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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 formacion universitaria- enfrentan retos, resuelven
problemas o innovan una necesidad sociotécnica del entorno, en vinculacion (colaboracion)
(co-participacion) con grupos, instituciones, organizaciones o comunidades, en escenarios

reales donde comparten saberes.

EI 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 (Opcidon
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 valoracion 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 desarrollé en el

transcurso de su labor.



Resumen

En el presente Reporte PAP se presenta la metodologia disefiada para la construccion de dos
sistemas en las instalaciones de la asociacion de “Grupo de Ayuda a Nifios y Ancianos A.C.”
(GANA), de acuerdo a las necesidades solicitadas por los representantes de las mismas. Los
sistemas desarrollados son: un Sistema de Captacion de Agua Pluvial y un Huerto

Hidroponico.
Sistema de Captacion de Agua Pluvial

Se propuso el disefio y presupuesto para la construccion de un Sistema de Captacion de Agua
Pluvial, para el cual se plantearon dos propuestas con diferentes areas de captacion ubicadas
en distintas zonas: la Propuesta 1 tiene un area de captacion de 508.4 m? y se ubica en el
techo del auditorio de la asociacion, mientras que la Propuesta 2 cuenta con un area de 36 m?
y esta localizada cerca al aljibe de esta. Ambas propuestas fueron disefiadas con el propdsito
de cubrir las demandas de agua que presenta la asociacion. El objetivo de esta parte del
proyecto es presentar la modelacion de ambas propuestas, asi como los requerimientos

necesarios para la construccion, funcionamiento y mantenimiento del sistema.

En cuanto a los resultados para las propuestas del Sistema de Captacion de Agua Pluvial, se
obtuvo que la Propuesta 1 cumple con la demanda de agua anual de la asociacion, mientras
que la Propuesta 2 solamente satisface el 11.3% de esta. La diferencia en cuanto al
presupuesto de los proyectos varia; este aumenta debido a la construccion o compra de los

tanques de almacenamiento, resultando que ambos sistemas tienen un costo similar.
Huerto Hidroponico

Los huertos hidropdnicos han sido implementados como métodos de tratamiento psicologico
para personas mayores con demencia y en situacion de abandono, asi como terapia
ocupacional para promover el envejecimiento activo. La asociacion GANA busca
implementar un sistema con esta finalidad, ademas de proponer su uso como herramienta de

inclusion intergeneracional y mitigacion de la desintegracion familiar en Chiquilistlan.

Un sistema piloto de Deep Flow Technique (DFT) fue disefiado e instalado en las
instalaciones de la asociacion, el costo final fue de $9,041.40MXN un incremento del 24.86%

en comparacion con el presupuesto inicial, esto fue un aumento esperado dado que se trata



de una planta piloto. El principal incremento de gastos fue en la tuberia de PVC ($4,241.68,
47% del total).

El sistema queda en espera de ser utilizado con su proposito inicial en las instalaciones de
GANA, y es necesario llevar a cabo un analisis tecno-econdmico de todo el sistema para

verificar la viabilidad funcional y economica del sistema en Chiquilistlan.

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
buscan aplicar 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
I6gica de proyecto, asi como de un estilo de trabajo participativo y reciproco entre los

involucrados.
Este proyecto se basara en la siguiente metodologia:

o ldentificacidon de las dimensiones y distribucion de las areas en donde se planea
construir y desarrollar ambos sistemas.

e Conocimiento del presupuesto proporcionado por la asociacion.

e Planteamiento de disefio para el sistema de captacion de agua pluvial.

e Planteamiento de disefio para el huerto hidropénico.

e Modelacion del sistema de captacion de agua pluvial en las instalaciones de la
asociacion.

e Construccion e implementacion del huerto hidropénico en las instalaciones de la
asociacion.

e Creacion de un video-manual para el mantenimiento del huerto hidroponico.

La metodologia mencionada anteriormente se desarrollo para disefiar un sistema de
recoleccion de agua pluvial para contribuir al abastecimiento de agua en el municipio de
Chiquilistlan, Jalisco, asi como para disefiar e implementar un huertohidropénico en las

instalaciones de la asociacion “Grupo de Ayuda a Nifios y Ancianos A.C.” para impulsar a



la comunidad a realizar actividades de integracion social, tomando en cuenta los siguientes

objetivos:

e Disefiar y modelar un sistema de captacion de agua pluvial para las instalaciones de
la asociacion.

e Disefiar e implementar un huerto hidropdnico para la produccion de hortalizas dentro
de las instalaciones de la asociacion.

e Desarrollar un video-manual para el correcto uso e instalacion del jardin hidroponico.

1.1 Entendimiento del ambito y del contexto

El municipio de Chiquilistlan se encuentra localizado en el estado de Jalisco. Este tiene una
superficie de 315.52 km?, en donde el 86% tiene un clima semicalido y semihimedo (IIEG,
2021). En el 2020 contaba con una poblacion de 5,983 personas; esta es una comunidad que
cuenta con un grado importante de pobreza y migracion, asi como diversos problemas tales
como la salud de la comunidad (ya que hay un aumento de enfermedades cronico-
degenerativas como la diabetes), la desintegracion familiar y el aislamiento de otras
comunidades (IIEG, 2018). A continuacion, se describe el contexto de la localidad y su

relacion con las problemaéticas identificadas.

1.1.1 Situacién Econémica y Demogréfica de Chiquilistlan, Jalisco

En el 2015, el 78.4% de la poblacion de Chiquilistlan se encontraba en situacién de pobreza
(esto indica que los habitantes tienen un ingreso menor al valor de la linea de bienestar y
padecen al menos de una carencia social), el 15.2% era vulnerable por carencias sociales, el
2.4% era vulnerable por ingresos y solo el 3.9% no es ni pobre ni vulnerable. Estos datos lo
posicionan como uno de los cuatro municipios de Jalisco con mayor porcentaje de pobreza
multidimensional (IIEG, 2018).

Tomando en cuenta el indice de marginacion (compuesto por factores como la falta de acceso
a educacion, la residencia en viviendas inadecuadas, bajos niveles monetarios y la residencia
en localidades de menores de 5 mil habitantes), se encontrd que el 52.7% de la poblacién de
Chiquilistlan se encuentra en pobreza moderada, mientras que el 25.7% se encuentra en un
estado de pobreza extrema (I1IEG, 2021).



Ademas, como se menciond anteriormente, segun el Consejo Nacional de Poblacion se
considera que la poblacion de Chiquilistlan tiene un grado alto de intensidad migratoria a
Estados Unidos (IIEG, 2018). Este fendmeno se presenta principalmente en la poblacion
joven, por lo que dentro de la comunidad existe una poblacion de adultos mayores

importante.

1.1.2 Situacién de Escasez de Agua en Chiquilistlan, Jalisco

La zona tiene una precipitacion media anual de 899 milimetros segln la SIEG (2014), con
un régimen de lluvias en los meses de junio a septiembre. De acuerdo a un estudio hidroldgico
realizado para el municipio de Chiquilistlan, en 2015 el 98.97% del agua subterranea era
utilizada para actividades agricolas, el 0.66% para actividades pecuarias y el 0.37% para el
abastecimiento publico urbano; sin embargo, en el estudio se menciona que existe un déficit
de aguas subterraneas en el acuifero de Autlan (en el cual esta localizado el municipio) de -
1.85 mm?3 por afio, por lo que no existe volumen disponible para realizar nuevas concesiones
(Comision Estatal del Agua del Estado de Jalisco, 2015). Debido a lo expuesto anteriormente,
cuando no es época de lluvia los habitantes de Chiquilistlan sufren de escasez de agua y falta

de recursos hidricos para abastecer sus necesidades.
1.2 Caracterizacion de la organizacion

La asociacion civil “Grupo de Ayuda a Nifios y Ancianos A.C.” (GANA) esta localizada en
el municipio de Chiquilistlan, Jalisco; esta fue fundada hace 25 afios para atender a las
necesidades y contribuir al desarrollo de ancianos, nifios, personas con capacidades
especiales y otros grupos vulnerables de escasos recursos. Los servicios que ofrece la
asociacion son talleres productivos (como huertos familiares, artesanias, manualidades y
actividades para hacer productos como mermeladas, escobas, entre otros), servicios de salud
(como terapias de rehabilitacion, rayos X, entre otros), educacion y culturay un programa de

despensas que cuenta con entrega mensual a 250 familias.

Las personas involucradas en este PAP tienen tareas especificas para poder llevar a cabo un
trabajo ordenado y eficiente. En la Tabla 1, se menciona los roles asociados a los integrantes

del equipo y sus respectivos asesores para la elaboracion de los resultados.



Tabla 1. Asignacion de actividades para el PAP

Actividad/ Dias de ) )
Responsable » Asesor Comienzo Fin
Entregable Duracion
Plan para el disefio
Maria Fernanda del sistema de
] . 21 18/02/22 11/03/22
y Nuria captacion de agua
pluvial
Plan para el disefio
Roberto del sistema del huerto 21 18/02/22 11/03/22
hidropdnico
Anahi Salas,
] Modelo del sistema Melissa Ley y
Maria Fernanda ) ]
Nuri de captacidn de agua 48 Yolotxdchitl 12/03/22 29/04/22
uria
Y pluvial Ramirez
Maria Sistema construido e
Fernanda, Nuria implementado del 49 12/03/22 29/04/22
y Roberto huerto hidropénico
Maria Video-Manual del
Fernanda, Nuria | proceso del sistema 14 22/04/22 06/05/22
y Roberto de huerto hidropdnico

Fuente: Elaboracion propia
1.3 Identificacion de las problematicas

Como se menciond anteriormente, el municipio de Chiquilistlan se encuentra en un espacio
geografico aislado de otras comunidades y ademas la poblacion presenta diversas carencias
y necesidades. Al realizar un diagnostico de manera colaborativa entre el equipo PAP y la
organizacion, se identifico que unas de las mayores problematicas es la escasez de agua y la

falta de integracion social entre los adultos mayores.



Actualmente, la poblacidn sufre de escasez de agua en los meses de sequia, los cuales son de
octubre a mayo. Durante este periodo, la comunidad se ve privada de realizar sus actividades
domeésticas y de bienestar personal (como aseo personal e incluso actividades recreativas que

involucran el uso del agua).

El municipio de Chiquilistlan cuenta con un alto grado de intensidad migratoria de acuerdo
con datos de IIEG (2021), y segun la poblacion local, la mayoria de las personas que emigran
son jovenes y adultos que dejan a adultos mayores en la localidad, resultando en una
poblacién compuesta en su mayoria por personas de la tercera edad. Las mujeres mayores en
estos hogares sufren de alguna enfermedad o impedimento para realizar actividades, ademas
de vivir en una situacion de discriminacion por género o abandono familiar. Una solucién
actual a este problema es la implementacion de talleres semanales en la Asociacion GANA
para impulsar a mujeres y hombres a salir de sus casas y participar en actividades que les

garanticen una vejez digna, productiva y saludable.
1.4 Planeacion de alternativas

Durante este proyecto se planea disefiar un sistema de captacion de agua pluvial e
implementar un huerto hidroponico dentro de las instalaciones de la asociaciéon como un
proyecto piloto para resolver la problematica de escasez de agua, asi como proporcionar un
espacio de vinculacién comunitaria para el adulto mayor, respectivamente. Estos sistemas
funcionaran para el aprovechamiento de recursos mediante soluciones sustentables con el

medio ambiente.

Para lograr tales objetivos y productos, se establecieron las siguientes actividades para el plan

de trabajo:

e Identificacion de las dimensiones y distribucion de las areas en donde se planea
construir y desarrollar ambos sistemas.

e Conocimiento del presupuesto proporcionado por la asociacion.

e Planteamiento de disefio para el sistema de captacion de agua pluvial.

e Planteamiento de disefio para el huerto hidropdnico.

e Modelacion del sistema de captacion de agua pluvial.



e Construccion e implementacion del huerto hidropdnico en las instalaciones de la
asociacion.

e Creacion y desarrollo de un video-manual del huerto hidroponico.

A continuacion, se muestra un Diagrama de Gantt con los entregables a realizar, asi como la

duracion de la elaboracién de cada uno de estos.

"Grupo de Ayuda a Nifios y
Ancianos A.C." — 1

Fabrero Maraw Abril Mavo

Entregables Duractia | Combinms | Fin | Sommad | Somonas | Simans ! | Somowa? | Somanad | Somanas | Somonsd | Somanai | Smans? | Somonad | Somons s | Somamad | Somans ;| Simans? | Somawad | Smansd

Figura 1. Diagrama de Gantt

Entregables Duracién | Comienzo Fin
Plan para el disefio del sistema de captacién de
agua pluvial, 21 18/02/22 | 11/03/22
Plan para el disefio del sistema del huerto
hidropénico. 21 18/02/22 | 11/03/22
Modelo del sistema de captacidn de agua pluvial. 48 12/03/22 | 29/04/22
Sistema construido e implementado del huerto
hidropénico. 49 11/03/22 | 29/04/22
Video-manual del proceso del sistema del huerto
hidropdnico. 14 22/04/22 | 06/05/22

Figura 2. Tareas del Diagrama de Gant
1.5 Desarrollo de la propuesta de mejora

1.5.1 Descripcién del Sistema de Captacién de Agua Pluvial

Para contribuir a reducir el problema de escasez de agua de la comunidad de Chiquilistlan se
propuso el disefio de un Sistema de Captacion de Agua Pluvial en Techos (SCAPT), el cual
permite colectar, conducir, tratar y almacenar el agua que se precipita para su uso, debido a
que las variables climatoldgicas y geograficas de municipio son favorables (ya que en la

temporada de lluvias la precipitacion es mayor a 100 mm) (Sedema, 2020).



A continuacion, se describen las generalidades, componentes y funcionamiento de un
Sistema de Captacion de Agua Pluvial, asi como las consideraciones que se tomaron en
cuenta para el desarrollo de la propuesta del proyecto.

1.5.1.1. Sistema de Captacion de Agua Pluvial

Un Sistema de Captacién de Agua Pluvial estd formado por elementos de recoleccion,
conduccidn, tratamiento y almacenamiento para el aprovechamiento del agua de lluvia
(Sedema, 2020). A continuacion, se muestra una tabla en donde se exponen las ventajas y

desventajas de la implementacion de este tipo de sistemas:

Tabla 2: Ventajas vs Desventajas de los Sistemas de Captacidn de Agua Pluvial en Techos

Ventajas Desventajas
Ambientales e Alto costo inicial
e La cantidad de agua captada
e Aumenta la disponibilidad de agua depende de la precipitacion y del
sin tener que transportarla por largas area de captacion
distancias, disminuyendo el

e En algunas regiones la lluvia es
estacional, por lo que existen meses
muy lluviosos y otros secos, por lo
que probablemente la captacion no
sirva como fuente Unica de agua

bombeo, el uso de pipas y otros
medios de distribucion

e Disminuye la extraccion de agua de
los acuiferos

e Disminuye el escurrimiento a
drenajes y calles durante los
aguaceros, por lo que minimiza el
riesgo  de encharcamiento o
inundaciones

Econdmicos

e EI costo se limita casi
exclusivamente a la instalacion
inicial y el retorno de inversion sera
mayor cuando el area del techo de
captacion es grande

e Mano de obray materiales locales




Sociales y de salud

e Comodidad y ahorro de tiempo en la
recoleccion de agua

e Alta calidad fisicoquimica del agua;
para ello es imperativo darles
mantenimiento a todas las partes del
sistemay a los techos

e Sistema independiente, ideal para
comunidades dispersas y alejadas

e Facil de mantener

e Fomenta la cultura de cuidado y uso
responsable del agua

Fuentes: (Gleason, 2005); (Sedema, 2020)

Para la implementacion de estos sistemas se deben de tomar en cuenta tres factores: el
técnico, el economico y el social. Para el factor técnico se debe de tomar en cuenta la
produccion/oferta de agua considerando la precipitacion durante el afio con sus variantes
estacionales. El factor econémico depende del area de captacién y el almacenamiento
disponible para la implementacion del sistema. Por ultimo, en el aspecto social se deben de
tomar como referencia los héabitos y costumbres de la comunidad que puedan incidir

directamente en el sistema de captacion (Gleason, 2008).
1.5.1.1. Componentes de un Sistema de Captacion de Agua Pluvial

Un Sistema de Captacion de Agua Pluvial estd formado por componentes como canaletas,
tubos, filtros, tanques, bombas y otros que recolectan, tratan y almacenan el agua de lluvia

(Figura 3). Este funciona de la siguiente manera:

1. El agua de lluvia es captada en la azotea por medio de canaletas de PVC.

2. El agua recolectada sigue su trayectoria a través de las tuberias de PVC; éstas tienen
una inclinacioén del 2%.

3. El agua de las primeras lluvias se desvia a un tanque interceptor; ésta lava el area de
captacion, para asegurar que el agua que se vaya a almacenar y usar tenga una alta

calidad.



4. Elresto del agua se dirige al tanque de almacenamiento; antes de llegar a éste, el agua
pasa a través de un filtro expandible y de un filtro pluvial para remover las particulas
y sedimentos que puede contener el agua.

5. Después del filtrado, el agua es almacenada en el tanque y esté lista para su uso.

6. Cuando el nivel del agua llega al limite del tanque, una tuberia dirigira el agua hacia
el drenaje.

7. El agua se extrae del tanque de almacenamiento usando una bomba de agua. Es
importante recalcar que esta agua no es potable, por lo que no es adecuada para su
consumo; sin embargo, se puede utilizar para diversas actividades domésticas como

el riego de jardines, en el WC y para lavar pisos, platos, ropa y autos.

(KeObra, 2020)

Figura 3. Sistema de Captacion de Agua Pluvial

A continuacién, se explican los componentes principales de un Sistema de Captacién de

Agua Pluvial, asi como los lineamientos técnicos para su disefio y operacion:

A) Superficie de captacion



Area sobre la que cae y escurre el agua de lluvia. El tamafio de esta superficie junto con la

precipitacion de la zona determina la cantidad de agua que se puede captar. El tipo de material

de esta superficie y la limpieza son imperativos para asegurar la buena calidad del agua a

almacenar y aprovechar (Sedema, 2020).

A continuacion, se mencionan los tipos de superficie aceptables e ideales para la

implementacién de un Sistema de Captacion de Agua Pluvial para usos no potables.

Tabla 3. Tipos de superficie para el &rea de captacion

Superficies aceptables

Lamina de asbhesto
Lamina de carton
Teja de barro sin sellar

Impermeabilizante en roll con
terminado en gravilla

Superficies ideales

Lamina plastica

Fibrocemento

Membranas plasticas de HDPE
Tejas cerdmicas

Loseta cerdmica, porcelanato o
similar

Losa de concreto con terminado liso
0 pulido

Losa de concreto con enladrillado
Losa de concreto con
impermeabilizante acrilico

Fuente: (Sedema, 2020)

Ademas, el techo en donde se capta el agua debe tener una pendiente suficiente para que toda

el agua que cae sobre este escurra por gravedad y se dirija hacia el punto de recoleccion; por

lo tanto, entre mayor sea la pendiente, mejor sera la recoleccion de agua pluvial (Sedema,

2020). Algunas recomendaciones y requisitos son:
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e La pendiente debe ser por lo menos del 2% (2 cm de caida por cada metro lineal).

e El agua se debe dirigir hacia el lado del Sistema de Captacion de Agua Pluvial en
donde se instalaré el contenedor de almacenamiento para minimizar la distancia de
conduccion.

e Si la pendiente no cumple con el requisito minimo debido a que el techo es plano o
cuenta con irregularidades, se recomienda utilizar algiin material para generar una

pendiente.
(Sedema, 2020)
B) Recoleccion y conduccion

Se requieren canaletas, tubos y otros elementos para transportar el agua de la superficie de
captacion al tratamiento y almacenamiento. Esta se debe conducir hacia una sola bajante de
agua pluvial que dirija el agua hacia los otros elementos del sistema (Sedema, 2020). Algunas
caracteristicas con las que deben contar las tuberias y canaletas son:

e Minimizar el traslado de agua.
e Evitar cruzar puertas, ventanas u obstaculizar elementos de la edificacion.
e Las tuberias horizontales deben tener de preferencia una pendiente del 2%.

e Las canaletas deben tener una pendiente minima del 0.5%.

Es importante mencionar que a las canaletas se les debe de dar mantenimiento, sobre todo
antes del comienzo de temporal de lluvias (Gleason, 2008).

C) Interceptor

Es importante que el sistema cuente con un mecanismo para desviar el agua de las primeras
aguas (las cuales arrastran una gran cantidad de contaminantes y tienen como proposito lavar
el area de captacion), la luvia que ocurra durante alguna contingencia ambiental por la mala
calidad del aire o presencia de cenizas por incendios o actividad volcanica y en caso de que
el area de captacion se encuentre muy sucia o los tangques no se encuentren en funcionamiento
por mantenimiento; para ello se necesita instalar un tanque, tinaco o contenedor conocido
como “interceptor” y asi evitar el almacenamiento y futuro uso de agua contaminada

(Sedema, 2020).
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En el caso de la limpieza del area de captacion, la Comisién Nacional del Agua (2016)
menciona que se necesitan aproximadamente 0.4 L de agua por m? de techo para remover la
suciedad, contaminantes y otros elementos no deseados que pueden ser nocivos. Este es un

método muy efectivo para lograr una captacion de agua de alta calidad.

Agua de las canaletas

Teede 3 v

Tuberia 3"

Hacia tanque de almacenamiento

Reduccion de
saz

Nipple de 2" Interceptor
Reduccidén de .
4" a 2"
Bola de jebe < 4 Tuberia 4"

Reduccién de .
4" a "

Codo de 2"

Figura 4. Diagrama del tanque interceptor

El interceptor funciona de la siguiente manera:

e Cuando la tuberia de 4” esta llena, la bola de jebe tapa la entrada, dirigiendo el agua
hacia el tanque de almacenamiento.
e Cuando la tuberia de 4” se esté llenando, la bola de jebe asciende.

e Cuando la tuberia de 4” esta vacia, esta lista para recibir agua de la siguiente lluvia.

(Gleason, 2005)

D) Tratamiento

Es el proceso de limpieza del agua que ocurre dentro del sistema previo a su uso. Su objetivo
es eliminar la mayor cantidad de contaminantes antes de que esta llegue al almacenamiento.

Dependiendo del uso que se le dé al agua recolectada (por ejemplo, consumo humano, para
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usos no potables —sanitarios, limpieza, riego y uso industria —, recarga de mantos acuiferos o
uso agricola) es el tipo de tratamiento que requiere. En el caso de que el agua se utilice para
fines no potables, como es el de este proyecto, se requiere de filtros o mallas que eviten el
paso de hojas, ramas, sedimentos o elementos que puedan tapar los medios de conduccion

del sistema o afectar la calidad la del agua (Sedema, 2020).

El medio de filtracion es un componente clave en el Sistema de Captacion Pluvial para la
retencion de particulas organicas y minerales del agua. Este debe estar conformado por
materiales no degradables e inertes que no afecten las caracteristicas del agua (Gleason,
2005).

E) Almacenamiento

El almacenamiento del agua de los Sistemas de Captacion de Agua Pluvial puede realizarse
en cisternas, aljibes, tambos o tanques. Es importante que este no contenga elementos toxicos,
que sea opaco (para evitar el paso de la luz y asi eludir el crecimiento de algas que son usadas
como alimento por organismos nocivos) y que no permita la entrada de materia organica,

insectos u otro tipo de animales (Sedema, 2020).

También se requiere que el contenedor de almacenamiento cuente con una salida hacia el
drenaje, asi como un borde libre para evitar el derrame del agua en caso de que esta exceda
el volumen del tanque (Sedema, 2020). Algunas condiciones con las que debe contar el

rebosadero son:

e Asegurar que el agua desalojada sea dirigida a un lugar seguro o al drenaje para que
esta no genere problemas de inundaciones.

e Evitar retornos utilizando una valvula anti-retorno o valvula check.

e EI drenaje debe estar localizado méas bajo que el rebosadero y contar con una
pendiente del 2% para asegurar el flujo efectivo del agua.

e EIl didmetro minimo de la tuberia debe ser igual al de la tuberia vertical.

(Sedema, 2020)
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Valvula
antirretorno

A —
E| Pend. 0.2%
d .
Trampa renaje
de olores

Figura 5. Diagrama de cisterna con rebosadero a drenaje

Fuente: (Sedema, 2020)

Existen tres diferentes métodos para el calculo de la capacidad del tanque de
almacenamiento: bajo el enfoque de demanda (el cual considera el consumo de la edificacién
de interés), bajo el enfoque de abasto (el cual toma en cuenta la disponibilidad de agua en la
zona) y una metodologia propuesta por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
(CEPIS) (la cual toma en cuenta la cantidad de agua que es capaz de recolectar el sistema asi
como la demanda de agua utilizando los datos de precipitacion promedio mensual y la

demanda de agua en cada uno de los meses del afio) (Gleason, 2008).
1.5.1.2. Manejo y mantenimiento de un Sistema de Captacion de Agua Pluvial

La buena calidad del agua captada depende del mantenimiento periédico del sistema. Para

ello se debe de considerar lo siguiente:

e Lasuperficie de captacion y las canaletas deben mantenerse limpios y en buen estado.
En el caso del area de captacion esta se debe lavar antes de cada temporada de lluvia
y después de varios dias de sequia. Por otro lado, en el caso de las canaletas, se
recomienda que estas se limpien retirando la basura cada semana. Si hay arboles
encima de la superficie de captacion, se sugiere que el retiro de basura de las canaletas
sea diario o lo més frecuentemente posible.

e El interceptor debe drenarse por completo después de las primeras lluvias.

e Los filtros deben limpiarse con frecuencia.
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e EI contenedor de almacenamiento debe ser accesible para su limpieza y

mantenimiento.
(Sedema, 2020)

En cuanto al mantenimiento del sistema, la Comision Nacional del Agua (2016) determina

los siguientes lineamientos:

Tabla 4. Mantenimiento del tanque de almacenamiento

Frecuencia Instrucciones de mantenimiento

e Limpiar las areas cercanas al tanque
de almacenamiento retirando la
maleza y otros materiales que
puedan convertirse en criadero de
vectores contaminantes.

e Para mantener en buen estado el
agua ya almacenada se deben
agregar 3 ml de sulfato de cobre (en
caso de no contar con esta sustancia
se puede usar cloro) por cada m3 de
agua.

e Para conocer el volumen de agua en
el tangue se debera instalar una regla
de medicion al exterior con la escala
de niveles que indiquen el volumen
que se encuentra almacenado en el
tanque.

Al inicio de cada mes

Verificar que no existan fugas y en su caso

Cada 6 meses repararlas mediante el sellado de la fuga por

la parte externa.

Al finalizar la época de secas e inicio de

Una vez al afio lluvias, limpiar el techo o area de captacion,
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las canaletas, bajantes y la parte superior del

tanque de almacenamiento.

Al finalizar la época de secas e inicio de la
de lluvias, cuando el nivel del tanque de
almacenamiento se encuentre al minimo se
deberéa vaciar toda el agua y recolectarla en
otros recipientes para su uso, realizando las
acciones de limpieza como sigue:

1) Limpiar las paredes y el fondo con una
escoba suave.

2) Usar agua limpia con 1 L de cloro por
cada 10 L de agua.

Una vez cada dos afios 3) Esparcir la solucién con la escoba.
4) Esperar 30 minutos.
5) Enjuagar con agua limpia.

6) Retirar toda el agua utilizada en la
limpieza.

Fuente: (CONAGUA, 2016)

1.5.2 Diserio del Sistema de Captacion Pluvial para la asociacion “‘Grupo de Ayuda a

Nifos y Ancianos A.C.”

En el caso de este proyecto, se disefid el Sistema de Captacidon de Agua Pluvial para su futura
implementacion en las instalaciones de la asociacion “Grupo de Ayuda a Nifios y Ancianos
A.C.” como proyecto piloto, con la idea de que después pueda ser adoptado por los habitantes
de Chiquilistlan en sus propias casas.

Tomando en cuenta que el Sistema de Captacion de Agua Pluvial se implementara en las
instalaciones de la asociacidn, se considerd un abastecimiento de agua de 719.2 mm/afio (asi
como los respectivos datos de lluvia promedio mensual segun el sitio web WeatherSpark que

contiene datos climatologicos provenientes de MERRA-2 Modern-Era Retrospective

16



Analysis de la NASA) y una demanda de agua para el personal de la asociacion de 180 L/dia
y de 20 L/habitante/dia de la poblacion flotante (que son las personas que asisten a los talleres
de la asociacion, las cuales son aproximadamente 50 por semana) tomando en cuenta su
tiempo de residencia dentro de las instalaciones de la asociacion y las actividades para las

que utilizan el agua.

Se disefiaron dos propuestas para el Sistema de Captacion de Agua Pluvial: la Propuesta 1 se
disefid para su instalacion en el techo del auditorio de la asociacion, mientras que la Propuesta
2 para el techo que se encuentra cerca del aljibe ya existente. A continuacion, se exponen los

detalles y consideraciones de cada una de las propuestas.

1.5.2.1 Propuesta 1

El area de captacion considerada es la del techo del auditorio de la asociacion que es de
lamina plastica, tiene forma de domo y una dimension de 508.4 m?. Se propuso esta ubicacion
debido a que es un area grande (lo cual, como se menciond anteriormente, resulta conveniente
para la recoleccion y, por lo tanto, el aprovechamiento del agua pluvial) y a que el material
del que esta hecho favorece la captacion del agua. La recoleccidn y conduccidn seré a traves
de canaletas y tuberias de PVC. Las canaletas van adosadas a los bordes bajos del techo y,
como se menciond anteriormente, se les debe de dar mantenimiento antes de la temporada de

[luvias que generalmente comienza en junio en el municipio de Chiquilistlan.
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a) Canaletas de PVC

b) Codos para canaleta plana

¢) Filtros expandibles

d) Tuberias de PVC de 3" de didmetro

e) Codos de PVCde 3"
f) Teede PVCde 3"
& g) Filtro de agua pluvial
h) Tanque de almacenamiento
i) Interceptor
j) Bomba de agua

k) Desagtie
S £

o

& wdl
© o

Figura 6. Vista lateral de la propuesta del Sistema de Captacidn de Agua Pluvial para la Propuesta 1

El interceptor, el cual es un tanque de plastico que recibe el agua de las primeras lluvias,
deberé tener una capacidad de 250 L debido a que, como menciona la Comision Nacional del
Agua (2016), se necesitan aproximadamente 0.4 L de agua por m? de techo para su limpieza,
por lo que el volumen requerido para lavar el techo del auditorio de la asociacion es de 203.4

L; por lo tanto, se recomienda que el interceptor sea un tanque de plastico de 250 L.

En el caso del actual proyecto, se propone para el tratamiento del agua recolectada el uso de
dos tipos de filtro. Primero se propone el uso de filtros expandibles para bloquear el paso de
hojas y sedimentos grandes, los cuales se deben colocar en la salida de las canaletas hacia la
tuberia de PVC. Es importante mencionar que estos filtros deberan de limpiarse después de
cada aguacero y desarmarse para su limpieza profunda cada mes. Ademas, se propone instalar
un filtro de acero inoxidable de la marca Amiad de microfiltracidén antes de que el agua entre
al tanque de almacenamiento; éste detiene todos los solidos de mas de 50 micras o 0.05 mm.
Este debe limpiarse periodicamente a mano y para ello no es necesario ningun equipo

especial (Zurciendo el Planeta, 2019).
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Después de realizar los céalculos utilizando los tres métodos para el volumen de
almacenamiento (como se muestra en el Anexo), se decidié considerar los resultados del
método del CEPIS para establecer las dimensiones del tanque de almacenamiento debido a
que es un resultado mas representativo e integral porque considera la demanda de agua de la
asociacion, asi como el abastecimiento de agua en el municipio de Chiquilistlan y la
variabilidad de estos valores en cada mes. Por lo tanto, se determind que el tanque de
almacenamiento para el area del techo del auditorio de la asociacion debera tener una
capacidad de 100.4 m3 A continuacion se muestra un diagrama del tanque de
almacenamiento propuesto; en este se consider6 un bordo libre de 0.5 m para evitar derrames

u otros inconvenientes.

2.5m

Figura 7. Diagrama de las dimensiones del tanque de almacenamiento para la Propuesta 1

Algunas consideraciones importantes que se deben tomar en cuenta para el disefio del tanque

de almacenamiento son que éste debe ser:

e Impermeable para evitar las perdidas de agua por goteo o transpiracion.
e Hermético para evitar la contaminacion, el ingreso de luz solar y la proliferacion de

insectos.
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e Accesible y con tapa sanitaria opaca lo suficientemente grande (aproximadamente de
60 cm X 60 cm) para permitir el ingreso de una persona para su limpieza y

mantenimiento.

e Protegido en la entrada y salida con una malla para evitar el ingreso de particulas no
deseadas.

e Contar con un dispositivo para el retiro del agua.

(Gleason, 2005)

En la siguiente figura se muestra el diagrama con las medidas del Sistema de Captacion de
Agua Pluvial propuesto.
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Figura 8. Diagrama de la vista superior del Sistema de Captacion de Agua Pluvial para la Propuesta 1

El presupuesto considerado para esta propuesta se especifica en la siguiente tabla:

Tabla 5. Presupuesto de la Propuesta 1

) No. de Piezas Metros Precio
Pieza ] ) o Costo
Requeridas Requeridos Unitario
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3.07 metros
- 94.8 $169.00 $5,218.63
Canaleta plana
Codo para
4 - $30.00 $120.00
canaleta plana
1 metro Tuberia
de PVC de 3 - 23 $75.00 $1,725.00
pulgadas
Codo de PVC
2 - $14.56 $29.12
de 3 pulgadas
Tee de PVC de
1 - $30.00 $30.00
3 pulgadas
Filtro de agua
_ 1 - $1,200.00 $1,200.00
pluvial
Filtro
) 2 - $296.00 $296.00
expandible
Tanque
Interceptor de 1 - $1,479.00 $1,479.00
250 L
Bomba de agua 1 - $1,299.00 $1,299.00
Costo Total $11,396.75

Es importante mencionar que para la elaboracion de la tabla anterior no se tomaron en cuenta

los costos de la construccion e instalacion (mano de obra) para el establecimiento del tanque
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de almacenamiento. Se realizaron algunas cotizaciones para ilustrar el costo aproximado de
la elaboracion del tanque de almacenamiento con las dimensiones propuestas y utilizando
como material el concreto hidraulico (el cual se recomienda ampliamente para la
construccidn de tanques de almacenamiento de agua), encontrando un costo aproximado de
$25, 824.40.

1.5.2.2. Propuesta 2

Para esta propuesta se tom0 en cuenta como area de captacion un techo que se encuentra
ubicado cerca del aljibe ya existente dentro de las instalaciones de la asociacion. Este tiene
una dimension de 36m2. Se propuso esta ubicacion porque su localizacion resulta conveniente

para aprovechar el aljibe con el que ya cuenta la asociacion para el almacenamiento de agua.

Se tendrian que hacer adecuaciones para que el techo cumpla con las caracteristicas deseables
de un area de captacion. Debido a que se trata de un techo plano, se deberad implementar otro
material, por ejemplo, la loseta, para crear una pendiente que cumpla con el minimo del 2%
para el escurrimiento de agua. Por otro lado, al igual que la Propuesta 1, la recoleccion y
conduccidn sera a través de canaletas y tuberias de PVC.
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a) Canaletas de PVC

b) Codos para canaleta plana

c) Filtros expandibles

d) Tuberias de PVC de 3" de didmetro
e) Codos de PVC de 3"

1) Tee de PVC de 3"

g) Filrro de agua pluvial

h) Tinaco

i) Interceptor

j) Tuberia de PVC hacia el aljibe
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Figura 9. Vista lateral de la propuesta del Sistema de Captacion de Agua Pluvial para la Propuesta 1

Segun los requerimientos de la Comisién Nacional del Agua, para esta area de captacion se
requieren 14.4 L para su lavado, por lo que se recomienda la instalacion del tanque de plastico

mas pequefio que se encuentre en el mercado, por ello se seleccion6 un tanque de 50 L.

Al igual que lo expuesto en la Propuesta 1, para esta propuesta también se recomienda el uso
de los dos tipos de filtro: el filtro expandible para evitar el paso de hojas y sedimentos grandes

y el filtro de marca Amiad para particulas finas y otros contaminantes.

Después de realizar los célculos del volumen de almacenamiento utilizando los tres métodos
mencionados anteriormente (como se muestra en el Anexo) se seleccionaron los resultados
del Método bajo el enfoque de abasto debido a que éste toma en cuenta la disponibilidad de
agua de la zona. En este caso no fue posible utilizar el Método CEPIS (el cual ofrece un
resultado mas representativo) debido a que el sistema no cubre la demanda total de agua de
la asociacion. Por lo tanto, segun el resultado considerado para el area del techo cercano al
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aljibe, el almacenamiento debera tener una capacidad de 8.8 m® tomando en cuenta que para
el almacenamiento del agua también se utilizara el aljibe de la asociacion, el cual tiene una
capacidad de 5 m3. En este caso y debido a que comercialmente si existen contenedores de
tal capacidad, se recomienda la adquisicion de un tinaco de 10 m? en lugar de la construccion

de un tanque de almacenamiento como en la Propuesta 1.

A continuacion, se muestra el diagrama con las medidas del Sistema de Captacién de Agua

Pluvial para esta propuesta.

6 Im

em

R . Hacia el aljibe

5000L

Figura 10. Diagrama de la vista superior del Sistema de Captacion de Agua Pluvial para la Propuesta 1

25



El presupuesto considerado para esta propuesta se especifica en la siguiente tabla.

Tabla 6. Presupuesto de la Propuesta 2

_ No. de Piezas Metros Precio
Pieza ) ] o Costo
Requeridas Requeridos Unitario
3.07 metros
- 18 $169.00 $990.88
Canaleta plana
Codo para
2 - $30.00 $60.00
canaleta plana
1 metro Tuberia
de PVC de 3 - 11 $75.00 $825.00
pulgadas
Codo de PVC
2 - $14.56 $29.12
de 3 pulgadas
Tee de PVC de
1 - $30.00 $30.00
3 pulgadas
Filtro de agua
_ 1 - $1,200.00 $1,200.00
pluvial
Filtro
) 2 - $296.00 $296.00
expandible
Tanque
Interceptor de 1 - $308.94 $308.94
50 L
Costo Total $3,739.84
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En la tabla anterior no se considera el precio del tinaco de 10 m® debido a que en el mercado
existe una gran variedad de opciones. Sin embargo, es importante que este sea opaco, no
permita el paso de insectos y otros elementos, que no sea un material toxico y que permita el
acceso para su limpieza y mantenimiento. Tomando en cuenta estas caracteristicas se

encontrd una cisterna marca Rotoplas de $40, 185.

1.5.3 Andlisis comparativo de ambas propuestas para el Sistema de Captacion Pluvial

Al comparar y evaluar ambas propuestas se observa que mientras que la Propuesta 1 cubre
con la demanda anual de agua de la asociacion, la Propuesta 2 cubre s6lo con el 11.3% de
esta. Esto ocurre debido a que el area de la superficie de captacion de la Propuesta 1 (508.4
m?) es mucho mayor a la de la Propuesta 2 (36 m?), permitiendo una mayor recoleccion de

agua.

Comparando los presupuestos se observa que la inversion de la Propuesta 1 es mayor;
ademas, como se menciond anteriormente, falta incluir el costo de la construccion del tanque
de almacenamiento, la mano de obray, en caso de que se requiera, la excavacion para colocar
el tanque. Por otro lado, la inversion de la Propuesta 2 es moderada porque en este caso no
se requiere de la construccion de un tangque de almacenamiento debido a que ya existen en el
mercado tinacos de la capacidad requerida; por lo tanto, se ahorraria en mano de obra,

construccion e instalacion del tanque.

Ambos sistemas tienen sus desventajas. En la Propuesta 1 el problema radica en encontrar la
ubicacion adecuada para la instalacion del tanque de almacenamiento dentro de las
instalaciones de la asociacion; es importante recalcar que cuando se determine esta ubicacion
sera necesario ajustar el presupuesto elaborado durante este proyecto. Por otro lado, como se
menciono anteriormente, la Propuesta 2 no cubre la demanda de agua de la asociacion, por
lo que esta tendra que seguir dependiendo de otros sistemas (como la red publica) para el

abastecimiento de agua.
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En conclusidn, se determina que el Sistema de Captacion de Agua Pluvial es una alternativa
viable para cumplir con la demanda de la asociacion debido a las caracteristicas climéticas
de Chiquilistlan. A partir de los célculos realizados se concluye que es recomendable la
implementacidn del sistema en una superficie de captacion grande (como es el caso de la
Propuesta 1) para poder cumplir con la demanda de agua la asociacion en los tiempos de
estiaje y poder contribuir al ahorro en el consumo de agua proveniente del servicio publico.
Al ser un sistema de facil instalacion y mantenimiento que utiliza materiales accesibles, se
espera que en un futuro cercano sea implementado en la asociacion y ademas pueda ser

replicado en las casas de los habitantes de Chiquilistlan.

1.5.4 Descripcion del Huerto Hidropdnico

En afios anteriores, la asociacion GANA ha implementado Huertos Familiares como una
dindmica de inclusion intergeneracional para ayudar a mitigar la desintegracion familiar, y
ahora proponen agregar a su catalogo de talleres educativos para adultos mayores un huerto

hidroponico.

Dichos sistemas se han implementado en sitios recreativos como método de horticultura
terapéutica para la demencia (Lee et al., 2017a, 2017b; Pompilio Ortiz, 2019; Yasukawa,
2009), terapia ocupacional para la promocion del envejecimiento activo (Campero Cuenca et
al., 2008; Nieto Riveiro, 2017; Pompilio Ortiz, 2019; Sordo Noriega, 2018), y mecanismo
inclusion social (Helen Juérez et al., 2020; Pompilio Ortiz, 2019).

La implementacién de talleres educativos enfocados en la productividad del adulto mayor
potencia el empoderamiento en su comunidad, promueve su autonomia, les aleja de la
soledad, y acerca el didlogo intergeneracional (Pompilio Ortiz, 2019), y los huertos “han
significado un espacio donde se pueden llevar a cabo multiples actividades que despiertan el

interés, la curiosidad y los sentidos” (Helen Juarez et al., 2020, p. 38).

Existe una amplia gama de sistemas hidropdnicos que se adaptan al tipo de cultivo que se
desea plantar, y los recursos economicos con los que se cuentan para mantenerlo. Se dividen
en: 1) circulantes; 2) no-circulantes; y 3) aeroponica (Imagen 8). En los sistemas circulantes,
las plantas son germinadas hasta tener raices desarrolladas para después sembrarse en tubos

opacos llamados “canales” que circulan una solucién nutritiva es puesta en circulacion por
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una bomba que mueve la solucion desde un reservorio hasta un punto mas alto para su

descenso; la solucion debe ser reabastecida cada cierto tiempo, dependiendo de los cultivos.

«—Air

Nutrient ’V E
solution—__ H

B

Nutrient solution

Nutrient
recovery
chamber

Pump }
Nutrient
mist Plant holdings
chamber /cover seals chamber
Nutrient a0
solution—_| ————— 7 Motor-driven rotor
I ‘ generates mist

Figura 11. Diagramas de los distintos modelos de sistemas hidropénicos. (a) No-circulantes; (b) Circulantes;
y (c) Aeroponicos. llustraciones tomadas de (Taiz & Zeiger, 2010).

Uno de los mas comunes es el tipo Deep Flow Technique (DFT), un sistema circulante que
es facil de disefiar, implementar y mantener en contraste con sistemas aeroponicos, y con un
rendimiento alto y robusto en comparacion a los no-circulantes (Taiz & Zeiger, 2010). La
solucién nutritiva en estos sistemas se acumula en los canales durante largos periodos de
tiempo (horas) hasta tener que volver a ser puesta en movimiento, reduciendo los tiempos de

operacion de la bomba, pero disminuyendo la oxigenacion de las raices.

Resumiendo, la informacion presentada en la Tabla 4 nos dice que los sistemas hidroponicos
DFT son buenas herramientas para llevar a cabo terapia de hortalizas para personas mayores,

dado que el cuidado de las plantas y el mantenimiento del sistema es mas sencillo que en
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jardines o invernaderos, por eso la mayoria de las actividades pueden ser realizadas sin tener

que depender de personas mas jovenes para llevarlas a cabo. Sin embargo, el principal

problema de estos sistemas para poblaciones empobrecidas o marginales son los costos de

inversion y de mantenimiento, pero pueden verse como areas a tomar en cuenta al momento

de disefiar las unidades, asi como areas de oportunidad de inclusion social al involucrar a

varios hogares para formar un jardin hidropdnico comunitario.

Tabla 4. Ventajas y desventajas generalizadas para sistemas hidroponicos de uso casero
(Sheikh, 2006; Asao, 2012).

Ventajas

Desventajas

No depende del suelo. No dependen de la
calidad de suelo para crecer, se pueden
plantar cultivos exdticos (que no crecen en
esa zona) y sin riesgo a contraer plagas por
patégenos derivados de suelos. Mayor
resiliencia.

Mayor productividad. Las plantas crecen
en un ambiente controlado en la que las
plantas pueden crecer en condiciones
Optimas, aumentando la velocidad de
crecimiento para poder ser cosechadas en
dias.

Féacil monitoreo. Solamente es necesario
medir (al nivel mas basico) el pH y la
cantidad de sales disueltas para mantener en
funcionamiento al sistema.

Menos espacio. Al no requerir de suelos, el
sistema puede ser disefiado para acomodar el
cultivo al lugar en donde se desea acomodar.

Mayor resiliencia. No requiere de mucho
esfuerzo fisico. El monitoreo, germinacion y
sembrado de las plantas puede realizarse
directamente en mesas de trabajo y el disefio
de los sistemas se puede acomodar a las
necesidades de los usuarios.

Consumo de luz. Para mantener el agua en
circulacion, es necesario contar con bombas
en operacion, mas sensores (si se busca
automatizarel sistema).

Alta inversion inicial. La construccion de
estos sistemas puede variar de los $5,000 -
20,000M XN dependiendo de los materiales
y el nivel de tecnificacion que se implemente

Educacion para mejoras. Al ser sistemas
que dependen altamente del conocimiento
sobre temas basicos de quimica, biologia y
matematicas, las areas de mantenimiento,
mejoras 0 la implementacion de un nuevo
sistema puede verse reducido con usuarios
de bajo nivel educativo.

Disponibilidad de nutrientes. Si no se
cuenta con acceso a una tienda de
agroguimicos que cuente con las soluciones
nutritivas, no se puede correr el sistema.
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Dado a los altos costos iniciales y como unidad piloto, la construccién de estos sistemas debe
realizarse dentro de la asociacion GANA con una inversion externa, sea con donaciones que
ya reciba la asociacion o con dinero proveniente de ITESO. Es necesario también tomar en
cuenta la capacitacion de las personas que vayan a instalar el sistema, se necesitan personas

que sepan de: 1) plomeria; 2) carpinteria; 3) agricultura en los niveles méas béasicos.

Un disefio inicial fue realizado tomando estas consideraciones. El sistema es un DFT de 4
canales con la posibilidad de ser expandido usando tuberias sanitarias de PVC 2” Ced. #40
de 3m con capacidad para 20 — 25 plantas por canal selladas por ambos lados con tapas PVC
2”. Cada canal estéa conectado por tuberias PVC hidraulicas de 1/2" Ced. #40 y reguladas por
valvulas de globo de PVC con el objetivo de variar la presion de entrada de solucion nutritiva
amedida que sube el fluido por la tuberia principal y evitando el flujo de regreso para permitir
el estancamiento en los canales. La solucion, entonces, también tiene un flujo de salida por
el cual se recircula a un tanque cerrado y opaco de 61L que se utiliza como reservorio. Aqui,
el reservorio se conecta con una valvula check que en seguida va hacia una bomba centrifuga
gue mandara en circulacién la solucién nutritiva en ciclos de 15min cada 8h utilizando un

temporizador de corriente comercial.
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Figura 12. Diagrama de accesorios para un sistema hidropénico tipo DFT. (a) vista isométrica; (b) vista
plana. Este diagrama no debe ser considerado como disefio final del sistema para hacer un presupuesto

completo, falta tomar en cuenta el sistema de soporte.

1.5.5 Disefio del Huerto Hidroponico

Un analisis econdmico de costos de inversion inicial y costos de operacion se realizd para
probar la viabilidad del sistema piloto de la asociacion, considerando las desventajas que este

podria traer para su posible implementacion a futuro por miembros de la localidad.

El costo de inversion inicial para montar una unidad con capacidad de 4 canales hidroponicos
es de $4,959.90; tomando en cuenta las caracteristicas de la bomba centrifuga que se
mencionan mas abajo. EI componente con mayor costo es la bomba centrifuga que pondré
en circulacion la solucién nutritiva del sistema DFT, seguido de la madera a utilizar y los

tubos de PVC sanitario que se usaran como los canales hidroponicos.

Respecto a los costos de operacion del sistema, distintas formulaciones de macro y
micronutrientes fueron tomadas en cuenta para 50L de soluciéon nutritiva por unidad,
priorizando el menor costo posible y su disponibilidad. Una version comercial de la Solucién
Modificada de Hoagland propuesta por Soto Bravo (2015) se tom6 como formulacion base,
puesto que es versatil para crecer distintos cultivos en diferentes condiciones y sus
componentes son insumos basicos para cultivos convencionales que pueden encontrarse en
tiendas de agroquimicos. El precio por kilogramo de estos agroquimicos oscila entre los $97—
140, dando un total de $701.03 al afio; un kilogramo es suficiente para abastecer una unidad

por mas de un afio.

Dentro de los costos de operacion se incluyé el calculo de consumo de luz de la bomba fue
partiendo de la potencia minima de una bomba para operar una unidad de 1.8m de alto con
3.5m de ancho a 2050L/h con la ecuacién de conservacion de energia (Ec. 1)

1 1
P+ Epvlz +pgh, =P, + Epvzz + pgh, (1)

Se determind que se necesitan 0.26 hp para una unidad, y 0.13 hp adicionales para cada
unidad extra. Una bomba de %2 hp — 127 V es suficiente para abastecer 3 unidades DFT; para

4 unidades es necesario cotizar una bomba de 1hp — 220V. Tomando en cuenta el consumo
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mensual de luz en la Asociacion ($66.68/KWh) y utilizando un temporizador comercial para
prender la bomba 15min cada 8h de forma automaética, el precio mensual de luz para una
bomba de %2 hp es de $231.19 al mes.

Finalmente, un litro (1L) de perdxido de hidrogeno grado alimenticio (50% v/v, para después
diluir a 3% v/v) se tomd en cuenta para realizar la sanitizacion de la solucion nutritiva, y 5L
de una solucion de acido nitrico de uso agroquimico (100% v/v) para la regulacion del pH de
la solucion nutritiva, dando un total de $1,150 al afio. EI consumo de agua no fue tomado en

cuenta, puesto que se planea tomar agua del sistema de captacion pluvial.

En la Figura 13 se muestra el comportamiento de los costos de mantenimiento mensual por
cada unidad DFT. Podemos observar que los costos totales disminuyen al aumentar el
namero de unidades, observando la grafica separada por componentes, nos damos cuenta de
que el principal componente que mueve los costos es el precio de la luz por la bomba
centrifuga, al aprovechar su uso para mas unidades se ahorra una cantidad significativa; el

precio vuelve a subir por el cambio de potencia 1/2 a 1hp.

Por componente Total

—5SN Luz Agua PH (limpieza) ——Ac. Nitrico $450.00

$250.00 $400.00

$350.00

$200.00 T $300.00
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£ $100.00 3 $150.00
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$- $

0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Unidades Unidad

Figura 13. Analisis econdémico de costos de operacidn para un sistema DFT en funcién a unidades de 50L de

capacidad para la solucion nutritiva, y 1.8m de alto por 3.5m de largo.

El precio de los consumibles de la solucién nutritiva también disminuye al aprovechar mejor
su consumo anual, evitando comprar mas bolsas a final de afio, pero el sobrante de las bolsas
al final del afio puede ser aprovechado para ser utilizado al siguiente, puesto que pueden ser
almacenados durante largos periodos de tiempo en las condiciones adecuadas (secos y sin

luz).
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En conclusidn, la inversién inicial deberia ser implementada en un inicio para solamente una
(1) unidad hidroponica para evitar hacer un gasto mayor al que en un futuro podria ser
aprovechado, hasta 3 unidades pueden ser implementadas en un futuro dadas las dimensiones
del patio lateral (Figura 13) y la potencia de la bomba, la ventaja de adquirir estos sistemas
no solo significa mas capacidad de cosechay personas en el taller, sino que el costo de energia
y los consumibles ira disminuyendo, haciendo més barato el mantenimiento por unidad a

largo plazo.

1.5.6 Implementacion del Huerto Hidropdnico

Una unidad del sistema piloto Deep Flow Technique (DFT) fue construido dentro de las
instalaciones de la asociacion GANA en Chiquilistlan, Jalisco (Figura 15y 17) con materiales
que fueron financiados por el Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Occidente

(ITESO); los materiales fueron entregados en tiempo y forma como se solicito (Tabla 5).

Figura 15. Unidad piloto finalizada del sistema hidropénico DFT localizado en la asociacién GANA.

Incialmente se presupuestd un total de $7,241.40MXN en materiales que serian utilizados
para la estructura del sistema (reglas de madera de pino, principalmente), la tuberia (PVC
sanitario e hidraulico) y deméas elementos que serian necesarios para poner en

funcionamiento al sistema (Figura 16a y Tabla 5).
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La instalacion del sistema tuvo un incremento del 24.86% ($9,041.40MXN) en costos
(Figura 16b), esto fue un aumento esperado dado que se trata de una planta piloto. El principal
incremento de gastos fue en la tuberia de PVC ($4,241.68, 47% del total). Los gastos
adicionales en tuberia se debieron a cambios en el disefio por la incopatibilidad entre algunas

piezas de tuberia, fallas en el dimensionamiento del sistema, y la calidad de algunas de ellas.

n Estructura = Funcionamiento = Tuberia

$3.058,64;
42%

$2.441,68;

34% $3.058,64

34%
$1.741,08
19%

$4.241,68
47%

b

$1.741,08;
24%

(a) Presupuesto inicial (b) Presupuesto final

Figura 16. Distribucion de costos de materiales para la instalacion de la unidad piloto del sistema hidropénico

DFT localizado en la asociacion GANA.
1.6 Valoracion de productos, resultados e impactos

1.6.1 Sistema de Captacion de Agua Pluvial

En cuanto a lamodelacion y disefio del Sistema de Captacion de Agua Pluvial, se propusieron
dos sistemas con diferentes areas de captacion en distintas ubicaciones y se desarrollaron las

cotizaciones para la compra de los materiales y su construccion.

La Propuesta 1 es una alternativa viable para el abastecimiento de agua ya que cubre la
demanda de instalaciones de la asociacion, pero presenta la desventaja de un costo de
inversion alto debido a que se necesita construir e instalar un tanque para almacenar el agua
captada, que sera utilizada en el periodo de estiaje. Ademas, se debe designar un area dentro

de la asociacién para su construccion.

La Propuesta 2, sugerida por la asociacion, tiene un area de captacion menor comparada a la
Propuesta 1, por lo que Unicamente se cumple con el 11.3% de la demanda anual de agua. En

cuanto a la inversion para la compra de materiales, el presupuesto calculado es bajo, pero
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para lograr el almacenamiento total del agua captada es necesario comprar un tinaco con un

costo relativamente alto como se menciond anteriormente.

Para las futuras iteraciones de este PAP se recomienda la toma de mediciones y dimensiones
directamente en la asociacion, debido a que las medidas consideradas durante esta etapa del
proyecto fueron proporcionadas por la asociacion. Ademas, se recomienda discutir con los
miembros de la asociacion cuél propuesta es la mas adecuada para cumplir con sus
necesidades antes de la construccion e implementacién de este sistema. Asimismo, es
importante recalcar que este proyecto se puede unir con el del Huerto Hidropénico (el cual
se mencionara en las siguientes secciones del documento), ya que el agua captada se podria

utilizar para el funcionamiento de este.

1.6.2 Huerto Hidropédnico

Trabajar con el sistema hidropdnico fue un verdadero reto, no solo por el lado técnico,
asegurando mantener los costos de operacion y de instalacion lo mas bajo posibles, sino que
también fue necesario pensar en cdmo transmitir conocimientos complejos sobre quimica e

ingenieria a un lenguaje coloquial, basdndose en la experiencia del usuario.

Tratdndose de una planta piloto, los precios aumentaron de forma esperada, ya que muchos
de los equipos y tuberias no funcionaron adecuadamente o como se esperaron; se tuvieron

que solucionar en el momento.

La instalacion del sistema en Chiquilistlan requiri6 de 8 personas, algunas sin capacitacion
en temas de carpiteria, plomeria o agricultura. EI contar con lideres en distintas partes del
proyecto ayudo a sacar adelante la obra. Gracias a la presencia de sus conocimientos, el
trabajo fue facil y relativamente de completar, sin perder de vista los puntos de aprendizaje
para cada miembro del equipo.

Como perspectivas a futuro para las y los ingenieros en biotecnologia que tomen en cuenta
los siguientes aspectos para asegurarse de que el sistema corra lo mas eficiente posible,
asegurando que este sea una maquina de aprendizaje ludico para que las personas mayores y
la gente de Chiquilistlan pueda aprovecharlo al maximo y no tenerlo como un aparato mas

que mantener o estar gastando.
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1. Realizar un andlisis de consumo de energia haciendo pruebas de tiempos de encendido
de la bomba, incluso agregando las pérdidas de las tuberias para ver si serd necesario
escalar a una bomba de 1hp.

2. Llevar a cabo una cinética de consumo de nutrientes para conocer cada cuanto tiempo se
tienen que volver a llenar con sales nutritivas.

3. Dado que uno de los problemas del DFT es la poca oxigenacion de las raices, deberia
realizarse un analisis de oxigeno disuelto y considerar la compra de un aireador para el
reservorio.

4. Evaluar la posibilidad de utilizar agua del sistema de captacion de agua pluvial para

disminuir los costos del uso de agua.

El objetivo de este sistema hidropdnico es consolidar y asegurar las dindmicas sociales
intergeneracionales entre las y los habitantes de Chiquilistlan. A partir de nuestra experiencia
en la instalacion del sistema, la convivencia entre el equipo de asesoras, familia y el equipo
PAP tuvo un impacto positivo en nuestras relaciones para el resto del proyecto. Falta por ver
la funcionalidad del equipo como estar herramienta y espacio de convivencia, pero se ve que

va por buen camino.
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1.7 Anexos generales

1.7.1 Célculos para la Propuesta 1 del Sistema de Captacién de Agua Pluvial

1. Célculo de la dimensién del tanque de almacenamiento con el método bajo el enfoque de abasto

METODO BAJO EL ENFOQUE DE ABASTO

Miembros del staff de la Asociacién 1 habitantes
g Consumo del staff 180 litros/dia
E Consumidores (poblacién flotante) 8 habitantes
E Consumo de poblacién flotante 160 litros/dia
o litros/dia
Total de lademanda
10200 litros/mes
Areadel techo 508.4 m?
e Coeficiente de escorrentia 0.9 adimensional
E Promedio anual de precipitacién 0.72 m
< I m?
Disponibilidad anual del agua 197,446.29 Titros
0.54 | m3/di;
Disponibilidad de agua diaria m’/dia
540.95 | litros/dia
Dimensiones del tanque de almacenamiento
Profundidad 2 m
Area 98.72 m?
Lado 9.94 m
CONCLUSION:

El sistema de captacidn de agua cubre mas del 100% de la demanda de agua de un afio y al dia.
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2. Cdlculo de la dimensidn del tangue de almacenamiento con el método bajo el enfoque de demanda

METODO BAJO ENFOQUE DE DEMANDA

Nidmero delos miembros del 1 habitantes
staff de la Asociacion
Consumo del staff 180 litros/dia
Consumi i
onsumidores (poblacién 8 habitantes
flotante)
Consumo de poblacion flotante| 160 litros/dia
P - .
romedlf:l mas largo del 30 dias
periodo seco
Consumo anual 124,100 litros
10,200 litros
Almacenamiento requerido 102 e
Dimensiones del tanque de almacenamiento
Profundidad 2 m
Area 5.1 m?
Lado 2.26 m

Diagrama del tanque de almacenamiento




3. Calculo de la dimensidn del tanque de almacenamiento con el método CEPIS

Mes Nimero de dias al mes| Demanda mensual (m?)
Enero 31 5.58
Febrero 28 5.04
Marzo 31 5.58
Abril 30 5.4
Cdlculo para los beneficiaros MaYo 31 5.58
del sistema (1 persona) Junio 30 5.4
Julio 31 5.58
Agosto 31 5.58
Septiembre 30 5.4
Octubre 31 5.58
Noviembre 30 5.4
Diciembre 31 5.58
Numero de usarios que se .
X i 1 habitantes
benefician del sistema
Dotacién 180 litros/persona/dia
Mes Nimero de dias al mes| Demanda mensual (m?)
Enero 31 31
Febrero 28 28
Marzo 31 31
Abril 30 30
Cdlculo para los beneficiaros Mayo 31 31
del sistema (poblacién Junio 30 30
flotante) Julio 31 31
Agosto 31 31
Septiembre 30 30
Octubre 31 31
Noviembre 30 30
Diciembre 31 31
Numero l‘:ie usarlc?s quese 50 habitantes
benefician del sistema
Dotacién 20 litros/persona/dia

40



Mes Nimero de dias al mes| (m?)
Enero 31 36.58
Febrero 28 33.04
Marzo 31 36.58
Abril 30 35.4
Mayo 31 36.58
Demanda total Junio 30 35.4
Julio 31 36.58
Agosto 31 36.58
Septiembre 30 35.4
Octubre 31 36.58
Noviembre 30 35.4
Diciembre 31 36.58
Mes Precipitacién (mm) Ab imi (m?) D da(m’) Dif ia(m?)
Parcial A lad: Parcial A lad:
Julio 172.90 79.11 79.11 36.58 36.58 42.53
Agosto 160.40 73.39 152.50 36.58 73.16 79.34
Septiembre 142.00 64.97 217.48 35.40 108.56 108.92
Octubre 53.20 24.34 241.82 36.58 145.14 96.68
Noviembre 14.60 6.68 248.50 35.40 180.54 67.96
Diciembre 7.40 3.39 251.89 36.58 217.12 34.77
Enero 22.50 10.30 262.18 36.58 253.70 8.48
Febrero 11.80 5.40 267.58 33.04 286.74 -19.16
Marzo 4.30 1.97 269.55 36.58 323.32 -53.77
Abril 1.20 0.55 270.10 35.40 358.72 -88.62
Mayo 13.10 5.99 276.09 36.58 395.30 -119.21
Junio 115.80 52.99 329.08 35.40 430.70 -101.62
\ Coeficiente de escorrentia (Ce) { 0.9 | adimensional | iferenci 108.92
| Area de Captacién | 508.4 | m? | Diferenci 8.48
neto 100.44

Dimensiones del tanque de almacenamiento
Profundidad 2 m
Area 50.22 m?
Lado 7.09 m

Diagrama del tanque de almacenamiento

2m

7m

m

CONCLUSION:

Para una superfie de 508.4 m?, corresponde un almacenamiento de 108.9 m?3,
siendo el volumen neto 100.4 m3,
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1.7.2 Céalculos para la Propuesta 2 del Sistema de Captacidn de Agua Pluvial

1. Calculo de la dimensién del tanque de almacenamiento con el método bajo el enfoque de abasto

METODO BAJO EL ENFOQUE DE ABASTO

Miembros del staff de la Asociacion 1 habitantes
g Consumo del staff 180 litros/dia
E Cansumidores (poblacién flotante) 8 habitantes
E Consumo de poblacion flotante 160 litros/dia
a - -
Total de la demanda litros/dia
10200 litros/mes
Area del techo 36 m?2
,9 Coeficiente de escorrentia 0.9 adimensional
E Promedio anual de precipitacion 0.72 m
3
< Disponibilidad anual del agua m
13,981.25 litros
PyY
Disponibilidad de agua diaria 0.04 |m/dln
38.30 | litros/dia
Capacidad Aljibe 5000 | Litros
5|m?
Dimensiones del tanque de almacenamiento
Profundidad 2 m
Area 4.49 m?
Lado 212 m
CONCLUSION:

El sistema de captacion de agua cumple sélo con el 11.3% de la demanda de agua al afio.
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2. Calculo de la dimensién del tanque de almacenamiento con el método bajo el enfoque de demanda

METODO BAJO ENFOQUE DE DEMANDA
Numero de los I"l"IIEI:YIb-I“O'S del 1 habitantes
staff de la Asociacion
Consumo del staff 180 litros/dia
Consumidores (poblacién 8 habitantes
flotante)
Consumo de poblacion flotante 160 litros/dia
Promedio mds largo del periodo 30 dias
seco
Consumo anual 124,100 litros
Almacenamiento requerido 10,200 Rros
10.2 m?
Capacidad Aljibe 5000 | Litros
5|m?
Dimensiones del tanque de almacenamiento
Profundidad 2 m
Area 2.6 m?
Lado 1.61 m

Diagrama del tanque de almacenamiento
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3. Calculo de la dimensidon del tanque de almacenamiento con el método CEPIS

Cdlculo para los beneficiaros del
sistema (1 persona)

Cdleulo para los beneficiaros del
sistema (poblacién flotante)

Mes Niimero de dias al mes| Demanda mensual (m®)
Enero 31 5.58
Febrero 28 5.04
Marzo 31 5.58
Abril 30 5.4
Mayo 31 5.58
Junio 30 5.4
Julio 31 5.58
Agosto 31 5.58
Septiembre 30 5.4
Octubre 31 5.58
Noviembre 30 5.4
Diciembre 31 5.58
Numero de usanc?s que se benefician 1 habitantes
del sistema
Dotacion 180 litros/persona/dia
Mes Numero de dias almes| Demanda mensual (m?)
Enero 31 31
Febrero 28 28
Marzo 31 31
Abril 30 30
Mayo 31 31
Junio 30 30
Julio 31 31
Agosto 31 31
Septiembre 30 30
Octubre 31 31
Noviembre 30 30
Diciembre 31 31
Numero de usanc?s que se benefician 50 habitantes
del sistema
Dotacién 20 litros/persona/dia
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Mes Ndmero de dias almes| D d 1(m?)
Enero 31 36.58
Febrero 28 33.04
Marzo 31 36.58
Abril 30 35.4
Mayo 31 36.58
Demanda total Junio 30 35.4
Julio 31 36.58
Agosto 31 36.58
Septiembre 30 35.4
Octubre 31 36.58
Noviembre 30 35.4
Diciembre 31 36.58
Mes Precipitacidn (mm) Abastecimiento (m) Demani () Diferencia (m?)
Parcial Acumulado Parcial Acumulado
Julio 172.90 5.60 5.60 36.58 36.58 -30.98
Agosto 160.40 5.20 10.80 36.58 73.16 -62.36
Septiembre 142.00 4.60 15.40 35.40 108.56 -93.16
Octubre 53.20 1.72 17.12 36.58 145.14 -128.02
Noviembre 14.60 0.47 17.60 35.40 180.54 -162.94
Diciembre 7.40 0.24 17.84 36.58 217.12 -199.28
Enero 22.50 0.73 18.57 36.58 253.70 -235.13
Febrero 11.80 0.38 18.95 33.04 286.74 -267.79
Marzo 4.30 0.14 19.09 36.58 323.32 -304.23
Abril 1.20 0.04 19.13 35.40 358.72 -339.59
Mayo 13.10 0.42 19.55 36.58 395.30 -375.75
Junio 115.80 3.75 23.30 35.40 430.70 -407.40
| Coeficiente de escorrentia (Ce) | 0.9 | adimensional | Diferencia maxi -30.98
Area de Captacién 36 m? | Diferencia minima -235.13
Volumen neto
Di i del tanque de all
Profundidad 2 m
Area - m?
Lado - m

CONCLUSION:

No fue posible calcular las dimensiones para el tanque de almacenamiento debido a
que la demanda de agua es mayor al abastecimiento o disponibilidad de agua en
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1.7.3 Huerto Hidropoénico

3,50m

14,20m

Figura 17. Patio lateral de la Asociacién de Grupo de Ayuda a Nifios y Ancianos en Chiquilistlan, JAL. Aqui

se implementaran la(s) unidad(es) del sistema hidropénico DFT.
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Tabla 5. Lista de materiales para la cotizacion de inversion inicial del sistema hidroponico DFT propuesto

Etiquetas de fila -T'Suma de Total
-IEstructura $ 3.058,64
Abrazadera Everbilt Acero Inoxidable Med 3/4 A 1-3/4" $ 78,88
Abrazadera Omega 1" $ 30,16
Abrazadera Omega 3" $ 904,80
Barniz Transparente de Exterior Para Madera $ 329,00
Pijas de 1 1/2" $ 169,00
Pijas de 1" $ 180,00
Reglas Madera de Pino Cepillada de 1"X2" X8 $ 300,00
Reglas Madera de Pino Cepillada de 1"X3” X 12 $ 450,00
Reglas Madera de Pino Cepillada de 1"X3” X6’ $ 450,00
Tornillos de ¥4” X2 2" Con Tuerca Ancla. $ 166,80
-IFuncionamiento $ 1.741,08
Bomba de Agua Periférica 1/2 Hp 127 Volts 40 L/Min 25.4 Mm Npt $ 645,00
Caja de Plastico 61 L Negra $ 137,00
Medidor Ph+Conductimetro+Buffers Ph+ Buffers Tds Hidroponia $ 551,08
Sierra Corta Circulos de 2" $ 119,00
Temporizador (Timer) Digital de 20 Eventos $ 289,00
= Tuberia $ 2.441,68
Adaptador Macho PVC Hidraulico 1/2" $ 6,96
Cinchos Sujetacables 35.56 Cm Negro Commercial Electric 10 Piezas  $ 35,00
Cinta Aislante Eléctrica de Vinilo 19 Mm X 18 M Bl $ 21,00
Codo de 1 1/2 $ 16,24
Codo de 90° de 1/2" $ 52,20
Manguera Tramada 1 Pulgada Verde Surtek $ 99,00
Pegamento Azul Para PVC Presto $ 129,00
Reduccién Bushing PVC Hidraulico 1" A 1/2" $ 20,00
Sellador Thermotek Poliuretano Arena Pistola de 300 Ml $ 210,00
Tapa Para Tubo de 1/2" $ 6,96
Tapas Ciegas Para Tubo de PVC 3" $ 129,92
Tuberia "T" de 1/2" $ 34,80
Tuberia de PVC de 1/2" C-40 $ 229,00
Tuberia de PVC de 3" C-40 $ 866,00
Tubo PVC Hidr Ced 40 1 1/2 X 3 Mts $ 253,00
Valvula Check Retencién Uniflujo de 1/2 Pulgada Pedrollo $ 166,00
Valvula de Esfera PVC Para Cementar Dica 4577 $ 166,60
Total general $ 7.241,40
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2 Productos

Nombre y codigo del PAP

PAP 4F04C PROGRAMA PARA
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD,
PRODUCTIVIDAD Y LOGISTICA EN

LA INDUSTRIA REGIONAL

Nombre del proyecto

Disefio e Implementacion de un Sistema de
Captacion de Agua Pluvial y Huerto

Hidroponico

Descripcion (qué es, para quién se realizo y

para qué es)

Modelo del Sistema de Captacion de
Agua Pluvial: Disefiado para las
instalaciones del “Grupo de Ayuda a
Nifos y Ancianos A.C.”, para estimar la
demanda de agua de la poblacion, y
disefiar el tanque para su

almacenamiento.

Autores

Maria Fernanda Andrade Rios y Nuria

Fabregas Moctezuma

Nombre y codigo del PAP

PAP 4F04C PROGRAMA PARA
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD,
PRODUCTIVIDAD Y LOGISTICA EN

LA INDUSTRIA REGIONAL

Nombre del proyecto

Disefio e Implementacion de un Sistema de
Captacion de Agua Pluvial y Huerto

Hidropdnico

o1



Descripcion (qué es, para quiéen se realizd y
para qué es)

Manual para el Disefio del Sistema de
Captacion de Agua Pluvial: Disefiado
para las instalaciones del “Grupo de
Ayuda a Nifos y Ancianos A.C.”, con el
propésito de explicar a detalle los
requerimientos necesarios para la
construccion, implementacion y
mantenimiento del sistema de captacion

de agua pluvial.

Autores

Maria Fernanda Andrade Rios y Nuria

Fabregas Moctezuma

Nombre y codigo del PAP

PAP 4F04C PROGRAMA PARA
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD,
PRODUCTIVIDAD Y LOGISTICA EN

LA INDUSTRIA REGIONAL

Nombre del proyecto

Disefio e Implementacion de un Sistema de
Captacion de Agua Pluvial y Huerto

Hidropdnico

Descripcion (qué es, para quién se realizo y

para qué es)

Manual de mantenimiento preventivo
para un sistema hidropénico DFT de uso

Casero:

Redactado para el personal en “Grupo de
Ayuda a Nifios y Anciano A.C.” y la
poblacion de Chiquilistlan para explicar a
detalle los requerimientos necesarios para la
construccion, implementacion,

mantenimiento y uso seguro del huerto
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hidropdnico. Se incluyen notas para las y los
futuros ingenieros que darén continuidad al

proyecto.

Autores

Roberto Olvera Hernandez

Nombre y codigo del PAP

PAP 4F04C PROGRAMA PARA
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD,
PRODUCTIVIDAD Y LOGISTICA EN

LA INDUSTRIA REGIONAL

Nombre del proyecto

Disefio e Implementacion de un Sistema de
Captacion de Agua Pluvial y Huerto

Hidroponico

Descripcion (qué es, para quién se realizd y
para qué es)

Producto Construido del Huerto
Hidroponico: Disefiado para las
instalaciones del “Grupo de Ayuda a
Nifnos y Ancianos A.C.”, para uso
recreativo por personas que asistan a la

asosiacion.

Autores

Maria Fernanda Andrade Rios, Nuria
Fabregas Moctezuma y Roberto Olvera

Hernandez

Nombre y cédigo del PAP

PAP 4F04C PROGRAMA PARA
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD,
PRODUCTIVIDAD Y LOGISTICA EN

LA INDUSTRIA REGIONAL
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Nombre del proyecto

Disefio e Implementacion de un Sistema de
Captacion de Agua Pluvial y Huerto

Hidroponico

Descripcion (qué es, para quién se realizo y

para qué es)

Video Manual para la Construccion del
Huerto Hidropdnico: Disefiado para las
instalaciones del “Grupo de Ayuda a
Nifios y Ancianos A.C.”, con el proposito
de explicar a detalle el proceso de la

construccioén del sistema.

Autores

Maria Fernanda Andrade Rios, Nuria
Fabregas Moctezuma y Roberto Olvera

Hernandez
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3 Reflexidn critica y ética de la experiencia

El RPAP tiene también como proposito documentar la reflexion sobre los aprendizajes en
sus multiples dimensiones, las implicaciones éticas y los aportes sociales del proyecto para

compartir una comprension critica y amplia de las problematicas en las que se intervino.
3.1 Sensibilizacion ante las realidades
Maria Fernanda Andrade Rios

Durante el desarrollo del PAP aprendi a través de la investigacion, pero de manera mas
importante, al ir a Chiquilistlan y platicar con las personas que habitan en este, la realidad
que viven. De esta manera me fue posible empatizar con las problematicas de la comunidad

y verlas desde su punto de vista, lo cual fue esencial para el planteamiento del proyecto.

Esta experiencia me despertd el sentimiento de empatia y me abrié el panorama para entender
que las problematicas, aunque sean las mismas o similares, cambian de lugar a lugar segun
el contexto en el que se desarrollan; por ejemplo, la problematica de falta de agua nos afecta
de diferente manera a nosotros que a los habitantes de Chiquilistlan. Por ello aprendi que,
antes del desarrollo de propuestas y soluciones, es importante comprender el contexto

politico, social, cultural y ambiental del sitio de interés.

Desde la Ingenieria Ambiental estoy segura de que sensibilizarme ante realidades diferentes
a las mias me ayudard a tomar decisiones mas integrales y a enfocar los proyectos de

ingenieria que realice para cumplir con las necesidades de los beneficiarios.
Nuria Fabregas Moctezuma

Al trabajar en este proyecto pude desarrollarme como estudiante, profesionista y como
persona, ya que este proyecto atiende a las necesidades de una comunidad rural en particular.
Al escoger este proyecto, considero que tomé una decision correcta, ya que me desenvolvi
en un area a la cual desconocida y, ademas, aporté mi trabajo y conocimientos para enriquecer
y ayudar a un sector muy especifico. Ademas de que el enfoque que tiene mi carrera se
mantuvo presente, ya que, al ensefiar y ayudar a la comunidad a gestionar el uso del agua de

lluvia, aporto un bien al medio ambiente, el cual es valorar y administrar el agua de la region.
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Roberto Olvera Hernandez

Desde que inicié mi formacion como Ingeniero en Biotecnologia siempre he tenido presente
y tomado en cuenta el contexto en el que se encuentran las personas que estaran disponiendo
de la tecnologia o el producto que se le presente a las y los usuarios, asi que considero que
participar en este PAP fue la culminacién de toda la preparacion que he llevado durante mi
carrera en el &mbito social. Me fue un verdadero reto disefiar un sistema que se adaptara a la
condiciones econoémicas de las personas en Chiquilistlan y de la Asociacion GANA para
asegurarme que fuera un producto facil de entender, utilizable y costeable para presentarle a

la comunidad una opcion mas para resolver los problemas sociales que presentan.
3.2 Aprendizajes logrados

Reflexiones sobre aprendizajes

Maria Fernanda Andrade Rios

Durante el desarrollo del proyecto adquiri una gran cantidad de aprendizajes y competencias
profesionales. Primeramente, aprendi a desarrollar un plan de trabajo de acuerdo con los
objetivos planteados. Ademas, aprendi a tener un plan concreto pero flexible en cuanto las
actividades a realizar para lograr los entregables planeados, ya que el proyecto se tuvo que ir
adaptando a ciertas modificaciones y ajustes que se realizaron para lograr que este se ajustara
a las necesidades de la asociacion y a los limites de tiempo.

En cuanto a la problematica, este proyecto me sirvié como Ingeniera Ambiental para reforzar
mi interés en el estudio de los recursos hidricos. Asimismo, a través de este proyecto adquiri
herramientas para plantear prototipos y soluciones eficaces, econémicas y con materiales de
facil accesibilidad que puedan beneficiar a comunidades de escasos recursos. Esto me servira
en el futuro laboral ya que aprendi que un proyecto se debe plantear teniendo en cuenta el
contexto socioambiental de la zona de interes.

Por otro lado, aprendi la importancia de ser creativa y de escuchar las ideas de mis
compafieros para la generacion de propuestas.

Nuria Fabregas Moctezuma

Durante todo el proceso logré desarrollar mis habilidades de aprendizaje e investigacién por
mi cuenta, ya que desconocia el como se debia disefiar un sistema de captacion de agua. Esto
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consistio basicamente en la revision de bibliografias y asesoramiento por parte de expertos
para poder completar el proyecto. Al desarrollar el proyecto, tuve que aprender modelaciones
para disefar el sistema, asi como recopilar informacion necesaria, y por supuesto que obtener
el presupuesto para reportarlo. Previo a este proyecto, yo ya tenia conocimiento sobre algunos
temas que engloban esta area, pero fue un reto completamente nuevo para mi, y del cual me
gustaria seguir aprendiendo y desarrollando esta materia.

Roberto Olvera Hernandez

Reflexiones éticas

Maria Fernanda Andrade Rios

Durante este proyecto adquiri aprendizajes éticos al momento de la toma de decisiones y de
trabajar en equipo. Para la toma de decisiones y disefio de ambos sistemas del proyecto
existié el respeto (a pesar de las diferencias de opiniones) entre todos los miembros del
equipo, asi como la responsabilidad de no perder de vista el objetivo y las necesidades de la
comunidad.

Nuria Fabregas Moctezuma

Durante el proceso para lograr los objetivos propuestos desde un inicio, existieron algunos
retos que modificaron el trabajo que se estaba llevando a cabo. Las situaciones existentes no
obstaculizaron el trabajo, por lo que siempre el equipo modificé lo planeado para poder
continuar trabajando. Considero que siempre se visualizo el bien comun, tanto para el equipo
de trabajo, como para el grupo que conforma a la asociacion.

Roberto Olvera Hernandez

Al inicio del proyecto aprendimos que Chiquilistlan ha sido foco para partidos politicos en
tiempo de campafia, presentando proyectos que solo quedaron en el recuerdo de las personas
como falsas promesas. A partir de estas experiencias, la gente de Chiquilistlan crecio
desconfianza para las personas fuera de la municipalidad que traian promesas de mejora.
Desde entonces, sentimos una gran responsabilidad con este proyecto, no solamente dejarlo
terminado, sino que la gente supiera que su forma de vida estaba siendo tomada en cuenta
para tener un sistema que fuera sostenible y funcional que pudiera ser utilizado por ellos y
ellas mismas.
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Llevar a cabo proyectos de ingenieria, no solo para su uso como herramienta social sino
también en la industria, implica entregar un producto impecable para la o el cliente porque
espera que las personas a las que les esta pidiendo un serivicio cumpla con ello, es (de cierta
forma) una promesa que conlleva una gran responsabilidad para nosotros las y los ingenieros.

Reflexiones sociales

Maria Fernanda Andrade Rios

Este proyecto me inspiré a guiar los aprendizajes que he obtenido en la carrera de Ingenieria
Ambiental hacia el &mbito social, ya que este proyecto se realizé para el beneficio de la
comunidad de Chiquilistlan.

La parte del Sistema de Captacion de Agua Pluvial ain se encuentra en etapa inicial, por lo
que solo se realizaron los disefios y calculos para las propuestas; sin embargo, considero que
de esta parte aprendi que es esencial para un proyecto conocer el medio antrépico en el que
se desarrolla, asi como escuchar las recomendaciones, preocupaciones y propuestas de las
personas para las que desarrollas el proyecto, en este caso del representante de la asociacion
GANA. Por otro lado, en la parte del desarrollo del huerto hidropdnico, aprendi que es
imperativo tener en cuenta las necesidades de la poblacion para el disefio de un proyecto, asi
como desarrollar material (como los manuales) dependiendo de las personas a las que va
dirigido (ya sean miembros de la comunidad sin conocimiento técnico del sistema o alumnos
gue retomaran este PAP).

Ademas, aprendi que con materiales accesibles y econdmicos se pueden crear proyectos para
solucionar las problematicas de una comunidad, obteniendo asi soluciones para el alcance de
todos.

Nuria Fabregas Moctezuma

Creo que durante este semestre, y especificamente en este PAP, tanto en el &mbito personal
y como estudiante, elegi el proyecto adecuado porque me ayudo a visualizar que no solo las
situaciones laborales sino también las responsabilidad social también debe abordarse. Al
elegir este proyecto, tomé la decisién debido a que el enfoque era meramente ambiental y de
prestar un servicio a la comunidad. Dicho esto, entiendo que al emprender este tipo de
proyectos, me han ayudado a entender y ver posibles soluciones que se pueden encontrar en
mi carrera 'y en el trabajo en general.
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Roberto Olvera Hernandez

De la mano con mi aportacion anterior, el llevar a la mesa un proyecto de ingenieria no
solamente se trata de llevar un producto que funcione a la perfeccion, sino de llevar uno que
las y los usuarios puedan utilizar con facilidad. Entender las realidades de las personas,
platicando con ellas y viendo a través de sus 0jos el labor que hacen todos los dias nos ayuda
a comprender, aunque sea un poco, la forma en la que trabajan y encontrar como brindar un
servicio (til.

Reflexiones personales

Maria Fernanda Andrade Rios

Concluyo este proyecto muy satisfecha con mi trabajo y el de mi equipo y muy orgullosa de
lo que logramos, ya que a pesar de que fuimos pocos alumnos involucrados en este, logramos
los objetivos planteados al inicio del semestre. Asimismo, también me siento muy satisfecha
con todo lo que aprendi a través de nuestras profesoras, de las cuales aprendimos desde la
parte social del proyecto de como acercarnos a una comunidad ajena a proponer un proyecto
y la parte de ingenieria de los calculos necesarios para el desarrollo de este, hasta la parte
técnica de la construccion e implementacion de un proyecto. Considero que este fue un
proyecto bastante enriquecedor porque se trabajé en la parte de planeacion y disefio de ambos
sistemas (Sistema de Captacion de Agua pluvial y huerto hidropdnico) asi como en la
construccion del huerto.

Estoy segura de que las habilidades y aprendizajes obtenidos seran esenciales tanto para mi
vida laboral/profesional, como para mi vida personal.

Nuria Fabregas Moctezuma

Me encuentro satisfecha con los resultados del proyecto, asi como del trabajo grupal y el
individual. Considero que es un proyecto que vale la pena llevar al siguiente nivel de
mejoramiento e implementacion, porque serviria como proyecto piloto que puede
desarrollarse en otras comunidades. Ademas de servir a la comunidad con los problemas que
presenta, ayuda un mantenimiento y cuidado del medio ambiente.

El trabajo realizado por el equipo siempre fue puntual y preciso. Ademas de la ayuda por
parte de los asesores, que brindaban muchos puntos rescatables.
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Puedo decir que el proyecto fue exitoso en esta primera etapa, pero ain queda mucho trabajo
por llevar acabo para que finalice por completo.

Al trabajar en este tipo de proyectos he aprendido a desarrollar mis habilidades adquiridas en
el estudio, asi como el desarrollo de mi calidad humana.

Roberto Olvera Hernandez

Como mencioné al inicio de mis reflexiones, el participar en este PAP significo para mi ver
el resultado de afios de préctica como ingeniero con una perspectiva social, procurando en
todo momento traer al frente las necesidades y los problemas que podrian presentar las
personas que costearian y utilizarian nuestros productos. Es un refuerzo a mi filosofia
personal como (futuro) ingeniero en biotecnologia, la ingenieria no es una disciplina que se
aleja del entendimiento social, sino una herramienta mas que se necesita para atender las
problematicas de las que sufren las personas y mejorar su calidad de vida. Espero en un futuro
tener mas oportunidades como esta, aplicar mis conocimientos al servicio de la gente para
mostrar de lo que es capaz la ciencia y la biotecnologia, y posiblemente inspirar a mas

personas a seguir este camino para apoyar a sus comunidades.

3.3 Inventario de competencias Inicial (ingreso del PAP) e Inventario de

competencias Final (salida al PAP).

Maria Fernanda Andrade Rios

Competencia Evidencia Relevancia/Fortaleza*
Conocimientosde | He llevado varias | Son los conocimientos
Categorizar los Ingenieria clases de célculo, | basicos para llevar a
[72)
elementos. si es un g fisica y quimica cabo un proyecto que
' q') - -
conocimiento. una f= involucre soluciones a
' '© . . L.
. o través de la ingenieria
habilidad, una S g
. @)
actitud, Microbiologia Proyecto de | Es importante para
laboratorio en | poder caracterizar una
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donde se
estudiaron los
microorganismos

de una muestra de
agua y en el PAP
anterior realicé
biofiltros y evalué
su efectividad a
través del estudio
de coliformes
fecales del agua
contaminada y el

agua tratada

muestra, evaluar un
proyecto (como en el
caso del PAP) y saber

gué soluciones proponer

Caracterizacion,
manejo y
biorremediacién
de sitios

contaminados

Proyecto de
caracterizacién y
propuesta de
manejo para un
sitio contaminado,
asi como

laboratorios donde

A través de
investigacion sé como
realizar una
caracterizacién de un
sitio y, ademas, a partir
de esta informacion,

proponer una técnica de

se estudiaron | biorremediacion o una
diversos métodos | solucion para remediar
de biorremediacion | el sitio
Quimica Proyecto en donde | Sé realizar distintos
Analitica se realizd el | métodos y técnicas de

analisis de una
muestra de agua a
través de distintas
técnicas de

quimica analitica

analisis quimico para

poder determinar las
caracteristicas de una

muestra
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Conocimientos adquiridos en el PAP

Modelacion  de | Précticas en donde | Modelar con distintas
sistemas se realizaron | variables modelos
ambientales distintos modelos a | ambientales para la toma
través de la | de decisiones de
aplicacién de | proyectos
Vensim
Sistemas de | Proyectosen donde | Es importante para mi
Informacion se estudiaron a | carrera saber como se

Geogréfica y | través de diferentes | relacionan ciertos
Geoestadistica programas los | fenébmenos con el
cambios en los | espacio fisico y el
cuerpos de agua Yy | territorio.
el uso de variables
regionalizadas
Sistemas de | Desarrollo de un | Como Ingeniera
Captacion de | manual sobre su | Ambiental este
Agua Pluvial funcionamiento, conocimiento es

implementacion 'y

mantenimiento

importante porque estos
sistemas pueden ayudar
a solucionar muchos
problemas de escasez de

agua.

Modelacion y

calculo de un
Sistema de
Captacion de
Agua Pluvial
mediante el

método bajo el

enfoque de

Elaboracion de una
herramienta para el
calculo del
almacenamiento

para un Sistema de
Captacién de Agua

pluvial

Ahora ya cuento con el
conocimiento para
obtener el
almacenamiento para un
Sistema de Captacion de
Agua pluvial a partir de

la cantidad de lluviay de
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Habilidades

Investigacién en
distintas fuentes
bibliogréficas

A lo largo de la

carrera he
desarrollado  esta
habilidad para
desarrollar

proyectos, reportes
de laboratorio y en
el trabajo también
la utilizo para

escribir articulos

Es

consultar varias fuentes

muy  importante
de informacion en sitios
confiables para tener las
bases de un proyecto y
proponer soluciones

justificadas

Trabajo en equipo

A lo largo de la
carrera, en el PAP
anterior 'y en el
trabajo me ha
tocado trabajar en

equipoy colaborar

Es fundamental saber
trabajar en equipo para

poder lograr un proyecto

verdaderamente
colaborativo y
enriquecido  por los
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Habilidades adquiridas

con personas que
trabajan en

diversas areas

conocimientos de los

integrantes del equipo.

Manejo de
equipos de
laboratorio

Diversas materias
con practicas de
laboratorio durante
la carrera y durante

mi PAP anterior

Es saber

como usar estos equipos

importante

y para qué se usan para

poder analizar una

muestra

Redaccion

Durante la carrera
he aprendido a
redactar  reportes
de laboratorio y en
el trabajo también
he aprendido
diferentes

herramientas  de

Saber como comunicar
ideas 'y  propuestas
dependiendo del fin que

quieres lograr

redaccion
Uso de programas | Durante toda la|A través de estas
como Excel, | carrera he | herramientas se pueden

Matlab y Vensim

aprendido a utilizar
estas herramientas
para diversos

proyectos

analizar datos y evaluar

resultados
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Actitudes

Responsable

Siempre he sido
muy responsable
en cuanto a lo que
me  corresponde
hacer y los plazos
en los que lo debo
de entregar en el

ambito escolar y

Es importante porque
me comprometo a
cumplir con mis
responsabilidades,  se

vuelven mi prioridad

laboral

Organizada Llevo una agenda | De esta manera realizo
en donde organizo | mis trabajos con tiempo
mis entregas y las | y los entrego a tiempo
ordeno por nivel de
prioridad

Comprometida Soy muy | Siempre doy mi mayor

comprometida
porque ademas de
cumplir con mis
actividades
invierto en ellas
mis conocimientos

y habilidades

esfuerzo en todo lo que

hago
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Actitudes adquiridas en el PAP

Creativa

Al proponer
soluciones 0
tematicas en los
proyectos soy muy
creativa. Ademas,
en este momento
me encuentro
trabajando  dentro
del area de
Marketing, por lo
cual he
desarrollado  aun

mas mi creatividad

Es importante al
momento de proponer

soluciones

Ganas

aprender

de

Siempre he tenido
disposicion a
aprender cosas
nuevas y a
preguntar cuando

desconozco algo

De esta manera puedo
ampliar mis
conocimientos y

habilidades

Paciente

Aprendi a respetar
y ser tolerante con
la  manera de
trabajar de los
miembros de mi

equipo

Es importante porque
aprendi a respetar que
no todos trabajan de la
misma manera que yo 0
de la manera que me

gustaria que lo hicieran

Empdtica

Aprendi a tener en
cuenta las
necesidades de la

comunidad durante

Es importante para
desarrollar un proyecto
gue verdaderamente sea

funcional y cumpla con
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Nuria Fabregas Moctezuma

Competencia

Evidencia

Relevancia/Fortaleza*

Co Legislacion

Categorizar los no ambiental
elementos, siesun  ci
conocimiento, una  mi
habilidad, una ent
actitud, 0S

Proyecto de la

universidad de

creacion de una
MIA.

Se realiz6 el capitulo 4,
5,6y 7 de una MIA,
donde se realiz6 una

investigacion del area y

se cuestionaron los
posibles impactos

ambientales.

Conocimientos
béasicos de

ingenieria

Clases de calculo,

fisica y quimica.

Siempre me han
apasionado las
matemaéticas y la
guimica y son dos
campos muy usados

dentro de mi carrera.

Microbiologia

Proyecto de
laboratorio de

estudio de

Se realizaron estudios
microbiolégicos de
aguas crudas obtenidas

de una planta de
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microorganismos

en aguas crudas.

tratamiento de agua, por
lo que se estudiaron los
métodos necesarios y

correctos.

Energias

renovables

Précticas de
laboratorio con
distintos sistemas
de energias

renovables.

Se estudiaron las
eficiencias de
calentadores solares,
colectores solares y
turbinas de aire
generadoras de energia
eléctrica.

Caracterizacion y
manejo de sitios

contaminados

Proyecto de
caracterizacién y
manejo de un sitio

real que se

encontraba

contaminado.

Se planted el manejo
para la restauracion de
un sitio contaminado,
dependiendo de las
caracteristicas del
terreno y el

contaminante.

Modelacion de
sistemas

ambientales

Proyecto de
modelacion de
contaminacion en

cuerpos de agua.

Se realizé una
modelacion de la
calidad de un cuerpo de
agua que recibia

contaminantes.

Desarrollo de

Layout

Proyecto de
creacion de un
Layout para la

planta de la

Empresa Cal Pefia.

Ya que la empresa no
contaba con planos que
describieran su planta,
se les propuso la

creacion de un Layout.
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Anélisis
Termogravimeétric

0

Reporte quimico
de Analisis
Termogravimeétric
0 para
combustibles de la

Empresa Cal Pefia.

Se realiz6 un anlisis
termogravimétrico para
cuatro combustibles y
poder obtener su poder

calorifico.

Determinacioén de
Cenizas

Reporte quimico
de Determinacion
de Cenizas para
combustibles de la

Empresa Cal Pefia.

Se realizaron pruebas
quimicas para
determinar de cenizas
para cuatro
combustibles, después

de su combustion.

Ha
bili

Investigacion

previa

Realicé un

proyecto con la

El proyecto fue por

parte de una beca que
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da

des

Bulsqueda de

soluciones

Bulsqueda de

asesoramiento

Aplicacion

Trabajo en equipo

Universidad de
Nuevo México,
para la
biorremediacion
de 53 hectéreas en
un terreno cercano
a la universidad,
mediante la
creacion de
composta a base
de viruta,
biocarbény
residuos organicos,
con la ayuda de un
microorganismo

especifico.

Durante el
proyecto PAP
anterior reforcé el
trabajar en equipo
y poder crear un
canal de
comunicacioén
donde todos nos

entendiéramos.

ofrecio la Universidad
de Nuevo México para
su programa “The
Academy for Women of
the Americas: Women,
Climate and Power”. Se
asignaron proyectos de
problemas reales, y se
tenian que proponer
soluciones alcanzables.
El proyecto era
realizado por
estudiantes de distintos
paises.

Anteriormente habia
trabajado en equipo,
pero al ser un proyecto
con una dificultad
mayor, comprendi que
se necesita de todos los
integrantes para lograr

los objetivos.

Trabajo individual

Reforcé mi
capacidad para
trabajar por mi
cuenta durante

varios procesos del
PAP anterior.

Aprendi que por mi
cuenta puedo ser muy
eficiente y lograr lo que
me proponga. Es bueno
buscar asesoramiento

por parte de otras
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personas, pero la
investigacion propia

puede ser exitosa.

Toma de

decisiones

Durante el PAP
del semestre
pasado, tuve que
tomar decisiones
dificiles que se
presentaron dia a
dia.

Hubo momentos donde
lo planeado no salia
como se esperaba, por
lo que tuve que analizar
la situacion y elegir la
mejor opcion que se
presentaba para resolver
el problema.

Ac
titu

des

Responsable

Siempre me he
responsabilizado
de todas las tareas
que se me asignan,
ya sean
profesionales o

personales.

En cuanto a la escuela 'y
el trabajo son de las
prioridades mas
importantes de mi vida,
por ello les doy mucha

importancia.

Comprometida

Considero que soy
una persona

comprometida

En cualquier actividad
que me encuentre

haciendo ya sea
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todas mis

responsabilidades.

porgue cumplo con

profesional o personal,
siempre le dedico el

tiempo necesario.

Puntual y

organizada

Siempre he tratado
de entregar mis
trabajos a tiempo,
por ello organizo
mi tiempo desde
antes para hacerlo
de una manera
calmada y bien

hecha.

La puntualidad es algo
que traigo presente
porque no me gusta

realizar mis
responsabilidades de

forma apresurada.

Apasionada

Estudio ingenieria
ambiental,
precisamente por
mi preocupacion
ante la
degradacion al

medio ambiente.

Me apasiona el hecho
de poder ayudar de
alguna manera al
ambiente y a las
personas, ademas de
que me gusta mi carrera
por todo lo que aprendo

cada dia.

Eficiente

Me gusta realizar
el trabajo lo mejor
posible desde el
primer momento,
por ello me
aseguro siempre de
seguir todas las

instrucciones.

Si en algin momento
algo no quedo claro
para mi, trato de buscar
asesoramiento para
entenderlo de una mejor

manera.

Liderazgo

Durante todo el

proceso del PAP

El ser lider no implica

tomar decisiones por los
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anterior me
consideré como
una de los lideres
del equipo, para la
toma de

decisiones.

demas, sino buscar la
mejor solucidn posible
para todos y para el
proyecto.

Paciencia Aprendi a ser Tuve que acoplarme a
paciente ya que no | las distintas maneras de
todos trabajan a un trabajar de mis

mismo ritmos. compafieros y siempre
sacar provecho de ello.
Empatia Durante el Comprendi que en el

proyecto del PAP
anterior desarrollé
mi empatia
respecto a las
situaciones que se
presentaron tanto a
mis maestros,
como a mis

comparieros.

equipo, cada uno tenia
diferentes contextos por
lo que el trabajo debia
ser equitativo, pero
siempre respetando el
proceso de cada

persona.

Roberto Olvera Hernandez
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Aptitudes iniciales
Aptitudes finales

Categorizar  los
elementos, si es
un conocimiento,
una habilidad, una

actitud,

Conocimientos

Competencia Evidencia Relevancia/Fortaleza*
Ingenieria de Mi formacion Aumentar la
bioprocesos académica eficiencia de
Biologia procesos actuales,
molecular e generar productos de
ingenieria alto valor agregado, y
genética solucionar problemas

de salud, nutricion,

medio ambiente, etc.
Analisis de Organizacién y Altamente requerido
datos andlisis de las en empresas para

bases de datos
en mi trabajo.
Materia optativa.

tomar decisiones.

Administracion
de proyectos

Gestion de un
equipo
multidisciplinario
para una
competencia
internacional.
Materia optativa.

Cumplir con las
metas y objetivos de
un proyecto de forma
efectiva, eficiente y
econdémica.

Logistica e
inventarios

Administracion
de reactivos y
material en mi
trabajo.

Logistica de
transporte en
eventos
deportivos de
preparatoria.

Gestionar recursos
para minimizar los
gastos de compra, y
aprovecharlos al
maximo.

Trabajo manual

Construccioén del
sistema
hidroponico

Entender el trabajo
que se necesita llevar
a cabo de forma
manual, sus
herramientas y
habilidades, y el
tiempo que se
necesita
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Etica Coordinacién del | Andlisis critico de las
area de Ciencias | implicaciones éticas
de un proyecto en
diferentes contextos
sociales/culturales.
Liderazgo Direccion de un | Impulso, promuevo y

proyecto
internacional, y
de un grupo de
voluntariado.

guio cambios
significativos dentro
de un equipo.

Comunicacion

Lo uso todos los

Mensajes claros y

efectiva 'y dias en mi directos de forma
transparente trabajo.
Pensamiento Siempre trato de | Formar criterio propio
critico adoptar un sobre problemas
escepticismo basado en
sano ante evidencias, y analizar
cualquier nueva | problemas desde lo
situacion. gue conozco (si no, lo

investigo).

endeuda con la

@ Creatividad Siempre trato de | Buena adaptabilidad
3 proponer para resolver
2 soluciones poco | diversos obstaculos.
= convencionales
= a problemas
reales.
Comunicacién Elaboracién de Dejo mensajes claros
escrita reportes de y concretos sobre los
laboratorios bien | resultados de un
estructurados y | proceso o una toma
con informacién | de decision, o
relevante. generar solicitudes.
Toma de Siempre trato de | Encontrar soluciones
decisiones evaluar la mayor | a problemas que
cantidad de necesitan de su
dimensiones en | atencidn urgente.
una situacion
para tomar la
decision mas
adecuada.
2 | Honesto Creo que cada Mis compafieros(as)
'*<3 mentira se llegan a conocer con

quién trabajan y qué
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verdad, y es
dura a la hora de
cobrar.

le pueden contar
abiertamente.

Responsable Todas mis Las personas pueden
acciones, y las confiar en mi para
de mi equipo, ayudar con trabajo
tienen un importante.
impacto en
nuestro
ambiente. No
estamos
aislados.

Empatico Siempre estoy Genero un buen
dispuesto a ambiente de trabajo.
escuchary
entender las
dificultades de
mi equipo para
apoyar en lo que
pueda (si me
requieren)

Eficiente Siempre busco Mi trabajo siempre
formas mas queda bien hechoy
sencillas de en el tiempo
hacer las cosas. | correspondiente.

Inquieto/curioso | Cuando me Alta atencion a

interesa un tema
0 un problema,

situaciones que lo
requieren para buscar

no lo suelto respuestas o

hasta que salgo | soluciones relevantes

satisfecho. y poco

convencionales.

Adaptable Ahora me es Entrar en la toma de

mas facil poder | decisiones y expresar

entrar en mi opinion frente a un

equipos de equipo nuevo.

trabajo ya

formados.
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3.4 Dimension persona
Maria Fernanda Andrade Rios

Durante las sesiones de dimension persona aprendi a ver el PAP como parte de un viaje lleno
de aprendizajes tanto profesionales como personales. Al ver este proceso como un agente
externo, pude valorar todo el trabajo que realicé, cdmo resolvi obstaculos de una manera
satisfactoria y codmo cada persona dentro de este proyecto (mis compafieros, mis profesores
PAP vy los profesores de las sesiones que se impartieron a lo largo del PAP) me ensefio
lecciones que definitivamente marcaron mi crecimiento profesional. Por Gltimo, me gustaria
recalcar que disfruté mucho de este espacio para poder conectar conmigo misma y para ver
mas alld del aspecto técnico y académico del PAP, verlo también como un proceso de

crecimiento y enriquecimiento profesional y personal.
Nuria Fabregas Moctezuma

Al atender las sesiones impartidas por Andreés, pude visualizar mi camino dentro del proyecto
y dentro de la carrera. No solamente como profesionista, sino como persona. Considero que
este tipo de acompariamientos son necesarios durante nuestra carrera como profesionistas ya
que te retan a pesar sobre los pros y contras de las situaciones que se viven. Me encuentro
muy satisfecha con el trabajo realizado y apoyo la decisién de este tipo de actividades
enriquecedoras para los alumnos que continden dentro de este PAP.

Roberto Olvera Hernandez

Compartir las sesiones con Andrés fue siempre una gran adicion a este PAP, el tener presente
sus recomendaciones y comentarios me ayudaron a no perder de vista el fuerte de este
proyecto: su significativo social. Contar con este tipo de apoyo refuerza la necesidad de
contar con equipos multidisciplianrios para entender los distintos puntos de vistas de todas
las disciplinas que entren en el proyecto. Estoy atento al trabajo que queda por delante para

ver los frutos del trabajo realizado durante este semestre.
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