Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente
CIFOVIS: Centro Interdisciplinario para la Formacion y la Vinculacion Social

PROYECTO DE APLICACION PROFESIONAL (PAP)

PAP IP02: “San Pedro de Valencia: renovacion urbana, saneamiento

ambiental y emprendimientos turisticos”

S

ITESO

Universidad Jesuita
de Guadalajara

Programa de manejo, mejoramiento y difusiéon de herramientas para la Gestion

Integrada de los Recursos Hidricos
PRESENTAN
Ing. Quimico Fernando Aguilar
Ing. Civil David Allende Ramirez
Lic. en Educacion Miriam Berenice Larios Robles
Lic. en Arquitectura José Arturo Raul Martinez Trejo
Lic. en Arquitectura Meuri Javier Mier Garcia

Profesores PAP:

MTRO. Héctor Morales Gil de la Torre
MTRA. Jesica Nalleli de la Torre Herrera
MTRO. Andrés Zuloaga

ARQ. Andrea Carolina Levario Anchondo

Tlaquepaque, Jalisco, mayo del 2021



Contenido

L O ] I = A
Presentacién Institucional de los Proyectos de Aplicacidon Profesional .............ccccccoeeeiiinnnnee.
RESUIMIBIN ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaans
1. Ciclo participativo del Proyecto de Aplicacion Profesional ...........cccccvveeiiiieeciiiiineenns
1.1 Entendimiento del @ambito y del CONTEXTO .....uuvevieeieiiie e 10
1.2 Caracterizacion de 1a organizaCiOn ...........ccuueeiiee e iciiiiieeee et e e e e e 12
1.4. Planeacion de alterNatiVa(S) .......cocuureiieieiiieeriie ettt ettt e e e 17
1.6. Valoracion de productos, resultados € IMPACTOS. ..........cceururrieeiiirieee e e eieee e sieeee e 31
1.6.2 Manual de mantenimiento y operacion del humedad artificial:...c.ccoevieeiiiiiiiiiiiiiee e, 31
1.6.3 Presupuesto de humedal €N VIVIENAAS .ivuueiiiiiiiiieieii e 32
1.6.4 Modelo de seccidn transversal de humedales. v 33
1.6.5 Estrategia de difusién sobre la importancia del uso de los humedales ........cccocvvuieeennnnnn. 34
1.7. Bibliografia y OTr0S FECUISOS ......cciiuvriiieiiiiiie ettt e e sttt et ettt e e e e e e e e s snbneeeeaae 34
1.8, ANEXOS QBNEIAIES ....uvieieiie e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s st bt r e e e e e e e e s santraereeeeaeeeaanns 36
3. Reflexion critica y ética de 1a eXPEriENCIA ........eveeiieiiie e e 11

3.1 Sensibilizacion ante 1as realIdAAES .........oeeeeeeee e 12



REPORTE PAP

Presentacion Institucional de los Proyectos de
Aplicacion Profesional

Los Proyectos de Aplicacion Profesional (PAP) son experiencias socio-profesionales
de los alumnos que desde el curriculo de su formacidn universitaria- enfrentan retos,
resuelven problemas o innovan una necesidad sociotécnica del entorno, en
vinculacién  (colaboracion)  (co-participacién) con  grupos, instituciones,

organizaciones o comunidades, en escenarios reales donde comparten saberes.

El PAP, como espacio curricular de formacion vinculada, ha logrado integrar el
Servicio Social (acorde con las Orientaciones Fundamentales del ITESO), los
requisitos de dar cuenta de los saberes y del saber aplicar los mismos al culminar la
formacion profesional (Opcion Terminal), mediante la realizacion de proyectos

profesionales de cara a las necesidades y retos del entorno (Aplicacion Profesional).

El PAP es un proceso acotado en el tiempo en que los estudiantes, los beneficiarios
externos y los profesores se asocian colaborativamente y en red, en un proyecto, e
incursionan en un mundo social, como actores que enfrentan verdaderos problemas
y desafios traducibles en demandas pertinentes y socialmente relevantes. Frente a
éstas transfieren experiencia de sus saberes profesionales y demuestran que saben

hacer, innovar, co-crear o transformar en distintos campos sociales.

El PAP trata de sembrar en los estudiantes una disposicion permanente de
encargarse de la realidad con una actitud comprometida y ética frente a las disimetrias

sociales. En otras palabras, se trata del reto de “saber y aprender a transformar”.

El Reporte PAP consta de tres componentes:



El primer componente refiere al ciclo participativo del PAP, en donde se documentan
las diferentes fases del proyecto y las actividades que tuvieron lugar durante el

desarrollo de este y la valoraciéon de las incidencias en el entorno.

El segundo componente presenta los productos elaborados de acuerdo con su

tipologia.

El tercer componente es la reflexion critica y ética de la experiencia, el reconocimiento
de las competencias y los aprendizajes profesionales que el estudiante desarroll6 en

el transcurso de su labor.



Resumen:
El proyecto “Programa de Manejo y Mejoramiento Hidraulico” perteneciente al PAP:

San Pedro de Valencia: renovacion urbana, saneamiento ambiental y
emprendimientos turisticos”, pretende desarrollar herramientas que provean
soluciones para la gestidn sustentable del agua en la zona de la Sierra de Ahuisculco
y el Valle de Mazatepec. Estas propuestas se basan en la implementacion de un
humedal en uno de los puntos focalizados del efluente del rio Ahuisculco, teniendo
como antecedentes el PAP llevado en verano y otofio 2020, con el fin de obtener
soluciones tecnoldgicas y de difusion de informacion que mejoren la dinamica hidro
social en la zona del ejido Ahuisculco, asi como proporcionar un manual para el uso
y mantenimiento adecuado del humedal para el cuidado de la tecnologia por la
comunidad, presentar el disefio de humedales artificiales domiciliarios con su
respectiva cotizaciéon y la implementacién de una estrategia de difusion sobre la

importancia de los humedales.

Por ultimo, se generaron 3 entregables para este periodo.

1.- Disefio y cotizacién de humedales de casa habitacion.

2.- Manual de mantenimiento.

3.- Campafia de difusion de los humedales.

Los cuales en conjunto promueven poco a poco la autonomia y libre gestion de la
comunidad en materia hidrica, acercando un paso mas el proyecto hacia su realidad,
asi como la decisién de la gestion de lodos residuales como composta, lo que no solo
dara un beneficio a la tierra, sino que, aunado a la operacion del humedal ha dado

lugar a los primeros esfuerzos de la creacion de un comité del agua en Ahuisculco.



1. Ciclo participativo del Proyecto de Aplicacion
Profesional
El PAP es una experiencia de aprendizaje y de contribucién social integrada por
estudiantes, profesores, actores sociales y responsables de las organizaciones que,
de manera colaborativa, construyen sus conocimientos para dar respuestas a
problematicas de un contexto especifico y en un tiempo delimitado. Por tanto, la
experiencia PAP supone un proceso en légica de proyecto, asi como de un estilo de

trabajo participativo y reciproco entre los involucrados.

Fases metodoldgicas:
Revision de proyectos anteriores:

Durante las primeras 4 semanas del periodo escolar, primavera 2021, se busco
entender el contexto histérico que comprende la zona de la Sierra de Ahuisculco y el
Valle de Mazatepec, con el fin de tener una visién sistémica sobre las dinamicas hidro
sociales que han estado presentes a lo largo de la historia de la zona.

Se realizaron visitas de reconocimiento a los pueblos de San Isidro Mazatepec,
Ahuisculco y Navajas. De igual forma, se estudio el trabajo realizado en ciclos PAP
anteriores, con la finalidad de continuar los procesos iniciados por estudiantes PAP y

miembros de las comunidades de la region Valles.

Documentacion de la situacion actual en torno al recurso hidrico:
Como antecedente de la problematica, encontramos diversa documentacion sobre el
enfrentamiento entre los pobladores de Ahuisculco y las grandes corporaciones que
han contaminado con melaza la presa de Ahuisculco desde el afio 2013, hecho que
provoco que los niveles de oxigeno en el agua bajaran drasticamente, lo cual, a su
vez, causo la defunciéon de mas de quinientas toneladas de pescado en esa zona. A
partir de dicho acontecimiento se han producido un sinfin de escritos relacionados
con dicha problematica, hemos contado con notas periodisticas de Milenio, el Sistema
Integral de Informacion de Derechos Humanos, Jornada, entre otros, al igual que

investigaciones realizadas por compafieros del ITESO desde el afio 2014.



Investigacion:

Con base en los RPAP de periodos anteriores (otofio 2020 y verano 2020) se procedio
a encontrar soluciones viables para generar estrategias que permitan la autonomia
hidrica del pueblo de Ahuisculco. Se decide generar el disefio de humedales casa
habitacién, un manual para la operacién y mantenimiento del humedal comunitario, y
promover una estrategia de difusion con el fin de dar a conocer temas de importancia

hidrica en la region.

Propuestas:
Se trabajaron 3 propuestas principales para este periodo PAP.

Humedales domiciliarios o para casa habitacion:

Se propuso el disefio de un humedal de tamafio domiciliario para ser instalado en las
casas de los habitantes de Ahuisculco. Este se disefi¢ a partir de disefios previos de
humedales comunitarios, solo que esta vez, fue escalado a flujos de consumo mas
pequefios por familia. Se present6 un presupuesto econémico.

Manual de mantenimiento y operacién del humedal comunitario:

Se desarrollo un manual con técnicas de mantenimiento y monitoreo del humedal con
el fin de garantizar el uso adecuado del mismo y su durabilidad una vez sea este
instalado.

Se anexa al mismo, un manual de compostaje basico para los lodos residuales que
el humedal generara.

Estrategia de difusion:

Con el fin de otorgar informacion relevante sobre la importancia de las herramientas
elaboradas para la gestion hidrica de la zona, se pretende realizar una estrategia de
difusion en el ejido de Ahuisculco y zonas colindantes, a través de posters,
infograficos y material visual que servirdA como medio de informacion para los

habitantes de los ejidos.

Validacion comunitaria:
Una vez adoptados los proyectos PAP de semestres anteriores, se procedio a realizar

el ajuste de precios unitarios a valor de febrero 2021 de los materiales necesarios



para la construccién del humedal artificial comunitario, para posteriormente, ser
socializado con la comunidad de Ahuisculco.

Durante la sesion que se llevé acabo el 10 de marzo de 2021, en la casa ejidal de
Ahuisculco, se debatieron soluciones para la gestion de los lodos residuales que el
humedal generard, optando por el compostaje de estos, para su reutilizacién y su
estabilizacién biolégica.

Con base en la respuesta otorgada por los miembros de la comunidad de Ahuisculco,
se procedié a realizar un manual ilustrativo con las técnicas adecuadas para el

compostaje de lodos y el mantenimiento del humedal artificial.

Durante la segunda quincena de marzo, se realizé la gestion con los miembros del
ejido, para la designacion del terreno donde se llevara acabo la construccion del

humedal artificial.

El 25 de marzo de 2021, se procedié a tomar el primer levantamiento topografico del
predio para obtener las curvas de nivel del terreno. De igual manera, se aprovecho la
estancia en la comunidad para realizar pruebas fisicoquimicas de la calidad del agua
del Rio Ahuisculco, obteniendo valores de PH, turbidez, solidos disueltos, dureza del

agua, nitritos y nitratos y iones cloro libres.

El 27 de marzo, durante el festival del agua de Ahuisculco, surge la necesidad de
gestionar una campafia de difusion sobre la importancia y beneficios de la
implementacion de humedales artificiales comunitarios en la zona, con el fin de hacer

participes a mas miembros de la comunidad en su propia dinamica hidro social.

El 12 de abril de 2021, se termin6 la determinacion total del terreno de construccion.

Entrega:

Queda pendiente la socializacion de las estrategias de difusion y el entregable final
del manual del humedal con los miembros de las comunidades. Este sera presentado
a las personas del ejido, en las primeras semanas del periodo PAP verano 2021. De
igual forma, los entregables de cotizaciones sobre el humedal casa habitacion, seran

presentados a detalle en verano 2021.
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1.1 Entendimiento del ambito y del contexto

En el aflo 2013 los habitantes de San Pedro Valencia se enfrentaron a un desastre
ecoldgico en donde empresas externas a estos poblados, derramaron melaza en la
presa del Hurtado reduciendo la cantidad de oxigeno en el agua, causando asi la

muerte de quinientas toneladas de peces.

En el 2014 la presa se habia recuperado parcialmente, pero la economia y la
confianza en los pobladores se habia fracturado. A raiz de esta situacion es que los
pobladores de la presa se acercaron a ITESO para solicitar apoyo para regresar la

economia en el poblado.

A partir de este afio se han llevado a cabo distintos proyectos que abonan a la

reactivacion econdmica, el fortalecimiento del tejido social. (Calleja, 2018)

Ahuisculco es una de las comunidades con mayor identidad alrededor del agua y la
defensa de esta. Por la comunidad, cruzan dos diferentes rios, el rio frio que viene
desde la comunidad de Navajas, y el rio Agua Caliente, que nace en el Cerro de la

Campana y que abastece al pueblo de Ahuisculco.

El agua potable de la comunidad es gestionada por un patronato local, por lo que
ninguno de los gobiernos, estatales o federales, gestionan la reparticion y/o
explotacion de ésta. Por lo tanto el mantenimiento queda en manos del comité del

agua. Como menciona Rivas:

“Histéricamente, esta cercania con el agua y su gestion ha hecho que los
pobladores de Ahuisculco generen un sentimiento de cuidado y defensa del
recurso ante las empresas o personas que han buscado explotarla. En 2015,
el pueblo se organiz6 y realiz6 un plantdon ante una empresa tomatera que
buscaba instalarse en las cercanias de la comunidad. Los habitantes exigieron
la reubicacion de la empresa preocupados de que esta pudiera generar
desechos de melaza y contaminar sus rios. Después de mas de dos meses de
plantdbn donde miembros de la comunidad pasaron dias y noches en la zona
de construccion, el gobierno municipal escuch6 las necesidades del pueblo y

obligé a la tomatera a reubicarse lejos del poblado. Tras este hecho, la
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comunidad comenz6 a unificarse aln mas y a rememorar el plantén como un
momento historico para la poblacién. Sin embargo, Ahuisculco ha continuado
con problemas de cuidado y abastecimiento de sus aguas, siendo la
contaminacion por agroquimicos, desechos soélidos y aguas negras la mayor

amenaza que encuentran actualmente.” (Maria Paula Rivas, 2020)

En el verano del 2018, es cuando el PAP amplia su perspectiva e integra el estudio
de la gestién hidrica, ante la necesidad de conocer mas acerca de la dinAmica y la

conceptualizacion del agua en el valle.

Durante el PAP 2E05 en verano del 2018, se recabd informacion geografica,
cuantitativa y cualitativa a través de visitas y procesamiento de datos con lo que se
logré delimitar el Valle de Mazatepec, las subcuencas y la microcuenca del Valle,
dando datos importantes para localizar puntos estratégicos para la planeaciéon de

alternativas.

“Los principales objetivos que persigue la GIRH son los siguientes:
hidricos (preservacion y produccion de agua, satisfaccion de demandas
de agua, proteccion de la calidad del agua, racionalizaciéon de los usos,
etc.); juridicos institucionales (leyes marcos, orden institucional
apropiado, vision integral, manejo de los recursos hidricos, eficiencia en
tareas y procesos, administracion adecuada, etc.); administrativos y de
planificacion (administracion equilibrada, planificacion hidroldgica,
garantizar oferta de agua (calidad y cantidad)) y del régimen econémico,
financiero y participacién de los usuarios (valoracién econdémica del
agua, apoyo de inversiones, recuperacion econdmica, fomento y
participacion, inversion de los usuarios y sector privado y proteger los

derechos de los usuarios) (Pérez en Martinez, 2018).”

Teniendo en cuenta que el agua es un bien de uso publico, y la problematica que se
presenta en la region, se pretende abordar desde la Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos, GRIH gque propone una gestién integral con la que se busca
disminuir la fragmentacion para integrar, aprovechar y eficientar de la mejor manera

los recursos hidricos con los que se cuentan.
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1.2 Caracterizacion de la organizacion

Para la intervencion e implementacion de este proyecto es necesario contar con
instituciones locales y externas que faciliten el acceso a las comunidades, asi como
la participacion de los actores involucrados. Es por esto por lo que se cree pertinente

trabajar de la mano con las siguientes instituciones y colectivos.

El ITESO presta un servicio de disefio, gestion, asesoria, viabilidad y produccién de
soluciones a problematicas que se encuentren en la zona de estudio mediante la
intervencion de docentes y alumnos de la institucion, con la finalidad de apoyar a
grupos que necesiten de una mejora en las condiciones en las que viven o trabajan y
del mismo modo darle a los estudiantes la oportunidad de poner en préactica los
conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera mediante el apoyo y el correcto

acompafamiento de los docentes.

El Colectivo Mazatepec participa en nueve comunidades del territorio conocido como
Valle de Mazatepec. Colaboran en proyectos para preservar el territorio, compartir su
herencia cultura, asi como mejorar y vincular a las comunidades. El colectivo se
conforma principalmente por jovenes del Valle. El Colectivo cuenta con vinculos
institucionales con el ITESO para impulsar diversos proyectos de caracter social,

cultural y ambiental.

El Colectivo Mazatepec busca empoderar a las personas para que puedan
organizarse y actuar sin la necesidad de respaldo gubernamental o empresarial, y
sembrar en ellas la iniciativa de organizar sus comunidades. Nace de la necesidad de
defender el territorio que se les ha sido despojado o violentado por parte de empresas
gue han llegado a hacer mal uso de los recursos de la zona, como la sobre explotacion

de manantiales y suelo.

La Fundacién Selva Negra, es una ONG constituida como asociacién civil, sin fines
de lucro. Cumplen 28 afios trabajando como fundacion, constituidos legalmente 25
afios. Trabajan proyectos en materia de medio ambiente a través de los pobladores

miembros de las comunidades donde se busca incidir con iniciativas de conservacion,
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buscando que estas resulten atractivas para los miembros de las comunidades, a
través de un mensaje de vida digna como consecuencia a la sustentabilidad. La
fundacioén llega a Ahuisculco aproximadamente hace 8 afios, trabajando de la mano
con la comunidad. Fondean los proyectos ambientales con patrocinadores, fondos
publicos (CONAFOR) y donaciones de terceros. Fungen también, como oficina de
gestion que conecta al donante o al financiador con las comunidades. Los proyectos
por trabajar se eligen segun el impacto y la viabilidad econémica y social de los

mismos.

Hay 16 personas de la fundacion selva negra trabajando en Ahuisculco en diferentes
puestos, desde viveros, hasta la conservacion del corredor bioldgico al cual pertenece
el ejido de Ahuisculco. Pertenecientes a esta fundacién encontramos a Francisco
Miranda y René Vazquez. Ambos son actores de gran importancia para el proyecto,
al ser encargados de los proyectos en Ahuisculco, asi como de validar propuestas.
La fundacion cuenta con un convenio vigente de trabajo con Ahuisculco hasta junio
del afio 2022, sin embargo, estan en platicas con el ejido para extender este periodo

de trabajo comunitario.

El Comité del Agua de Ahuisculco surge a partir de la necesidad de los pobladores
por defender este recurso hidrico. Este comité se conforma por una presidenta, Dora,
y un tesorero, Don Luis. Ellos se encargan de recolectar las cuotas para el
mantenimiento del sistema hidraulico del pueblo. Guadalupe Zavala, maestra del ejido
Ahuisculco, juega un rol de gran importancia en la dinamica del PAP con Ahuisculco,
ya que tiene la habilidad y el liderazgo para convocar a las personas a los encuentros

donde se tratan temas de interés hidrico.

En el ejido Ahuisculco se ha encontrado la necesidad de crear un comité conformado
por miembros de la comunidad con el fin de definir los roles que se necesitaran para
el mantenimiento del humedal, asi como para obtener las muestras de agua para su
analisis quimico, y también para tener el debido control del proceso de composta de
los lodos residuales. Esto no solo sugiere el funcionamiento del humedal, sino
también, la participacion e involucramiento de méas miembros de la comunidad lo que
afiade a la mejora de la dinamica hidro social en la region. A las juntas comunitarias

asisten principalmente ejidatarios y padres de familia pertenecientes a la comunidad
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de la escuela. El rol de estos en las reuniones consiste en cuestionar activamente las

propuestas presentadas, con el fin de ser aceptadas o no por la comunidad.
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1.3 ldentificacion de la probleméatica

Ante la falta de proyectos y herramientas que permitan dar un tratamiento adecuado
a las aguas residuales y el agua pluvial, la calidad del agua, rios y afluentes se ven
afectados disminuyendo la calidad de vida de los habitantes de la Sierra de

Ahuisculco y el Valle de Mazatepec.

Aunque existe un drenaje en la comunidad de Ahuisculco, las descargas van
directamente al cuerpo del Rio Ahuisculco que a su vez desemboca en otros rios de

temporada para finalmente llegar a la presa de San Pedro Valencia.

Se focalizaron diversas causas estudiadas desde distintas aristas. Desde el ambito
politico se observa que el involucramiento del gobierno municipal de Tala, Jalisco, ha
sido escaso en materia hidrica. Aunque existe un drenaje en la comunidad de
Ahuisculco, las descargas van directamente al cuerpo del Rio Ahuisculco que a su
vez desemboca en otros rios de temporada para finalmente llegar a la presa de San
Pedro Valencia, aumentando la concentracion de coliformes fecales en las corrientes

del rio. (Ana Cristina Palomar Villalvazo, 2020)

Se observa como otro causante de la problematica central, la necesidad de acuerdos
comunitarios para la implementacion de técnicas periddicas de monitoreo de la
calidad de agua en la zona, con las cuales se podria tener informacion actualizada de
las concentraciones de los agentes contaminantes en los cuerpos de agua de la

region.

El tejido social de la region se ha mostrado inconsistente en temas hidricos, por lo
gue no se han generado estrategias que proporcionen formas de cuidar y manejar de
manera sustentable el recurso hidrico en la zona, sin embargo, se ha observado un
interés genuino por parte de los pobladores para mitigar esta situacion, buscando

implementar comités de agua como se menciond en la seccién anterior.

Lo que se busca es proporcionar herramientas que permitan realizar una valoracién
de la calidad del agua adecuada y conocer el uso y manejo técnico de estas para asi

poder aumentar la calidad de vida de los habitantes.
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Es importante recalcar que estas problematicas no son nuevas, y se han identificado
de tiempo atrads tanto por el ejido, como por el equipo PAP que ha trabajado
anteriormente en la zona. En el segundo semestre de 2020 el equipo PAP, junto con
la comunidad realizé las primeras gestiones para el desarrollo del humedal y la

eleccion de un terreno idéneo para la implementacién de esta tecnologia.

Ahora bien, los recursos econdmicos para la construccion del humedal seran
proporcionados por el Municipio de Tala, por lo cual es de vital importancia, presentar
un proyecto integral antes de que ocurra el cambio de poderes, ya que este proceso,

podria alentar la gestion y entrega de los recursos.
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1.4. Planeacidén de alternativa

Una vez que se identificé y se revalidaron las problematicas en la comunidad, se
procedié a la elaboraciéon de 3 propuestas para proporcionar de herramientas a los
pobladores de la comunidad. Dichas propuestas se realizaron durante tres etapas

priorizando las necesidades a atender.

En la primera etapa se actualizaron los presupuestos para el humedal artificial (HA),
para después, en conjunto con los ejidatarios, determinar el lugar en donde se
instalarian. A la par de la basqueda para la instalacion de los humedales, se busco el
consenso para decidir como se tratarian los lodos de los humedales. También se

desarroll6 el manual de mantenimiento y operaciéon del H.A.

La propuesta del compostaje de lodos fue aprobada por la comunidad, a través de
una reunion en la casa ejidal de Ahuisculco, donde se trataron diferentes soluciones
para la estabilizacion de estos. Entre las opciones contabamos con la obtencion de
un biodigestor, que supone una buena solucion en cuanto al manejo de residuos
refiere, y el compostaje manual de los lodos residuales. Se opto por el compostaje ya
gue esta opcion no solo garantiza la disposicion adecuada de estos residuos, sino
gue sugiere una solucién econémicamente viable. El resultado del compostaje podra
ser aprovechado por la comunidad como abono organico y también generara
dinamicas socioambientales alrededor de los miembros encargados del monitoreo del

compost.

En una segunda etapa se realiz6 el levantamiento topografico del terreno para
delimitar el perimetro de construccién, donde estara el humedal, y el centro de
compostaje de lodos. De igual forma se realizaron diferentes pruebas de calidad de
agua en la zona donde estara el humedal, con el fin de registrar valores de calidad
(PH, nitratos, turbidez, dureza, etc.), durante el desarrollo de esta etapa, se desarrolld
la propuesta de difusién sobre la importancia del uso de los humedales, asi como la
propuesta de los humedales caseros. La determinacion del terreno para el humedal

se obtuvo en una reunion ejidal en marzo de 2021. El terreno es una opcién adecuada
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para la construccién del humedal ya que cuenta con buena superficie territorial y se

encuentra justo a un lado del lecho del rio.

Para en una tercera etapa se comenzo6 con la documentaciéon de los datos obtenidos
para los HA y HC (Humedales de casa), para su posterior instalacion, asi como la
adecuacion a la campafia de difusion creacion de plantillas y demas para ser aplicada
en los siguientes semestres. Los humedales de casa habitacion, sugieren ser una
solucién preventiva ya que de esta forma se evitaria la llegada de contaminantes al
rio de primera mano, haciendo que el humedal comunitario que se construira en un
futuro cercano pueda limpiar con mayor eficacia, asi como dar autonomia a los
pobladores, haciéndolos responsables del manejo de los residuos generados en sus

hogares.

Aunado a esta tercera etapa, contamos con el desarrollo de una campafa de difusiéon
de informacién en materia de temas hidricos y sustentables. Esta campafa sigue en
proceso de desarrollo, sin embargo, se espera ser de gran importancia, al entregar
una herramienta de informacién util a la gente de la zona, con el fin de reforzar el

tejido social en las dinamicas hidricas.

1.4.1 Metodologia

Durante el trabajo de indagacion se pudo constatar que la calidad de vida de los
habitantes estd siendo amenazada por la falta de proyectos y/o herramientas para el
tratamiento de sus aguas residuales, asi como la utilizacién de las aguas pluviales y

el monitoreo de la calidad del agua de sus rios y efluentes.

Durante las primeras semanas del proyecto, se realizaran indagaciones en torno a los
humedales, técnicas apropiadas para la implementacion ya que debido a la
contingencia por el COVID-19 y las recomendaciones sanitarias, no es posible visitar
frecuentemente el escenario. Sin embargo, se realizardn algunas visitas para
identificar los posibles puntos en donde se encontraran los humedales. Para esto se
considera necesario realizar reuniones con los integrantes clave de la comunidad
como lo es el comisariado del ejido de Ahuisculco, el comité de padres de familia de

la escuela local, integrantes de la Asociacion Selva Negra y actores importantes de la
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comunidad con el fin de crear un comité que esté al tanto y validen las acciones que
se llevaran a cabo, asi como nombrar representantes que colaboren con la

supervision de las actividades y las colaboraciones necesarias.

Debido a la importancia que conlleva un proyecto comunitario, es importante contar
con este comité ya que seran los encargados de que el proyecto siga en
funcionamiento y se le dé la difusién sobre la importancia de mantenerlo activo una

vez que se implemente.

Es por esto que se penso en que era necesario que los pobladores contaran con la
infraestructura adecuada para garantizar el saneamiento éptimo del agua residual en
la Cuenca del Valle de Mazatepec y la Sierra de Ahuisculco, para mejorar la calidad
del agua del rio Ahuisculco, con esto se busca disminuir el riesgo de afectaciones a
la salud de las y los pobladores de la zona por lo que se pretende generar un proyecto
integral de humedales en esta zona, en un primer momento se realiza la indagacion
de proyectos pasados para darles continuidad, asi como buscar alternativas

adaptables a la zona.

Humedales domiciliarios 0 para casa habitacion

Investigacion documental:

Se busca mostrar a los miembros de la comunidad, el disefio de un humedal artificial
para casa habitacion, significativamente mas pequefio que el comunitario, pero con
un alto impacto en materia de remocion de contaminantes, antes de que estos lleguen
a la descarga del rio. Se mostrara el disefio, junto con los precios unitarios de los
componentes necesarios para su construccion. Es necesario recalcar que la
construccion de estos seria solo por iniciativa propia de las personas interesadas, es

decir, no habria recursos del municipio para estos humedales.

Se recabo la informacién realizada en semestres anteriores sobre la posibilidad de
la implementacion de un tipo de humedal artificial con el fin de purificar el agua,
también se busco sobre los niveles de contaminacion y los tipos de desechos que
se encontraban en el agua para disefiar la opcién que optimizara el tipo de

vegetacion y el suelo de la region.
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Presentacion de alternativas y validacion:

El mes de marzo de 2021 se realizé la presentacion y dimensionamiento para
precios y tamafios del disefio trabajado a la comunidad de Ahuisculco
(principalmente a ejidatarios). No se llego a un consenso, al cuestionarnos sobre la
variacion de precios que tendrian los humedales de casa con diversas medidas.

La validacién de la cotizacion se llevara a cabo en las primeras semanas del periodo

verano 2021.

Manual de mantenimiento y operacion del humedal comunitario

Investigacion documental:

Se planea generar un manual ilustrativo de las técnicas adecuadas para la gestion de

lodos residuales y el mantenimiento del humedal.

Para lograr este producto, se pretende visitar a la comunidad de Ahuisculco en su
consejo ejidal, para presentar y revalidar el proyecto ya mencionado en 2020 sobre
los humedales, y profundizar en los tipos de humedales, recordando a la comunidad
gue se escogié el humedal de flujo superficial por su manera mas sencilla de operar,
esto con el fin de revalidar junto con los miembros del ejido la problematica existente.
De igual forma, serd necesario presentar opciones viables para el tratamiento de los
lodos residuales provenientes del humedal, para obtener lodos estabilizados y
posteriormente composta organica que pueda ser utilizada en el campo. Se llevaran
dos propuestas para este tratamiento a socializar; la primera: un biodigestor, la
segunda: compostaje de los lodos de forma rustica, es decir sin la ayuda de

catalizadores quimicos o reactores (como biodigestores).
Presentacion de alternativas y validacion:

Serad necesario realizar visitas a campo, para que, junto con miembros de la
comunidad, se pueda destinar un terreno para la construccion del primer humedal
comunitario. Este terreno tiene que cumplir con diferentes puntos, tales como: que
exista el terreno lo suficientemente grande para la construccion del humedal, que el
caudal del rio sea significativo, que se socialice con el duefio del predio para definir
los términos de la donacion del terreno para la comunidad. La presentacion vy

validacion final del manual se realizara en el periodo verano 2021.
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Estrategia de difusion

Investigacion documental:

Esta estrategia se divide en dos partes, la primera consiste en la revision de los RPAP
pasados para conocer las necesidades que se detectaron durante los PAP pasados,
asi como las entrevistas previas y se realizardn observaciones y visitas a la
comunidad.

Una vez obtenida esta informacion se pretende disefiar una metodologia que permita
compartir con los pobladores, que sea sencilla para que esta se entendible por

cualquiera que interactue con ella.

Presentacion de alternativas y validacion:

Una vez gque se tenga esta estrategia definida, y con un avance importante, debera
ser validada por los pobladores, se pretende que sea con miembros del ejido,
integrantes de Selva negra o personas interesadas en participar en la difusion de esta
estrategia. Durante la segunda etapa se validara esta estrategia para comenzar con
la busqueda de socializacion con y entre los pobladores, con el fin de interesarlos en
el uso de los humedales y la busqueda de alternativas al cuidado del agua.
Posteriormente, se pretende realizar reuniones en donde se ponga en comun los
sentires de los pobladores con la interaccion de esta estrategia para documentar lo

gue experimentaron y a lo que les llama hacer después de tener esta experiencia.

Los beneficiarios directos tanto del humedal como del manual y de la creacion de las
campafas de difusion, seran pues, los miembros pertenecientes a la comunidad de
Ahuisculco y alrededores, mejorando su calidad de vida, y haciendo participes a los
miembros de la comunidad que aun se encuentran alejados de la dinamica hidro

social, promoviendo el buen uso, cuidado y limpieza del agua.
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1.5. Desarrollo de la propuesta de mejora

Comenzamos tomando en cuenta el presupuesto del humedal realizado por nuestros
compairieros del periodo pasado, al percatarnos de que el proyecto ha cambiado de
sede, las necesidades han mutado, al igual que las dimensiones y el tipo de humedal.
Tuvimos que presentar una propuesta completamente diferente, sin embargo, al no
contar con un predio definido optamos por realizar un presupuesto paramétrico

basado a un metro cuadrado de construccion.

Mas adelante surgio la idea de modificar el proyecto a un nivel que impactara a mayor
escala y directamente al rio, lo que motivé a realizar otra investigacion sobre un tipo
de vegetacion e inversion diferente, la idea postulada se desplaza justo en el cauce
del rio, lo que provocaria que la intervencion fuera hecha in situ, con lo que se
ahorrarian gran parte de los materiales y probablemente seria nulo el uso de concreto

0 materiales para guiar y mantener el agua en un cierto lugar.

Al mismo tiempo que trabajamos en dicha investigacion comenzamos con otro
proyecto del mismo interés, pero en menor escala, es decir, también enfocado en la
purificacion de las aguas negras y jabonosas pero esta vez generadas en solo una
casa habitacion. Dicho proyecto surgié gracias a la peticion de algunos ejidatarios de
la zona con la necesidad de mejorar la calidad de las aguas negras y grises que
producen sus casas con el fin de reutilizarlas para riego o simplemente regresarla con
mejor calidad a los efluentes cercanos. La propuesta inicial para presentar al comité
representativo del pueblo se encontraba en gran parte trabajada y disefiada por
nuestro compafiero Meuri Mier, con base en ello, se adecuaron los cambios
necesarios acorde con las necesidades previstas y se realizé una presentacion en la
cual se mostraba una serie de diagramas con el paso a paso del flujo del agua desde
el drenaje de las viviendas hasta el punto final del funcionamiento del sistema de

saneamiento y en la cual se afiadi6 el presupuesto paramétrico realizado.

En cuanto a la parte del postratamiento y gestién de residuos generados por el
humedal artificial, se necesit6 presentar soluciones viables econ6mica vy
ambientalmente hablando. Se decidié desarrollar dos propuestas para el tratamiento
de lodos residuales, para ser llevadas a la comunidad de Ahuisculco para que estas

fueran socializadas y se tomara una decisioén sobre cual alternativa utilizar. La primera
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propuesta consiste en la construccion de un humedal adicional al original, es decir, se
tendria un humedal exclusivo para el tratamiento de aguas, y otro para el tratamiento
de lodos residuales (Irleth Segura Estrada, 2018).

Sistema de tratamiento Agua residual
de aguas residuales
de la localidad de
San Francisco Uricho,
Erongaricuaro, Michoacap

Autores:
Ganen Al Martines O amees

“Imagen ilustrativa sobre la disposicion espacial de cuerpos filtrantes”

Recuperada de: https://www.imta.gob.mx/biblioteca/libros_html/mantenimiento-
humedal/libro-Operacion-y-mantenimiento-basico-de-un-humedal.pdf

La segunda propuesta consiste en remover de manera manual los lodos residuales
utilizando palas y herramienta convencional, por medio de los habitantes del ejido
Ahuisculco, para posteriormente compostar los residuos lodosos, utilizando una cama
de compostaje convencional, donde se tendr4 que monitorear la temperatura del
compostado con el fin de lograr la estabilizacion de los lodos con el fin de poder ser
utilizados como abono organico. La técnica propuesta se basé en las
recomendaciones de la SEMARNAT. (SEMARNAT, 2018).

Ambas propuestas fueron presentadas el dia 10 de marzo de 2021, a la comunidad
del ejido Ahuisculco en la casa ejidal, donde se tomé la decision de implementar la
propuesta del compostaje de lodos. Los factores que la comunidad tomo en cuenta

para tomar la decisién fueron los siguientes:
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e Espaciales: Consideraron que la construccién de un humedal extra ocuparia
mas espacio del deseado, ya que el terreno de construccion es propiedad de
un miembro del ejido que donaré el espacio.

e Temporales: La construccion de un segundo humedal tomara mas tiempo.

e Sociales: Se decidio llevar la propuesta del compostaje de lodos al duefio del
predio donde se colocara el humedal, con el fin de ofrecer el producto del
compostaje para ser utilizado en el terreno seleccionado para el humedal.

e Socioambientales: Se socializo la posibilidad de poder generar talleres de
compostaje donde participen los miembros del ejido, asi como la comunidad

de la escuela primaria para generar dinamicas de conocimiento ambiental.

Durante esta primera socializacion con los pobladores, se detectd la necesidad de
promover el uso de los humedales domiciliarios resaltando la importancia de su
implementacion, asi como los beneficios que pudieran obtener con ellos y el impacto
ambiental que desencadenaria, es por esto que se decidié llevar a cabo una
presentacion, asi como la creacion de algunos carteles que resalten los beneficios del
uso de los humedales para compartirlos con la poblacion, con la intencidén de que esta

alternativa pueda ser aplicable para cualquier hogar en el Valle.

Durante socializaciones posteriores se decidié en un predio para la construccion del
humedal. En visita al predio el 25 de marzo, el equipo PAP, realizo levantamiento
topografico del terreno para delimitar el perimetro de construccion, donde estara el
humedal, y el centro de compostaje de lodos. De igual forma se realizaron diferentes
pruebas de calidad de agua en la zona donde estara el humedal, con el fin de registrar

valores de calidad (PH, nitratos, turbidez, dureza, etc.).

Se obtuvieron valores de PH utilizando un potencidmetro marca Hanna, en un rango
de aproximadamente 6.8-7.8. Valores dentro de la media, lo que indica que el dafo
en esta zona del rio es aun, reversible. No se encontraron valores de dureza por
encima de la NOM NMX-AA-072-SCFI-2001, de dureza en aguas residuales. Estas
pruebas fueron realizadas con tiras reactivas marca HACH.

La apariencia del agua era algo lechosa, con presencia de espumas, y olor fétido. La
prueba de turbidez con disco Secchi arroj6 valores preocupantes, al dejar de ser

visible a apenas 40 cm promedio de profundidad.



26

Figura 3. “Pruebas de turbidez con disco Secchi, Ahuisculco, marzo, 2021”
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Figura 3. “Pruebas de PH con potenciémetro Hanna, Ahuisculco, marzo, 2021”

Los resultados obtenidos en materia socioambiental, desde la socializacion de los
proyectos y el involucramiento con la comunidad, denotan un interés verdadero en el
deseo de querer mejorar y garantizar el recurso hidrico para el bienestar y
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes que viven en la zona cercana al

rio.

Ahora bien, el trabajo no termina aqui, ni por asomo. Es necesario aun socializar el
manual de compostaje y de mantenimiento del humedal, con el fin de poder definir y
gestionar junto con los miembros de la comunidad, un comité del agua, encargado de

la inspeccion periddica del humedal y todo lo que conlleva.

De igual forma, es necesario definir las medidas del humedal, y que estas ajusten al
terreno donado donde se construira, y que también se ajuste a las necesidades del
flujo o caudal que tiene el rio. Para esto es necesario tomar en cuenta los registros
histéricos de caudales en temporada seca y de lluvias, para poder definir valores
promedio y de esta forma garantizar que el humedal tendra un porcentaje de remocién

lo suficientemente alto para mejorar la calidad del agua.
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1.5.1 Seleccién de plantas

La seleccién de plantas adecuadas para maximizar el porcentaje de remocién de los
humedales artificiales es de vital importancia, tomando en cuenta los factores

climéaticos de la zona.

En el poblado de Emiliano Zapata, Veracruz, se construyo un humedal de 60 m2 de
area utilizando plantas de las especies Typha Sp y Zantedeschia aethiopica
obteniendo un porcentaje de remocion de contaminantes de: Nitrogeno total: 47%,
fosforo total: 37%. (M.E., 2016)

Se han trabajado de forma similar pruebas escaladas a laboratorios en zonas del
estado de Jalisco. Por mencionar algunas en Ocotlan, Jalisco, se ha trabajado con
pequefios humedales utilizando las siguientes especies de plantas de tratamiento:
Strelitzia reginae, Zantedeschia esthiopica, Canna hybrids Anthurium andreanum,
Hemerocallis, Dumortieri, obteniendo porcentajes de remocion de fosfatos de 66% y

un porcentaje de remocion de particulas coliformes mayor al 99%. (F. Zurita, 2006)
1.5.2 Estrategia de difusion

Para el disefio de esta estrategia se realiz6 la revision entrevistas, documentos y

reportes de semestres pasados, asi como algunas visitas a la comunidad.

Para la revision de documentos y entrevistas realizadas en primavera y otofio 2020,
mismas que sirvieron como base de esta propuesta, asi como la asistencia al 2°
festival del agua en Ahuisculco en donde se debatio el hacer de la poblacion para la

conservacion y saneamiento del agua en la comunidad.
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Para asegurar que los carteles cumplan su funcién, se propone una misma estructura
con un contenido similar, la cual explica el contenido que debe tener cada cartel,

también, este debe ir acompafiado de un texto descriptivo que intencione la

publicacion.



Machote para

Ias Ahuisculco y su
historia

publicaciones

Imagen representativa acorde
al texto

Titulo y
#limpiemoscadagota

e e Ejemplo de
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1.6. Valoracion de productos, resultados e impactos

Como ya se ha mencionado en este documento, la calidad del recurso hidrica en la
zona que comprenden las comunidades de la sierra de Ahuisculco y el Valle de
Mazatepec, se encuentra disminuida debido a la falta de infraestructura en drenajes
gue descargan directamente al rio Ahuisculco. Garantizar el proyecto que sugiera un
aumento en la calidad del agua de la zona, resulta de vital importancia, al ser el

fundamento de la calidad de vida de las futuras generaciones que habitaran la zona.

De igual manera, resulta imperativo el involucramiento de los miembros de las
comunidades en la gestion de su recurso hidrico. Consideramos que el éxito de este
proyecto en conjunto reside en su mayoria en el interés y trabajo colectivo de los
pobladores de los ejidos. La preocupacion latente que se vive en el valle y en la sierra
de Ahuisculco, ha llevado a los ejidatarios a buscar soluciones en conjunto para

asegurar su derecho humano al agua y al saneamiento.

La socializacién adecuada de los proyectos y propuestas de mejoramiento de calidad
del agua, que se han venido trabajando en este periodo escolar, Primavera 2021, han
dado pie a integrar soluciones de mitigacion a la contaminacién de los rios y cuerpos
de agua; tal es el caso de la propuesta de humedales tamafio casa habitacion, que
fue presentado al ejido de Ahuisculco, y donde se observd un interés genuino en
miembros individuales de la comunidad para la construccion de estos en sus hogares,
tomando de esta forma, responsabilidad socioambiental por los deshechos y residuos

generados en sus casas.

De igual forma, se socializaron propuestas para el tratamiento adecuado de los lodos
residuales que el humedal estarad generando de manera continua (segun el temporal
de lluvias y el caudal del rio). Se llego al acuerdo de compostar los lodos residuales
con el fin de obtener fertilizante organico de bajo costo, que no solo representara una
solucion econdmicamente viable, sino también, una forma de aprovechar los

desechos del humedal.

1.6.2 Manual de mantenimiento y operacion del humedad artificial:
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La elaboracién del manual de mantenimiento y operacién del H.A. tiene como finalidad
ofrecer a los miembros de las comunidades que dispondran de un humedal, tener los
recursos necesarios y la informacion adecuada, acomodada en orden secuencial,
para lograr el funcionamiento adecuado del humedal y de esta forma garantizar el
aumento en la calidad del agua a la salida de este.

Con este manual, se busca que la comunidad pueda organizarse para autogestionar
sus proyectos de mantenimiento de humedales, y de esta forma tener un
entendimiento mayor de la operacion de este, asi como obtener registros de la calidad
del agua y la composta que se obtiene al operar la tecnologia implementada.

El contar con los registros es de gran importancia, ya que de tener alguna variacién
significativa en alguno de los parametros de calidad de agua o de la calidad de la
composta, se puede entender con mayor facilidad que fue lo que sucedié y se puede
avisar a la comunidad para hacer la correccion pertinente del problema a la brevedad.

La valoracion se realizara en el periodo PAP verano 2021.

1.6.3 Presupuesto de humedal en viviendas

La elaboraciéon de un presupuesto para el disefio y correcta ejecucion de los
humedales en viviendas desde 1 persona hasta 10 por residencia es indispensable
para que los habitantes tengan el conocimiento de la inversion que deben realizar, los
materiales a utilizar y la cantidad de estos dependiendo cuantas personas residan en
cada casa.

Para realizar dicho producto fue necesario conseguir precios de los materiales en la
region, tener un amplio conocimiento sobre la flora de la zona de estudio y conocer el
método de ejecucién de cada una de las partes a crear.

Con dicho producto se busca alentar a diversas comunidades a generar sus propios
humedales para cuidar los cuerpos acuiferos que los rodeen e incluso a poder
reutilizar el agua que consuman, obteniendo un ahorro considerable en el gasto del
agua.

Se deben actualizar los precios unitarios cada mes preferentemente con la finalidad
de tener un presupuesto mas acercado a la realidad dependiendo la fecha que se
desee realizar un nuevo humedal.

La valoracién se realizara en el periodo PAP verano 2021.
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1.6.3 Calculos sobre dimensionamiento y costos en aplicacion de humedal en

viviendas

La elaboracion de calculos para obtener dimensiones y presupuesto para el disefio y
planificacion de un sistema de saneamiento de aguas residuales en viviendas desde
1 persona hasta 10 por residencia es indispensable para que los habitantes tengan el
conocimiento de la inversion que deben realizar, los materiales a utilizar y la cantidad

de estos dependiendo cuantas personas residan en cada casa.

Para realizar dicho producto fue necesario conseguir precios de los materiales en la
region, tener un amplio conocimiento sobre la flora de la zona de estudio y conocer el

método de ejecuciéon de cada una de las partes a crear.

Con dicho producto se busca alentar a diversas comunidades a generar sus propios
humedales para cuidar los cuerpos acuiferos que los rodeen e incluso a poder
reutilizar el agua que consuman, obteniendo un ahorro considerable en el gasto del

agua gracias a la reutilizacién de las aguas tratadas.

Se deben actualizar los precios unitarios cada mes preferentemente con la finalidad
de tener un presupuesto mas acercado a la realidad dependiendo la fecha que se

desee cotizar nuevamente el sistema de saneamiento.

1.6.4 Modelo de seccién transversal de humedales.

Mediante la implementacién de los modelos realizados se busca facilitar el
entendimiento de la creacion de cada una de las piezas necesarias para los
humedales, al igual que la funcién de cada una de ellas, por otra parte, se busca que
la comunidad logre gestionar sus propios disefios al igual que llevarlos a cabo desde
su inicio hasta su conclusion siguiendo las recomendaciones proporcionadas en los

mismos entregables.
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1.6.5 Estrategia de difusion sobre la importancia del uso de los humedales

Con la campana de “Limpiemos cada gota, seamos parte de la solucion”, se busca
resaltar la importancia de las acciones en conjunto que son necesarias para la
preservacion del agua potable en la comunidad, asi como el uso de los humedales
caseros como cuerpos de saneamiento del agua que se utiliza en los hogares, y que
los pobladores se unan en la busqueda de soluciones.

Se pretende que los pobladores identifiquen la problemética de la contaminacion del
agua en la comunidad, asi como la parte en la que ellos colaboran para que la
problematica continle. Esta campafia busca que los pobladores, y el publico que
interactle con ella, comprenda la importancia de que por medio de pequefias o
grandes acciones pueden colaborar para la preservaciéon del agua, asi como resaltar
gue una sola accién o acciones individuales no son igual de efectivas que las masivas.
Hasta el momento, se tiene la propuesta de carteles y su contenido, se pretende

presentar para validar con la comunidad durante la primera semana del verano 2021.
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1.8. Anexos generales

Figuras

Figura 1. “Diagrama ilustrativo sobre funcionamiento y conexiones en sistema de

humedal para casa habitacion”. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. “Diagrama ilustrativo sobre funcionamiento en sistema de humedal

comunitario”.

Fuente: Elaboracion propia.
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TRATAMIENTO DE LODOS DEL H.A.

COMPOSTAIJE DE LODOS
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Figura 5. “Infografico: Pasos para el Compostaje de Lodos”

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 1 TITULO

Probleméatica general

La calidad de vida de los habitantes se ve amenazada por la
falta de proyectos y herramientas para el tratamiento de aguas
residuales, utilizacién de agua pluvial y monitoreo de calidad
del agua de sus rios y efluentes.

Fin u Objetivo

Contar con infraestructura adecuada para garantizar un

especifico saneamiento 6ptimo del agua residual en la cuenca del Valle
de Mazatepec y la Sierra de Ahuisculco, proporcionando
técnicas de monitoreo de calidad de agua, ademas de
propiciar el fortalecimiento del tejido social en temas hidricos
comunitarios.

Output Mejorar la calidad del agua | Obtener Fortalecer el
del rio Ahuisculco, para informacion tejido social en
disminuir el riesgo de confiable y materia
afectaciones a la salud de | precisa sobre [ ambiental y
las y los pobladores de la | elusoy aumentar la
zona. mantenimiento | sustentabilidad

de los hidrica.

humedales.




Mejorar la calidad del agua

Outcome del rio Ahuisculco, para Los miembros | Generar
disminuir el riesgo de de las espacios que
afectaciones a la salud de | comunidades | fomenten el
las y los pobladores de la | qran utilizar | didlogo para la
zona. este manual, comparticion

para conocer informacion, la
el toma de
procedimiento | decisionesy
a detalle del debates sobre
usoy el futuro de la
mantenimiento | gestion hidrica
de los en sus
humedales. comunidades.
Proyecto integral de un

Objetivo humedal para el Manual Disefio de

especifico tratamiento de aguas ilustrativo de dindmicas que
residuales. las técnicas propicien el

adecuadas didlogo para la
para el socializacion
muestreo y entre
monitoreo de comunidades de
la calidad del | la region.
agua.

Cbémo

usarlo
Cémo
funciona
Cémo
Mantenerlo

Resultado 1

Resultado 2

Resultado n




Valle de Mazatepec y Sierra de Ahuisculco
Lugar en el que se

realiza

Visitantes y pobladores que visiten la Sierra de Ahuisculco y/6
Destinatarios finales | el Valle de Mazatepec.

Pobladores del Valle de Mazatepec y la Sierra de Ahuisculco
Destinatarios directos

ITESO, Colectivo Mazatepec, Fundacién Selva Negra, Comité
Organizaciones del Agua de Ahuisculco
aliadas

Tabla 1. “Identificacion de Problematicas”



NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

REFERENCIA

Zantedeschia Aethiopica

Alcatraz / Cuna de moises

Strelitzia reginae

Ave del paraiso

Fuente:Exotic Plants Online

Anthurium andraeanum

Anturio / Flor flamingo

Fuente: Casaweb.com

Canna hybrids

Tiro indio / Flor de cana

Hemerocallis

Lirio de dia

Fuente:
Wikipedia.com/Hemerocalis

Tabla 2. Vegetacion seleccionada para humedales en Ahisculco, Jalisco.

Fuente: Elaboracion propia.




CALCULOS CISTERNA

Se define el consumo diario por habitante.

CONSUMO

Mumero de | Consumo diario .
habitantes por habitante

N/A Litros Litros

1 130 130

2 130 260

3 130 390

4 130 220

5 130 650

] 130 780

7 130 910

8 120 960

9 130 1170

10 130 1300

Calculo de volumen atil

Se define el periodo de retencidn.




N

C

T

Lf

Personas

que viven en

Consumo de
liguidos por
persona

Periodo de
retencion: 1 dia

Aporte de lodos
frescos por
persona: 1it/dia

130

1

130

130

130

130

130

130

130

(e e =T RN N W Yy (T I N

130

=i
=

130

(RN PR RN (RN SR [ R [ e e

(RO T e ey R RN [ [

Propuestas alternas periodo de retencion para fosa

septia.

Periodo de .
retencion: 2 P'Efl.vl{dﬂ dE,

) retencion: 3 dias

dias

2 3

2 3

2 3

2 3

2 3

2 3

2 3

2 3

2 3

2 3

Su volumen atil minimo debe ser de 1650 litros

i

1,65m3)




Personas
que viven en Litros m3 m3 (2 dias) m3 (3 dias)
la casa
1 259 1.65 3.3 4.95
2 558 165 3.3 4.95
3 B97 1.65 3.3 4.95
4 1196 1.65 3.3 4.95
5 1495 1.65 3.3 4.95
3] 1794 1.8 3.6 5.4
7 2093 21 4.2 6.3
8 2392 2.4 4.8 7.2
9 2691 2.7 5.4 8.1
10 2550 3 B 9
L b h
Personas Relacion
que vivenen | Largointerno Ancho Profundidad atil | entre largo
la casa y ancho
1 1.5 1.5 1.5 1
2 1.5 1.5 1.5 1
3 1.5 1.5 1.5 1
4 1.5 1.5 1.5 1
5 1.5 1.5 1.5 1
4] 1.55 1.55 1.55 1
7 1.65 1.65 1.65 1
8 1.7 1.7 1.7 1
. . . . . 9 1.8 1.8 1.8 1
Calculo de dimensiones para fosa séptica 2 dias 10 Las Lo Las 1

El nivel del agua no debe revasar el 75% de la capacidad

total de lacisterna

Volumen atil




m3

3.38
3.38
3.38
3.38
3.38
3.72
4.49
4.91
5.83
6.33
3dias
L b h
Personas Relacion
que vivenen | Largointerno Ancho Profundidad atil |entre largo
la casa y ancho
1 1.75 1.75 1.75 1
2 1.75 1.7 1.75 1
3 1.75 1.75 1.75 1
4 1.75 1.7 1.75 1
5 175 175 1.75 1
B 1.8 1.8 1.8 1
7 1.85 1.85 1.85 1
B 1.55 1.9 1.55 1
9 2 2 2 1
10 2.1 2.1 2.1 1

El nivel del agua no debe revasar el 75% de |a capacidad

total de lacisterna

Volumen Otil




m3
5.36
5.36
5.36
5.36
5.36
5.83
6.33
741
8.00
9.26

Tabla 3. Célculo de dimensiones cisterna segun el niumero de miembros que conforman una vivienda.



Fuente: Elaboracion propia.



CALCULOS HUMEDAL

5e define el consumo diario por habitante.

CONSUMO
Numero de Cun:sumu
habitantes dlarl.o por Total
habitante
N/A Litros Litros
1 130 130
2 120 260
3 130 390
4 120 320
3 130 650
] 120 780
7 130 910
a8 120 960
9 130 1170
10 120 1300

Calculo de volumen basado en dimensiones de fosa

Volumen atil = 1.3N (CT+100Lf1)

septia.
N C T Lf
Aporte de
Personas | Consumo de | Periodo de lodos
que viven | liguidos por |retencion: 1 |frescos por
en la casa persona dia persona:
1it/dia

1 130 1 1

2 130 1 1

3 130 1 1

4 130 1 1

5 130 1 1

) 130 1 1

7 130 1 1

8 130 1 1

9 130 1 1

10 130 1 1




Minimo =0,80 mt.

Dimensiones.

L b h
Largo : Profundidad | Lo 2cion
interno Ancho interno il entre largo

y ancho

1.5 1 1.2 1.50

15 1 1.2 1.50

1.5 1 1.2 1.50

1.5 1 1.2 1.50

1.5 1 1.2 1.50

1.8 1 1.2 1.80

2 1 1.2 2.00

2 1.1 1.2 1.82

2 1.2 1.2 1.67

2.2 1.2 1.2 1.83

Minimo =1.20 mt.



Volumen atil

1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
2.16
2.4
2.64
2.88
3.168

Tabla 3. Célculo de dimensiones humedal para casa habitacion segun el nUmero de

miembros que conforman una vivienda.
Fuente: Elaboracion propia.

PRESUPUESTO CISTERNA

1 PERSONA

CONCERPTO
s 186.38 [3 5 1,118.28
ML
s 186.38 B 5 1,118.28
ML
5 186.38 [ 5 1,11828
ML
258.00 7.29 1,880.82
M2 5 501
715.95 225 1,610.89
v 5 5 1
5 430.00 15 5 645.00
PZA
s 22350 15.75 5 352013
M2

Tabla 4. Presupuesto cisterna.



Fuente: Elaboracion propia.

PRESUPUESTO HUMEDAL

Mamposteria

Muros L Muros b Sumatoria m2 Costo

m2 m2 m2 MXN
4.86 3.6 8.40 5 5,076.00
4.86 3.6 8.46 5 5,076.00
4.86 3.6 8.40 5 5,076.00
4.86 3.6 8.46 5 5,076.00
4.86 3.6 8.40 5 5,076.00
5.4 3.6 9 5 5,400.00
5.76 3.6 9.30 5 5,016.00
5.76 3.90 9.72 5 5,832.00
5.76 4.32 10.08 5 0,048.00
6.12 4.32 10.44 5 6,264.00




Concreto armado

Base Cubierta |Sumatoria m2 Costo
m2 m2 m2 MXN

3.36 3.36 6.72 5 1,040.26

3.36 3.36 6.72 5 1,040.26

3.36 3.36 6.72 5 1,040.26

3.36 3.36 6.72 5 1,040.26

3.36 3.36 6.72 5 1,040.26

3.84 3.84 7.68 5 1,188.86

4.16 4.16 8.32 5 1,287.94

4.42 4.42 8.84 5 1,368.43

4.68 4.68 9.36 5 1,448.93

5.04 5.04 10.08 5 1,560.38

Excavacion Plantas Tierra fertil (Horizonte O)
MXN Presupuesto 1saco [E':;E:I =063 1 saco =45 pesos

5 178.43 W 5 200.00 8.4 5 378.000
5 17843 @ 5 200.00 B.4 5 378.000
5 17843 W 5 200.00 8.4 5 378.000
5 17843 @ 5 200.00 B.4 5 378.000
5 17843 @ 5 200.00 B.4 5 378.000
5 19465 @ 5 200.00 10.08 5 453.600
5 2709 8 5 200.00 11.2 5 504.000
5 25954 @ 5 200.00 12.32 5 554.400
5 29195 @ 5 200.00 13.44 5 604.800
5 32442 @ 5 200.00 14.784 5 665.280




INSTALACION PVC Grava TOTAL

1 ml PVC = 149 pesos m3 % 165 por m3 MXN

5 268.20 0.336 55.44 5 7,196.33
5 268.20 0.336 55.44 5 7,196.33
5 268.20 0.336 55.44 5  7,196.33
5 268.20 0.336 55.44 5 7,196.33
5 268.20 0.336 55.44 5 7,1596.33
5 321.84 0.384 63.36 5 7,822.32
5 357.60 0.416 68.64 5 8,261.27
5 357.60 0.442 72.93 5 8,644.50
5 357.60 0.468 77.22 5 9,028.53
5 393.36 0.504 83.16 5 5,450.60

Tabla 5. Presupuesto humedal en casa habitacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Todos los anexos aqui mostrados, se adjuntan, de igual manera en formato de

documento.



2. Productos

En este apartado se encuentran las fichas técnicas de los +

entregables logrados durante el periodo de primavera 2021

Producto 1. Manual de mantenimiento del H.A.
Descripcion:
En este manual se presentan tareas y actividades puntuales a revisar con el fin de
cuidar el funcionamiento correcto del humedal.
Este manual se divide en dos apartados principales: EI manual de mantenimiento del
H.A. y el manual de compostaje para los lodos residuales.
El manual de compostaje de lodos residual
es se realiza como resultado a la respuesta de la comunidad, después de socializar
una solucion al tratamiento de lodos residuales el 10 de marzo de 2021, en la casa
ejidal del ejido Ahuisculco.
Este manual cuenta con infograficos con informacion detallada sobre temas
importantes a tomar en cuenta en el tratamiento y compostaje de los lodos residuales,
tales como las medidas de bioseguridad para el cuidado del operador que maneje los
lodos, el papel de la comunidad a recolectar y separar desechos organicos
compostables, e informacién relevante a los parametros técnicos que hay que estar
monitoreando, como temperatura, disposicion de la composta, almacenamiento, etc.
Cuenta con formatos para el registro periddico del estado del humedal, la calidad del

agua, y el proceso adecuado de la composta.

Formato: PDF

Paginas: 42

Contenidos:
1] 0o [Tl ox T o USSP 5
(@] 0] =3 1Y/ o PP 6
B [0 1S3 1= o T o 6
Apartado de DefiniCIONES  ........ovvviiiiiiie e e 7

1.-cQué esunhumedal? ..o 9



1.1.- ¢ Qué es un humedal artificial (HA)?.......cccooeiiiiiiiiiiiieeeeeee, 10
1.1.1.- ¢ Como se compone un humedal artificial?...............cccevvvveenns 11
2.-Tareas del Operador:. ... .ccooo oo e 13
2.1.-Ejecuciones del Operador............oooviiiiiiiiiiiiiiiiiee e 13
2.1.1.- Cuidados de bordos y geomembrana.............cccccceeeeeiieviiien e, 14
2.1.2.- Poda y cuidados de la vegetacion............ccceeeeeeeiiiiieeeeeen e, 14
2.1.3.-Inspeccion del nivel de agua en los humedales........................... 15
3.- Medicion colorimeétrica de PH..........ooociiiiiiieriiie e 16

4.- Medidas de Bio-Seguridad a tomar en cuenta realizando el mantenimiento

del humedal...........cccoeeiiiiiiniiie, 20

5.- Gestion y desecho de los lodos residuales: ...........cccceevvvveviiiviiinnnnnnn. 22
6.-Manual para compostaje de lodos residuales..............ccc. e evveeviieiiinnne. 23
6.1.- Seleccion del comMpPOStAdOr..........uiiieiiieieeieeieee e 23
6.2.- DESEChOS OFQANICOS. ......eeiiiiiiiiiiiie e 24
6.3.- LOAOS reSidu@les..........ccocuuiiiiiiiiiiiiiiie e 25

6.4.- Monitoreo del compoStador...........ueuviiiiiiiiiiiiiie e 26

BibDlOGrafia......c.ceevieeiee e e ———— 31

ANEXO 1. “Formato de Control: Humedal” ...............coo i, 32
ANEXO 2. “Formato de Control: Calidad del Agua” .............c.oevvveivninnnn. 35

ANEXO 3. “Formato de Control: Compostaje” ..........cccoceeveeiiiiiininninnnn. 37



Producto 2. Calculos sobre dimensionamiento y costos para elementos de

humedal en viviendas.
PLANOS FORMATO 60X90
CONTENIDO

TABLAS EXCEL

Descripcion:

En este documento se encuentran detalladamente cada uno de los célculos
requeridos para obtener las dimensiones de los cuatro elementos necesarios para el
correcto funcionamiento del sistema de saneamiento para aguas residuales en casa
habitacién, en el cual se tomaron en cuenta la cantidad de habitantes por vivienda, el
gasto diario de agua, la cantidad de dias que se desea almacenar en ciertos

elementos y los costos aproximados de cada una de ellas.

Se establece el consumo diario por habitante segun las investigaciones que se
realizaron y se propone un periodo de retencion (dias de almacenamiento de agua en
la cisterna).

Se calcula el volumen util con el que trabaja una fosa séptica y el almacenamiento de
cada cisterna. Se realiza el procedimiento calculando el volumen util de
almacenamiento para 2 y 3 dias de retencion.

Por otro lado, se cuenta con diversas notas que ayudan a calcular a quien requiera
obtener una cantidad distinta a las presentadas, es decir, una cantidad mayor a 10
personas en caso de contar con una vivienda distinta a la sugerida, si se desea
almacenar una mayor cantidad de agua, o incluso, si se le dara un uso a una escala
mayor.

Formato: Excel
Paginas: 11
Contenidos:

1.- Calculos cisterna



2.- Célculos humedal

3.- Presupuesto trampa de grasa
4.- Presupuesto cisterna

5.- Presupuesto fosa séptica

Producto 3. Estrategia de difusion sobre la importancia del uso de los
humedales (HA y HC).

Descripcion:

La estrategia de difusion es una herramienta pensada en resaltar la importancia de la
implementacion de los Humedales Caseros para potenciar la eficacia de los
Humedales Artificiales. Dicha propuesta muestra una serie de recomendaciones de
coémo utilizar esta herramienta, que procesos hay que seguir para llevar a cabo la
difusion, qué elementos deberia tener cada publicacion y el formato que debe

seguirse para tener una presentacion uniforme.

Se presenta también una guia para implementar un taller de recuperacién de
experiencias vividas con la interaccién de dicha campafia y una rubrica para valorar

los datos obtenidos en esta.

Formato: Cartel /Post
Paginas: 1
Contenidos:
1. Introduccion
2. Titulo de la publicacion
3. #limpiemoscadagota
4. Imagen representativa
5

Texto alusivo a la imagen



Producto 4. Presentacion explicativa sobre sistema de saneamiento y humedal
para casa habitacion.

Descripcion:

La presentacién sobre el sistema de saneamiento para aguas residuales en casa
habitacién busca explicar de manera gréafica su funcionamiento y describir a detalle
los elementos que lo conforman, asi como diagramas de conexion que indican la
secuencia correcta de instalacién y secuencias animadas sobre los procesos que

ocurren dentro de cada elemento que lo conforma.
La presentacion cuenta con una breve descripcién en audio para que pueda ser
interpretada por cualquier persona en caso de no contar con la explicacion presencial

de un miembro del equipo.

Formato: PPTX (POWER POINT)

Paginas: 55

Contenidos:
1.- ¢ Qué es un sistema de saneamiento para casa habitacién?................ 2
2.- ¢ Qué es y cOmo se compone un reactor / biodigestor?....................... 3
2.1.- Diagrama animado sobre reactor y su funcionamiento.................... 13
3.- ¢, Qué es y cOmo se compone un registro sanitario?........................... 15
3.1.- Diagrama animado sobre el registro y su funcionamiento................ 25
4.- ;Qué es y cOmo se compone una trampa de grasa?..........c.ccceeevvvenne 28

4.1.-Diagrama animado sobre trampa de grasa y su funcionamiento ..... 36
5.- ¢ Qué es y como se compone una cisterna y humedal?...................... 39
5.1.-Diagrama animado sobre cisterna, humedal y su funcionamiento ...52

6.- Conclusiéon de diagrama de CONEXIONES .........cuvvuvvuieiiieeeeeeeeieeeeeeeenns 55

Producto 5. Programa de Obra Ahuisculco.

En este apartado se realiz6 un diagrama Gantt para determinar los plazos de
ejecucion de cada uno de los proyectos destinados a la comunidad de Ahuisculco.
Comienza desde la pintura de los murales hasta la propuesta de solucién para areas
verdes. Cada uno de los tiempos son estimados de acuerdo a los rendimientos que



10

se tienen por jornada laboral. Se actualizaron los precios unitarios y se adaptaron al
diagrama para ver graficamente los tiempos y costos que lleva cada proyecto.

Formato: Excel

Paginas: 1

Contenidos:

Programa de obra calendarizado.
Partidas

Conceptos y costos.
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3. Reflexion critica y ética de la experiencia

Ademas de documentar la experiencia y dar cuenta de los productos y resultados a
los que se llego en el PAP, el RPAP también tiene como proposito documentar la
reflexion sobre los aprendizajes en sus multiples dimensiones, las implicaciones
éticas y los aportes sociales del proyecto para compartir una comprensién critica y

amplia de las probleméaticas en las que se intervino.

El proyecto PAP San Pedro Valencia, es un proyecto social que permite estudiarse y
reflexionarse desde muchisimas aristas. Desde el punto de vista ingenieril y
ambiental, la falta de infraestructura que a su vez genera una situacion de
contaminacion hidrica preocupante, sugiere un problema sistemético de desigualdad,
donde las comunidades rurales no cuentan con los medios civiles necesarios para

garantizar una adecuada disposicion de desechos.

Desde el punto de vista socioambiental, estas situaciones fracturan el tejido social de
la comunidad y los arrastra a buscar otras opciones u oportunidades de vida en
diferentes contextos, tal vez muy diferentes a los suyos. Sin embargo, el ser participes
y observadores de la lucha de Ahuisculco y de la zona Valle por la defensa de sus
recursos y su territorio, resulta inspirador e incomodo. Hablemos de incomodidad
como el sacarnos de nuestra zona de confort, en la comodidad de la urbe, donde
(hasta hace muy poco) nunca nos habia faltado el agua ni ningun recurso. La
incomodidad generada por la observacion directa a los problemas sociales ocurriendo
en el estado de Jalisco, genera coraje por supuesto, pero también mucha empatia y
un respeto tremendo hacia las comunidades que dia a dia luchan por los derechos

gue les han sido pisoteados.

En conjunto, podemos observar que hay mucho que aprender de las comunidades, si
bien tienen muchas adversidades en contra y la falta de herramientas que les permitan
terminar con estas desigualdades, no se dan por vencidos, al contrario, buscan cémo
hacer frente a estas desigualdades buscando la unién para encontrar una solucion

apta para la mayoria.
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3.1 Sensibilizacion ante las realidades

Al dar inicio al programa PAP se comenz0 a recabar la informacion que se tenia con
los trabajos previamente ejecutados en semestres anteriores. Se priorizé cada uno
de los trabajos a realizar para asi poder tomar accion y concluir con la informacion y
la planeacion de cada uno de ellos. Nos dimos cuenta de que tenemos la
responsabilidad de todo el proyecto y que juntos como profesionistas teniamos que

dar respuesta a las realidades que viven las comunidades.

Las visitas que se hicieron a la comunidad de Ahuisculco permitieron visualizar la
desigualdad socioambiental que se vive a unos cuantos minutos de la ZMG. El
contexto social y cultural no es el mismo al que normalmente estamos
acostumbrados. No se vive en la misma situacion socioeconémica, cultural y

ambiental y esto es palpable en el acceso a recursos naturales de calidad.

El involucramiento de la comunidad en materia de defensa de sus derechos
ambientales y, por ende, humano, es realmente loable, y encontramos preocupante
gue nos resulte sorprendente, cuando esta es la realidad de la mayoria porcentual del
pais. Es decir, mas de la mitad de las personas en México no tienen garantizado el
acceso a los servicios basicos o0 a el agua de calidad. El vivir en un contexto urbano
privilegiado, donde practicamente nunca se nos haya violentado o despojado de
recursos o de territorio, pareciese alienarnos de las problematicas sociales y
ambientales que ocurren en contextos rurales, que estan literalmente a unos

kilbmetros de la zona metropolitana,

El ponerles cara, nombre y voz a los miembros de las comunidades, escuchar el “atn
estamos a tiempo”, y el observar el tiempo dedicado a resolver las probleméticas de
su comunidad, es envidiable en el buen uso de la palabra. El estilo de vida comunitario

busca unificar y llegar a acuerdos por medio del dialogo, tal como se llegé al acuerdo
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para la donacién del predio del humedal. Es una dinamica donde cada voz cuenta y

se le da el valor que debe de tener.

El proyecto es un ejemplo muy claro de que, en el ejercicio de nuestras profesiones,
todo se puede poner al servicio de los demas, por mas alejado que se piense que
esta tu carrera de ello, porque no es lo que sepas o no hacer, si no como lo pones al
servicio de tu comunidad en conjuncion con las ideas, habilidades, sentires y

pensares de los demas.
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3.2 Aprendizajes logrados

El trabajar en un equipo multidisciplinario, con carreras de todas las ramas, permite
desarrollar habilidades que usualmente en la licenciatura o ingenieria no se utilizan.

Cuando uno estd en la carrera, trabajas con miembros de tu misma rama
practicamente toda tu universidad, exceptuando algunas materias de curriculo, o en

el caso de educacion en algunos PASE.

Incursionar en un proyecto con muchos tintes sociales, después de estudiar una
carrera donde no se tocan mucho estos temas, puede parecer un poco complicado al
inicio, desde el lenguaje que se utiliza y la manera de redactar propuestas, o de
dirigirte de manera correcta hacia la comunidad sin generar contradicciones, o sonar
impositivo con las ideas; es un reto. Sin embargo, el primer paso siempre es
comenzar. Escuchar diferentes légicas propias de diferentes formaciones
académicas, resulta muy enriquecedor, y sirve para tener una visibn mucho mas
amplia de un proyecto integral donde se busca trabajar con diferentes disciplinas; esto

es fundamental, porque, en el ejercicio de la vida laboral, todo es en conjunto.

Es también de vital importancia, lograr comprender, aunque sea de forma pasajera,
como es que las probleméticas comunitarias no son independientes una de la otra,
sino que estan relacionadas. Es decir, no puedes contar con un proyecto cultural si
no se garantiza primero el acceso a recursos naturales de calidad, y tampoco puedes
gestionar proyectos ambientales si no existe una cultura en materia socioambiental.
Las problematicas son bilaterales, o multilaterales. La buena noticia es que las

soluciones funcionan de manera similar.

Al participar en un proyecto de esta indole, uno es capaz de cuestionarse nuevas
ramas de accién para su profesion, entendiendo que cualquier carrera se puede poner
en servicio de temas sociales. Personalmente, te sensibilizas hacia realidades y
contextos que han sido golpeados sistematicamente por injusticias y despojamientos,
generando un hito en la forma en la que actuemos como profesionales una vez que

salgamos al mundo laboral.
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