 18 de julio de 2018 (Adjunto del acta de aceptacion)

LISTA DE ASISTENCIA SOBRE CAPACITACION EN UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DE TIPO COMPOSTERA
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Anexo N° 6: Disefio de la UBS-COM, en el anexo de Tarucamarca.
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Anexo N° 7: Galeria fotografica de la construccién de la UBS-COM, en el

anexo de Tarucamarca

e Seleccidn del area para la implementacion de la Unidad Basica de Saneamiento de tipo

compostera (UBS-COM), Preparacién del Terreno y Abertura de Zanjas

Figura N° 40: limpieza y trazado del terreno

Figura N° 41: Aberturas de zanjas

e Pago a la tierra y Cimientos y sobre-cimiento

Figura N° 42: Pago a la tierra previo al vaciado del ) . ) )
cimiento Figura N° 43: Colocacion de piedras y vaciado para

la cimentacién

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

Figura N° 44: Sobre-cimiento

e Cémara compostera, vaciado de piso, levantamiento de muros, techado e
implementacion de accesorios de la UBS-COM.

Figura N° 45: encofrado para el vaciado de las
cadmaras composteras de la UBS-COM

Figura N° 46: Vaciado de la losa y levantado de
muros de la UBS-COM
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Figura N° 48: Dep6sito de orina

R TR

Figura N° 49: construccion del Pozo de absorcién
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Anexo N° 8: Lista de Asistencia del dia 06 de setiembre de 2018

LISTA DE ASISTENCIA SOBRE CAPACITACION SOBRE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DE TIPO COMPOSTERA
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Anexo N° 9: Galeria Fotografica de la visita in situ, como parte del taller a la UBS-
COM, construida en el Anexo de Tarucamarca
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Anexo N° 11: Encuestas validadas por CIDDEPERU

PRIMERA ENCUESTA: PERCEPCION ANTES DE LA IMPLEMENTACION DE
LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DE TIPO COMPOSTERA EN EL
ANEXO DE TARUCAMARCA, DISTRITO DE TISCO, PROVINCIA DE
CAYLLOMA, REGION AREQUIPA.

Marque con una equis (X), la opcién que mas adapte a su opinién.

Condiciones salubridad

1. Debo limpiar la letrina constantemente.

2. lainfraestructura de la letrina no permite la
adecuada higiene y limpieza.

3. Debo lavarme las manos cada vez que utilizé la
letrina.

Condiciones ambientales

4. Con el uso de la letrina, se contamina el agua.

5. Con el uso de la letrina, se contamina el suelo.

6. Laletrina produce malos olores.

Condiciones socio econémicas

7. Constantemente he tenido enfermedades
diarreicas por el uso de la letrina.

8. Elusoy mantenimiento de la letrina es
econémico

9. Con los desechos provenientes de la letrina se
puede promover la%{ncultura

g Erenl 3 -
CE'—“-* 51 iﬂg

e . (\'5\»
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SEGUNDA ENCUESTA: PERCEPCION DESPUES DE LA IMPLEMENTACION
DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DE TIPO COMPOSTERA (UBS-
COM), EN EL ANEXO DE TARUCAMARCA, DISTRITO DE TISCO, PROVINCIA
DE CAYLLOMA, REGION AREQUIPA.

Marque con una equis (X), la opcién que mas adapte a su opinién.

Condiciones salubridad

1. Debo limpiar la UBS-COM constantemente.

2. Lainfraestructura de la UBS-COM, permite la
adecuada higiene y limpieza.

3. Debo lavarme las manos cada vez que utilizé la
UBS-COM.

Condiciones ambientales

4. Con el uso de la UBS-COM, se evita contaminar
el agua.

5. Con el uso de la UBS-COM, se evita contaminar
el suelo.

6. La UBS-COM evita los presencia de malos
olores.

Condiciones socio econémicas

7. Se ha reducido los enfermedades diarreicas,
durante el uso de la UBS-COM.

8. Elusoy mantenimiento de la UBS-COM, es
econdmico.

9. Con los desechos prov?nientes de la UBS-COM

se puede promover la grifultura.
Ll l
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CONSTANCIA DE VALIDEZ DE CUESTIONARIOS APLICADOS Y DE
INFORMACION RECOLECTADA.

El Gerente General que suscribe:

Hace constar que el Sr. ENRIQUE EDEN JUAREZ, ha desarrollado el trabajo de
Investigacion denominado “EVALUACION DE UNA PROPUESTA DE UNIDADES BASICAS DE
SANEAMIENTO DE TIPO COMPOSTERA EN EL ANEXO DE TARUCAMARCA, DISTRITO DE TISCO,
PROVINCIA DE CAYLLOMA, REGION AREQUIPA - 2018, Para tal efecto y para el tratamiento
de la parte Estadistica del trabajo antes sefialado, ha solicitado los servicios del CENTRO
DE INVESTIGACION, DOCENCIA Y DESARROLLO ESTADISTICO, CIDDEPERU, Entidad que
ha validado los cuestionarios aplicados en el estudio de Investigacién, asi como la calidad
de informacion recolectada a través de los Indicadores Alfa de Cronbach y KMO,
habiéndose verificado que dichos indicadores arrojaron resultados muy sobresalientes.

Asi, en la validacién del primer cuestionario, (Antes de la Implementacién de la UBS-
COM) se obtuvo un Alfa de Cronbach de 0.859, y un KMO de 0.629; En la validacién del
segundo cuestionario (Después de la implementacion de la UBS — COM), se obtuvo un
Alfa de Cronbach de 0.865 y un KMO de 0.812, resultados que indican la calidad
sobresaliente de la informacién recolectada y la adecuada estructura de los
cuestionarios aplicados.

Se expide la presente constancia, a solicitud del interesado, para los fines que considere
conveniente.

Arequipa, 23 de abril d 1

/L

=/ Ing. Cé<ar Verano Serruio
GERENTE GENERAL

CIDDEPERU

Direccién:

Calle Santo Domingo N2 205 oficina 303
Arequipa — Cercado

Teléf. 988256690 - 992759936
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Anexo N° 12: Andlisis de Fiabilidad

FIABILIDAD PARA ENCUESTAS ANTES DE LA IMPLEMENTACION

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Vélido 30 100,0
Excluido® 0 0
Total 30 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

,859 9

Estadisticas de total de elemento

Media de escala = Varianza de escala si  Correlacion total ~ Alfa de Cronbach

siel elemento se el elemento se ha de elementos si el elemento se
ha suprimido suprimido corregida ha suprimido

1. Debo limpiar la letrina 30,17 19,868 ,585 ,845
constantemente.
2. La infraestructura de la letrina 29,30 22,907 ,308 ,868
no permite la adecuada higiene y
limpieza.
3. Debo lavarme las manos cada 29,53 17,361 ,813 817
vez que utilizd la letrina.
4. Con el uso de la letrina, se 29,10 20,507 ,732 ,831
contamina el agua.
5. Con el uso de la letrina, se 28,83 20,764 677 ,836
contamina el suelo.
6. La letrina produce malos 28,43 22,392 ,587 ,847
olores.
7. Constantemente he tenido 28,73 23,306 ,288 ,868

enfermedades diarreicas por el

uso de la letrina.

8. El uso y mantenimiento de la 29,27 20,823 ,588 ,843
letrina es econdmico.

9. Con los desechos 31,17 18,695 744 ,826
provenientes del letrina se puede

promover la agricultura.
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FIABILIDAD PARA ENCUESTA DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 30 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 30 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

,865 9

Estadisticas de total de elemento

Varianza de
Media de escala si escala si el Correlacion total ~ Alfa de Cronbach
el elemento seha  elemento se ha de elementos si el elemento se
suprimido suprimido corregida ha suprimido

1. Debo limpiar la UBS-COM 32,40 19,834 ,823 ,828
constantemente
2. La infraestructura de la UBS- 32,57 19,840 ,694 ,841
COM, permite la adecuada
higiene y limpieza.
3. Debo lavarme las manos cada 32,27 21,995 704 ,844
vez que utilizé la UBS-COM.
4. Con el uso de la UBS-COM, 32,20 23,131 ,554 ,856
se evita contaminar el agua.
5. Con el uso de la UBS-COM, 32,17 22,764 617 ,852
se evita contaminar el suelo.
6. La UBS-COM evita los 32,20 21,407 ,678 ,844
presencia de malos olores.
7. Se ha reducido los 32,83 22,282 ,660 ,848
enfermedades diarreicas,
durante el uso de la UBS-COM.
8. El uso y mantenimiento de la 33,03 21,895 444 ,868
UBS-COM, es econémico..
9. Con los desechos 33,40 21,076 431 877

provenientes de la UBS-COM
se puede promover la

agricultura.
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Anexo N° 13: Frecuencia de datos antes y después de la implementacion de la UBS-

COM

FRECUENCIAS PARA ENCUESTA ANTES DE LA IMPLEMENTACION

Estadisticos

2. La
. 7.
1. Debo infraestructu | 3. Debo 4.Conel 5.Conel 6. La Constanteme 8.Elusoy 9. Con los
Ii - ra de la lavarme . : - ; mantenimi desechos
impiar la . usodela  usodela letrina nte he tenido )
- letrina no las manos - - entodela  provenientes del
letrina - letrina, se  letrina, se  produce  enfermedade . -
permite la cada vez ) ; 5 . letrinaes letrina se puede
constante ... contamina  contamina malos s diarreicas -
adecuada  que utilizd economico promover la
mente. - - el agua. el suelo. olores. por el uso de -
higiene y la letrina. - agricultura.
L2 la letrina
limpieza. )
Vlido 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1. Debo limpiar la letrina constantemente.
Frecuencia Porcentaje PojSSilLaje Porcentaje
! vélido acumulado
TOTALMENTE EN DESACUERDO 2 6.7 6.7 6.7
EN DESACUERDO 8 26.7 26.7 333
. INDECISO 12 40.0 40.0 73.3
Valido
DE ACUERDO 23.3 23.3 96.7
TOTALMENTE DE ACUERDO 1 3.3 3.3 100.0
Total 30 100.0 100.0
2. La infraestructura de la letrina no permite la adecuada higiene y limpieza.
Frecuencia Porcentaje Porqa_ntaje Porcentaje
valido acumulado
EN DESACUERDO 1 3.3 3.3 3.3
INDECISO 10 33.3 333 36.7
Valido DE ACUERDO 14 46.7 46.7 83.3
TOTALMENTE DE ACUERDO 5 16.7 16.7 100.0
Total 30 100.0 100.0
3. Debo lavarme las manos cada vez que utilizo la letrina.
Frecuencia Porcentaje Porqa_ntaje Porcentaje
valido acumulado
TOTALMENTE EN DESACUERDO 1 3.3 3.3 3.3
EN DESACUERDO 4 13.3 13.3 16.7
. INDECISO 9 30.0 30.0 46.7
Valido
DE ACUERDO 10 333 333 80.0
TOTALMENTE DE ACUERDO 6 20.0 20.0 100.0
Total 30 100.0 100.0
4. Con el uso de la letrina, se contamina el agua.
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje i
valido acumulado
INDECISO 8 26.7 26.7 26.7
DE ACUERDO 15 50.0 50.0 76.7
Valido
TOTALMENTE DE ACUERDO 7 23.3 23.3 100.0
Total 30 100.0 100.0
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5. Con el uso de la letrina, se contamina el suelo.

Frecuencia Porcentaje Porgte_ntaje Porcentaje
vélido acumulado
INDECISO 5 16.7 16.7 16.7
- DE ACUERDO 13 43.3 43.3 60.0
Valido TOTALMENTE DE ACUERDO 12 40.0 40.0 100.0
Total 30 100.0 100.0
6. La letrina produce malos olores.
Frecuencia Porcentaje Po\:g:eir&tgue :cﬁ;equg
INDECISO 1 33 33 33
vlido DE ACUERDO 9 30.0 30.0 333
TOTALMENTE DE ACUERDO 20 66.7 66.7 100.0
Total 30 100.0 100.0

7. Constantemente he tenido enfermedades diarreicas por el uso de la letrina.

Frecuencia Porcentaje pojccimaje Porcentaje
) valido acumulado
INDECISO 4 133 13.3 133
DE ACUERDO 12 40.0 40.0 53.3
Vélido
TOTALMENTE DE ACUERDO 14 46.7 46.7 100.0
Total 30 100.0 100.0
8. El uso y mantenimiento de la letrina es econémico.
Frecuencia Porcentaje Port;e_nta;e Porcentaje
vélido acumulado
EN DESACUERDO 2 6.7 6.7 6.7
INDECISO 7 23.3 233 30.0
Vélido DE ACUERDO 16 53.3 53.3 83.3
TOTALMENTE DE ACUERDO 5 16.7 16.7 100.0
Total 30 100.0 100.0

9. Con los desechos provenientes del letrina se puede promover la agricultura.

. - Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje 1
valido acumulado
TOTALMENTE EN DESACUERDO 14 46.7 46.7 46.7
EN DESACUERDO 6 20.0 20.0 66.7
Valido INDECISO 9 30.0 30.0 96.7
DE ACUERDO 1 3.3 3.3 100.0
Total 30 100.0 100.0
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FRECUENCIAS PARA ENCUESTA DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

1. Debo limpiar la UBS-COM constantemente

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje e
vélido acumulado
EN DESACUERDO 2 6.7 6.7 6.7
INDECISO 6.7 6.7 13.3
valido DE ACUERDO 13 433 433 56.7
TOTALMENTE DE
ACUERDO 13 43.3 43.3 100.0
Total 30 100.0 100.0
2. La infraestructura de la UBS-COM, permite la adecuada higiene y limpieza.
. g Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje i
vélido acumulado
TOTALMENTE EN
DESACUERDO 1 g9 3.3 3.3
EN DESACUERDO 6.7 6.7 10.0
) INDECISO 3.3 33 13.3
Valido
DE ACUERDO 16 53.3 53.3 66.7
TOTALMENTE DE
ACUERDO 10 333 33.3 100.0
Total 30 100.0 100.0
3. Debo lavarme las manos cada vez que utilizo la UBS-COM.
Frecuencia Porcentaje A w N Porcentaje
! valido acumulado
INDECISO 3 10.0 10.0 10.0
DE ACUERDO 13 43.3 43.3 53.3
Valido TOTALMENTE DE
ACUERDO 14 46.7 46.7 100.0
Total 30 100.0 100.0
4. Con el uso de la UBS-COM, se evita contaminar el agua.
. ; Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje 1
valido acumulado
INDECISO 2 6.7 6.7 6.7
DE ACUERDO 13 43.3 43.3 50.0
Valido TOTALMENTE DE
ACUERDO 15 50.0 50.0 100.0
Total 30 100.0 100.0
5. Con el uso de la UBS-COM, se evita contaminar el suelo.
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje v
valido acumulado
INDECISO 2 6.7 6.7 6.7
DE ACUERDO 12 40.0 40.0 46.7
Vilido TOTALMENTE DE
ACUERDO 16 53.3 53.3 100.0
Total 30 100.0 100.0
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6. La UBS-COM evita los presencia de malos olores.

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje P

valido acumulado

INDECISO 5 16.7 16.7 16.7

DE ACUERDO 7 23.3 23.3 40.0

Valido TOTALMENTE DE
ACUERDO 18 60.0 60.0 100.0
Total 30 100.0 100.0

7. Se ha reducido los enfermedades diarreicas, durante el uso de la UBS-COM.

Frecuencia Porcentaje Por(,:e_ntaje Porcentaje
valido acumulado
INDECISO 10 333 333 333
DE ACUERDO 16 53.3 53.3 86.7
Valido TOTALMENTE DE
ACUERDO 4 133 133 100.0
Total 30 100.0 100.0
8. El uso y mantenimiento de la UBS-COM, es econémico..
4 ; Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje b
vélido acumulado
EN DESACUERDO 6 20.0 20.0 20.0
INDECISO 4 133 133 333
Valido DE ACUERDO 16 53.3 53.3 86.7
TOTALMENTE DE
ACUERDO 4 133 13.3 100.0
Total 30 100.0 100.0

9. Con los desechos provenientes de la UBS-COM se puede promover la agricultura.

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje re
valido acumulado
TOTALMENTE EN
DESACUERDO 3 10.0 10.0 10.0
EN DESACUERDO 4 13.3 133 233
. INDECISO 9 30.0 30.0 53.3
Valido
DE ACUERDO 11 36.7 36.7 90.0
TOTALMENTE DE
ACUERDO 3 10.0 10.0 100.0
Total 30 100.0 100.0
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Anexo N° 14: Frecuencias promedios antes y despueés de la implementacion de la
UBS-COM

FRECUENCIAS AGRUPADA PROMEDIO ANTES DE LA IMPLEMENTACION

AGRUPADA PROMEDIO ANTES

N Vélido 30
Perdidos 0
Media 3.13
Desviacion estandar 0.681

AGRUPADA PROMEDIO ANTES

Frecuencia Porcentaje Porge_ntaje Porcentaje
valido acumulado
Desfavorable 5 16.7 16.7 16.7
Favorable 16 53.3 53.3 70.0
valido Muy favorable 9 30.0 30.0 100.0
Total 30 100.0 100.0

FRECUENCIAS AGRUPADA PROMEDIO DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

AGRUPADA PROMEDIO DESPUES

. Vilido 30
Perdidos 0
Media 3.50
Desviacion estandar 0.630

AGRUPADA PROMEDIO DESPUES

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje s
valido acumulado
Desfavorable 2 6.7 6.7 6.7
Favorable 11 36.7 36.7 43.3
valido Muy favorable 17 56.7 56.7 100.0
Total 30 100.0 100.0

Anexo N° 15: Andlisis de Condiciones de calidad de vida

Condicion Salubridad Promedio (ANT)

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido  Porcentaje acumulado
Valido Muy desfavorable 1 3,3 3,3 3,3
Desfavorable 9 30,0 30,0 333
Favorable 15 50,0 50,0 83,3
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Muy favorable 5 16,7 16,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Condicion Ambiental Promedio (ANT)

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Vélido  Favorable 12 40,0 40,0 40,0
Muy Favorable 18 60,0 60,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Condicion Socioecondémica Promedio (ANT)

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido  Porcentaje acumulado
Valido Muy desfavorable 1 3,3 3,3 3,3
Desfavorable 11 36,7 36,7 40,0
Favorable 14 46,7 46,7 86,7
Muy Favorable 4 13,3 13,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Condicién Salubridad (Desp)

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido  Porcentaje acumulado
Valido Muy desfavorable 1 3,3 3,3 3,3
Desfavorable 2 6,7 6,7 10,0
Favorable 8 26,7 26,7 36,7
Muy favorable 19 63,3 63,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Condicion Ambiental Promedio (Desp)

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Valido Desfavorable 2 6,7 6,7 6,7
Favorable 6 20,0 20,0 26,7
Muy favorable 22 73,3 73,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Condicion Socioeconémico Promedio (Desp)

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido  Porcentaje acumulado
Valido Muy desfavorable 1 3,3 3,3 3,3
Desfavorable 8 26,7 26,7 30,0
Favorable 17 56,7 56,7 86,7
Muy Favorable 4 13,3 13,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
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Anexo N° 16: Andlisis de la prueba de hipotesis

Tablas cruzadas

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

AGRUPADA PROMEDIO

ANTES * AGRUPADA 30 100.0% 0 0.0% 30 100.0%
PROMEDIO DESPUES

TABLA CRUZADA AGRUPADA PROMEDIO ANTES * AGRUPADA PROMEDIO DESPUES

AGRUPADA PROMEDIO DESPUES

Total
Desfavorable Favorable Muy favorable
Recuento 2 2 1 5
Desfavorable % dentro de AGRUPADA
PROMEDIO DESPUES 100.0% 18.2% 5.9% 16.7%
AGRUPADA RSO 0 9 7 16
PROMEDIO Favorable % dentro de AGRUPADA
ANTES D ROMED 6 DESPUES 0.0% 81.8% 41.2% 53.3%
Recuento 0 0 9 9
g’ % dentro de AGRUPADA
favorable % dentro de [
PROMEDIO DESPUES 0.0% 0.0% 52.9% 30.0%
Recuento 2 11 17 30
Total % dentro de AGRUPADA
PROMEDIO DESPUES 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

PRUEBA DE CHI-CUADRADO

Significacion asintdtica

Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de 10,628 4 0.001
Pearson
Razo6n de verosimilitud 19.737 4 0.001
Asocmm_on lineal por 11.985 1 0.001
lineal
N de casos validos 30
Sélo asintética
@ lonte Carlo
Nivel de confianza: %
ﬂI:ImBrCI de muestras:
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