COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

CAMPUS PUEBLA

POSTGRADO EN GESTION DEL DESARROLLO SOCIAL

REUTILIZACION DE LAS AGUAS
GRISES DOMESTICAS TRATADAS POR
FITORREMEDIACION EN SAN
LORENZO ALMECATLA, PUE.

MARIA EUGENIA ORTEGA SANCHEZ

TESINA
PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER EL GRADO DE

MAESTRA PROFESIONALIZANTE

PUEBLA, PUEBLA

2022




COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

La presente tesina, titulada: REUTILIZACION DE LAS AGUAS GRISES
DOMESTICAS TRATADAS POR FITORREMEDIACION EN SAN LORENZO
ALMECATLA, PUE. bajo la direccién del Consejo Particular indicado, ha sido

aprobada por el mismo y aceptada como requisito parcial para obtener el grado de:

MAESTRA PROFESIONALIZANTE
GESTION DEL DESARROLLO SOCIAL

CONSEJO PARTICULAR

CONSEJERO: /(/ \Da VA /'/L;. - \4 | . S 4:
a Ll ayer o

D%Z/NACIO CARRANZA CERDA
ASESOR: 7 s trs’]

DR. LUC AGUIRRE ALVAREZ
ASESOR: ,

DR. JESI’JS/FQ\LIPE ALVAREZ GAXIOLA
ASESORA: i T P YT S

——

DRA. SONIA EMILIA SILVA GOMEZ

Puebla, Puebla, México, diciembre del 2022



REUTILIZACION DE LAS AGUAS GRISES DOMESTICAS TRATADAS POR
FITORREMEDIACION EN SAN LORENZO ALMECATLA, PUE.

Ortega Sanchez Maria Eugenia, M.P.
Colegio de Postgraduados, 2022
RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se llevd a cabo con las familias de la Sociedad
Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir” de la localidad de San Lorenzo
Almecatla, los cuales presentan problemas con el desabasto, la falta de saneamiento,
la mala calidad y la poca cantidad de agua. Haciendo necesario buscar soluciones para
el tratamiento del agua residual; principalmente la reutilizacién del agua gris
doméstica, debido a que el 65% de las aguas grises domésticas generadas al interior
de los hogares representa un consumo significativo y pueden ser empleadas para un
segundo uso.

La investigacion se enfoca en un método mixto, la cual se basa en métodos cualitativos
y cuantitativos. La premisa principal es la concientizacién y educaciéon ambiental
sobre la escasez del recurso hidrico, para generar sensibilizaciéon y motivacion con las
familias de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir”, con la
finalidad es transformar su realidad y asi lograr la reutilizacién del agua gris.

El trabajo en campo con las familias de la Sociedad Cooperativa de Productores
Organicos “El Porvenir” influye de manera positiva en el desarrollo de la
concientizacion debido a que se incluyeron actividades que dan informacién mediante
un proceso de aprendizaje a partir de sus experiencias, haciendo posible la
construccion de un tren de tratamiento (FITOECOFIL), en el cual la mayoria de los
participantes mostraron interés en construir uno es su propia casa.

Palabras clave: concientizacion ambiental, educacion ambiental, tratamiento de
agua gris, talleres participativos, fitorremediacion, trabajo en campo.
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REUSE OF DOMESTIC GRAYWATER TREATED BY
PHYTOREMEDIATION IN SAN LORENZO ALMECATLA, PUE.

Ortega Sanchez Maria Eugenia, M.P.
Colegio de Postgraduados, 2022
ABSTRACT

This research was carried out with families of the Cooperative Society of Organic
Producers “El Porvenir” in the town of San Lorenzo Almecatla; these families face
problems with water shortages, lack of sanitation, poor quality and low quantity of
water. Because of this, it is necessary to seek solutions for wastewater treatment,
mainly the reuse of domestic gray water, since 65% of domestic gray water generated
inside homes represents a significant consumption and can be used for a second use.

This research was done under a mixed method approach, which is based on
qualitative and quantitative methods. The main premise is that awareness and
environmental education on the scarcity of water resources, to generate awareness
and motivation with the families of the Cooperative Society of Organic Producers “El
Porvenir”, with the purpose to transform their reality and thus achieve the reuse of
gray water.

The fieldwork with the families of the Cooperative Society of Organic Producers “El
Porvenir” has a positive influence on the development of awareness because it
includes activities that provide information through a learning process based on their
experiences, making possible the construction of the treatment train (FITOECOFIL),
which most of the participants showed interest in building one in their own homes.

Key words: environmental awareness, environmental education, gray water
treatment, participatory workshops, phytoremediation, fieldwork.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La presente investigacion se enfocé en la reutilizacion de las aguas grises, esta técnica
de limpieza permite la reduccién significativa en el uso del agua al interior de los
hogares. En Puebla, especificamente en San Lorenzo Almecatla, el Sistema Operador
de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Cuautlancingo
(SOSAPAC) fomenta el retiso y la implementacién de un sistema de reutilizacién de

agua para incrementar la disponibilidad del agua.

Sin embargo, el primer paso para lograr el retso del agua en los hogares es la
generacion de conciencia ambiental; para poder desarrollarla hace falta el trabajo en
campo el cual incluya educaciéon ambiental, comunicacion entre los técnicos y el grupo

de interés y los saberes.

El objetivo principal de la investigacion es la generacién de conciencia y educacién
ambiental de las familias de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El
Porvenir” de la localidad de San Lorenzo Almecatla, al construir un tren de

tratamiento (FITOECOFIL) para sanear las aguas grises domésticas.

La tesis abarca seis capitulos. En el capitulo I, se desarrolla el planteamiento del
problema, la situacién problematica, la definicion del problema, la formulacién del
problema, el objetivo general y los especificos y la delimitacién de la investigacion. En
el capitulo II, se presenta los antecedentes y el marco contextual, en el capitulo III se
encuentra el marco tedrico-conceptual. En el capitulo IV se desarrolla la metodologia,
se explicita el diseno de la investigacion, la muestra, los instrumentos utilizados y las
dos etapas de la investigacion, se desarrolla los calculos necesarios para el disefio del
sistema de reutilizacién de aguas grises. En el capitulo V, se presentan los resultados
y discusion de la informacién generada por esta investigacion y en el capitulo VI estan

las conclusiones.



1.1 Situacion problematica

El agua es un recurso indispensable para la sobrevivencia de los ecosistemas y de los
seres vivos. La creciente explotaciéon de los recursos hidricos en todo el mundo ha
provocado una degradacion significativa de los ecosistemas y de los bienes y servicios

derivados.

En los Gltimos anos la demanda de agua potable se ha incrementado, esto se debe al
crecimiento acelerado de la poblacidn, en este sentido la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) ha establecido el derecho humano al agua y al saneamiento, el cual se
encuentra en los objetivos del Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, lo relevante
de los objetivos de desarrollo sostenible es “Garantizar la disponibilidad de agua y su

gestion sostenible y el saneamiento para todos” (Moran, 2020).

De acuerdo con la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), los servicios de
saneamiento inexistentes, o que tienen una mala gestiéon exponen a la poblacién a
enfermedades (World, 2022), en conjunto con los problemas de operacién de equipo
técnico, hacen que el deterioro de los servicios sea por mala disponibilidad, gestion y

saneamiento.

El Foro Econémico Mundial (2020) incluye la crisis hidrica como un riesgo global, ya
que tiene una estrecha relacion con la produccién de alimentos, la salud humana, los

conflictos sociales y los ecosistemas (Pedrozo, 2022).

Por estas razones se requieren espacios donde se hable de la realidad actual y
maneras de proteger el recurso hidrico, de tal forma que los riesgos puedan ser
reducidos para conservar los ecosistemas, los bienes y servicios; a través de la

reflexion sobre el cuidado del recurso hidrico.

Es importante tomar acciones que permitan desarrollar una conciencia ambiental, a
través de la educaciéon ambiental, la cual se debe considerar desde una perspectiva

holistica, tomando en consideracion el entorno social, cultural y ambiental.



1.2 Descripcion del problema de investigacion

De acuerdo con el estudio de Zamora (2014), el modelo de gestion de los servicios en
la Ciudad de Puebla es complejo en términos sociales, econémicos y ambientales, ya
que involucra diferentes factores como el incremento poblacional, actividades
economicas (la industria abastecidal, agricultura, ganaderia, energia, etc.), consumo

humano y actividades al interior de los hogares (Zamora, 2014).

El crecimiento urbano-industrial, el aumento en la demanda de agua y los problemas
de operaciéon del recurso hidrico, provocan dificultades con el abastecimiento y

saneamiento al interior del estado de Puebla.

Debido al crecimiento urbano-industrial, la cobertura de agua es insuficiente, a nivel
mundial la UNICEF menciona que 2, 200 millones de personas carecen de acceso a

servicios de agua potable (ONU, 2019).

Un caso a nivel nacional es la crisis hidrica que sufre Monterrey, claro ejemplo de
cémo el crecimiento urbano-industrial afecta la calidad y cantidad del servicio de agua
potable, saneamiento y alcantarillado, provocando que la poblacién sufra escasez, esto

por la sobreexplotacién del recurso hidrico (News, 2022).

El municipio de Cuautlancingo no es ajeno al fenémeno de industrializaciéon, como
parte de las politicas del gobierno. Las industrias en el municipio con un alto indice
de requerimientos de agua para sus procesos productivos en el 2020 son: dos parques
industriales y un microparque. Destacando el Parque Industrial FINSA (35

empresas), Bralemex Industrial Park y Grupo Alas (Cuautlancingo, 2020).

Considerando que la demanda de agua potable ha incrementado y generado un
deterioro de los servicios en los municipios del estado de Puebla; el Sistema Operador
de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Cuautlancingo

(SOSAPAC) propone fomentar el uso adecuado del agua al interior de los hogares y

! La industria abastecida es aquella que toman el agua directamente de los rios, arroyos, lagos y
acuiferos del pais (Agua, 2018)
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el retso, a través de la implementacién de un sistema de reutilizacién de agua para

incrementar la disponibilidad del agua (Peridédico Oficial, 2020).

Debido a la escasez de agua es necesario buscar soluciones que apoyen al tratamiento
del agua residual; un campo de oportunidad es la reutilizacion el agua gris doméstica,
esto se debe a que el 65% de las aguas grises domésticas (lavado de ropa, trastes,
pisos, lavaba manos, fregaderos) generadas al interior de los hogares representa un

consumo significativo (Lopez et al., 2012), y es necesario darles un segundo uso.

Algunos programas de educacién ambiental que abordan temas de concientizacién
ambiental ciudadana en el estado de Puebla son: el Servicio de Atencién Ciudadana

en educacion ambiental el cual busca:

“Desarrollar valores, conocimientos y habilidades, basadas en el respeto a
todas las formas de vida y en la equidad social, que ayuden a involucrar a la
ciudadania en la construccion de la sustentabilidad con equilibrio ecolégico y
mejor calidad de vida para todos, a través de talleres, platicas, jornadas de
limpieza o reforestacion, ferias y asesoria de proyectos” (Gobierno del estado

de Puebla, 2022, p. 1).

Por otra parte, la Secretaria de Educacion busca promover la educaciéon sostenible
para el medio ambiente en los municipios, la difusién del respeto y valor de la riqueza
natural, promoviendo conocimientos, competencias y actitudes para el cuidado del
medio ambiente y una sociedad mas justa, esto forma parte del programa Movimiento

22-32, Acciones por la Vida Sostenible (Andrea, 2019).

La educacion ambiental impartida en distintos sectores de la sociedad permite un
cambio de conocimientos en los ciudadanos y en su relacién con el medio ambiente, lo

cual generara una nueva conciencia para la proteccion ambiental.
1.3 Planteamiento del problema de investigacion

El desabasto, la falta de saneamiento, la mala calidad y la poca cantidad de agua son

problemas actuales en el municipio de Cuautlancingo, estos problemas se deben al
4



crecimiento urbano-industrial. Por la preocupacion de la sociedad es necesario contar
con estrategias que permitan generar conciencia y educacién ambiental en los

ciudadanos.

Este proyecto busca generar conocimientos sobre el cuidado del agua, a través de
platicas y talleres sobre conciencia y educacién ambiental, los cuales permitiran que
las familias de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir”
ubicada en la localidad de San Lorenzo Almecatla, Cuautlancingo, Puebla, sean
capaces de construir y mantener un tren de tratamiento para el aprovechamiento de

las aguas grises domésticas al interior de las viviendas.

Se abordaran temas como el uso adecuado del agua potable y el reus6 del agua gris
doméstica, permitiendo su reutilizacién en actividades que no requieran agua potable
(sanitario, el lavado de pisos, el riego de arboles frutales, etc.), minimizando el
desperdicio de agua y la contaminacién generada, aportando un impacto positivo para

incrementar la disponibilidad del recurso hidrico.

La implementacion del tren de tratamiento debe considerar bajos costos de operacion
y cumplir las necesidades de la familia. Debe ser un sistema automatico, haciendo
que su mantenimiento sea sencillo, los repuestos deben ser econdémicos, con la
principal finalidad de que sea un producto de facil manejo y accesible para las familias
de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir” ubicada en la

localidad de San Lorenzo Almecatla, Cuautlancingo, Puebla.
1.4 Formulacion del problema

Actualmente en la ciudad de Puebla no hay empresas publicas o privadas dedicadas
al tratamiento de las aguas grises domésticas, por lo que se necesita buscar la
concientizacion y educacion ambiental de las familias de la Sociedad Cooperativa de
Productores Organicos “El Porvenir” de la localidad de San Lorenzo Almecatla para

el tratamiento y la reutilizacién del agua gris doméstica.



1.4.1 Formulacion de la pregunta de investigacion general

(Como la conciencia y educacién ambiental generaran un saneamiento
participativo de las aguas grises domésticas con las familias de la Sociedad
Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir” de la localidad de San

Lorenzo Almecatla a través de la implementaciéon de un tren de tratamiento

(FITOECOFIL)?
1.4.2 Formulacion de preguntas especificas

(La implementaciéon de un tren de tratamiento (FITOECOFIL) ayudara a
promover la conciencia ambiental en los hogares de las familias de la Sociedad
Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir” de la localidad de San

Lorenzo Almecatla?

JLos talleres participativos permitiran generar mecanismos de conciencia y
educaciéon ambiental sobre la reutilizacién del agua gris doméstica tratada por las
familias de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir” de la

localidad de San Lorenzo Almecatla?

1.5 Justificacion

Esta investigacion se basa en una propuesta de apropiacion del conocimiento, a

través, de integrar aspectos cientifico-técnicos y saberes que provienen de las familias

que conforman la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir”. Esto

es fundamental para que las familias tomen conciencia de la importancia de reutilizar

el agua, y con ello se puedan generar espacios que permitan el reconocimiento y las

formas de proteccion del recurso hidrico.

La crisis hidrica es compleja en términos sociales, econémicos y ambientales, de

manera que requiere de respuestas y soluciones, por ello Freire (1982) senala, que se

necesita una “inmersiéon de la conciencia”, la cual conduzca a la “educacién para la

liberacién” (Pasek de Pinto,2004).



La interrelacién entre los aspectos sociales, educacion ambiental y el aspecto técnico

permite lograr un desarrollo sustentable en la comunidad.

Por estas razones se necesita una educaciéon ambiental, considerando aspectos como:
1) el conocimiento de la realidad ambiental y la identificacién de sus problemas, 2) el
desarrollo de una sensibilidad ambiental y 3) la busqueda de soluciones (Pasek de

Pinto, 2004).

Es fundamental fomentar la necesidad de la conciencia ciudadana, a través del
desarrollo de valores individuales, culturales y ecoldgicos. Incorporando la ejecucion

de proyectos mediante el desarrollo de actividades. De acuerdo con Grana:

La conciencia es el sostén y el apoyo para responsabilizar a la sociedad en
términos de decisiones, las cuales permitan asumir sus responsabilidades y
del mismo modo puedan defender sus derechos a través de instituciones
civiles, gubernamentales y sociales, las cuales permitan la preservacion de un

ambiente sano (Rodriguez, 2013, p. 236).

El tema ambiental no sélo es el conocimiento de los ecosistemas, su funcionamiento,
su conservacion o las causas que provocan su contaminacion; este involucra relaciones
complejas entre los seres humanos y su entorno. Involucrando procesos sociales,

Iinteracciones humanas y procesos culturales (Rodriguez, 2013).

De acuerdo con Gregory J. y Miller S. (1998), la Apropiaciéon Social de la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacion (ASCTI) es un proceso de comprension e intervencion, en
el cual existe una relacion entre ciencia-tecnologia-sociedad, a través de la
participacion de los grupos sociales, como se muestra en la Figura 1 (Frometa y
Macuil, 2021, p. 19). Para llevar a cabo esto es necesario buscar el acercamiento con
los actores para poder generar un disenio de tratamiento de agua gris, el cual sea

implementado y permita recuperar, tratar, reutilizar y almacenar el agua tratada.



Para llevar a cabo esta propuesta nos basaremos en las caracteristicas de la
Apropiacién Social de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovaciéon (ASCTI) (Cuartas, et

al., 2010), las cuales consisten en:

1) Es organizado e intencionado.

2) Constituido por una red en la que participan grupos sociales (personas que
trabajan en ciencia-tecnologia y ciudadanos).

3) Establecer contacto entre los actores.

4) Posibilita el empoderamiento de la sociedad civil a partir del conocimiento.

5) Implica trabajo colaborativo y acuerdos de los contextos e intereses de los

involucrados
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tecnologia e innovacion.
De acuerdo con la implementacién al interior de los hogares de un sistema que
permita recuperar, tratar, reutilizar y almacenar el agua tratada, se podria ahorrar
una cantidad considerable de litros de agua por familia con un tren de tratamiento
de aguas grises, donde su principal funcién seria la limpieza del agua proveniente del
lavado de ropa, trastes, lavamanos haciendo que esta se pueda reutilizar en otras
actividades que no requieran agua potable como: el jardin, el inodoro, lavado de autos,

riego de arboles, permitiendo aprovechar de manera eficiente el uso del agua.

Es esencial distinguir la importancia de la educaciéon ambiental, ya que es crucial

para crear una conciencia del cuidado del medio ambiente en la sociedad, hacer que
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los cuidanos participen en temas como el cuidado del recurso hidrico mediante
talleres participativos con temas relevantes al cuidado del agua pueden ayudar a la
proteccion y la preservacion del recurso. El agua potable es un recurso vital para
todos, pero la falta de educacién ambiental en las personas tiene como consecuencia

el desperdicio del recurso por descuido o poca informacién para poder reutilizarla.
1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general

e Identificar la generacién de conciencia y educaciéon ambiental de las familias
de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir” de la
localidad de San Lorenzo Almecatla, al construir un tren de tratamiento

(FITOECOFIL) para sanear las aguas grises domésticas.
1.6.2 Objetivos especificos

e Analizar si los talleres participativos sobre la concientizacion del cuidado del
agua impartidos a las familias de la Sociedad Cooperativa de Productores
Organicos “El Porvenir” de la localidad de San Lorenzo Almecatla generan

mecanismos de participacién sobre la reutilizacion de agua gris doméstica.

e LKstablecer un tren de tratamiento (FITOECOFIL) para el saneamiento del
agua gris doméstica y su uso en sistema de riego de arboles frutales, asi como
para el sanitario por parte de las familias de la Sociedad Cooperativa de

Productores Organicos “El Porvenir” de la localidad de San Lorenzo Almecatla.
1.7 Delimitacion de la investigacion

El presente proyecto, se ha dirigido a dar capacitaciones sobre la reutilizacion de agua
gris doméstica, a través de platicas, talleres y actividades. Dichas capacitaciones se
enfocaran en el cuidado del recurso hidrico, las tecnologias amigables y como estas
ayudaran al tratamiento y la reutilizaciéon del agua gris doméstica, permitiendo

posteriormente evaluar, desarrollar y construir un tren de tratamiento para el
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aprovechamiento de las aguas grises domésticas al interior de las viviendas de las
familias de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir” de la

localidad de San Lorenzo Almecatla.
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CAPITULO II. REVISION DE LITERATURA

En este capitulo se hara una revision de la literatura, de los conceptos generales, los
antecedentes de las investigaciones relacionadas con el proyecto de investigacién, con
la finalidad de tener un referente para el desarrollo de la investigacién. En el primer
apartado se describira el contexto de la zona de estudio. Segundo, se tendra la revisién

de los conceptos y las teorias relacionadas con el tema de investigacion.

2.1 Marco contextual

Esta investigacion se llevé a cabo con las familias de la Sociedad Cooperativa de
Productores Organicos “El Porvenir” en la localidad de San Lorenzo Almecatla,

Cuautlancingo, Pue. La localidad (Figura 2), es considerada zona periurbana.

El municipio de Cuautlancingo se localiza en el centro oeste del estado de Puebla, sus
coordenadas geograficas se encuentran entre los paralelos 19° 05’y 19° 10’ de latitud
norte; los meridianos 98° 14’ y 98° 18 de longitud oeste; altitud entre 2,140 y 2, 220
msnm. Limita al norte con el municipio de Coronango y al este con el estado de

Tlaxcala y el municipio de Puebla, al sur con los municipios de Puebla y San Pedro

Cholula (Geoestadistica, 2009).
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Figura 2. Ubicacion de San Lorenzo Almecatla
Fuente:https://www.google.com/maps/place/San+Lorenzo+Almecatla,+Pue./@19.140525, -
98.2637087,13.19z/data=!4mb5!3m4!1s0x85cfc4623f155825:0x9de2cbbf2a6e3c2e!8m2!3d19.1

43042!4d-98.2349701
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2.2 Antecedentes de la investigacion

A continuacion, se citan trabajos relacionados con el tema de investigacion. En primer
lugar, se encuentran las investigaciones referidas a la conciencia ambiental y
posteriormente se citan investigaciones a nivel internacional, nacional y regional a la

reutilizacién de agua.
2.2.1 Antecedentes de capacitaciones ambientales

De acuerdo con el director general de la Conagua (2022), el crecimiento urbano-
industrial genera problemas con la infraestructura hidrica y el saneamiento de los

acuiferos superficiales y subterraneos de la zona metropolitana de Puebla (Agua,

2022).

Por su parte, el gobernador Moreno Valle en conjunto con INEGI, priorizan proyectos
de abastecimiento y reutilizacion del agua, debido a que Puebla ocupa el primer lugar
de crecimiento en el pais con un 7.4% anual, haciendo que se requiera la planeacion

eficiente de tratamiento y reutilizacién del agua (Agua, 2022).

A partir de esto, se hace evidente que no sb6lo nos debemos enfocar en los tratamientos
y reutilizaciéon del agua, sino que es necesario crear estrategias que permitan

desarrollar una conciencia ambiental en los ciudadanos.

S1 bien existen investigaciones que guardan relaciéon con la conciencia ambiental,
muchas de ellas estan enfocadas en los estudiantes en los diferentes niveles de
educacién y, son muy pocas las que se encuentran dirigidas a la poblacién adulta;
otras de las investigaciones encontradas se enfocan en: la concienciacion, y educacion
ambiental basado en el desarrollo de codigos de buenas practicas, en el disefio de una
actividad recreativa y existen muchas otras que mencionan la falta de concientizacion
y educaciéon ambiental en los ciudadanos pero no abordan el tema. Pero s6lo seran
mencionadas aquellas que tengan una relacion con el objetivo de la presente

investigacion.
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En la investigacion de Castillo (2013), el objetivo principal fue la caracterizacién y el
analisis de las practicas de uso, almacenamiento, cuidado y contaminaciéon del agua
en la poblacién adulta de la localidad de Naolinco, Veracruz. Demostré que el trabajo
de campo fue favorable en el desarrollo de la conciencia ambiental en los estudiantes
del nivel secundaria, debido a que incluye actividades que dan informacién cognitiva,

Iadica y ecolégica sobre el medio ambiente.

Por su parte, Chaparro (2020), en su investigacién menciona que es importante
desarrollar una conciencia ambiental en los estudiantes, mediante el diseno e
1mplementacién de secuencias didacticas. Destacando que para mejorar la conciencia
ambiental es necesario comprender el proceso de construccion de la conciencia
ambiental, mediante el proceso de aprendizaje. Del mismo modo recomienda que son

necesarias las estrategias didacticas que permitan crear estimulos.

Por otro lado, Martinez y Fiama (2015), en el cual se enfocaron en el trabajo en campo
con estudiantes del nivel secundario del distrito de E1 Mantaro — Jauja, los objetivos
de esta investigacion fueron: una propuesta y el desarrollo de la conciencia ambiental,
a través de cuestionarios y de su analisis; también favorecieron los programas,
talleres, moédulos y actividades que impartieron, haciendo que influyeran en el

mejoramiento del nivel de conciencia ambiental de los estudiantes.

Estas investigaciones buscan generar conciencia ambiental en estudiantes a través
de diferentes estrategias, si bien el objetivo esta centrado en el analisis del trabajo en
campo es importante mencionar que ninguna de ellas se encuentra dirigida a la

reutilizacion de agua gris doméstica.

Por esta razon es necesario citar investigaciones con relacion a la reutilizacion del

agua a nivel global, nacional y regional.
2.2.2 Casos de reutilizacion de agua a nivel mundial.

Es necesario mencionar que las investigaciones encontradas respecto a la

reutilizacion de agua con biofiltros se han desarrollado e instalado alrededor de tres
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décadas, pero en la investigacion sobre la tecnologia de biofiltros hasta el momento
no se tienen estandarizadas caracteristicas como: el desempenio (a largo plazo) de los
biofiltros y la inexperiencia practica para la instalacién de esta tecnologia (Beryani

et al., 2021).

El aumento de la urbanizacién tiene como consecuencia una mayor cantidad de areas
superficiales impermeables, dando como resultado mayores volimenes de
escorrentias de agua pluvial, las cuales acumulan sedimentos con contaminantes
como metales pesados, nutrientes, contaminantes organicos, sal, patogenos, etc. Es
por esto, en Suecia se han desarrollado medidas para controlar in situ la

contaminacion (Beryani et al., 2021).

La implementacion del primer biofiltro en Suecia fue en el 2012, el cual se instal6
para el tratamiento de aguas pluviales, dicho biofiltro carecia de pautas de disefios
nacionales o regionales para biofiltros. Por lo tanto, el biofiltro se diseiié6 de manera

exclusiva para condiciones especificas (Beryani et al., 2021).

En Suecia la implementacion de biofiltros ha aumentado considerablemente, en la
actualidad, cuentan con veintiséis biofiltros municipales de aguas pluviales, los
cuales se encuentran ubicados en nueve municipios suecos como se muestran en las
Figuras 3 y 4, estos consideran drenaje de los techos, caminos, aceras y

estacionamientos.

Sin embargo, algunos de los problemas para la reutilizacion de agua y la
1mplementaciéon de biofiltros son: 1) el diseno, esta limitado por las circunstancias del
sitio (pendiente, los suelos, el tamano), 2) los costos y 3) la aceptacion de la
comunidad. Estos son aspectos a considerar para el proceso y seleccion del disefio de

un biofiltro (Beryani et al., 2021).
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Figura 4. Biofiltro municipal de agua pluvial en Suecia (sitio 3)

Suecia no es el Unico pais que intenta reutilizar agua para disminuir las
consecuencias de la escasez, la disponibilidad y la gestién del recurso hidrico. De
acuerdo con el Informe de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura FAO (2007), la escasez de agua estaria afectando

alrededor de 1, 800 millones de personas que viven en paises con estrés hidrico, el
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cual podria estar presente en dos tercios de la poblacién mundial. Por lo tanto, es
necesario recuperar agua residual y encontrar alternativas para uso humano

(Saravanan et al., 2021).

La remediacion? de aguas residuales podria ser una solucién adecuada para la
reutilizacion de estas aguas, dentro de las cuales se consideran: municipales, textiles,
vertederos, desechos de digestores, industria quimica, aguas grises, petroleo,
productos farmacéuticos, gasificacion del carbén, ete. Otros paises que reutilizan el

agua residual son:

e KEn el 2001 Sudafrica integr6 el tratamiento y la reutilizacién de sus aguas
residuales, las cuales provienen principalmente de plantas que se dedican a la
papeleria y las refinerias, esta agua reutilizada la ocupan en zonas donde
tienen problemas de escasez, utilizando tecnologias que ayudan a tratar el

agua residual (Banco Mundial, 2021).

e En los ultimos anos en Estocolmo se han generado proyectos que buscan
reducir el consumo de agua en un 60% por persona, el diseno del ecodistrito
sostenible Hammarby Sjostad, utiliza el proceso de reutilizacion de las aguas
residuales para la produccién de biogas, ayudando a la disminucion de plantas
eléctricas y con esto la disminucién en el consumo del agua para las plantas

eléctricas (Banco Mundial, 2021).

Los tratamientos de aguas residuales en la actualidad han avanzado para convertir
el agua residual en una solucion para la disponibilidad y la gestién del agua, si bien
se ha llevado a cabo una amplia investigacion sobre el desarrollo del diseno de
biofiltros a escala, ninguno de ellos estda enfocado en el tratamiento de agua gris a
nivel de las viviendas. Si bien existen algunas investigaciones sobre la reutilizacién

de agua gris doméstica a nivel mundial, estas son muy pocas (Lépez et al., 2012).

2 El proceso de tratar el agua contaminada y convertirla en productos inocuos se conoce como
remediacién del agua (Saravanan et al., 2021).
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En Espana, en pequenas viviendas independientes se suelen utilizar tratamientos
primarios (fosas sépticas) y los tanques Imhoff 3, pero para mejorar los procesos se
utilizan tratamientos secundarios, los cuales consisten en procesos de depuraciéon que
ocurren de forma natural, por ejemplo, humedales artificiales, filtros de arena o
biofiltros los cuales se utilizan para tratar aguas residuales urbanas (Lépez et al.,

2012).

Si bien la reutilizacién de agua gris doméstica ayuda a la reduccién de contaminantes,
esto tipo de proceso, ocupa mas superficie de suelo que los procesos intensivos
(aireacion prolongada, biodiscos, etc.), esto se debe a la complejidad inherente de las

aguas residuales urbanas con un origen muy heterogéneo (Lopez et al., 2012).

El objetivo de la recuperacién de aguas grises en Espana es la reutilizacion y la
reduccion de los sélidos en suspension, la carga organica y los microorganismos,
mediante estrategias de reciclaje de aguas grises, que aporten agua tratada a los
1inodoros, con esto es posible disminuir un 30 %. Ahorrando 11 000 L/hab./afno; unos

30 m3/ano en una vivienda (Loépez et al., 2012).

En la Figura 5 se presenta uno de los prototipos de interés para el tratamiento de

aguas grises en viviendas unifamiliares en Espana.

3 Los tanques Imhoff se emplean como tratamiento primario de las aguas residuales, reduciendo su
contenido en sélidos en suspensién, tanto flotantes como sedimentables (Salas, 2020).
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Figura 5. Mdodulos piloto de humedales de flujo vertical para el tratamiento de
aguas residuales en Espana
Se han realizado investigaciones sobre disefos de biofiltros, pero sélo de instalaciones
experimentales, haciendo que existan pocos avances sobre los requerimientos de
mantenimiento, costos, un diseno estandarizado, materiales, y sobre las instalaciones

de biofiltros (Beryani et al., 2021).

Como referente se tiene el trabajo de tesis de licenciatura realizado por Diaz y
Ramirez (2016, p.1-98), en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Facultad Tecnolégica, Ingenieria de Produccién, Bogota D.C., titulado “Disefio de un
sistema de tratamiento y reutilizacién del agua de la lavadora aplicado a los hogares
de Bogota D.C.”. El proyecto consiste en el disefio de un sistema de tratamiento de
aguas enfocado en el aprovechamiento y la reutilizacién del agua de la lavadora,

evitando el desperdicio del agua y generando una disminucién de costos.

En este estudio se lleva a cabo el desarrollo del sistema de reutilizaciéon de agua,
basado en el numero de lavados por semana, la disposiciéon de espacio en el hogar, y
la conciencia de las personas por utilizar eficientemente el recurso hidrico. El sistema
consta de dos tanques de almacenamiento, el primer tanque recoge el agua arrojada
por la lavadora, este tanque cuenta con dos dosificadores, uno de floculante y otro de
coagulante, en el segundo tanque cuenta con un aspersor para facilitar el lavado,
también tiene un flotador, un oxigenador y un dosificador para adicionar el

desinfectante cuando sea necesario.
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Entre los resultados obtenidos se destaca que las mujeres son las que cuentan con los
conocimientos sobre el uso de los recursos del hogar, haciendo que los resultados sean
del agrado de las personas, mas que nada por el problema con las sequias las cuales

afectaron la calidad de vida de los colombianos.

Otras investigaciones como la de Aparicio y Benavides (2019) en su trabajo de tesis
titulado “Disenio de un sistema de reutilizacién de aguas grises y aprovechamiento de
aguas pluviales para un proyecto urbanistico de 12 hectareas ubicado en el distrito
de Pimentel-Chiclayo-Lambayeque” de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de Lima — Pert, tuvo como objetivo demostrar
la reducciéon del gasto indiscriminado de agua potable en las viviendas de toda una

urbanizacion.

Se consideraron los volimenes de agua gris obtenidos de actividades domésticas, y de
aguas pluviales, esto con la finalidad de identificar los usos potenciales del agua
reciclada en el riego de areas verdes, lavado de pisos y descarga del inodoro. Una vez
que se demostrara técnicamente la reducciéon de las aguas grises domésticas, se

buscaron actividades donde no requiere tal calidad de agua.

El resultado de la investigacion de Aparicio y Benavides (2019), fue de reduccion de
39 % del gasto de agua potable con el tratamiento y la reutilizacion de las aguas

grises.
2.2.3 Casos de reutilizacion de agua a nivel nacional

En el caso nacional las investigaciones encontradas sobre el tratamiento y la
reutilizaciéon de agua gris son escasas, pero existen instalaciones experimentales a
nivel laboratorio y de forma in situ, para el tratamiento del agua gris doméstica en
los cuales se desarrollan disenos especificos de humedales artificiales, filtros de arena
y biofiltros, estos son utilizados para el tratamiento y la reutilizacién del agua gris

doméstica.
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En México como en muchos otros paises se busca el desarrollo de proyectos que

permitan el cuidado del medio ambiente, iniciativas para el cuidado del agua y para

su tratamiento, algunos trabajos, proyectos y propuestas que se han enfocado son:

En el afio 2012, la Escuela del Agua junto con el Instituto Carlos Slim de la
Salud publicé el manual “Las aguas jabonosas. Manual de buenas practicas”,
en el cual se habla sobre un sistema de tratamiento casero para las aguas

jabonosas.

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) public
un manual sobre “Disenio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
Municipales: Zonas Rurales, Periurbanas y Desarrollos Ecoturisticos”, en el
cual se encuentran tecnologias para el tratamiento de aguas grises como:
lagunas de estabilizaciéon, humedales artificiales y biofiltros como se muestran

en la Figuras 6y 7.

Una de las instituciones que trabaja con biofiltros es la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM), incide en el manejo de residuos, a través del
saneamiento con arraste hidraulico, el cual consiste en una trampa de grasas
y un filtro anaerédbico donde los microorganismos junto con plantas acuaticas

degradan los contaminantes organicos como se muestra en la Figura 8.

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) desarrolld un
dispositivo para el tratamiento del agua gris “Lavadero ecolégico” como se
muestra en la Figura 8, este dispositivo esta formado por 5 camaras (una
trampa de grasas, dos lechos fijos para la remocién de materia organica, y dos
humedales con plantas acuaticas de flujo ascendente-descendente para la

remocion de los nutrientes).
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Figura 6. Humedal artificial
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1. Trampa de grasas; 2. Filtro anaerobio; 3. Humedal; 4. Lavadero.

Figura 8. Lavadero ecologico

Figura 9. Biofiltro

El estudio realizado por Cortez (2018), del Colegio de Postgraduados, se enfoc6 en una
propuesta metodologica para la construccion de humedales artificiales, con la

finalidad de comparar la eficiencia de depuraciéon a partir de ventajas técnicas,
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econdémicas y operativas de los humedales artificiales y de las plantas de tratamiento

convencional.

Se realizaron pruebas para determinar la eficiencia de los humedales, con respecto a
la remocién de contaminantes como: amonio, nitratos, nitritos y nitrégeno total. Los
resultados mostraron que se puede eliminar el nitrégeno total, esto se debe a las

condiciones aerobias y anaerobias del sistema.

A pesar de que existe informacién, y proyectos sobre el tratamiento de aguas grises
disponible en México, esta sigue siendo muy escasa (no existe una definicién precisa

de “biofiltro”). Y tampoco se tiene una normativa sobre “biofiltro”.
2.2.4 Casos de reutilizacion de agua a nivel regional

En el contexto regional, el estudio realizado por Cardenas (2016), en la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla, titulado “Evaluacion de la remociéon de
contaminantes emergentes de aguas superficiales utilizando humedales de
tratamiento”. Tuvo como objetivo evaluar técnicas alternativas, viables vy
sustentables para la depuracion de aguas residuales urbanas, a través del

establecimiento de sistemas de depuraciéon como los humedales artificiales.

Para poder realizar la investigacion se utilizé6 un disefio experimental, esto con la
finalidad de poder evaluar el efecto que tienen las variables sobre la eficiencia del
humedal artificial. La regulacién de parametros a través del humedal artificial que
se evaluaron fueron: pH, conductividad eléctrica (CE), potencial redox (Eh), oxigeno
disuelto (OD), turbidez (TUR), demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y temperatura

(T), y la remocion de microcontaminantes organicos.

Se realizaron muestreos en diferentes temporadas del ano, esto para poder observar
la eficiencia del disefio experimental, concluyendo que los humedales construidos son
sistemas que tienen la capacidad de remover un alto porcentaje de carga organica,
con los resultados obtenidos se puede destacar que son alternativas de depuracion

viables para comunidades con menos de 2, 000 habitantes.
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Una de las instituciones que ha mostrado interés en la reutilizacion de las aguas
residuales, es la Universidad Iberoamericana Puebla, la cual ha disenado un sistema
de tratamiento de aguas negras. Este diseno se basa en una planta cuyo

funcionamiento es bajo el principio de aireacién interrumpida.

Cabral (2022), menciona que el proyecto para el tratamiento del agua al interior del
Campus, contribuye a la construccién de una sociedad sustentable, a través de la
educacion. Este proyecto tiene la capacidad de procesar 24 mil litros de agua al dia,
haciendo que no necesiten agua de pozo, otro beneficio del tratamiento del agua es

que le dan un segundo uso a través del riego (Zambrano, 2022).
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CAPITULO III. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL
3.1 El concepto del medio ambiente

De acuerdo la Real Academia Espaniola citada por Tello (2015), el medio ambiente es
“Un conjunto de circunstancias o condiciones exteriores a un ser vivo que influyen en
su desarrollo y en sus actividades”, no sb6lo comprende a la naturaleza, sino que

también estan involucrados los factores socioeconémicos y culturales (Tello, 2015).

De acuerdo con la teoria de sistemas en un ambiente influyen diferentes factores
externos: 1) el ambiente fisico (geografia, geologia, clima y contaminacién), 2) el
ambiente biolégico (hombre, flora y fauna) y 3) el ambiente socioeconémico (trabajo,

entorno urbano, y desarrollo econémico) (Tello, 2015).

Anteriormente se consideraban al ambiente y a la sociedad por separado, pero en la
actualidad casi todos los proyectos van enfocados a la relacién que existe entre el

medio ambiente y la sociedad, esto porque se basan en el cumplimiento de los

Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS).
3.2 Educacion ambiental

El término de educacion ambiental surge en el ano 1972, durante la Conferencia
Internacional sobre el Medio Ambiente, en Estocolmo. Para lograr una educaciéon
ambiental es necesario adquirir conocimientos, actitudes y valores, los cuales
permitan mejorar la calidad de vida para las generaciones actuales y las futuras

(Sierra et al., 2016).

Se necesita considerar una nueva vision la cual pueda sustituir y revisar las
relaciones que existen entre el hombre y su entorno; a esta nueva visiéon se le
denomina ambientalista la cual se asocia con dos grandes bases: 1) el plano ético y 2)
el plano cientifico. El proceso ensenanza-aprendizaje se asocia con la educacion
ambiental ya que permite comprender la realidad y el medio ambiente; generando

cambios tanto conceptuales como metodolégicos (Pasek de Pinto, 2004).
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Es importante tener en cuenta a la educacion ambiental como una herramienta, la
cual permita crear conciencia en las personas de la conservaciéon de su entorno y
pueden ser capaces de realizar cambios significativos en sus conductas y estilos de
vida, del mismo modo es importante que puedan incrementar sus conocimientos para

generen acciones que mitiguen los problemas ambientales existentes (Sierra et al.,

2016).

De acuerdo con Sierra et al., (2016), es importante considerar a la educacién
ambiental desde dos corrientes: 1) la corriente resolutiva: en la cual se agrupan
propuestas para la solucién de los problemas ambientales y 2) la corriente practica:

la cual hace énfasis en la accién para mejorar los problemas ambientales.

Por otra parte, Pasek de Pinto (2004), hace mencién de los objetivos de la educacion
ambiental, los cuales estan centrados en la toma de conciencia, los conocimientos, las
actitudes, aptitudes y habitos, capacidad de evaluacién y participacion. Los cuales
forman ciudadanos comprometidos, con ética ambiental y capaces de comprender su

relacién con el ambiente.

Todo lo anterior invita a reflexionar las acciones y proyectos, cuyo objetivo principal
debe estar enfocado a generar un cambio en la relaciéon de las personas con su medio
ambiente, a través de dinamicas participativas, las cuales incluyan a los diferentes

actores para transformar la situacion actual (Pasek de Pinto, 2004).

La educacion ambiental debe ser un proceso dinamico y participativo, haciendo que
la poblacién genere una conciencia sobre la problematica ambiental a escala mundial,

nacional y local.
3.3 Conciencia ambiental

La conciencia ambiental busca identificar las relaciones que se dan entre el entorno
y el ser humano, logrando que el concepto sea multidimensional, en el cual se busca
garantizar el sostenimiento y calidad de vida de las generaciones actuales y futuras.

Se necesita desarrollar una conciencia ciudadana la cual permita comprender y
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actuar ante los problemas ambientales, es necesario el fomento de una cultura que

permita el respeto por toda la vida y los recursos en el planeta (Lawrence, 2008).

Para Freire, “la concientizacion es la mirada mdas critica posible de la realidad”, el
proceso de la concientizacion, en términos amplios, consiste en resolver el conflicto de

quienes desean ser sujetos libres y participar en la transformacién de la sociedad.

La concientizaciéon ambiental surge entre 1997-1999, se ocuparon las ideas de Paulo
Freire, logrando elaborar un diagrama (Figura 10), la cual esta dirigida a crear una
conciencia critica. De acuerdo con Lawrence (2008), la primera columna corresponde
al proceso normal de adquisicion de conciencia de una persona, empirico, y en
condiciones normales, los cuales conducirian posteriormente a lograr una
concientizaciéon ambiental. En la segunda columna se encuentran las estrategias
disenadas para intervenir en el proceso para alcanzar y superar la conciencia normal,

hasta llegar a una conciencia critica.

El Programa de Concientizacion Ambiental (PCA), considera diferentes
intervenciones: 1) Intervenciéon orientada: ista orienta a la motivacién de los actores
por el valor del tema ambiental, de forma individual o para la localidad. Esta
intervencién influye en el proceso de apreciaciéon de la realidad; 2) Intervencion
estructurada: Influye en la representacion de la realidad ambiental; 3) Intervencién
de induccidn: repercute en la formacion de un equipo, cree, transforme y ejecute una
organizaciéon social en pro el ambiente; 4) Intervencién concreta: Afecta en los
procesos para concretar acciones orientadas a la soluciéon de problemas reales, los
cuales estan relacionados con las necesidades de sus habitantes, esperado resolver
uno o varios problemas ambientales y 5) Intervencion de apoyo: Incide en el rescate
de los valores (socio-ambiental), y en la credibilidad de democratizaciéon y cogestion

ambiental (Lawrence, 2008).

27



Proceso de conciencia en
la persona fenomeno

Realidad ambiental

U

Ideas y conceptos

U

Percibe la realidad

J

Adquiere conciencia

Capacidad de crear
de transformar

U

Necesidad de actuar

Nuevo
concepto

de

Realidad
ambienta
I integral

» Problemas

Plan de
accién

Conciencia
critica

Intervencioén en el
proceso de
concientizacion

Enfrentar la realidad
ambiental

Analizar, Investigar,
organizar, buscar
origen de los hechos

Explicar, integrar y
sintetizar la realidad

Crear respuesta
modificada

A

Valor

Categorias de
pensamiento

Actores inician el proceso
de solucion de problemas
ambientales

Figura 10. Modelo de concientizaciéon ambiental (base teérica)
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Este modelo se puede considerar una actividad programada, la cual puede contribuir
a reforzar la conciencia ambiental y de gestion de los actores sociales de una localidad.

Su objetivo principal es lograr la concientizacion (Lawrence, 2008).
3.4 Cultura del agua

La nueva cultura del agua en México, segin la autora Maria Perevochtchikova, puede

ser interpretada como:

“Proceso continuo de produccién, actualizacién y trasformacién individual
y colectiva de valores, creencias, percepciones, conocimientos, tradiciones,

aptitudes actitudes y conductas en relacién al agua en la vida cotidiana”

Es importante entender la relacion que existe entre el ser humano y el agua, debido
a que siempre va a existir una cultura del agua, en la gestion de dicho recurso, existe
una complejidad inherente, esto se debe a la relaciéon sociedad-agua, esto porque esta
ligada a la necesidad de un cambio de paradigma en la Gestion Integral de los
Recursos Hidricos (GIRH); este paradigma busca la participacion de todos los sectores
que se encuentran involucrados. El paradigma dominante en la actualidad se
encuentra basado en el valor de produccion-econémico del recurso hidrico, el principal

objetivo es mejorar la comprension que existe entre la relaciéon de la sociedad-agua.

La GIRH busca una respuesta de caracter politico, de gestion y de la sociedad, la
integracion de la gestion ambiental integrada, la gestién integrada de los riesgos,

buscan un enfoque para superar las insuficiencias tecnologicas (Casadevall, 2013).

El cambio de paradigma en la gestion de los recursos hidricos tiene relacién con los

siguientes puntos:
% La gestion participativa y la toma de decisiones colectivas
% Una gestion descentralizada y con mayor flexibilidad

% Atencion a la gestion de la conducta humana mediante la educacidn,

informacion y la sensibilizacién
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% La incorporacion del aprendizaje interactivo que permita un debate

Es importante resaltar la educacion para un desarrollo sustentable, el cual logre la

participacion proactiva, informada y consiente de los actores.

El movimiento social sobre la cultura del agua surge a inicio de la década de los
noventas en KEspafia, éste movimiento buscaba la inclusion y la participacion
responsable en la gestién del agua; asi mismo se enfoca principalmente al ambito
cultural, buscaba enfatizar la parte social; entre sus objetivos destacan: reforzar la

capacidad de las localidades, asi como la cooperaciéon entre los miembros.

Los principios de la Nueva Cultura del Agua hacen referencia a términos de
aceptacion y adopcion para una gestion del agua, para esto buscan establecer:
enfoques ecosistémicos, cultura politica, democracia participativa, educacién y
concientizacion ecologica ciudadana. Estos enfoques se pueden lograr mediante un
dialogo entre actores politicos-sociales-académicos; buscando establecer prioridades
como el agua para la vida, el agua para las actividades y la satisfaccién de los servicios
de agua potable y saneamiento, dejando al dltimo el agua para el crecimiento

econdmico.

El proceso principal para la cultura del agua es promover los principios de
sustentabilidad sobre todo desde la educacion y el conocimiento, en la Exposicion
Internacional del EXPO Zaragoza, el tema de agua-sociedad se enfoca en fortalecer
la educacion, la trasferencia de conocimientos y el desarrollo de capacidades que
permitan generar conocimientos relacionados con el agua y se puedan abordar

problemas ambientales por un uso ineficiente de dicho recurso (Casadevall, 2013).

Ante esta premisa es importante contar con la integracién y la participacion en la
gestion del recurso hidrico, para esto es necesario contemplar la gestién participativa,
la gestion adaptativa, la gestion sostenible, la gestiéon comunitaria, y la cogestién

(Casadevall, 2013).
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v Gestion participativa

Este tipo de gestion busca la distribucién y la priorizacion de los recursos hidricos,
asi como la participacién publica en una gestion comun, se busca fortalecer la

participacion en funcion de la toma de decisiones de los actores involucrados.
v Gestion adaptativa

Esta gestién surge en el anno 1970 por la preocupacion de la sociedad por afrontar los
cambios ambientales que se estaban sufriendo en esa época, prioriza la gestiéon para
mejorar la relaciéon ante los nuevos retos mediante experiencias y conocimientos, el
sistema socio-ecolégico buscaba hacerles frente a las demandas sin comprometer la

capacidad de adaptacién futura.
v' Gestidén sostenible

Este tipo de gestion surge a partir de la Conferencia de las Naciones Unidas de 1972
en Estocolmo, en la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro en junio de 1992.
La gestion sostenible busca responder de manera equitativa a las necesidades de las
generaciones presentes y futuras. Los autores Pereira et al., (2002, 176); citado por
Casadevall, (2013) se refieren al uso sostenible del agua, de manera que el uso y la
suma conlleve a la conservacion de los recursos, el respeto del medio ambiente, la
adecuacion de las tecnologias, la viabilidad econémica y la aceptacion social

(Casadevall, 2013).
v" (GestiOn comunitaria

Esta gestion se sustenta en la teoria de los bienes comunes de Elionor Ostrom (1990),
en la cual los bienes se pueden clasificar en funcién de la escasez y la exclusividad,
de acuerdo con estos parametros la gestion del agua se vuelve mas compleja, ya que

es un bien publico usado para un uso privado (Casadevall, 2013).
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v Cogestion

Es una gestion a largo plazo, en la que se busca una gestién integrada de los recursos
a partir de la gestién participativa, la promocién de la gestion sostenible y la practica
de la cogestion, la cual debe permitir la participacién de los actores considerando los

aspectos ambientales (Casadevall, 2013).
3.5 El uso del agua

Dependiendo de las actividades en las que se emplea el agua se tiene una
disponibilidad de diferentes fuentes, las actividades en las que mas se emplea el agua

son: aguas domésticas, aguas industriales y aguas para uso agricola.

El agua dependiendo de la actividad en la que sea empleada debe ser dirigida a un
sistema de drenaje que debe conducir a un sistema de tratamiento de agua residual,
el cual debera ser tratada para posteriormente dirigirla a algin cauce o, por

aplicacién, al suelo.
3.6 Aguas residuales

Las aguas residuales son las que provienen de actividades domésticas, industriales,
comerciales y agricolas, este tipo de agua contiene materia organica, metales pesados,
contaminantes quimicos y otras sustancias que alteran su calidad (SEMARNAT,

2014).

Segun la UNESCO (2017), el 80% de las aguas residuales retornan a los ecosistemas
sin tratamientos previos, generando contaminacion en rios, lagos y acuiferos,
haciendo que tratarlas o reutilizarlas sea un desafio. Las aguas residuales estan
compuestas aproximadamente en un 99% de agua y en un 1% de soélidos en

suspension, coloidales y disueltos.
3.7 Tipo de aguas residuales

La composicion y la clasificaciéon de las aguas residuales no es exacta ya que estas

suelen variar dependiendo de las fuentes, debido a que estas pueden presentar
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diferentes tipos de componentes, se deben tomar en cuenta las diferentes fuentes y el

tiempo, a continuacion, algunos tipos de aguas residuales:
e Aguas residuales domésticas

Es el agua proveniente de las viviendas principalmente, estan compuestas por los

desechos de las actividades realizadas en los hogares.
Las aguas residuales domésticas se clasifican en dos tipos:
e Aguas negras: agua procedente de los inodoros y contiene materia fecal.

e Aguas grises: agua procedente de los lavabos en general como: cocinas,
lavamanos, duchas, aguas con contenido de detergentes, restos de alimentos,

materia organica y otros contaminantes.
Se diferencian tres tipos de aguas grises:
o Aguas grises (tipo 1): aguas de baja carga (ducha y banera)

o Aguas grises (tipo 2): aguas de media carga (ducha, la banera y

lavabo).

o Aguas grises (tipo 3): aguas de alta carga (ducha, banera, lavabo, la

lavadora y el fregadero de cocina)

La contaminacion de las aguas grises se genera como consecuencia de los productos
utilizados, de las instalaciones y el abastecimiento del agua, esto hace que las
caracteristicas sean muy variadas, las aguas grises domésticas contienen particulas
de alimentos, aceite, grasa, fibras de telas, cabello, agentes patdgenos, jabones,
detergentes, champt, cremas, pasta de dientes, aceites corporales, cosméticos, entre

otros productos quimicos de uso cotidiano.

Las aguas grises contienen menos contaminantes que las aguas negras, tiene menor
contenido de patdgenos, pero aun asi estas pueden contener diferentes tipos de virus

patoégenos, bacterias, protozoos y parasitos intestinales.
33



e Aguas residuales industriales

En este tipo de aguas residuales podemos encontrar las que tiene una finalidad

comercial y las de las industrias de abastecimiento, este tipo de agua consideran

o Aguas residuales de la industria: son aguas acumuladas en rios, lagos,

lagunas, etc., los cuales son vertidas por fabricas y centros de produccion
o Aguas residuales urbanas

Las aguas residuales urbanas, provienen de fuentes domésticas y de la escorrentia
urbana?, el incremento urbano-industrial (Cuadro 1) demanda una mayor cantidad

de servicios como el saneamiento y alcantarillado. (UNESCO, 2017).

De acuerdo con la Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU), en su documento
titulado “Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos” del 2017, las definiciones técnicas sobre rural y urbano se basan
principalmente en los limites geograficos. Es importante el analisis de los conceptos
ya que por su procedencia generan aguas residuales con diferentes contaminantes, y

esto impacta en su recoleccion, tratamiento y su utilizacion (UNESCO, 2017).

Los diferentes tipos de urbanizaciéon que menciona la Organizacion de las Naciones

Unidas (ONU), son:

e Grandes centros urbanos: hace referencia a mega ciudades, areas urbanas
un distrito de comercio central y zonas residenciales, estas ciudades cuentan
con amplias redes de alcantarillado, en la (Cuadro 1) se puede observar su

recoleccion, tratamiento y su utilizacién del agua residual.

e Grandes centros urbanos a partir de aglomeraciones urbanas: son dos
o mas zonas urbanas donde la densidad de poblacién crece paulatinamente,

hasta que se logran fusionar en un area metropolitana, haciendo que cuenten

4 Agua que fluye sobre superficies impermeables urbanizadas y que procede de la precipitacién, se
considera una forma de contaminacién por su composicion.
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con amplias redes de alcantarillado, aunque también existen zonas sin

cobertura de los servicios de alcantarillado (Cuadro 1).

e Centros urbanos mas pequenos: son ciudades con un distrito de comercio
central pequeno tienen con redes de alcantarillado limitado y suelen depender

de tratamientos de aguas residuales in situ (Cuadro 1).

e Grandes aldeas y las pequenas ciudades: son pequefias y no presentan
expiacion periférica, pueden ser asentamientos a causa de la industrializacién

o comercios (Cuadro 1).
e Zonas rurales: estas zonas sbélo suelen contar con tratamientos in situ.

La clasificacién de los centros depende de la densidad de poblacién, el ejemplo de un

centro urbano pequeno en China es de cinco millones de personas (UNESCO, 2017).
o Aguas residuales agricolas

Las aguas residuales que provienen de la agricultura han tenido un aumento en la
actualidad esto se debe al nimero de cabezas de ganado las cuales se han triplicado,
la agricultura ha aumentado su produccion de acuerdo con el reporte de la UNESCO
(2017), esto se debe a la demanda de producciéon de alimentos para satisfacer a la
poblacion.

Este incremento ha intensificado problemas en el suelo (erosién), en el agua (cargas
de sedimentos y un uso excesivo de agroquimicos); todo esto para mejorar la
productividad. Cuando estos productos superan la capacidad de regeneracion del
suelo y el agua generan cargas contaminantes en el medio ambiente.

El uso excesivo de agua de riego causa un aumento en el flujo de las aguas residuales
agricolas provocando contaminacién en aguas subterraneas, la escorrentia de las

aguas superficiales también genera contaminacion (UNESCO, 2017).

35



Cuadro 1. Tipos de urbanizacién y aguas residuales

Pobl
Probabil Prese acion . . Potenci
. . . Sistem Nivel
. idad de ncia es Tipo . al
Tipo de . . ade generaci .1
. . amplias de barri de ; reutiliz
urbanizaci . alcant oOn aguas .,
, redes de sistem 0s tratam . . acion/r
on . . . arillad residual
alcantari asin marg iento ecupera
. . o es .
llado situ inale ciéon
S
Grandes Imorob Gener g_jzzrg(])%l )
centros Si P alizad Optimo Alto Alto
able escentr
urbanos 0s .
alizado
Grandes ,
Si, pero
centros .
urbanos a no hay Improb Consi Central .
. una para derab . Optimo Alto Alto
partir de able 1zado
. cada le
aglomeracio
centro
nes urbanas
Descen
Centros Improbabl Probab @ Posibl traliza Deficie . Alto/loca
do o Medio .
urbanos e le e nte lizada
fosa
séptica
Grandes Muy
aldeag y Muy poco probabl Posibl Fos:a Deficie Reducido  Posible
pequenas probable o e séptica nte
ciudades
Insignifi
Mu cante/re
Zonas Inexistent Y Impro Central Inexist Insignific utilizaci
probabl . p
rurales e o bable 1zado ente ante on
doméstic
a

Fuente: (UNESCO, 2017).

3.8 Contaminacion segun su procedencia

El agua residual proviene de diferentes fuentes, es por esta razéon que su

contaminaciéon se encuentra en funcién de su procedencia. Debido a esto su

acumulacion, tratamiento y regulaciéon también seran diferentes.

v' Aguas residuales urbanas y domésticas: la contaminacion presente en este

tipo de agua contiene cargas contaminantes de bacterias, donde también se
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pueden localizar microorganismos patégenos como: bacterias, virus, protozoos,
etc. El objetivo de tratamiento para este tipo de contaminacion se centra en la

disminucién de los microorganismos (UNESCO, 2017).

En el siguiente Cuadro 2 se muestran otras fuentes que generan aguas residuales y

los principales componentes que se encuentran en ella.

v Aguas residuales por actividades industriales: el fenémeno de la
contaminacién por parte de las industrias es amplio y complejo debido a que
existe una variedad de empresas que vierten su agua residual a rios, lagos,
lagunas, etc., aledanos. El problema con este tipo de agua es que suele contener
altas concentraciones de productos quimicos como: hidrocarburos, bifenilos
policlorados (PCB por sus siglas en inglés), compuestos organicos persistentes
(COV), cargas organicas y disolventes clorados, que de acuerdo a la UNESCO
(2017) son compuestos que en pequenas cantidades pueden contaminar
grandes volimenes de agua (ejemplo: un litro de gasolina contamina un millén

de litros de agua subterranea).

En el siguiente Cuadro 3 se muestran aguas residuales de algunas industrias.
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Cuadro 2. Fuentes de aguas residuales y sus componentes

Fuentes de

aguas Componentes tipicos
residuales
Y Excremer}tos hl/lrr'lanos (mi(;lgoorganismos patégenos), ngtrientes y
residuales materia organica. También pueden contener gontamlnantes
. emergentes (por ejemplo, productos farmacéuticos, farmacos y
domésticas . X
disruptores endocrinos)
Aguas Muy amplia gama de contaminantes, tales como microrganismos
residuales patégenos, nutrientes y materia organica, metales pesados y
municipales contaminantes emergentes.
Muy amplia gama de contaminantes, incluidos productos de
combustién incompletos (por ejemplo, hidrocarburos aromaticos
. policiclicos y carbon negro/hollin procedentes de la combustién de
Escorrentia . . . .
urbana combustibles fésiles), cauchq, a}celte de motor, meta}es.pesados,
basura no degradable/organica (especialmente plasticos de
carreteras y estacionamientos), particulas suspendidas y
fertilizantes y pesticidas (de césped)
Escorrentia Microorganismos patdégenos, nutrientes de los fertilizantes
agricola (flujo aplicados a los suelos y pesticidas e insecticidas derivados de las
superficial) practicas agricolas.
Los efluentes de los estanques de asentamiento son tipicamente
Acuicultura ricos en materia organica, sélidos en suspension (particulas),
terrestre nutrientes disueltos, metales pesados y contaminantes
emergentes.
Aguas
residuales Los contaminantes dependen del tipo de industria
industriales
El drenaje de relaves, a menudo contiene sélidos en suspension,
Actividades alcalinidad, acidez (necesita de pH) sales disuelta, cianuro y
mineras metales pesados. Puede contener también elementos radioactivos,

Generacion de
energia

Lixiviados de
vertedero

dependiendo de la actividad de la mina.

El agua generada en el sector energético suele ser una fuente de
contaminacién térmica (agua caliente) y normalmente contiene
nitrégeno (por ejemplo, amoniaco, nitrato), total de sélidos
disueltos, sulfatos y metales pesados.

Contaminantes organicos e inorganicos, con concentraciones
potencialmente altas de metales y quimicos organicos peligrosos.

Fuente: (UNESCO, 2017).
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Cuadro 3. Contenido de aguas residuales industriales.

Industria Contenido tipico de los efluentes

e Acidos lignosulfénicos clorados, acidos de resinas clorados, fenoles
clorados e hidrocarburos clorados. Alrededor de 500 compuestos
Pulpa y organicos clorados identificados
papel e Compuestos coloreados y halégenos organicos absorbibles (AOX)
¢ Contaminantes que se caracterizan por DBO, DQO, sélidos en
suspension (SS), toxicidad y color
e Agua de enfriamiento que contiene amoniaco y cianuro
¢ Productos de gasificacién: benceno, naftaleno, antraceno, cianuro,
amoniaco, fenoles, cresoles e hidrocarburos aromaticos policiclicos
e Aceites hidraulicos, sebo y sélidos en particulas
e Agua Aacida de enjuague y residuos acidos (clorhidrico y sulftrico)
e Mezcla de particulas de roca
e Tensioactivos
e Aceites y aceites hidraulicos
e Minerales no deseados, 1.e., arsénico
e Limos con particulas muy finas
e Altos niveles de concentraciones de DBO y SS
e DBO y pH variable segun la verdura, fruta o carne y la estacién
e Procesamiento de verduras: particulas altas, algunos compuestos
Industria de organicos disueltos, tensioactivos
alimentos e Carne: organicos fuertes, antibidticos, hormonas de crecimiento,
pesticidas e insecticidas
¢ Gastronomia: material organico vegetal, sal, saborizantes, materia
colorante, acidos, alcalis, aceite y grasa
e DBO, DQO, SS, nitrégeno, fosforo, variable por procesos individuales
Destilacion e Variable de pH debido a agentes de limpieza acidos y alcalinos
e Temperatura alta
Productos e Azucares disueltos, proteinas, grasas y residuos de aditivos
lacteos e DBO, DQO, SS, nitrégeno, fésforo
e Pesticidas, productos farmacéuticos, pinturas y tintes, productos
petroquimicos, detergentes, plasticos, etc.
e Materiales de productos base, subproductos, material de producto en
forma soluble o en particulas, agentes de lavado y limpieza,
disolventes y productos de valor agregado tales como plastificantes
¢ DBO, DQO, metales, sélidos en suspensién, urea, sal, sulfuro, H202,
NaOH
¢ Desinfectantes, biocidas, residuos de insecticidas, detergentes, aceites,
lubricantes de tejer, acabados para hilar, solventes usados,
Textiles compuestos antiestaticos, estabilizantes, agentes tensioactivos,
auxiliares organicos de procesamiento, materiales catiénicos, color
o Acides o alcalinidad alta
e Calor, espuma
e Materiales téxicos, residuos de limpieza, tamafo

Hierro y
acero

Minas y
canteras

Quimicos
organicos

Fuente: (UNESCO, 2017).
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v' Aguas residuales por actividades agricolas: la contaminacién que
proviene de esta actividad se relaciona principalmente por el uso de los
fertilizantes y algunos otros agroquimicos que pueden contaminar las aguas
subterraneas, ya que cuenta con administracién de ellos. No sélo estos
quimicos generan contaminacién debido a que la agricultura puede producir
otros tipos de contaminantes como: materia organica, patdogenos, metales y
contaminantes emergentes como lo reporta la UNESCO, en la actualidad
reporta que han aparecido nuevos contaminantes agricolas como: vacunas,
antibidticos, activadores de crecimiento y hormonas, las cuales proceden de

actividades como granjas de ganado y acuacultura (UNESCO, 2017).

En el siguiente Cuadro 4 se muestran la categoria de los principales contaminantes

del agua que proviene de la agricultura

Cuadro 4. Categoria de los contaminantes provenientes de la agricultura.

Categoria de

. Indicadores/ejemplos
contaminante

Principalmente nitrégeno y fésforo, que estan presentes en los
Nutrientes fertilizantes quimicos y organicos, los excrementos animales y, en el
agua, como nitrato, amoniaco o fosfato
Herbicidas, insecticidas, fungicidas y bactericidas, incluidos los
pesticidas de organofosfatos, carbamatos, piretroides, organoclorados

Pesticidas y otros (muchos, como el DDT, estan prohibidos en la mayoria de los
paises, pero se siguen usando de forma ilegal)
Incluidos los iones sodio (Na+), cloruro (CI-), potasio (K+), magnesio
Sales (Mg2+), sulfato (SO42-), calcio (Ca2+) y bicarbonato (HCO3-), entre
otros*
Medio en el agua como total de sélidos suspendidos o unidades
Sedimento nefelométricas de turbidez, especialmente del drenaje de estanques
durante la cosecha
. Sustancias quimicas o bioquimicas que necesitan oxigeno disuelto en
Materia . , . .
. . el agua para degradarse (materiales organicos; como materia vegetal
organica .,
y estiércol de ganado)
, Indicadores de bacterias y patégenos, incluidos E. coli, coliformes
Patogenos .
totales, coliformes fecales y enterococos
Metales Incluido selenio, plomo, cobre, mercurio. Arsénico, manganeso y
otros
Contaminantes Residuos de medicamentos, hormonas, aditivos de alimentos para
emergentes animales, etc.

Fuente: (UNESCO, 2017).
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La contaminacion del agua depende de su procedencia y por ende tiene una
complejidad inherente para sus tratamientos, por estas razones este proyecto se
enfocara en el tratamiento y la reutilizacion del agua doméstica, ya que el tratamiento

es menos complejo.
3.9 El porcentaje de agua gris doméstica

El uso del agua potable en el hogar es muy variable y a veces no es necesario emplear
un agua de alta calidad (agua potable) para estas actividades, en la Figura 11 se

puede observar el uso del agua potable (Lépez et al, 2012).

Uso del agua potable

N Ducha
N m Lavabo
(]
D) \9% m Lavadora
AN 30% :
. m Beber-Cocinar

® Limpiar la casa
Lavar platos

~

20% Regar plantas

10%

Figura 11. Grafica del uso del agua potable en el hogar.

Fuente: elaboracion propia, tomando como referencia (Lépez et al, 2012).

Requieren agua potable No requieren agua potable
1. Ducha 5. Bano

2. Lavabo 6. Lavadora

3. Beber y cocinar 7. Limpiar la casa

4. Lavar platos 8. Regar las plantas

La cantidad de agua gris que se genera en las viviendas varia significativamente por

diversos factores. Algunos factores son: el nimero de personas en las viviendas, el
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factor socioeconémico (nivel social, edad, sexo), tipo de suministro, habitos de higiene,

el consumo.

La recoleccién del agua gris doméstica es importante, con lo cual se va a tratar la
contaminacién generada, su uso posterior al tratamiento permite que sean

reutilizadas en otras actividades.

La reutilizacién de las aguas grises domésticas se puede emplear para los inodoros,
disminuyendo el consumo del 30% de agua potable. Reutilizar el 44% de agua potable
y la captacion de agua pluvial, evitara el consumo del 56% del agua potable para el

uso doméstico.
3.10 Contaminacion del agua gris doméstica

La contaminacion de las aguas grises se genera como consecuencia de los productos
quimicos de uso cotidiano, de las instalaciones y el abastecimiento del agua, hace que
las caracteristicas sean muy variadas, las aguas grises domésticas pueden contener
particulas de alimentos, aceite, grasa, fibras de telas, cabello, agentes patdgenos,
jabones, detergentes, champu, cremas, pasta de dientes, aceites corporales,

cosméticos, entre otros.
3.11 Tratamiento del agua gris doméstica

Usualmente el tratamiento de las aguas grises domésticas consiste en una
combinacion de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, esta combinaciéon de procesos

ayuda a la eliminacién de contaminantes en el agua.

Dependiendo de los parametros se seleccionan los mecanismos y las combinaciones
de los mismos para eliminar los diferentes compuestos, un ejemplo de los parametros

que se pueden eliminar se muestran en el siguiente Cuadro 5.
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Cuadro 5. Parametros y mecanismos de remocion de contaminantes

MECANISMO
PARAMETRO - : : :
Quimico Fisico Biologico
SOth.S Sedimentacion Membranas Degradgcmn
suspendidos microbiana
DBO Shobmetetin| Bebedn U7 WEnpereon
microbiana
DQO Sedimentacion Radiaciéon UV Degradgmon
microbiana

Asimilacién por

Compuestos de Asimilacién y

o Sedimentacion e e, especies vegetales y
nitrégeno volatilizacion . .
microbianas
., Asimilacién por
, . ., Precipitacion y i
Fésforo Sedimentacién . especies vegetales y
asimilacion . ;
microbianas
Pat6genos Sedimentacion Radiacion UV ‘ Mortandad

Fuente: (CONAGUA, s/f)

El tratamiento de aguas residuales puede ser de manera centralizada o
descentralizada. El método centralizado se enfocé en el volumen grande de usuarios,
un ejemplo son las zonas urbanas, mientras que en los casos de métodos
descentralizados muchas de las veces utilizan combinaciones de sistemas en grupos
para tratar el agua de las viviendas individualmente (Cuadro 6), especificamente en

zonas con poca poblacion (baja densidad), comunidades dispersas y zonas rurales

(UNESCO, 2017).
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Cuadro 6. Tratamiento de las aguas residuales, ventajas y desventajas

Naturaleza Componentes
Tipo de las aguas Ventajas Desventajas np
. eliminados
residuales
Simple,
Aguas dhuweislen, dle Baja eficiencia
Sistemas 5 facil ) DQO, DBO,
. L. residuales .. de
sépticos L mantenimiento, . TSS; grasa
domésticas . tratamiento;
requiere un
espacio pequeno
Simple y
bastante
Acuas duradero, si estd = El material de
. 5 bien construido filtro puede DBO, total de
Filtro residuales 21
anaerdbico domésticas o y las aguas causar altos sélidos
. . residuales han costos de disueltos, TSS
industriales . .
sido tratadas construcciéon
previamente de
forma adecuada
Aguas Los estanques Uso intensivo
residuales ., .
, - de maduracion de tierra; a
domésticas,
Estanques de @ industriales y el o viages DIEQ
.t ., , una buena SS altos en DBO, SS, TN,
estabilizacion agricolas; C .,
eliminaciéon efluentes de TP
buenas para .
. bacteriana. algas pero
ciudades ,
~ fuente de relativamente
pequenas y , . .
. energia 1nofensivos;
medianas
Uso intensivo
. de tierra;
Estanques de Aguas Noolgsaé Slci?gfl_de necesidad de
estabilizacion residuales ’ cosecha DBO, SS, TN,
, . altas tasas de
de aguas domésticas y R constante; metales
. , eliminacién de | .
residuales agricolas . inadecuada en
nutrientes .
regiones muy
ventosas
Baja o ninguna
necesidad de
Aguas , .
) energia; bajos . .
residuales costos de Uso intensivo
Humedales domésticas y .. de tierra; se TSS, DQO,
g , mantenimiento; .
artificiales agricolas; . puede obstruir TN, TP
~ proporciona :
pequena " el sistema
. valor estético,
comunidad.

Fuente: (UNESCO,

comercial y para
el habitat
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3.12 Ecotecnologias
3.12.1 Concepto Ecotecnologias

El pionero del estudio de la ecologia de ecosistemas fue Howard T. Odum en la década
de 1960, utiliz6 el término de ingenieria ecolégica o ecotecnologia para referirse al
disefio, la construccion, la operaciéon y la gestion de sistemas que beneficien a la
naturaleza y la humanidad. El término de ecotecnologia se asocia a teorias como

ecologia industrial, tecnologias limpias y la modernizacién ecolégica (Ortiz et al., s/f).

Las corrientes descritas en la seccién anterior, los movimientos sociales y las
aproximaciones teodricas promueven estilos de vida alternativos, tecnologias
descentralizadas y aplicaciones a pequena escala, esto tiene una estrecha relacién con
la satisfaccion de las necesidades basicas. Algunas de estas necesidades no estan
resueltas por lo tanto se buscan modelos tecnolégicos alternativos que generen
oportunidades econémicas locales, viviendas, energia, abastecimiento y saneamiento
del agua, acceso a la alimentaciéon, cuidado de la salud, la Figura 12 muestra algunos

de los beneficios que brindan las ecotecnologias.

Blodigestores

Huertos Orgdnicos

Estufas Mejoradas
deleia

Figura 12. Beneficios de las ecotecnologias.
Fuente: Ortiz et al., s/f
Las tecnologias alternativas buscan fomentar la satisfaccion de las necesidades

humanas, la autosuficiencia mediante la participacién social, la produccion a pequena
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escala, la produccion a bajos costos, la descentralizacion de las tecnologias, pero sobre
todo busca la armonia de la sociedad con el medio ambiente, la Figura 13 muestra las

caracteristicas de las tecnologias alternativas (Ortiz et al., s/f).

Las iniciativas sobre tecnologias alternativas fueron perdiendo importancia con el
neoliberalismo a partir de la década de los ochentas, sin embargo, generaron otros
movimientos como el desarrollo de innovaciones locales basadas en procesos de

inclusién social.

Las innovaciones se basan en las tecnologias mediante procesos inclusivos y
colaborativos para dar alternativas que atiendan las necesidades de algunas

localidades, principalmente a las zonas rurales, generando transformacién y

empoderamiento social a nivel comunitario (Ortiz et al., s/f).

all

Gran escolo,
centralizada

)

((((r

Control l-' Q‘
tecnocratico

Alto impacto
por expertos

ambieatal
(
(\S
-

Tecnalogia simple,
basada en la
mano de obra

Tecnologia complejo, Y & © o
alta division de tareas T I'\ T

Controly
participacién
local

Escalo pequena,
descentralizada

Bajo impacto
ambiental J

) )

Figura 13. Caracteristicas del desarrollo tecnolégico convencional (mitad
superior del diagrama) y atributos principales de las tecnologias alternativas.

Fuente: Ortiz et al., s/f
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No existe una definicién exacta del término ecotecnologia, debido a que proviene de
las aplicaciones tecnoldgicas y ecologia industrial. Las referencias son escasas y se
encuentran mas relacionadas con aplicaciones ecolégicas. A partir de eso, los autores

Ortiz et al., proponen la siguiente definicién de ecotecnologia:

“Dispositivos, métodos y procesos que propician una relacién armonica con el
ambiente y buscan brindar beneficios sociales y econémicos tangibles a sus

usuarios, con referencia a un contexto socioecolégico especifico”
3.13 Biorremediacion

Una de las opciones en desarrollo es la biorremediacién, que utiliza sistemas
biolégicos naturales o mejorados para degradar, transformar o eliminar sustancias

peligrosas presentes en los suelos, agua y aire.

Esta practica se ha utilizado en los cuerpos de agua muy contaminados con sustancias
organicas, a través de enzimas y microorganismos que transforman los compuestos

en uno de menor o ningun impacto ambiental (UAEM, 2015).
3.13.1 Fitorremediacion

Las técnicas de fitorremediacién se caracterizan por ser una practica de limpieza
pasiva y estéticamente agradable que aprovechan la capacidad de las plantas y la

energia solar para el tratamiento de una gran variedad de contaminantes (EPA,

1996).

En la fitorremediacion existen varios tipos de procesos, estos varian segun las partes
de la planta o los microorganismos que contribuyen con la degradaciéon de los

contaminantes.
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Cuadro 7. Tipos de procesos de fitorremediaciéon

. . Contaminacion
Tipo Proceso involucrado
tratada
Diversas aguas
Las plantas se usan para concentrar contaminadas con
Fitoextraccion los contaminantes en las partes cadmio, cobalto, cromo,
cosechables niquel, mercurio, plomo y
zinc.
Las raices de las plantas se usan
para absorber, precipitar y Aguas contaminadas con
. e ., concentrar los contaminantes a cadmio, cobalto, cromo,
Rizofiltracién . .. , .
partir de efluentes liquidos niquel, mercurio, plomo
contaminados y degradar selenio y zinc.
compuestos organicos
Lagunas de desecho de
Las plantas tolerantes se usan para yacimientos mineros,
Fitoestabilizacion reducir su movilidad y evitar el aguas residuales.
pasaje a capas subterraneas o al aire  Propuesto para fendlicos
y compuestos clorados
. Hidrocarburos derivados
Se usan los exudados radiculares ,
del petréleo y
. . ., para promover el desarrollo de . , .
Fitoestimulacion . . . poliaromaticos, benceno,
microorganismos degradativos .
. tolueno, aguas residuales
(bacterias y hongos ) .
agropecuarias
Aguas residuales
Las plantas captan y modifican los  agropecuarias, aguas con
. .1 ., contaminantes o compuestos mercurio, selenio y
Fitovolatilizacion . . ,
organicos y los liberan a la atmosfera solventes clorados
con la transpiracién (tetraclorometano y
triclorometano)
L. Aguas residuales
Las plantas acuaticas y terrestres g !
agropecuarias,
captan, almacenan y degradan 2.
. ., . municipales, solventes
Fitodegradaciéon compuestos organicos para dar ..
. clorados, DDT, pesticidas
subproductos menos t6xicos 0 no
L. fosfatados, fenoles y
toxicos

nitratos.
Fuente: se modificé el cuadro de (CONAGUA, s/f)

La degradacién de los compuestos organicos ocurre naturalmente en las partes de la
planta como tallos, raices y hojas como se muestran en la Figura 14, sin embargo,
para saber qué tipo de proceso de eliminacién de contaminantes se lleva a cabo dentro

de la planta es necesario realizar analisis.

La velocidad de cambios afecta a los sistemas acuaticos, debido a las cargas

constantes, lo que provoca que la capacidad de degradaciéon sea rebasada. Los
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sistemas biolégicos pueden ser mejorados para aumentar la velocidad de degradacién

y asi utilizarlos en sitios con una elevada contaminaciéon (UAEM, 2015).

G
Fitodegradacion

o _—\\l/—. 8
Ve L
V.
Fitovolatilizacion

DES . Fitoextraccion
L] N

® contaminante °
LA
[ L/ ’
.
Ng ./

Fitoestabilizacion Fitoestimulacion Rizofiltracion

Figura 14. Tipos de procesos de fitorremediacion

Fuente: (https://agroalimentando.com/)

La fitorremediacién es una técnica de tratamiento de aguas residuales mediante la
Iinteraccion de las plantas acuaticas, bacterias aerobias y oxigeno reducen su carga
contaminante. El concepto de fitodepuracién puede explicarse como la intervencién

de cualquier tipo de organismo fotosintético como las plantas superiores (macrofitas).
3.14 Teoria del desarrollo sostenible

El concepto de desarrollo sostenible, surge a finales de los anios setentas, este concepto
incluye la relacion entre el desarrollo econémico y preservacion del medio ambiente.
En la Asamblea General de las Naciones Unidas, titulada "Nuestro Futuro Comun",
se define como "desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer

la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las propias" (Gallopin, s/f).

Lo que busca el desarrollo sostenible es que se pueda satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones, para lograr esto
es necesario contar con aspectos que integren las necesidades de la sociedad, para
esto en el 2015, los Estados miembros de las Naciones Unidas aprobaron los 17
Objetivos del Desarrollo Sostenible, lo cuales buscan ponerle fin a la pobreza, proteger

el planeta, mejorar la calidad de vida de las personas, en la Figura 15 se puede
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observar de manera general algunos puntos de los que hablan los 17 Objetivos del

Desarrollo Sostenible (ODS) (Agenda 2030, 2017).

Sociedad Medio Alianzas Prosperidad
Acabar con la Ambiente Implementacié Asegurar la
pobreza y el Proteger los n de alianzas vida de las
hambre, recursos (los gobiernos, personas y
asegurar la naturales y el el sector poder
dignidad y la clima de privado, la satisfacer la
equidad. nuestro sociedad civil armonia entre
planeta. y las personas) el medio
para poder ambiente y el
cumplir con ser humano.
los objetivos
< A J propuestos. A Y

Figura 15. Esquema de los ODS
Adaptado de https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-
sostenible/
Esta investigacion se enfocara en el cuidado del agua, debido a que el abasto de agua
debe ser suficiente y de buena calidad, lo cual es indispensable para la salud y el

bienestar de los seres humanos y de los ecosistemas.

El recurso hidrico es la base para el desarrollo socioeconémico; sin embargo, aunque
todos recibimos beneficios de este recurso, pocos son los que saben que se debe cuidar

e intervenir para darle un tratamiento y no se contaminen cuerpos de agua.

De acuerdo con la Agenda 2030, el Objetivo del Desarrollo Sostenible 6 hace
referencia al tema de “Agua limpia y saneamiento”, el cual busca garantizar la

disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos y todas
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(Agenda 2030, 2017), algunas de las metas que se relacionan con el tema de la

investigacion son:

e Meta 6.1. Menciona que se busca lograr el acceso universal y equitativo al agua

potable segura y asequible para todos.

e Meta 6.4. Indica que se debe aumentar el uso eficiente de los recursos hidricos
en todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccién y el
abastecimiento del agua dulce para hacer frente a la escasez del agua y reducir

el nimero de personas que no cuenten con acceso al agua

e Meta 6.5. La implementacion de una gestién integrada de recursos hidricos a

todos los niveles mediante la cooperacion.

e Meta 6.a Busca ampliar la cooperacion internacional y el apoyo presentado en
paises en desarrollo para la creacion de capacitacion en actividades y
programas relativos al agua y el saneamiento, como los de captaciéon de agua,
desalinizacién, uso eficiente de los recursos hidricos, tratamiento de aguas

residuales, reciclado y tecnologias de reutilizacion.

e Meta 6.b Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la

mejora de la gestion de agua y el saneamiento.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

Este capitulo esta divido en dos etapas, la primera detalla el proceso de
concientizacion y educacién ambiental con las familias y la segunda esta enfocado en

el diseno del tren de tratamiento (FITOECOFIL).
4.1 Método de la investigacion.

La presente investigacion se enfoca en la investigacién mixta, también conocida como
estudios de triangulacién, convergencia, multimodal, investigacién integrativa,

Investigacion integral, investigaciéon de métodos multiples, etc (Paitan et al., 2014).

Este tipo de investigacion se basa en los métodos cualitativos y cuantitativos con la
finalidad de tener una investigacion mas completa (Paitan et al., 2014),
posteriormente se eligen combinaciones, métodos y disenos relacionados con el

problema de investigacion (Chaparro, 2020).

Hernandez y Mendoza (2018, p.10), citado por Chaparro (2020) consideran a los
métodos mixtos como un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de
Investigacion, los cuales involucran recoleccion y analisis de datos de tipo cuantitativo

y cualitativo.
4.2 Enfoque de la investigacion.

El enfoque de la investigacion se basdé en la investigacion accién participativa o
Iinvestigacion accion, la cual segin Latorre (2005), se considera un instrumento que
genera cambio en la realidad social, la investigacion accién no sélo se considera como

ciencia practica y moral, también como ciencia critica.

La Investigacion Acciéon Participativa (IAP), considera diferentes formas de hacer
investigacion para el cambio social, principalmente con la participacién de la gente.
De acuerdo con Zapata y Rondan (2016, p. 7), la participacion es esencial para el éxito,
ya que la complejidad de los problemas requiere de diferentes conocimientos y

experiencias de los diferentes actores.
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De acuerdo con Latorre (2005), el ciclo de la investigacién accién se constituye de
cuatro fases: planificacién, accién, observaciéon y reflexion (Figura 16). Para
Bartolomé (1986), citado por Latorre (2005), la investigacion accién se lleva a cabo

con un grupo de trabajo, con o sin ayuda de un facilitador externo.

Plan de

L, Accién
accioén
I
L Observ
Reflexi acioén
6n de la

accion

Figura 16. Ciclo de la investigacion accion

Sin embargo, para Lewin (1946), la investigacion accién cuenta soélo con tres
elementos claves para su desarrollo (Figura 17), la cual es de forma colaborativa con
la finalidad de mejorar la practica a través de ciclos de accion y reflexion (Latorre,

2005, p.24).

Investigacién

Accién Formacién

Figura 17. Triangulo de Lewin

La presente investigacion, se basa en el lenguaje de las personas, para describir y
explicar las acciones humanas y situaciones sociales, de acuerdo con ellos. La

Investigacion accion permite que los actores involucrados, conozcan la problematica
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relacionada con el recurso hidrico e interpreten, propongan y transformen su

realidad.
4.3 Diseno de la investigacion.

De acuerdo con Pring (2000), la investigacién accién tiene las siguientes

caracteristicas:
v' Participativa: se debe involucrar a la gente a participar en la investigacién.

v' Cualitativa: se enfoca méas en la convivencia con las personas, que en los

numeros.
v Reflexiva: hace una reflexion critica sobre el proceso y los resultados.
4.4 Poblacion de estudio

El estudio esta constituido por poblacién adulta de las familias de la Sociedad
Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir”’, mayores de 35 anos, que viven

en la localidad de San Lorenzo Almecatla, Cuautlancingo, Pue.

De acuerdo con Sanchez (2021), la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos
“El Porvenir” cambio de sede, de la calle Aldama No. 112, Colonia 15 de septiembre
en San Lorenzo Almecatla, para la calle Rio Frio sin namero (Figura 18), donde habita
la socia con mayor participacién de la Cooperativa “El Porvenir’ y es una persona

clave en dicha comunidad.
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Figura 18. Ubicacion la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El
Porvenir”
La Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir”, esta ubicada en
una zona periurbana, como se muestra en la Figura 19, se encuentra rodea de naves
industriales como: Grupo Sesé, Gestamp CLG, Gas Uno de Puebla S.A de C.V,
Gestamp Puebla, Patio de Distribucién de Unidades VW, etc.; junto al domicilio se
encuentra las pipas de agua potable, y en su mayoria se encuentra rodeada por

terrenos baldios

Figura 19. Ubicacion de las empresas cercanas del hogar de la socia de la

Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir”
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4.5 Muestra del estudio

La muestra de estudio se selecciond por conveniencia, segin Mcmillan y Schumacher
(2005) este tipo de muestra por conveniencia, se refiere a un grupo de sujetos

seleccionados sobre la base de ser accesibles o adecuados.

Es importante que los investigadores describiran la muestra por conveniencia
cuidadosamente, cuando no pudieron emplear una seleccién aleatoria, esto porque las
caracteristicas de los sujetos deben coincidir con las de la poblacién objetivo

(Mcmillan & Schumacher, 2005)

Por consiguiente, la presente investigacion se realizé con las familias de la Sociedad
Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir’, ya que la agrupacion ha
trabajado con el Campus Puebla del Colegio de Postgraduados en coordinaciéon con la
Regiduria de Agricultura y Ganaderia del municipio de Cuautlancingo, donde la
investigadora es estudiante de la Maestria Profesionalizante en Gestion del

Desarrollo Social.
4.6 Etapa I: Conciencia y educacion ambiental.

La ejecucion de este estudio, se baso en el proceso de concientizacion el cual consta de
varias fases, con el proposito de elaborar actividades, lograr una conciencia y

educaciéon ambiental con el grupo de estudio.
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4.6.1 Diagrama de flujo

El desabasto, la falta de
saneamiento y la mala calidad de
agua son problemas actuales en el

municipio de Cuautlancingo.

-

Visita técnica a la localidad
de San Lorenzo Almecatla

(1

PRIMER TALLER
Tema: El agua como recurso
v la contaminacién del agua

Primeros acercamientos y
actividades

@

(1

SEGUNDO TALLER
Tema: Tecnologias
sustentables v limpieza del

Segundo acercamiento y
actividades

V

agua

~

Tercer acercamiento y
TERCER TALLER actividades
Tema: FITOECOFIL y su

operaciéon

~ U

Elaboracién de propuesta
Recabar datos de implementacién

Figura 20. Diagrama de flujo de los talleres y sus actividades
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4.6.2 Primera fase: motivacion o sensibilizacion.

La primera fase consistié en una presentaciéon en conjunto con el profesor consejero,
la participaciéon del Coordinador MAP Valles de Puebla y el Coordinador de la
Maestria Profesionalizante en Gestion del Desarrollo Social, donde se dio a conocer
la problematica general que tienen sobre el desabasto del recurso hidrico, la poblacion
de estudio manifesté el interés de realizar una investigacién en conjunto con la

Iinvestigadora, tomando como punto de partida su inquietud sobre la escasez de agua.
4.6.3 Segunda fase: planificacion de la capacitacion.

La capacitacion de los actores se realizé a través de talleres participativos, los cuales
se diseniaron a partir de las interacciones, observaciones y retroalimentacion del
primer acercamiento. Los talleres estuvieron enfocados en el contexto de generar una
conciencia critica ambiental y a resolver la problematica de contaminacién del agua

en los hogares de los actores.
4.6.4 Tercera fase: diagnostico.

Mediante los talleres y platicas realizadas con las familias de la Sociedad Cooperativa
de Productores Organicos “El Porvenir” de la localidad de San Lorenzo Almecatla, se
obtuvo informacién a través de la técnica de observacion no participante, esto para
realizar un analisis de la informacién recabada en las platicas, con la finalidad de

tener un diagnoéstico sobre la problematica que tiene con el recurso hidrico.

Los resultados obtenidos del diagndstico indicaron que la escasez del recurso hidrico
al interior de los hogares estaba en la inexistencia del manejo del recurso y falta de
conocimiento sobre diferentes tratamientos para dar un segundo uso al agua que
proviene del interior de sus hogares, esto es importante debido a que es un elemento
vital para el ser humano y los ecosistemas, su mala gestion tiene un impacto negativo

en la salud publica.
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4.6.5 Cuarta fase: estructuracion.

La fase de diagndstico y de estructuracion se realizaron simultaneamente, debido a
que cada taller tenia una actividad o una capacitacién, para esto fue necesario
estructurarlos y organizarlos, los criterios para cada taller y/o platica se tomaron en

consideracion:

» Organizacion del evento: Para cada sesién se tuvo una planificacién y
organizacién de los talleres, se realizé una carta descriptiva de cada taller
(Anexos 2 al 5) y se programaron diferentes actividades que se relacionaron
con el tema a tratar (3.6.11 Diseno de los talleres participativos), se
1dentificaron los grados de estudios de las personas para identificar las técnicas

y dindmicas a seguir.

= Pase de lista: se realiz6 el registro a las personas participantes en cada taller,

este nimero era variable segin el taller impartido.
4.6.6 Quinta fase: proyecto.

Una vez concluidos los talleres, actividades y capacitaciones con las familias de la
Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir”, se decidi6 que la
intervencion deberia no sélo crear un grado de conciencia ambiental, sino que también
deberia incluir el disefnio de un tren de tratamiento de aguas grises domésticas (Etapa
II), con un uso practico para el tratamiento de agua gris doméstica proveniente de los

lavaderos y lavabos.

Cada fase del proceso de concientizacién es importante, sin embargo, en este proyecto
se puso principal énfasis en la primera, tercera y quita fase, ya que es el objetivo

general de la investigacion.
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4.6.7 Técnicas e instrumentos de la recoleccion de la informaciéon

Existe una gran variedad de técnicas e instrumentos; sin embargo, para la presente
Iinvestigacion se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos (Cuadro 8), también

se presentan los conceptos de cada uno de ellos.

Cuadro 8. Relacion de las técnicas e instrumentos de investigacion

Etapas Técnicas Instrumentos
Observacion participante lLeresita g campo,
Primera etapa - . grabado.r LT
Observaciéon no Lista de cotejo, grabadora y
participante video
Grupos focales Guias de discusion
Segunda etapa Entrevista semi- Guia de entrevista semi-
estructurada estructurada

Fuente: Elaboracion propia
Para la investigacion cualitativa existe una serie de técnicas e instrumentos; sin

embargo, los siguientes son lo que se utilizaron durante la investigacion.
4.6.8 Observacion participante

Es una técnica que consiste en la participacion y la convivencia del investigador con
un grupo social o comunidad como invitado; al mismo tiempo que se observa y se
registran datos sobre aspectos y variables importantes de su investigacion (Paitan et
al., 2014). Una caracteristica de esta técnica, es que, mediante categorias e
instrumentos de recoleccion de datos y control de grado de participacion e interaccion
social, es posible hacer reflexiones del estilo de vida de una comunidad o las jerarquias

sociales dentro del grupo de estudio (Chaparro, 2020).
4.6.9 Entrevista semi-estructurada

La técnica de entrevista semi-estructurada, a diferencia de otras entrevistas es libre,
sélo debe ser basada en una guia realizada por el entrevistador; esta entrevista es de
acuerdo con las necesidades del investigador y la investigacién (Paitan et al., 2014).
La guia de entrevista contiene preguntas abiertas, el objetivo de las preguntas es

generar un dialogo con las personas. El instrumento ayuda a establecer un diseno
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flexible de la investigacion, haciendo que los actores sean el centro de dicho trabajo

(Chaparro, 2020).
4.6.10 Grupo focal

Es una técnica cualitativa, la cual debe de tener reuniones con grupos entre 6 y 12, el
grupo debe contar con un moderador el cual es el encargado de hacer preguntas y
dirigir la discusién. El investigador es el encargado de promover la interaccion dentro
del grupo, de manera que los participantes se sientan coémodos para responder las

preguntas y expresar sus opiniones (Paitan et al., 2014).

El grupo focal es una técnica que se usa para la recoleccién de datos, esto es
1mportante para conocer la percepcion de las personas, de acuerdo con un tema de su

interés, se busca obtener la opinidon de las personas sobre el tema (Paitan et al., 2014).
4.6.11 Diseno de los talleres participativos

El objetivo de los talleres participativos con las familias de la Sociedad Cooperativa
de Productores Organicos “El Porvenir” es la concientizacién y educacion ambiental
sobre el manejo del recurso hidrico al interior de sus hogares, para que puedan
administrar el recurso de una manera eficiente, para la organizacion de los talleres

se elaboraron diversas fichas (Figuras 9, 10y 11).

A. Primer taller participativo

Tema: El agua como recurso y la contaminaciéon del agua
Los subtemas que conforman el primer taller:
1. Fuentes de agua

2. Contaminacion del agua
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Cuadro 9. Ficha técnica del primer taller participativo con las familias de la

Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir”.

Se realizé un mapa socio ambiental para identificar la
Objetivo del taller problematica de la escasez y desabasto de agua potable de la
Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir”.

Es una metodologia que ayudd a conocer las fuentes principales de

agua potable de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos

Metodologia “El Porvenir” y asi poder identificar la problematica de la escasez
y desabasto de agua potable.

1. Mapa de la comunidad (Fuentes de agua)

Herramienta 2. Ciclos del agua (ejercicio individual y familiar)
. . Familias de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El
Participantes .
Porvenir
Duracion 2 médulos
Productos e Visibilizacién de problematicas
e Identificar la huella hidrica
esperados . : . :
e Mapeo de conflictos socio ambientales asociados con el agua
Fecha 2 de febrero del 2022

Fuente: Elaboracion propia

B. Segundo taller participativo

Tema: Tecnologias sustentables y limpieza del agua

Los subtemas que conforman el segundo taller:
1. (Qué son las tecnologias sustentables?
2. (Cuantas tecnologias sustentables existen?

3. (Como ayudan a la limpieza del agua?
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Cuadro 10. Ficha técnica del segundo taller participativo con las familias de la

Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir”.

Se conocieron algunas tecnologias sustentables y como se pueden
Objetivo del taller utilizar a pequenia escala en los hogares, y se analizaron las
ventajas y desventajas.

Esta metodologia ayudé para conocer las ventajas y desventajas de
la implementacién de las tecnologias sustentables en los hogares
Metodologia de los participantes y visualizar como les gustaria que fuera su
comunidad en el futuro.

1. Fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de las
tecnologias sustentables

Herramienta 2. Cuadro comparativo de la situacién actual y la situacién
deseada
. . Familias de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El
Participantes -
Porvenir

Duracioéon 3 modulos

Productos e Identificacion de las fortalezas, debilidades, oportunidades

esperados y amenazas de las tecnologias sustentables

Fecha 13 de abril del 2022

Fuente: Elaboracion propia

C. TERCER TALLER

Tema: FITOECOFIL vy su operaciéon

Los subtemas que conforman el tercer taller:
1. Aguas residuales
2. Sistemas de tratamiento

3. Funcionamiento del FITOECOFIL

63



Cuadro 11. Ficha técnica del tercer taller participativo con las familias de la

Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir”.

El objetivo de esta actividad fue la elaboracion de un plan de
accion que deje las bases para impulsar o fortalecer la
concientizacion y educacion ambiental del uso y manejo del agua,
desde la identificacién de estrategias y alternativas.

Objetivo del taller

Se busco construir un plan de accion donde a corto plazo una
Metodologia tecnologia sustentable ayude al tratamiento de agua gris
doméstica, a través de acciones realizables y concretas

Herramienta Estrategias y alternativas
. . Familias de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El
Participantes -~
Porvenir
Duracion 3 modulos
e Qué estrategias ha estado usando la comunidad para
hacerle frente a las problematicas.
Productos e Qué alternativas existen.
esperados e (Coémo lo podemos hacer y con quiénes.
¢ Qué hemos hecho. Qué podemos hacer. Oportunidades,
posibilidades.
Fecha 18 de mayo del 2022

Fuente: Elaboracion propia

La falta de concientizacién y educaciéon ambiental genera deterioro, contaminaciéon y
la escasez de recursos hidricos, es por esto que se debe fortalecer la participacion, el

dialogo y la interaccién con personas como sujetos sociales y de la comunidad.
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4.7 Etapa II: Diseno e implementacion del FITOECOFIL
Esta etapa se inicia con la elaboracion del diagrama que se muestre en la figura 21.

4.7.1 Diagrama de flujo para la seleccion del diseno

Diseno del tren de

tratamiento
\ 4 v
Analizar tecnologias Calcular el consumo aproximado
sustentables para el del gasto de agua de una familia
tratamiento de agua gris de la Sociedad Cooperativa de
Productores Organicos “El

y

Realizar en analisis de los costos
y los criterios del disefio del ten
de tratamiento FITOECOFIL

l ‘, l

Pre-disenio de un filtro Filtro ovalado de 4 Tren de tratamiento
de arena en 6 capas capas y un tanque de (trampa de grasa,
para el tratamiento de almacenamiento biofiltro con plantas
ornamentales (4 capas)

Seleccion final del
diseno para el
ratamiento de agu

Seleccion del area para
la implementacién

Figura 21. Diagrama de flujo de la seleccion del diseio del FITOECOFIL
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4.7.1.1 Propuesta para la seleccion del diseno del tren de

tratamiento

Las propuestas del pre disefio (Cuadro 12), consideraron las caracteristicas de
acuerdo con las necesidades de la familia, teniendo en cuenta las dimensiones, la

recoleccion del agua gris, la capacidad de acuerdo con los litros por segundo y el

aproximado del presupuesto (dependera de la casa y de los materiales).

La propuesta es incorporar un biofiltro de 6 capas, con una capacidad de 0.503 L/seg,
el cual ocupa un area de 1 m2 (Figura 21), con estas dimensiones se consideraron 12

especies de plantas. Sin embargo, el disefio final esta determinado por el area con la

que cuenta la familia para la construccién y la implementacién del biofiltro.

Cuadro 12. Diseno de los prototipos del FITOECOFIL

Tamano Dimensiones Necesidades Capacidad Presupuestos
(metros) (L/seg)
largo ancho Alto Se consideran la Pesos MXM
recoleccion de las
aguas grises en el
hogar
Grande 3 1.5 0.5 Regaderas (x2), 1.528 L/seg $12,460
lavamanos (x2),
lavadora y fregadero
Mediano 2 1 0.5 Fregadero, lavabosy | 0.755 L/seg $7,100
lavadora
Chico 1 1 0.5 Fregadero y 0.503 L/seg $ 4,080
lavadora
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22. Pre diseiio del FITOECOFIL
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4.7.2 Diagrama de implementacion del FITOECOFIL

cotizacion y compra de

Implementacion del Seleccion del area donde los materiales para la
tren de tratamiento se va a construir el tren construccién e
(FITOECOFIL) de tratamiento instalacion de tuberia
del FITOECOFIL
., , Construccién del tren de Compra del material
Conexién de la tuberia . A lacid
ue comunica el tratamiento para 1nsta} lacion y
q FITOECOFIL para el construccién en la
lavadero con el tratamiento de agua localidad de San
FITOECOFIL .
gris Lorenzo Almecatla

Llenado del biofiltro (4

capas) y armado en Entrega en operacién

. Arranque de operacién
conjunto con las del FITOECOFIL a la
familias de la Sociedad del FITOECOFIL familia
Cooperativa

Figura 23. Diagrama de implementacion, construccion y entrega del tren de tratamiento FITOECOFIL
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4.7.2.1 Criterios para la implementaciéon y construccion

Antes de la implementacién se consideraron las siguientes condiciones, esto para

poder facilitar el tratamiento de las aguas grises:

v' El agua debe estar disponible durante todo el afio para mantener a las plantas
vivas.

v" Los flujos de agua mayores al que pueda soportar el médulo causari estrés en
el sistema, y se debe quitar el exceso hasta la superficie del tezontle

v' Exposicién total al sol es ideal para el FITOECOFIL

v" Ubicar el FITOECOFIL en un lugar donde sea aprovechable

4.7.2.2 Sustratos considerados en el FITOECOFIL

Los sustratos dan soporte a la vegetacién, permiten la fijacibn de los

microorganismos, y pueden tratar la, en el siguiente cuadro 13 se muestran los

sustratos usados para el FITOECOFIL.

Cuadro 13. Sustratos para el pre diseno del FITOECOFIL

Sustrato Tamano Porosidad
Tezontle 3-5 cm
Grava 2-8 mm 0.25-0.50
Cacahuatillo 5-15 mm 0.2-0.4
Arena (fina) 0.1-0.25 mm 0.25-0.50

Fuente: Elaboracion propia
4.7.2.3 Vegetacion para el FITOECOFIL

La vegetacion ayuda a transferir oxigeno, permite la aireacién y favorece la actividad

microbiana, en el siguiente cuadro 14 se muestran la vegetacion del FITOECOFIL.

Cuadro 14. Vegetacion sugerida para el FITOECOFIL

Nombre cientifico Nombre comin
Spathiphyllum Cunas de Moisés
Zantedeschia aethiopica Alcatraz
Agapanthus Agapanthus africanus
Cyrtanthus breviflorus Lirio de fuego

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capitulo contiene los resultados de la investigacion sobre la
concientizacién ambiental con las familias de la Sociedad Cooperativa de Productores
Organicos “El Porvenir”, de la localidad de San Lorenzo Almecatla, en el municipio

de Cuautlancingo, Puebla.
5.1 Etapa I: Conciencia y educacion ambiental.

Se realiz6 un analisis de los resultados obtenidos de las entrevistas semi
estructuradas con las familias de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos
“El Porvenir”, se encontraron diferentes variables las cuales influyeron en la
implementacién y construccion de un tren de tratamiento (FITOECOFIL) para el

reuso de agua gris doméstica.

Durante la aplicacion de la encuesta fue necesario realizar una introduccion para que

las familias conocieran la informacion de la encuesta.
5.1.1 El conocimiento de la investigacion

En la primera fase de la encuesta se indago sobre el conocimiento y concepto del agua
gris, el reliso de aguas grises y los sistemas de tratamiento de aguas grises. Los

resultados fueron los siguientes:

El 57 % de las personas que conforman a la Sociedad Cooperativa de Productores
Organicos “El Porvenir” tiene conocimiento de las aguas grises. Este conocimiento
facilit6 el proceso de los talleres y capacitaciones con las familias, sin embargo, para
el 43 % de las personas que desconocian el tema (Figura 24), fue necesario dar una

introducciéon de los conceptos generales como se muestra en el Anexo 1y Figura 1.
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(Sabia usted que son las aguas grises?

m S|
= NO

Figura 24. Conocimiento del agua gris

El 86 % de las personas reutilizaron el agua gris al interior de sus hogares (Figura
25), a través del riego de las plantas ornamentales y arboles frutales (Sra. Gilberta
Paisano Bonilla) y en el sanitario (a Sra. Lucia Salina Luna); sin embargo, el 14% de
los participantes que conforman la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos
“El Porvenir” no retsa el agua, debido a que ya se encuentran conectados totalmente

a la red de alcantarillado.
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¢Sabia usted que las aguas grises se reutilizan?

= S|
= NO

Figura 25. Conocimiento de la reutilizacion del agua gris

(Sabia usted que son los sistemas de
tratamiento de aguas grises?

= S|
= NO

Figura 26. Conocimiento de los tratamientos del agua gris
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En la Figura 25 podemos apreciar que del 86% de las personas que reutiliza el agua
de su hogar, sélo el 29% conoce tratamientos amigables con el medio ambiente y 71%
restante conoce plantas de tratamiento, de alguna industria o municipal, cabe senalar
que estas plantas tienen tratamientos quimicos por la diversidad de contaminantes

presentes en ella.
5.1.2 Conexion a la red de agua potable

La primera parte de la encuesta mostré6 que 14% de los miembros de la Sociedad
Cooperativa “El Porvenir” ya cuentan con el servicio de drenaje y alcantarillado, por
lo tanto, fue necesario realizar preguntas de control, las cuales ayudaron a saber si
es posible realizar la instalacion del tren de tratamiento, se obtuvieron las siguientes

respuestas.

(Esta conectado a la red de agua
potable de su municipio o localidad?

29%
S|
NO

71%

Figura 27. Conexién a la red de agua potable y alcantarillado
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De la informacién obtenida se puede apreciar que sélo el 29% (Figura 27) de los
miembros de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir” no esta

conectado a la red de saneamiento y alcantarillado.

El 71% que desconoce sobre tratamientos del agua gris doméstica (Figura 27)
disponen de la red de agua potable y alcantarillado, haciendo que la implementacién
de un tren de tratamiento (FITOECOFIL) sea méas interesante para el 29% restante

de los miembros de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir”.

;Cuanto gasta (en pesos) mensuales en
su consumo de agua?

= Entre 50 y 100
Entre 150 y 300
= Mas de 500

Figura 28. Consumo de agua

73



(Cuanto pagaria usted por un sistema
de tratamiento de agua gris?

14%

Entre 4,000

Entre 8,000

29% 57%
Entre 12,000

Figura 29. Pago por un sistema de tratamiento

Del 29% que manifiesta interés en la implementaciéon del tren de tratamiento de agua
gris se suman un 28% de miembros que desea reducir costos de su consumo de agua,
haciendo un total de 57% (Figuras 28 y 29) miembros de la Sociedad Cooperativa de
Productores Organicos “El Porvenir” interesados por la reutilizacion del agua gris

doméstica.

Los resultados obtenidos de la encuesta permitieron enfocar los talleres,
capacitaciones y platicas en el proceso de concientizar a la Cooperativa “El Porvenir”;
las cuales se impartieron en el hogar de la socia con mayor participaciéon. Para el
proceso de concientizacién sobre el recurso hidrico se consideraron las experiencias y

conocimientos previos sobre el tema.

Castillo (2013), en su investigacion con la poblacién adulta del municipio de Naolinco,
menciona que el objetivo principal no es convencer a las personas sobre las acciones
que deben seguir para la soluciéon de su problema, mas bien se debe trabajar en
conjunto con los actores para poder descubrir, manejar y resolver sus problemas y

necesidades, y transformar su realidad; de la misma manera es necesario que las
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familias que conforman a la Cooperativa “El Porvenir’ sean capaces de tener

herramientas que les permita conocer y entender el problema con el recurso hidrico.

Para lograr una concientizaciéon y educacién ambiental es necesario el trabajo de
campo, los actores necesitan contar con el acompanamiento, la capacitaciéon y el
conocimiento sobre la escasez del recurso hidrico, debido a que esto se produce por
diferentes factores, los cuales generan la irregularidad en el servicio del agua potable

y alcantarillado.

Es importante una interacciéon con la Cooperativa “El Porvenir” ya que de acuerdo
con Lawrence (2008), la interaccion se debe realizar a través de sus vivencias, esto
para poder comprender su situacion ambiental actual y establecer un desarrollo
basado en un proceso de dialogo con los mismos. Este tipo de trabajo en conjunto debe

ser de forma horizontal entre el investigador y los actores involucrados.

5.1.3 Acercamientos con las familias de la Sociedad Cooperativa

“El Porvenir”

5.1.3.1 Primer taller participativo y trabajo de campo con las

familias.

El tema principal del primer taller es visibilizar los problemas asociados con el

recurso hidrico, se realizé un mapa de la comunidad y una carta descriptiva del taller

(Anexo 3).

El mapa de la comunidad (Figura 30) permitié que los miembros de la Cooperativa
“El Porvenir” apreciaran algunas de las razones por las cuales la distribucién del
recurso hidrico en el municipio de Cuautlancingo se ve afectado, ya que se encuentran

nuevos fraccionamientos y parques industriales que se localizan en el municipio.

De acuerdo con Voces por El Agua (2019), el mapeo colectivo es utilizado como
herramienta para reflexionar sobre la exploracion, planificaciéon y transformacion del

recurso hidrico, esta herramienta posibilita el conocimiento de la Cooperativa “El
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Porvenir” a partir de la participaciéon comunitaria, es importante crear conocimiento
p p

mediante los instrumentos técnicos y vivencias.

Sin embargo, esta herramienta no s6lo permite la exploracion, planificacién y
transformacién del recurso hidrico, también permite apreciar el problema con la
contaminacion del recurso hidrico; otra de las cosas que permite esta herramienta es
la ubicaciéon de las casas de los miembros de la Sociedad Cooperativa de Productores
Organicos “El Porvenir” (Figura 31), haciendo que los miembros puedan relacionar
las fuentes principales de agua, las causas de la contaminacién del recurso hidrico, el
crecimiento urbano-industrial y como estos factores generan una problemas de

abastecimiento en el municipio de Cuautlancingo.

De esta manera el mapeo comunitario invita a los miembros de la Sociedad
Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir” a reflexionar sobre el uso del
recurso hidrico de forma individual y comunitario, lo importante de esta herramienta
es que se basa en los saberes, haceres de los miembros de la Cooperativa “El
Porvenir”. Es necesario promover un espacio de dialogo con los miembros en torno a

la problematica del recurso hidrico (Voces por El Agua, 2019).
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B

Figura 30. Mapa de la comunidad (fuentes de agua de la localidad de San Lorenzo

Almecatla). A participantes dibujando y B mapa final.

B

Figura 31. Ubicacion de las casas de los miembros de la Sociedad Cooperativa. A
proceso de elaboracion y B mapa final.

Para la segunda parte del taller participativo (Anexo 3), fue necesario que los

miembros de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir”,

elaboraran un ciclo del agua (Figura 32), esta herramienta les permitié conocer las
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actividades en las que las familias emplean mayor cantidad del recurso hidrico al

interior de sus hogares, durante la mafana, mediodia, tarde y noche (Cuadro 15).

Los miembros de la Cooperativa “El Porvenir”’, mencionaron algunas de las
actividades que realizaba a lo largo del dia, posteriormente se realizé una reflexién
con todos los miembros para saber cuantas de las actividades anteriormente

mencionadas emplean el recurso hidrico.

Otra de las reflexiones que se mencionaron en la platica con los miembros es como
eran los ciclos del recurso hidrico y como han cambiado; de acuerdo con los miembros
los aspectos que afectan el ciclo del recurso son: el cambio climatico, la contaminacién
provocada por las industrias cercanas, el aumento en los fraccionamientos en el

municipio, entre otros.

MANANA

TN

___
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2>

TARDE

Figura 32. Ciclo del agua
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Cuadro 15. Cuadro del uso del agua al interior de sus hogares, durante la manana,

mediodia, tarde y noche.

Usos del agua en los hogares de la
Sociedad Cooperativa de
productores organicos “El
porvenir”

Animales
Alimentos

Aseo personal
Lavado de trastes

Lavado de ropa
Riego de plantas
Para cultivo
Inodoro
Fuente: Elaboracion propia

En la Cuadro 15 podemos apreciar las 8 actividades principales en las que emplean
el recurso hidrico los miembros de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos

“El Porvenir”, de las cuales 5 actividades son las que producen agua gris.

5.1.3.2 Segundo taller participativo y trabajo de campo con las

familias.

El segundo taller con las familias de la Sociedad Cooperativa de Productores
Organicos “El Porvenir”, le permiti6 al 71% (Figura 26) conocer diferentes tecnologias

amigables con el medio ambiente.

La tecnologia es importante porque a través de ella es posible no solo la produccion
de alimentos y la construccién de viviendas, sino que permite el aprovechamiento del
agua y la energia, del mismo modo permite realizar un manejo de los residuos. La
tecnologia se puede enfocar en satisfacer las necesidades que los actores consideren

como prioritarias (Cerutti y Moreno, 2014).

Uno de los principios de la teoria de concientizacion de Feire, esta relacionado con el
establecimiento de relaciones, las cuales permitan sensibilizar a los actores acerca
del medio ambiente y la adquisicion de conocimientos basicos del tema de interés
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(Lawrence, 2008). De esta manera es posible que los miembros de la Sociedad
Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir” conozcan las ventajas y
desventajas de las tecnologias sustentables o Ecotecnologias. Ayudando al
saneamiento hidraulico, este saneamiento del recurso hidrico puede ser a través de

diversas ecotecnologias.

Los talleres sobre las tecnologias sustentables impartidos con los miembros de la
Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir”, se encuentran

descritos en la carta descriptiva del Anexo 4.

La informacién recabada mostro la situacién que desean las personas para su hogar
y para su comunidad Cuadro 16. El componente metodolégico del PESA incluye la
promocion humana y social para motivar a las personas; y poder lograr un cambio en

su vida (Zapata et al., 2016).

La promocion segin el PESA se define como: la accion de motivar, facilitar y
acompanar a las personas y sus comunidades, esto con la finalidad de que puedan
transformar su realidad humana y social con el fin de lograr mejores condiciones de
vida en forma sustentable, con conciencia critica y en armonia con el entorno natural

(Zapata et al., 2016).

Cuadro 16. Situacién actual y deseada del tratamiento de agua gris en los hogares

de los Productores Organicos “El Porvenir”.

Situacion actual Situacién deseada
Escasez de agua Disponibilidad de agua
Comprar pipas Gastar menos agua
Condiciones climaticas Disminucién de temperatura

Instruir a la poblacién para la captacién de
) Batio secos
agua de lluvia

Biofiltros instalado y funcionando

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez que se identifica la situacion deseada, es necesario que los miembros de la
Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir” identifiquen y
propongan acciones (Cuadro 17) que pueden hacer por ellos mismos, con capacitacién
y con apoyo externo. De esta manera se facilitara el proceso para la implementacion

de un tren de tratamiento para agua gris doméstica.

Cuadro 17. Acciones propuestas por la Sociedad Cooperativa de Productores
Organicos “El Porvenir”

Tipo de accion Acciones propuestas

Las que podemos e Reciclar el agua
hacer por nosotros e Captar el agua de lluvia

mismos No usar cloro, no usar desodorante para no generar
contaminantes

e Guardar el agua del lavadero para los arboles frutales
e Reciclar el agua para el bano

Las que podemos | ¢ Captacién de agua de lluvia

hacer con e Tener conocimientos para poner en marcha las ecotecnologias
capacitacion e Realizar estructuras bajo supervision profesional para un mejor
funcionamiento y aprovechamiento
e Biofiltros
e Recoleccion de agua
Para la que se e Hacer programas para el cuidado del agua
necesita inversion e Para hacer consiente a la sociedad de que el agua es un liquido

externa vital para los seres vivos y la humanidad

Inversion para la construcciéon de cisternas de ferrocemento

e Programas de limpieza del rio y multas para las industrias que
no traten el agua

e Banos secos

Fuente: Elaboracion propia

Una vez concluida las dos primeras fases se realizé un filtro lento de arena (Figura
33), la presidenta de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir”
hizo la cordial invitacién a la Regiduria de Agricultura y Ganaderia y la Coordinadora
del DIF a participar con el grupo en la elaboracion de un filtro lento de arena y poder

dar a conocer las actividades y talleres que se realizarian Anexo 1.
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Figura 33. Elaboracién de un filtro de arena. A corte de botellas de plastico y B
llenado de las capas.
Se tuvo la oportunidad de trabajar con la gente en un taller demostrativo, tebrico y
practico de un filtro lento de arena, el principal objetivo de su elaboracién es su
funcionamiento ya que es similar a un biofiltro. Este taller permitié que la gente de
la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir” tuvieran mas
conocimientos y se mostraran mas abiertos sobre la implementacién de un filtro

ecolbgico para el tratamiento de aguas grises domésticas utilizando flores de ornato.

5.1.3.3 Tercer taller participativo y trabajo de campo con las

familias.

El dltimo bloque de talleres participativos se basé en el diseno, la construccion,
armado y puesta en marcha de un prototipo. Si bien un 29 % deseaban la instalacién
del tren de tratamiento atin se mostraban escépticos sobre el funcionamiento, su

construccién y su puesta en marcha.

Es importante que las familias de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos
“El Porvenir” permitan el desarrollo de los talleres, platicas y capacitaciones ya que
el intercambio de conocimientos y saberes fortalece la puesta en marcha e

implementacion del tren de tratamiento.
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De acuerdo con las etapas de proceso segun el PESA los actores deben recibir
capacitacion con el objetivo de organizarse, para llevar a cabo la instalaciéon, disefio y

construcciéon (Zapata et al., 2016).

Dependiendo del interés y las posibilidades de la familia es posible llevar acciones de
construccién e implementaciéon del tren de tratamiento (Figura 34). Esta puesta en

marca se ve afectada por el poder y el querer de las familias.

De acuerdo con las definiciones que brinda el PESA, es clave el involucramiento y la
participaciéon de las familias, que se fundamenta en el querer y poder (Zapata et al.,

2016).

¢ Querer: se entiende como el deseo de que la gente quiera cambiar. Es trabajo
del investigador para lograr impulsar el “querer hacer” con las personas, a
través de emprender acciones y motivar a la participacion para alcanzar su

objetivo.

e Poder: relacionado a que la gente pueda hacer las acciones necesarias para
lograr sus objetivos. Para ello, las familias, grupos y comunidades
participantes logran disponer de los recursos ya sean propios o de fuentes

externas, para concretar

Quiere y Puede

* Motivacién * Capacitacion
* Asistencia técnica

No quiere y No puede Quiere y NO puede

* Motivacién y * Falta de recursos
coordinacion o * Falta de espacio
malas experiencias
=
< B QUERER ‘
Ve B

Figura 34. Formas de interaccion del querer y el poder de las personas.
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Para concluir el taller de las ecotecnologias se realiz6 una mesa redonda, con la
finalidad de que cada miembro de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos
“El Porvenir” pudieran expresaran sus conocimientos adquiridos en los talleres

previos y sus saberes sobre el tema del recurso hidrico y su tratamiento.

Esta mesa redonda permitié que una de los miembros les compartiera a sus
companeros sus conocimientos previos acerca del tema, ella comenta que ya habia
tenido una experiencia con la implementacion, construcciéon y puesta en marcha de
un humedal. Les comentd a sus companeros que ella estuvo en las platicas impartidas
sobre los humedales artificiales, menciono también que el grupo no profundizo en el
armado solo les comentaron para que servian, posterior a ello se realizé la excavacion,
la colocacion de la biomembrana, una vez colocada la biomembrana se pusieron los
sustratos, se terminé la construcciéon del humedal con la colocacion de la vegetacion,

ella menciona que se ocuparon juncos para el tratamiento del agua residual.

Lo mas relevante de esta experiencia es que les comenta a los miembros, que para la
construccién de ese humedal se necesité de una superficie grande, esto porque
menciona que trata el agua de un grupo de personas de una comunidad, y aunque
este humedal sigue funcionando no todos los que fueron a las platicas se vieron

beneficiados con la puesta en marcha.
Las conclusiones y las reflexiones de la mesa redonda fueron:

e El interés por la implementacién aumentdé en los miembros de la Sociedad
Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir” ya que el 57% de los
miembros menciond que le gustaria tener un tren de tratamiento de agua gris

doméstica.

e Los miembros de la Cooperativa “El Porvenir” elaboraron el disefio solos del

biofiltro (Figura 35).
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Castillo (2015), senala que un taller sirve para aprenden a través de sus experiencias
y conocimientos previos, este taller esta conformado por un grupo de participantes

junto con un facilitador

De acuerdo con Buendia citado por Castillo (2013), menciona la importancia de las
capacitaciones, considerando el proceso por el cual cada participante debe ser
consciente y protagonista de su propio aprendizaje y la construccion colectiva de

estrategias y herramientas para la accién y la toma de decisiones.

Por lo tanto, la finalidad de las platicas, talleres y capacitaciones brindadas a las
familias de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir”, fue
lograr la participacion activa de los miembros en el manejo de produccién de agua
gris doméstica, la cual debe ser capaz de satisfacer las necesidades para el riego de

sus arboles frutales, poder darle un uso en el lavado de sus pisos y el sanitario.

La evaluacion de cada taller es importante ya que permite su modificacién y permite
adaptarse a las caracteristicas e intereses de las familias de la Sociedad Cooperativa

de Productores Organicos “El Porvenir”.

Roy y Gonzalez citados por Catillo (2015), mencionan la importancia de la evaluacion
de los talleres es una accion que permite recabar informaciéon cualitativa y
cuantitativa, ya que se incluye en todo el proceso de capacitaciones. Evaluar los
talleres permite que el grupo objetivo pueda expandir sus conocimientos, mientras se
modifican los talleres y asi puedan valorar sus resultados. Al concluir los talleres se
llevé a cabo del disefno en conjunto, permitiendo la mejora del tren de tratamiento de

agua gris doméstica.
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E F

Figura 35. Disenos de las personas de la Sociedad Cooperativa de Productores
Organicos “El Porvenir” de un tren de tratamiento. A participante 1, B
participante 2, C participante 3, D participante 4, E participante 5, F participante

6.
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5.2 Etapa II: Diseno e implementacion del FITOECOFIL

En este capitulo se presenta el disefio de un tren de tratamiento FITOECOFIL,

siguiendo el modelo propuesto por la Sra. Lucia Salinas Luna.
5.2.1 Instalacion del tren de tratamiento con la familia Salinas

La Sra. Lucia Salinas Luna cuenta con un traspatio en su hogar, el cual tiene una
superficie de 195 m?2; en este espacio cuenta con el cultivo de arboles frutales,
gallineros, también tiene camas bio-intensivas con plantas aromaticas, medicinales y
hortalizas, esta area es de 80 m2, un sistema acuapdnico en un espacio de 13.2 m2,
aun cuenta con espacio para la construccion del tren de tratamiento para el agua gris

doméstica.

La Sra. Lucia ha colaborado con el Colegio de Postgraduados Campus Puebla, en el
proyecto de traspatios integrales, es la presidenta de la Cooperativa “El Porvenir”.
Esta Cooperativa es una granja donde varios productores trabajan en conjunto y se

ven beneficiados con las actividades realizadas en equipo.

La presidenta de la Cooperativa “El Porvenir” tiene mas de 5 anos con su traspatio,
es una persona entusiasta, amable, con ganas de aprender sobre el cuidado del medio
ambiente, busca crear redes de contacto que le permita la comercializacién de sus

productos.

La Sra. Lucia junto con los demas miembros de la Sociedad Cooperativa comentan
que la falta de lluvia en temporadas de abril a junio es a causa de los cafones
antigranizo de la planta armadora de autos, comentan que este aparato dispara a las
nubes y esto provoca escasez de agua, también se encuentra frente a su hogar un

negocio de pipas de agua.

Por estas razones ella considera que el agua potable con la que cuenta es insuficiente
para el riego de sus arboles frutales y la siembra de hortalizas, ya que utiliza 1,500

litros al dia para dichas actividades.

87



Por este motivo decide construir e instalar el tren de tratamiento para tratar el agua
gris (lavado de alimentos, lavado de ropa y trastes), de esta manera ella puede

reutilizar en el inodoro, lavado del piso y en el bano.
5.2.2 Calculo y dimensionamiento

Para obtener las dimensiones fue necesario tener platicas con la familia de la Sra.
Lucia, con la finalidad de tomar en cuenta sus necesidades, el espacio disponible, y el

disefio que ella queria.

Para el primer disefio (Anexo 6) fue necesario conocer el volumen de agua que
generaba la familia por semana (400 L), basandonos en este dato fue necesario
generar ideas en conjunto con la Sra. Lucia, su primera idea fue tener un filtro

ovalado ya que le gustaba la forma.

Sin embargo, su esposo comentaba que la instalacién seria complicada porque era el
paso de su casa al traspatio y se romperian los tubos, por esta razén fue necesaria

otra reunién con ambos para buscar otro espacio para la colocacion del tren de

tratamiento FITOECOFIL.

El espacio brindado por la familia (Figura 36), se localiza al lado del sistema
acuaponico, tomando una parte del tanque de los peces, de esta manera no existe

riesgo de romper la tuberia y es mas facil la conexion con el lavadero.
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Figura 36. Area para la instalacion del tren de tratamiento FITOECOFIL

Para realizar el dimensionamiento del tren de tratamiento FITOECOFIL fue
necesario calcular la capacidad de la trampa de grasa, el biofiltro y el tanque del
almacenamiento basandose en el volumen de agua producida por semana de la

familia.

El espacio del terreno brindado por la familia es de 2.50 m de largo, 1 m de ancho y

0.30 m de altura.
5.2.2.1 Calculos del primer tanque (trampa de grasa)

V=a3
0.4 m3

a= Imx.30m

a=133m

Para la trampa de grasa y para el biofiltro se tienen las mismas medidas, que se busca
tener un volumen de 400 L, esto porque el consumo de las personas es de 350 L pero
de acuerdo con la solicitud de la familia se agregaron 50 LL mas de capacidad a los

tanques.
89



5.2.2.2 Calculos del almacenamiento

3 0.4m3
"~ 1.30mx 0.475m

a

a=0.647m

Tomando en cuenta estos calculos, se realizd el disefio con el programa Autocad
(Figuras 37, 38, 39, 40), el objetivo de hacerlo en el programa fue para que la familia
pudiera tener una idea mas clara de la construccién, y si no les parecia se pudiera

modificar ajustandose a sus necesidades.

La Sra. Lucia tenia inquietud por saber no solo el tamano del tren de tratamiento,
ella tenia la inquietud de saber por qué serian tres tanques y cual era el
funcionamiento de los mismos. De modo que fue necesario detallar el funcionamiento

de los mismos.
5.2.3 Datos del diseno

Luna-Pabello y Castaneda (2014), mencionan que, para realizar un diseno adecuado
de un biofiltro, se necesita conocer, aspectos relacionados con la problematica como el
origen, calidad y volumen del agua a tratar; destino, volumen y calidad de agua que
se desea producir; espacio disponible; caracteristicas del terreno (topografia, tipo de

suelo, etc.).

Del mismo modo, para la implementaciéon de un biofiltro se deben considerar las
siguientes etapas: Diseno, Construccion, Arranque y Operacion (Luna-Pabello et al.,

2014).
4.2.3.1 Primer tanque (trampa de grasa)

La trampa de grasa es un dispositivo que se fabrica para la separaciéon de residuos
solidos y grasas que proceden del lavadero, en este caso se anadi6 la trampa para
disminuir la carga de los residuos sdlidos procedentes de la cocia (primera camara),

entre la primera y segunda camara se quedaran los jabones, debido a que se
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precipitan y se quedan los sedimentos, por ultimo, en la tercera camara pasara

agua gris con menos sedimentos (Figuras 37, 38 y 39).

%0'15W 1.20

TRAMPA DE GRASA

>, B -
005
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Figura 38. Trampa de grasa construccion
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Trampa de grasa con 3
camaras

Figura 39. Trampa de grasa (3 camaras)

4.2.3.2 Segundo tanque (biofiltro)

El biofiltro o humedal artificial es una ecotecnologia que, mediante procesos de
biotransformacién y mineralizacién, permite reducir la concentracién de carbono,
nitrégeno y fésforo. Esto es posible por sus componentes, como los sustratos y la

vegetacion terrestre, los microorganismos (Luna-Pabello et al., 2014).

Su principal funcionamiento es a través de la interaccion de la actividad bioquimica
de los microorganismos, el oxigeno proveniente de las plantas de ornato, el sustrato
que le da soporte a los microorganismos, permitiendo que la eliminacién de materiales
disueltos y suspendidos en el agua gris doméstica y biodegradar los materiales

organicos (Figura 40).
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Figura 40. Detalles del FITOECOFIL
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Figura 41. Armado del FITOECOFIL con la Sociedad Cooperativa de Productores
Organicos “El Porvenir”. A capa de sustrato cacahuatillo, B capa de sustrato

grava, C capa de tezontle y D plantas.
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El disenio del FITOECOFIL (Figura 41 y Anexo 6), permite generar una estética
agradable en el hogar de la Sra. Lucia Salinas Luna y proporciona condiciones para
la eliminacién de vectores, y también puede proveer un habitat para diversos tipos de

organismos.
4.2.3.3 Tercer tanque (almacenamiento)

El tanque de almacenamiento tiene una capacidad de 400 L, el agua tratada es
recolectada en este tanque para después ser utilizada en actividades que no requieran

agua potable (Figura 42).

MODULO PARA FILTRO 0.35

MODULO PARA ALMACENAJE

0.05-

CORTEY -Y’

Figura 42. Tanque de almacenamiento del FITOECOFIL

94



5.2.4 Vegetacion

Se wutilizaron agapantos, lirios persa y cuna de moisés ya que son plantas
ornamentales y existen estudios sobre estas plantas ornamentales para la limpieza
de agua gris. Una razon de la selecciéon es que se adecuan al disefio del tren de
tratamiento FITOECOFIL, es debido a su tolerancia a medios semi-acuaticos y tienen

sistemas extensos de raiz.

Figura 43. Vegetacion FITOECOFIL
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Figura 44. Tren de tratamiento FITOECOFIL
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

El trabajo en campo con las familias de la Sociedad Cooperativa de Productores
Organicos “El Porvenir” influye de manera positiva en el desarrollo de la
concientizacién debido a que se incluyeron actividades que dan informacién
mediante un proceso de aprendizaje a partir de sus experiencias, las cuales
estan relacionadas con el cuidado del medio ambiente; haciendo que éstas se
mantengan en contacto con el medio ambiente, esto les permite hacer

observaciones de su entorno sin generar ideas erroneas de la realidad.

El disefio personalizado del tren de tratamiento FITOECOFIL debe dar una
solucién a cada familia de acuerdo a su espacio y costo, considerando siempre

la facilidad de operacion.

Los talleres participativos, las actividades y las capacitaciones sobre las
ecotecnologias, influye en el mejoramiento de la conciencia ambiental de las
familias de la Sociedad Cooperativa de Productores Organicos “El Porvenir”,
demostrado por el interés en la implementaciéon de un tren de tratamiento
FITOECOFIL en sus hogares y por consiguiente adoptar algin sistema de
tratamiento de aguas grises doméstico con sus propios recursos y los

conocimientos adquiridos en los talleres participativos.

Recomendaciones:

Es necesario generar conocimiento sobre el tratamiento del agua gris
doméstica (qué son, como se tratan y en que se pueden emplear), porque este
conocimiento ayudara a su buen manejo y disposiciéon, ademas brinda
informaciéon para la toma de decisiones sobre la implementaciéon de una

ecotecnologia.

Si bien en México existen programas, talleres, capacitaciones para el cuidado
del agua no todas se encuentran enfocadas en el tratamiento y la reutilizacion

del agua gris doméstica, por lo que es necesario realizar investigaciones sobre
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la relacion de la sociedad-ambiente-tecnologia, con la finalidad de buscar un
desarrollo sostenible pueda satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones a través de integrar a

la sociedad.

98



CAPITULO VII. LITERATURA CITADA

Acuna, P. (2022). La crisis hidrica, senial para la transformacion. Obtenido de
Perspectivas IMTA: https://doi.org/10.24850/b-imta-perspectivas-2022-01

Agrotendencia. (4 de abril de 21). Agrotendencia. Obtenido de Cultivo de trucha:
https://agrotendencia.tv/agropedia/cultivo-de-la-trucha/

Agua. (2018). Cuéntame  de  Meéxico. Obtenido  de  Inegi.org.mx:
https://cuentame.inegi.org. mx/territorio/agua/usos.aspx?tema=T

Agua. (2022). Conagua y el Gobierno de Puebla. Obtenido de comprometidos para
analizar 'y solucionar los problemas hidrolégicos del estado.:
https://www.gob.mx/conagua/prensa/conagua-y-el-gobierno-de-puebla-
comprometidos-para-analizar-y-solucionar-los-problemas-hidrologicos-del-
estado

Agua, C. N. (2017). Estadisticas del Agua en México. México: Coordinaciéon General
de Comunicacién y Cultura del Agua Coordinacién General de Comunicacién
y Cultura del Agua.

Agua. (2018). Cuéntame de Meéxico. . Obtenido de Inegi.org.mx.:
https://cuentame.inegi.org. mx/territorio/agua/usos.aspx?tema=T#:~:text=Indu
stria%20autoabastecida.,lagos%20y%20acu%C3%ADferos%20del%20pa%C3
%ADs.

Alejandra, A. (25 de enero de 2021). Nace una iniciativa para cuantificar el dano de
la covid-19 a las mujeres. Obtenido de Nace una iniciativa para cuantificar el
dano de la covid-19 a las mujeres: https://elpais.com/planeta-futuro/2021-01-
25/nace-una-iniciativa-para-cuantificar-el-enorme-dano-de-la-covid-19-a-las-
mujeres.html

Ali Beryani, A. G.-R.-T. (2021). Survey of the operational status of twenty-six urban
stormwater biofilter facilities in Sweden. Journal of FEnvironmental
Management 297, 1-13.

Andrea, K. (2019). Promueve SEP educacion sostenible para mejorar el medio
ambiente en municiplos. Obtenido de Puebla.gob.mx.:
https://sep.puebla.gob.mx/index.php/comunicados/promueve-sep-educacion-
sostenible-para-mejorar-el-medio-ambiente-en-municipios

Andrés P, R. R. (2008). Recursos naturales: aprovechamiento sustentable de recursos
terrestres y acuaticos. En T. C. MacBeath, Evalucion y prenecion de riesgos
ambientales en centroamérica (pags. 185-205). Espana: Documenta
Universitaria.

99



Angélica Evelin Delgadillo Lopez, C. A.-S. (2011). PHYTOREMEDIATION: AN
ALTERNATIVE TO ELIMINATE POLLUTION. Tropical and Subtropical
Agroecosystems, 597-612.

Anzures, Y. L. (12 de 09 de 2019). La Jornada de Oriente. Obtenido de La Jornada de
Oriente: https://www.lajornadadeoriente.com.mx/puebla/plantas-tratadoras-
ceaspue/

Apreza, 1. C. (2016). PROMOCION DE LA IGUALDAD DE OPORTUNIDADES
ENTRE MUJERES Y HOMBRES. Chiapas: UNIVERSIDAD DE CIENCIAS
Y ARTES DE CHIAPAS .

Arévalo, L. E. (2013). La organizaciéon empresarial como sistema adaptativo complejo.
LuzEsperanzaBohorquezArévalo, 258-265.

Avﬂa, P. Z. (2018). La sustentabilidad o sostenibilidad: un concepto poderoso para la
humanidad. Tabula Rasa. Bogotd - Colombia, 423.

Beatriz, A. (2017). Contaminantes orgdnicos persistentes en traspatios de
Cuautlancingo y Tepenene, Puebla en el marco del convenio de Estocolmo.
Obtenido de Buap.mx.: https://doi.org/https://hdl.handle.net/20.500.12371/608

Bill Mollison, D. H. (s.f). Permacultura. Santiago Medio Ambiente, 1-9.

Carlos Severiche-Sierra, E. G.-B.-M. (2016). La educaciéon ambiental como base
cultural y estrategia para el desarrollo sostenible. TELOS. Revista de Estudios
Interdisciplinarios en Ciencias Sociales, 266 — 281.

Castillo Villanueva Lourde, V. T. (2015). Sistemas complejos adaptativos, sistemas
socio- ecologicos y resiliencia. Universidad Autonoma del Estado de México, 11-
32.

CASTRO, J. D. (2011). ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO PARA LA
PRODUCCION INTENSIVA DE TRUCHAS EN LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE PACCHA, EL. TAMBO - HUANCAYO. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU FACULTAD DE ZOOTECNIA, 94.

Ciudadano, C. (17 de Abril de 2020). Obtenido de NO ESTAS SOLA. DENUNCIA
VIOLENCIA EN LA LINEA MUJER Y FAMILIA O EN EL CHAT DE
CONFIANZA:
https://consejociudadanomx.org/index.php/es/noticias/boletines/no-estas-sola

Cristina Berechet, M. A. (206). El Sistema de Investigacién, Desarrollo e Innovacion
en Navarra. Camara, 1-163.

Cuautlancingo: Economia, e. e. (2020). Data Meéxico. Obtenido de Data México.:
https://datamexico.org/es/profile/geo/cuautlancingo#:~:text=En%202020%2C%

100



20Cuautlancingo%20registra%202,n%C3%BAmero%20de%20empresas%20n
0%201informado).

Davila, I. (29 de 03 de 2021). La Jornada. Obtenido de La dJornada:
https://www.jornada.com.mx/notas/2021/03/29/politica/grandes-zonas-
metropolitanas-sufren-por-sequia-y-escasez/

Delgado, J. O. (s.f.). Neoliberalismo y capitalismo académico. 119.

Diana Carolina Montero-Medina, M. O.-G.-E.-E. (2020). VIOLENCIA
INTRAFAMILIAR EN EL MARCO DE LA EMERGENCIA SANITARIA POR
EL COVID-19. CienciAmérica, 7.

Effective water/wastewater treatment methodologies for toxic pollutants removal:
Processes and applications towards sustainable development. (2021).
Chemosphere, 1-15.

Elva Itzel Ramos Cruz, J. A. (2018). PROGRAMAS DE APOYO
ASISTENCIALISTAS, SU EFECTO CONTRADICTORIO EN LA SOCIEDAD.
UAMCEH Universidad Auténoma de Tamaulipas, 151-1717.

EPA. (2000). Introduction to Phytoremediation. National Risk Management Research
Laboratory Office of Research and Development, 72.

Esteban Martinez Dajui, I. C. (2013). Finanzas comunitarias Metodologia para la
formacion de grupos de ahorro y préstamo comunitario en el medio tural.
México-Puebla: Altres Costa-Amic editores.

Eva, P. d. (2004). Hacia una conciencia ambiental . Educere, 34-40.

Federacion, D. 0. (2020). Dof.gob.mx. Obtenido de
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5596232&fecha=07/07/2020
#gsc.tab=0

Francisco José Zamudio Sanchez, M. d. (2013). Mujeres y hombres.Desigualdades de
género en el contexto mexicano. Universidad Auténoma Chapingo, 251-279.

Freire, P. (22 de 07 de 2012). losario de términos de la pedagogia del oprimido. .
Obtenido de Issuu. :
https://issuu.com/cenzontlatolli/docs/paulo_freire._glosario_de_t_rminos/11

Gallegos, J. (7 de Agosto de 2018). Pozos irregulares dejan sin agua a San Lorenzo
Almecatla, acusan. El Sol de Puebla., pag. 1.

Gallopin, G. (s.f.). MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLQ. Obtenido de Sostenibilidad
y desarrollo Sostenible: un enfoque sistémico C E P R L.
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/5763/S033120_es%20.pdf
?sequence=1&isAllowed=y

101



Gallopin, G. (2003). Sostenibilidad y desarrollo Sostenible: un enfoque sistémico.
Santiago de Chile: CEPAL.

geoestadistica, C. (2009). Prontuario de informacién geografica municipal de los
Estados Unidos Mexicanos Cuautlancingo, Puebla. Prontuario de informacion
geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos, 1-8.

Gutiérrez, C. G. (s.f). EL. DESARROLLO SOSTENIBLE: CONCEPTOS BASICOS,
ALCANCE Y CRITERIOS PARA SU EVALUACION. 91-110.

Hernandez Leal, G. Z. (2007). Characterisation and biological treatment of
greywater. Water Sci Technol, 193-200.

Holmgren, D. (2007). La esencia de la permacultura. Holmgren Desig Services, 1-14.

Humberto Naupas Paitan, E. M. (2014). La investigacion multimetdédica o mixta. En
e. Humberto Naupas Paitan, Metodologia de la investigacion (pags. 1-537).
Peru: Ediciones la U.

iberdrola. (2021). PROBLEMAS MEDIOAMBIENTALES. Obtenido de Los grandes
problemas medioambientales a nivel mundial a resolver para 2030:
https://[www.iberdrola.com/medio-ambiente/problemas-medioambientales-
mas-importantes

Iniguez, A. A. (2020). Género, vulnerabilidad y educacion en paises iberoamericanos.
Un analisis desde la interculturalidad critica. RUMBOS TS, 117.

Isabel Ruiz-Péreza, G. P. (2020). Medidas de contencién de la violencia de género
durante la pandemiade COVID-19. Elsevier Espa’na, S.L.U, 16.

Joaquin Suarez Lopez, A. J. (2012). El reciclaje de aguas grises como complemento a
las estrategias de gestion sostenible del agua en el medio rural. Researchgate,
265-284.

José Restrepo M, D. I. (2000). Actualizaciéon Profesional en Manejo de Recursos
Naturales, Agricultura Sostenible y Pobreza Rural. Universidad Nacional de
Colombia y Fundacion para la Investigacion y el Desarrollo Agricola (FIDAR),
1-134.

Kyklos. (29 de abril de 2019). Cultura Ambiental. Obtenido de (Sabes lo que es el
deterioro  ambiental?:  https://www.kyklos.cl/sabes-lo-que-es-el-deterioro-
ambiental/

Landazabal, N. S. (2011). Investigaciéon y desarrollo (i+d) en la productividad.
Dimens. empres, 55-63.

Latorre, A. (2005). investigacion accién participativa . En A. Latorre, La
investigacion-accion (pags. 1-140). Barcelona: Grad, de IRIF, S.L.

102



Laura Sarvide, M. R. (20016). Estudio: Prdcticas de Desarrollo de Base en México.
México: RedEAmérica.

Llerena Lanza, R. A. (s.f.). Emergencia, gestién, vulnerabilidad y respuestas frente
al impacto de la pandemia COVID-19 en el Peru. Universidad Nacional de San
Agustin, 1-16.

Luna-Pabello, V. M.-C. (2014). Sistema de humedales artificiales para el control de la
eutroficacion del lago del Bosque de San Juan de Aragon. Obtenido de
https://doi.org/10.1016/s1405-888x(14)70318-3

Macuil, A. E. (2021). Disponibilidad de agua para usos domésticos: alternativas. En
A. E. Macuil, Tecnologias para la gestion sostenible del agua (pags. 1-298).
Ciudad de México: Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas
y Tecnoldgicas.

Mcmillan, J. &. (s.f). Obtenido de https://des-
for.infd.edu.ar/sitio/upload/McMillan_dJ._H._Schumacher_S._2005._Investiga
cion_educativa_5_ed..pdf

Metcalf and Eddy, 1. (1991). Wastewater engineering treatment, disposal and reuse.
Nueva York: Mc Graw Hill.

Moran, M. (17 de 06 de 2020). Agua y saneamiento. Obtenido de Desarrollo Sostenible.
Desarrollo Sostenible.: https:/www.un.org/sustainabledevelopment/es/water-
and-sanitation/

Mundial, B. (23 de 08 de 2021). Aumentar la reutilizacion del agua: por qué tiene
sentido reciclar nuestras aguas residuales. Obtenido de Blogs Del Banco
Mundial: https://blogs.worldbank.org/es/voces/aumentar-reutilizacion-del-
agua-reciclar-aguas-residuales

Natalia De Marinis, R. A. (18 de Marzo de 2021). CONSEJO MEXICANO DE
CIENCIAS SOCIALES. Obtenido de Violencias de Género: miradas diversas,
resistencias multiples: https://www.comecso.com/publicaciones/violencias-de-
genero-miradas-resistencias

News, B. (18 de 07 de 2022). “A Monterrey le llego el dia cero”: La grave crisis de falta
de agua en la segunda ciudad mas poblada de México. Obtenido de El
Universal: https://www.eluniversal.com.mx/estados/monterrey-le-llego-el-dia-
cero-la-grave-crisis-de-falta-de-agua-en-la-segunda-ciudad-mas-poblada-de-
mexico

0., L. C. (2003). Deterioro ambiental vs. Boletin IIE, 103-108.

Oficial, P. (2020). LAS LEYES, DECRETOS Y DEMAS DISPOSICIONES DE
CARACTER OFICIAL SON. Periodico Oficial del Estado de Puebla, 1-22.

103



Olaya Alvarez Gareia, J. S. (2012). El concepto “desarrollo sostenible” en los libros de
texto de la Educacién Secundaria Obligatoria. Investigacion Inovacion
educativa 1 socioeducativa , 1-21.

Omana, A. C. (13 de septiembre de 2018). Cadena politica. Obtenido de E1 TOP 5 de
los problemas ambientales de México:
https://cadenapolitica.com/2018/09/13/el-top-5-de-los-problemas-ambientales-
de-mexico/

ONU. (20/04/21 de Abril de 2021). Objetivos de Desarrollo Sostenible. Obtenido de
Objetivos de Desarrollo Sostenible:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/2015/09/1a-asamblea-general-
adopta-la-agenda-2030-para-el-desarrollo-sostenible/

ONU, N. (25 de Marzo de 2021). Noticias ONU. Obtenido de Los pueblos indigenas
latinoamericanos sufren cada vez mas presiones pese a su papel crucial contra
el cambio climatico: https://news.un.org/es/story/2021/03/1490062

Puebla, B. U. (2017). Benemérita Universidad Autéonoma de Puebla. (2017). Buap.mx.
Obtenido de En cinco anos, municipios poblanos tendran problemas con el
abastecimiento de agua: https:/www.buap.mx/content/en-cinco-a%C3%B1os-
municipios-poblanos-tendr%C3%A1ln-problemas-con-el-abastecimiento-de-
agua

PUEBLA.,, G. D. (2018). Puebla.gob.mx. Obtenido de SOSAPA
https://ojp.puebla.gob.mx/media/k2/attachments/Acuerdo_del_SOSAPA_de_Z
acatlan_que_aprueba_las_Cuotas_Tasas_y_Tarifas_de_Agua_Potable_Alcant
arillado_y_Saneamiento_a_partir_de_Enero_de_2018.pdf

PUEBLA., G. D. (2022). j;Sabes cuanta agua consumes? Obtenido de Gob.mx.:
https://www.gob.mx/conanp/articulos/sabes-cuanta-agua-consumes

PUEBLA., G. D. (2022). Puebla.gob.mx. Obtenido de
https://ventanilladigital.puebla.gob.mx/web/fichaAsunto.do?opcion=0&asas_i
de_asu=2405&ruta=/web/asuntosMasUsuales.do?opcion=0!periodo=0

Roberto Aurelio Nunez Loépez, Y. M. (2004). Fitorremediaciéon: fundamentos y
aplicaciones. Biotecnologia y biologia molecular, 69-82.

Rodriguez P. de A.C., D. M. (2003). Accién Depuradora de Algunas Plantas Acuaticas
sobre las Aguas Residuales, Internet; trabajo desarrollado en el Centro de
Investigaciones Hidraulicas. Instituto Superior Politécnico José A. Echeverria.

Réger, M. C. (2002). Agroecologia: atributos de sustentabilidad. Revista de las Sedes
Regionales, 25-45.

104



Rondan, F. Z. (2016). LA INVESTIGACION - ACCION PARTICIPATIVA Guia
conceptual y metodolégica del Instituto de Montana. Serie Manuales Yy
Herramientas para la Adaptacion, 1-58.

Rubi Martinez Rangel, E. S. (2012). El Consenso de Washington: la instauracion de
las politicas neoliberales en América Latina. Politica y Cultura, 35-64.

Salas, J. J. (16 de 09 de 2020). El modesto tanque Imhoff: fundamentos y diseno.
Obtenido de 1Agua.: https://www.lagua.es/blogs/juan-jose-salas/modesto-
tanque-imhoff-fundamentos-y-diseno

Sanchez, J. (30 de Abril de 2019). Medio ambiente. Obtenido de Deterioro ambiental:
definicién, causas y consecuencias: https:/www.ecologiaverde.com/deterioro-
ambiental-definicion-causas-y-consecuencias-1393.html

Sanchez, O. (26 de Junio de 2020). Acusan falta de agua potable en San Lorenzo
Almecatla ante perforacién privada de 7 pozos. Enfoque, pag. 1.

SOCIEDAD. (25 de Abril de 2021). Una maestra fue golpeada por su marido en pleno
Zoom. SOCIEDAD, pag. 1.

Stephen R. Gliessman, C. G.-Z. (s.f). “AGROECOLOGIA: UN ENFOQUE
SUSTENTABLE DE LA AGRICULTURA ECOLOGICA”. LECTURA N° 2-1
DEL MODULO DE TRABAJO PERSONAL: PROGRAMA
INTERUNIVERSITARIO OFICIAL DE POSGRADO, 1-9.

Tello Jiménez Ma dJosé, A. Y.-R. (2015). Las bases de la Educacion Ambiental.
Universidad de Jaén, 1-11.

UNESCO. (2017). AGUAS RESIDUALES. Informe Mundial de las Naciones Unidas
sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2017. Programa Mundial de
FEvaluacion de los Recursos Hidricos de las Naciones Unidas, 1-202.

Unidas., N. (2019). Agua | Naciones Unidas. Obtenido de United Nations:
https://www.un.org/es/global-
issues/water#:~:text=2%20200%20millones%20de%20personas,(OMS%2FUN
ICEF%202020).

Vilalta, P. A. (2014). INVESTIGACION,DESARROLLO E INNOVACION EN
ESPANA. Universidad Politécnica de Cartagena , 1-50.

World. (21 de 03 de 2022). Agua para consumo humano. Obtenido de Who.int; World
Health Organization:: https://www.who.int/es/news-room/fact-
sheets/detail/drinking-water

Zambrano, J. (4 de 07 de 2022). Ibero Puebla:tratar al 100% las aguas residuales evita
dano acuifero y escasez. Obtenido de Grupo Milenio.:

105



https://www.milenio.com/estados/ibero-puebla-desarrolla-tratamiento-aguas-
residuales

Zamora, R. d. (2014). aportes eco buap. Obtenido de
http://www.eco.buap.mx/aportes/libros/Servicio%20del%20agua.pdf

106



ANEXOS

ANEXOS 1. Material para los talleres.

[l I TECNOLOGIAS P
como SUSTENTABLES ‘-~

RECURSO -

m COLEGIO DE POSTGRADUADOS CAMPUS PUEBLA S
COLEGIO DE posTG RADUADOS CAM pus MAESTRIA PROFECIONALIZANTE EN GESTION DEL DESARROLLO SOCIAL
pUEBLA ALUMNA: MARIA EUGENIA ORTEGA SANCHEZ

Son aguellas que se basan en el principio de sostenibilidad, haciendo uso

MAESTRIA PROFECIONALIZANTE EN GESTION de la reutilizacién, el reciclaje, la conservacién de recursos naturales, al ser
DEL DESARROLLO SOCIAL aplicadas no producen ningun efecto secundario ni ninguna

| transformacion al equilibrio ambiental ni a los sistemas naturales que
ALUMNA: MARIA EUGENIA ORTEGA SANCHEZ integra.

RS B o

PILARES DE LAS TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

Reduccion de la contaminacion en la

EL AGUA
industria tradicional.

El agua es la fuente principal de nuestro Renovacion tecnolégico-ambiental

planeta, esencial para todos los seres vivos. Gleba et Anndl e alente rmarcadel
desarrollo sostenible

Reinsercién de la produccién en su base

O ecolégica local
S\ SECTORES CLAVE DE LAS TECNOLOGIAS
Las acnwdade;gue{ufan el gua son: Agricultura, SUSTENTABI_ES

publico, Industria
Energia eléctrica « ENERGIA SOSTENIBLE

o Energia edlica

o Energia hidroeléctrica

i o Energia solar
ACUIFEROS UBICADOS EN
PUEBLA * AGUA LIMPIA
o Tratamiento de agua
o \T/,aHe Seacamachnice o Tratamiento de agua residual
* Tepalcingo-Axochiapan
* Rio Atoyac « REDUCCION DE CONTAMINANTES
* Rio Alseseca .
o Control de emisiones

* RECICLAJE Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS

PUEBLA ¢
N
FEomataorolgices extramos ua han EJEMPLO DE LAS TECNOLOGIAS
provocado efectos devastadores.

SUSTENTABLES

Lamparas de bajo consumo, con contenido

bajo o nulo de mercurio
EL AGUA EN LA SOCIEDAD

La purificacion del agua

.

El manejo de los desechos sélidos
historia |a s ad ha desarrollado una cultura

propia del ag onsiderando a € recurso
mucho mas que un medio de subsistencia

Aprovechamiento de los cursos de agua por

medio de la extraccion de canales apacibles

Todas las actividades que involucran el

reciclaje

Figura 45. Infografia sobre el Figura 46. Tecnologias Sustentables

consumo del agua
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MPORTANTES LAS ¢cComo reciclar el agua?
MM /’Mq/ &é u&ﬁ W& M W COLEGIO DE POSTGRADUADOS CAMPUS PUEBLA

———— MAESTRIA PROFECIONALIZANTE EN GESTION DEL DESARROLLO SOCIAL
Ayudan a la identificacién, validacién y difusion de aquellas ALUMNA: MARIA EUGENIA ORTEGA SANCHEZ
formas de captacién, almacenamiento, distribucién y

conservacién del agua que contribuyen a su uso racional
{icbol Warkar, 208) Se estima que 3 de cada 10 personas en el mundo no tienen acceso a agua potable

COLEGIO DE POSTGRADUADOS CAMPUS PUEBLA
MAESTRIA PROFESIONALIZANTE EN GESTION DEL
DESARROLLO SOCIAL
Alumna: Maria Eugenia Ortega Sénchez

Tecnologias para
el manejo S
sostenible de
suelos

favorecen la conservacion in
situ del agua, el aporte
principal de estas tecnologias
es en relacion a su apoyo a la
z0na de recarga hidrica o
fuentes de agua en el entorno
de las cuencas y microcuencas

hidrograficas.

- Proteccién de
' . — manantiales o
fuentes de agua

. ‘ Hay muchas cosas que puedes hacer para
usca asegurar el
cbiagtacimient de oo reducir el consumo de agua

partir de la captacién segura
de pequefias fuentes
subterréneas de agua
ubicadas en las
proximidades de las
viviendas o de las parcelas
agricolas.

Tecnologias para .
a captaciony ——
almacenamiento
de agua

Estas tecnologias tienen como

complemento, el
establecimiento de estructuras
de almacenamiento, a través
de la recoleccion de agua de
lluvia, de escorrentia y la

extraccién de aguas
subterraneas

Tecnologias para la
distribucién de agua
para fines
agropecuarios
Consiste en un sistema el jardin o un pequeno huerto urbano.
de riego estd constituido
para conducir el agua y
una red de distribucién.
La linea de conduccién
es la que lleva el agua
desde la fuente o pozo
hasta el inicio de cada

parcela.

¢Quieres conocer mas formas de ahorrar agua?

www.sitioincreible.com

REFERENCIAS
www.iagua.es/como-reciclar-agua

https: //www.gwp.org/globalassets/globa
|/gwp-cam_files /tecnologias-para-el-
uso-sostenible-del-agua.pdf

Figura 47. Infografia sobre Figura 48. ;Cémo reciclar el agua?

tecnologias para el uso sustentable

del agua
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L \
Contaminacién =" TALLER 23 DE MARZO DEL 2022
de agua

FILTRO LENTO DE ARENA §

COLEGIO DE POSTGRADUADOS CAMPUS PUEBLA

MAESTRIA PROFECIONALIZANTE EN GESTION DEL
DESARROLLO SOCIAL

ALUMNA: MARIA EUGENIA ORTEGA SANCHEZ

1§

En muchos lugares existe Por eso te presentamos //
escasez de aguoa, la cual una ingeniosa manera de —-—

i ‘_‘f“:“ > t_:d“ '~°§ hacer un filtro casero
EALALO UL RO AU con materiales que son

tener un compromiso para ;
promover el acceso faciles de encontrar.

universal del agua.

Materiales para el filtro j%

« Un contenedor plastico

La descarga de aguas residuales domesticas. industriales,

g agricolas y pecuarias sin tratamiento provoca la contaminacién
de los cuerpos de agua, poniendo en riesgo la salud de la
poblacion.

En México, las descargas de aguas residuales se tratan
solo el 52.7% de las aguas municipales que se generan. y
el 32% de las aguas no municipales (industria

autoabastecida) & )

« Algodén natural

(3l o 5)
« Colador

Para el 2030 habra 9.2 mil millones de

* Grava.

metros cubicos de aguas residuales
que, de ser tratadas y reusadas. Lasti
reducirian en un 40% la demanda de plastico 0 « Piedras pequeRas

* Recipiente hondo « Arena fina y limpia.

cristal = « Piedras medianas

« Carbén activado

e {opcional)
- ¢Y ti, cuanta agua contaminas? &
wwwmups://agua.o':lga,s 5 ‘:\’l"‘ o i i
Figura 49. Contaminacion del agua Figura 50. Elaboracion de un filtro de
arena
TALLER
Elaboracion

De un Biofittro

Colegio de Postgraduados Campus Puebla
Alumna: Ing. Maria Eugenia Ortega Sanchez

Martes 31 de Mayo del 2022 Lad
02:00 PM a 4:00 PM

Aprende a armar tu propio biofiltro aprovechando el
espacio de tu hogar con materiales accesibles,
aprovecha el agua gris que proviene del lavamanos,
fregaderos y del lavado de ropa.

Figura 51.Invitacion al taller para elaboracion de un biofiltro
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ANEXO 2. Carta descriptiva del primer taller

® ) | Colegio de

Postgraduados

Campus Puebla

Nombre del taller: Reutilizacién de las aguas grises domésticas tratadas por

fitorremediacién en SLA.
Lugar: San Lorenzo Almecatla, Cuautlancingo, Pue.

de enero 2022

fecha de realizacion: 27

Nombres del facilitador: Dr. Ignacio Cerda Carranza, Dr. Juan Alberto Paredes
Sanchez. Dr. Luciano Aguirre Alvarez y Maria Eugenia Ortega Sanchez
Perfil de los facilitadores: Profesor consejero, Coordinador MAP Valles de Puebla,
Coordinador MPGDS, Estudiante de la MPGDS

Objetivo general: Presentacién y conocer al grupo cooperativo “El porvenir” localizado en la Comunidad de San

Lorenzo Almecatla

Duracion total del taller: 30 min

Nombres de los facilitadores: Maria Eugenia Ortega Sanchez
Profesor consejero: Dr. Ignacio Cerda Carranza

Resultados Tema Actividad Material Responsable(s) | Tiempo
Las primeras Reutilizacion de | Dar a conocer el | e Computadora Dr. Ignacio 30 min
reflexiones fueron: las aguas grises tema de mi e Presentaciéon | Cerda Carranza
las personas estan domésticas tesina a las (powerpoint) | Maria Eugenia
interesadas en el tratadas por familias que Ortega Sanchez
tema de la fitorremediacion | forman parte del

reutilizacion de las
aguas grises
domésticas, 4 de las
12 personas que
asistieron a esa
primera reunién se
encuentran
interesadas en que
se les coloque un
FITOECOFIL en su
hogar.

en San Lorenzo
Almecatla, Pue.

grupo cooperativo
“el porvenir”
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ANEXO 3. Carta descriptiva del segundo taller

Postgraduados

Campus Puebla

1) | Colegio de
0 | g

Nombre del taller: El agua como recurso y la contaminacién del agua
Lugar: San Lorenzo Almecatla, Cuautlancingo, Pue.

al 23 de febrero 2022

fecha de realizacion: 2

Nombres del facilitador: Dr. Ignacio Cerda Carranza y Maria Eugenia Ortega

Sanchez

Perfil de los facilitadores: Profesor consejero y Estudiante de la MPGDS

Objetivo general: Identificar donde emplean més el agua potable durante sus actividades cotidianas.

Duracion total del taller: 4 horas

Nombres de los facilitadores: Maria Eugenia Ortega Sanchez
Profesor consejero: Dr. Ignacio Cerda Carranza

Resultados Tema Actividad Material Responsable(s) | Tiempo
e Papel
e Visibilizarian de Fuentes de agua Mapa de la Bond Dr. Ignacio Taller
problematicas comunidad e Crayolas | Cerda Carranza | 1 hora 20
e Mapeo de conflictos (Fuentes de agua) | e Lapiz Maria Eugenia min
ambientales Ortega Sanchez | Actividad
asociados con el 40 min
agua.
Este segundo taller
ayudara a conocer las e Papel
fuentes principales de Ciclos del agua Bond Taller
agua de la comunidad Contaminacion del (ejercicio e Hojas 1 hora 20
de San Lorenzo agua individual y blancas min
Almecatla y que familiar) o Crayolas Actividad
puedan identificar los e Pluma 40 min

principales problemas
de contaminacién
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ANEXO 4. Carta descriptiva del tercer taller

Nombre del taller: El agua como recurso y la contaminacién del agua
‘ 0\ Colegio de Lugar: San Lorenzo Almecatla, Cuautlancingo, Pue. fecha de realizacion: 2

Postgraduados | al 23 de marzo 2022

Campus Puebla

Nombres del facilitador: Dr. Ignacio Cerda Carranza y Maria Eugenia Ortega
Sanchez
Perfil de los facilitadores: Profesor consejero y Estudiante de la MPGDS

Objetivo general: Conocer alternativas amigables con el medio ambiente y como se pueden utilizar a pequefia
escala, analizar si dichas tecnologias son oportunas para ser implementadas en los hogares a través del
reconocimiento de las ventajas y desventajas.

Duracion total del taller: 6 horas Nombres de los facilitadores: Maria Eugenia Ortega Sanchez
Profesor consejero: Dr. Ignacio Cerda Carranza
Resultados Tema Actividad Material Responsable(s) | Tiempo
e Hoja Dr. Ignacio
e Identificacién de las ;Qué son las Situacién blanca Cerda Carranza Taller
fortalezas, tecnologias actual/situaciéon | e Papel Maria Eugenia | 1 hora 20
debilidades, sustentables? deseada Bond Ortega Sanchez | min
oportunidades y e Pluma Actividad
amenazas de las 40 min
tecnologias Acciones e Hoja
sustentables (Cuantas propuestas blanca Taller
¢ [Esta metodologia tecnologias o Papel 1 hora 20
que ayudara a sustentables Bond min
conocer las ventajas existen? e Pluma Actividad
y desventajas de la 40 min
implementacién de Elaboracion de un | e Algodén
las tecnologias (Como ayudan a filtro lento de e Botella Taller
sustentables en los la limpieza del arena e Arena 1 hora
hogares de los agua? e Graba Actividad
participantes e Colador 1 hora
e Piedra
e Carb6n
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ANEXO 5. Carta descriptiva del cuarto taller

Colegio de
Postgraduados

Campus Puebla

o)

Nombre del taller: El agua como recurso y la contaminacion del agua
Lugar: San Lorenzo Almecatla, Cuautlancingo, Pue fecha de realizacion: 11 de
mayo al 30 de junio 2022

Nombres del facilitador: Dr. Ignacio Cerda Carranza y Maria Eugenia Ortega

Sanchez

Perfil de los facilitadores: Profesor consejero y Estudiante de la MPGDS

Objetivo general: El objetivo de esta actividad es elaborar un plan de accién para el disefio, construccion,
armado y 1 apuesta en marcha del biofiltro.

Duracion total del taller: 6 horas Nombres de los facilitadores: Maria Eugenia Ortega Sanchez
Profesor consejero: Dr. Ignacio Cerda Carranza

Resultados Tema Actividad Material Responsable(s) | Tiempo

Implementacién Entregar pre Computadora Dr. Ignacio

del FITOECOFIL | disefios con la Hojas blancas Cerda Carranza | Taller
Qué estrategias ha (diseno) familia para Maria Eugenia 2 hora
estado usando la hacer mejoras o Ortega Sanchez
comunidad para correcciones
hacerle frepte a las Implementacién Construcciéon tabique rojo
problematicas. del FITOECOFIL | del tren de recocido
Que estrategias se (construccion) | tratamiento 14x24x6 Taller
pueden implementar de Medidas de los | block macizo 1 hora
manera colectiva. tubos 12x20x40 Actividad
Qué alternativas Implementacién Compra de bulto de 92 horas
existen. del FITOECOFIL |  ateriales cemento
Qué alianzas podemos (armado del Compra de grava %
generar, qué redes biofiltro) sustratos 100 cal 22
podemos construir. Compra de malla electro
Cémo lo podemos hacer flores soldada 6-6 10-
y con quiénes. Implementacién 10 para firme
Qué hemos hecho. Qué | del FITOECOFIL alambre
podemos hacer. (puesta en recocido
Oportunidades, marcha) clavo para
posibilidades. concreto 1 1/2
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ANEXO 6. Primer diseno del FITOECOFIL

DIMENSIONES TRAMPA DE GRASA

080m

Nombre Cantidad
TABIQUE ROJO RECOCIDO 100 PZAS
14X24X6
BULTO DE CEMENTO 2 BULTO
GRAVA 3/4 2 CUBETAS
ARENA 6 CUBETAS
MALLA DE GALLINERO 25 X 100 4 METROS
CAL 22
ALAMBRON 1/4 5 KILOS
ALAMBRE RECOCIDO 1/2 KILO
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» reutilizacion de
a9 agua gris para

la comunidad de

Colegio de San Lorenzo

Postgraduados

Plano: Dimensiones para la
trampa de grasas

Elaboro: Ing. Maria Eugenia
Ortega Sanchez

Colaboracién de externos: Arq
Ignacio A. Zamora Apac

Fecha: 13/05/22
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ANEXO 6. Primer diseno del FITOECOFIL

DIMENSIONES FILTRO

— Ij 100m 5
100m
i
04Sm

Nombre Cantidad

TABIQUE ROJO RECOCIDO 80 PZAS
14X24X6

BULTO DE CEMENTO 1 BULTO

GRAVA 3/4 1 CUBETAS

ARENA 3 CUBETAS
ALAMBRON 1/4 3 KILOS
ALAMBRE RECOCIDO 1/2 KILO
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Fecha: 13/05/22
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ANEXO 6. Primer diseno del FITOECOFIL

DIMENSIONES FILTRO

Nombre Cantidad
TUBO PVC SANITARIO DE 2~ 12 METROS
YEE PVC SANITARIO DE 27 1 PZA
CODO 45 GRADOS PVC SANITARIO DE 1 PZA
27’

TE PVC SANITARIO DE 2” 6 PZA
TAPON PVC SANITARIO DE 2” 1 PZA
TUBO PVC HIDRAULICO DE 1”7 5 METROS

PEGAMENTO PVC SANITARIO 480 G 1 PZA
CODO 90 GRADOS PVC HIDRAULICO 4 PZA
DE 1”7
CODO 45 GRADOS PVC HIDRAULICO 1 PZA
DE 1”7
VALVULA DE ESFERA DE 1" PVC 1 PZA
HIDRAULICO
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Plano: Dimensiones para la
trampa de grasas

Elaboro: Ing. Maria Eugenia
Ortega Sanchez

Colaboracion de externos: Arq.
Ignacio A. Zamora Apac

Fecha: 13/05/22
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ANEXO 7. Evidencias fotograficas (talleres participativos)

Elaboracion de mapa de los Taller: Fuentes de agua
recursos naturales Fecha: 2 de febrero 2022.

Fecha: 2 de febrero 2022.

Debate de experiencias sobre las
fuentes de agua

Fecha: 2 de febrero 2022

Taller: Fuentes de agua,
material de apoyo

Fecha: 2 de febrero 2022.

Preguntas sobre las funtes de Taller: Fuentes de agua

agua Fecha: 2 de febrero 2022
Fecha: 2 de febrero 2022
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Taller: Contaminacion del agua Debate de los comercios de San

Fecha: 9 de febrero 2022. Lorenzo Almecatla
Fecha: 9 de febrero 2022.

Taller: Contaminacién del agua Debate de la agricultura de San

Fecha: 9 de febrero 2022. Lorenzo Almecatla
Fecha: 9 de febrero 2022.

Taller: Tecnologias sustentables Taller: Tecnologias sustentables
y limpieza del agua y limpieza del agua
Fecha: 2 de marzo 2022. Fecha: 2 de marzo 2022.
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Gz = Foh s
Actividad para superponer las
actividades realizadas en SLA,

para observar el gasto de agua
Fecha: 16 de marzo 2022.
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Taller: ;Qué son las tecnologias
sustentables?
Fecha: 16 de marzo 2022.

Identificar las oportunidades
de las tecnologias sustentables
Fecha: 16 de marzo 2022.

Taller: ;Qué son las tecnologias
sustentables?
Fecha: 16 de marzo 2022.

Taller: {Cuantas tecnologias
sustentables existen?
Fecha: 16 de marzo 2022.

Conclusiones de las ventajas y
desventajas del uso del agua
Fecha: 16 de marzo 2022.



Taller: ;Cémo ayudan a la Taller: Elaboracién de un filtro
limpieza del agua? lento de arena
Fecha: 23 de marzo 2022. Fecha: 23 de marzo 2022.

Taller: Elaboracion de un filtro Taller: Elaboracion de un filtro

lento de arena lento de arena
Fecha: 23 de marzo 2022. Fecha: 23 de marzo 2022.

Taller: Elaboraciéon de un filtro
lento de arena
Fecha: 23 de marzo 2022. Fecha: 23 de marzo 2022.

Taller: Elaboracion de un filtro
lento de arena
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Taller: FITOECOFIL y su Taller: FITOECOFIL y su
operacion operacion
Fecha: 24 de abril 2022. Fecha: 24 de abril 2022.

Taller: FITOECOFIL y su Taller: FITOECOFIL y su

operacion operacion
Fecha: 24 de abril 2022. Fecha: 24 de abril 2022.

Taller: FITOECOFIL y su Taller: FITOECOFIL y su
operacion operacion
Fecha: 24 de abril 2022. Fecha: 24 de abril 2022.
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Diseno del FITOECOFIL Diseno del FITOECOFIL
Fecha: 11 de mayo 2022. Fecha: 18 de mayo 2022.

Fecha: 18 de mayo 2022. Fecha: 18 de mayo 2022.

Diseiio del FITOECOFIL Disenio del FITOECOFIL
Fecha: 18 de mayo 2022. Fecha: 18 de mayo 2022.
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Taller: Implementacion Taller: Limpeza de los
FITOECOFIL con el grupo sustratos

Fecha: 30 de mayo 2022 Fecha: 30 de mayo 2022.

Taller: Explicacion para la Taller: Limpeza de las flores de
implementacion del ornato
FITOECOFIL Fecha: 30 de mayo 2022.

Fecha: 30 de mayo 2022.

Taller: Implementacion Taller: Implementacion
FITOECOFIL con el grupo FITOECOFIL con el grupo
Fecha: 30 de mayo 2022 Fecha: 30 de mayo 2022
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Taller: Explicacion de tipos de Taller: Explicacion de tipos de
plantas acuaticas plantas acuaticas
Fecha: 16 de junio 2022. Fecha: 16 de junio 2022

Exposicion del E icion del . .
funcionamiento del xposicion del funcionamiento
del FITOECOFIL

FITOECOFIL S
Fecha: 16 de junio 2022 Fecha: 16 de junio 2022.

Tren de tratamiento del

FITOECOFIL FITOECOFIL
Fecha: 16 de junio 2022 Fecha: 16 de junio 2022

Cartel del funcionamiento del
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