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INTRODUCCION

Cada dia las fuentes de abastecimiento de agua se ven mas afectadas por la sobreexplotacion,
la pobre gestion y el cambio climatico. Como consecuencia, millones de personas sufren por
falta de suministro de agua de buena calidad (ONU, 2015); ya sea porque no hay suficiente
para cubrir las necesidades basicas o porque la contaminacion del agua causa dafios a la salud
0 inundaciones (Sandoval, 2017; Torre, 2021).

En México, la mayor parte del agua que se consume proviene de un lago, rio o un
acuifero sobreexplotado, estos requieren una enorme cantidad de energia para hacer llegar el
agua a los maltiples destinos (CONAGUA, 2016). Ante este problema, la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS, 2017) y la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2015)
han hablado acerca de que es urgente reducir el consumo de agua, adoptar ecotecnologias e
desarrollar politicas publicas que establezcan un mejor uso del recurso. La realidad es que
cada vez el panorama es mas preocupante. Ante esto, se ha optado por emplear, ya no solo
para la ganaderia, sino en zonas urbanas, el uso se sistemas de captacion de agua de lluvia
(SCALL), los cuales proveen de agua de buena calidad, y en muchos casos, mejor que los
suministros publicos que reciben un tratamiento ya que, se ha encontrado que sus

tratamientos son inadecuados (Gleason y Corona, 2020).

Actualmente, alrededor del 1.3% de la poblacion mundial utiliza el agua de lluvia
como principal fuente de agua doméstica y en los paises en desarrollo, esto puede ser hasta
el 2.4% de la poblacion rural. Este interés por la recoleccion de agua de lluvia crecié en la
década de 1980 cuando quedd claro que areas importantes del mundo comenzarian a
enfrentar tensiones hidricas que reducirian su capacidad para lograr la seguridad alimentaria
(OMS y UNICEF, 2019).

En el caso de la Ciudad de Meéxico, la Secretaria del Medio Ambiente ha llevado a
cabo un programa llamado Cosecha de Agua de Lluvia, en el cual a personas de bajos
recursos que sufren de escasez de agua se les brinda un subsidio para la instalacion de un
SCALL, asi como una capacitacion para su mantenimiento; hasta finales del 2020 se
beneficid a mas de veinte mil hogares en la cuenca de la ciudad. Pero al realizar el

seguimiento, se ha encontrado que las personas no realizan las actividades de mantenimiento



en tiempo y forma, lo cual tiene implicaciones en la calidad del agua, lo que representa un
riesgo para su salud (SEDEMA, 2021c).

Con base en la problematica sefialada en el parrafo anterior, el proposito general del
presente estudio fue mejorar el mantenimiento de los SCALL que realizan las personas
beneficiadas del programa Cosecha de Agua de Lluvia del afio 2021. Para ello, se siguio el
modelo de RANAS propuesto por Contzen y Mosler (2016), dicho modelo se enfoca en el
cambio conductual sistematico en el saneamiento y la higiene del agua, retoma principios y

hallazgos de la psicologia ambiental y de la salud.

El estudio se realizo en cuatro fases, primero de identificaron los posibles factores del
comportamiento, en segundo lugar, se construy0 y validd una escala para medir los factores
comportamentales, posteriormente se identifico los factores que diferencian a las personas
que realizan el mantenimiento éptimo de las que no. En tercer lugar, con base en los
resultados de la fase anterior, se seleccionaron las técnicas de cambio conductual y se
desarrollaron estrategias adecuadas para el cambio conductual. Finalmente, dichas
estrategias se implementaron y evaluaron; cabe sefialar que el disefio de investigacion fue pre

test post test con grupo control.



SEDE: LA SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE DE LA CIUDAD DE

MEXICO

1.1 La Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México

La Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México (SEDEMA, 2021a) es una
dependencia gubernamental que se responsabiliza de la creacion de politicas ambientales y

la gestion del uso de recursos naturales. Su objetivo general es proteger el medio ambiente

de la ciudad, promoviendo el desarrollo sustentable, aprovechando integral y eficientemente

los recursos de la capital; para llevarlo a cabo se han planteado cinco ejes principales, los

cuales son:

Mejora de la calidad del aire y el cambio climatico.
Suelo de conservacion y biodiversidad.
Infraestructura urbana verde.

Abastecimiento y calidad del agua.

Educacion y comunicacién ambiental.

En otras palabras, se trabaja para que la Ciudad de México sea una ciudad verde,

sustentable, y competitiva para mejorar la calidad de vida de sus habitantes, esto por medio

de ocho direcciones las cuales se enlistan a continuacién (SEDEMA, 2021b).

Direccion General de Calidad de Aire

Direccion Ejecutiva de Asuntos Juridicos

Direccion General de Inspeccion y Vigilancia Ambiental

Direccion General de Coordinacion de Politicas y Cultura Ambiental
Direccién General de Evaluacion de Impacto y Regulacion Ambiental
Direccion General de zoologicos y Conservacion de la fauna Silvestre
Direccion General del Sistema de Areas Protegidas y de Valor Ambiental

Direccion General de la Comision de Recursos Naturales y Desarrollo Rural

En la Direccién General de Coordinacion de Politicas y Cultura Ambiental se encuentra

la Direccion de Planeacion y Coordinacién de Politicas, la cual es responsable del Programa
Cosecha de Agua de Lluvia, del que se hablara en el siguiente apartado ya que fue el



programa en que se estuvo colaborando. Esta ultima direccion tiene las funciones principales
de:

o Alinear las acciones y programas de la SEDEMA encaminadas al cumplimiento de
la Agenda de Sustentabilidad de la Ciudad de México, mediante la coordinacién con
el resto del gobierno de la Ciudad de México.

e Administrar las actividades y programas relacionados con la gestion de residuos
solidos, mediante la participacion en su seguimiento y evaluacion.

e Coordinar el seguimiento de programas, proyectos y presupuesto, mediante el
monitoreo de las actividades de los programas sectoriales e institucionales.

e Garantizar el derecho humano al agua y saneamiento, asi como al ahorro,
tratamiento y retso de agua en la Ciudad de México, mediante la coordinacion de
proyectos y programas para la proteccion y desarrollo de los servicios hidrologicos

en beneficio de los habitantes de la Ciudad de México.

Particularmente las responsabilidades y funciones que se relacionan con el Programa
de Cosecha de Agua son la elaboracion y coordinacién de programas encaminados a

garantizar el derecho humano al agua de la poblacién mas vulnerable (SEDEMA, 2021b).

1.2 Programa de Cosecha de Agua de Lluvia

El Programa Cosecha de Agua de Lluvia, antes conocido como “Sistemas de Captacion de
Agua de Lluvia en Viviendas de la Ciudad de México” (SEDEMA, 2020a), surge como
respuesta ante el desabasto desigual que se experimenta en la Ciudad de México, situacion
que es resultado de la sobreexplotacion de los mantos acuiferos, el mal manejo de los residuos
que ocasionan la contaminacion de las fuentes de agua, el crecimiento poblacional, las fugas
en el sistema de distribucion y el aumento de actividades industriales en la ciudad (Simental,
2014). El objetivo general del programa es:

Mejorar las condiciones de acceso al agua de la poblacion en viviendas marginadas y con elevada escasez
de agua, aumentar la resiliencia ante crisis puntuales de abasto en la Ciudad de México mediante la
provision e instalacion de sistemas de captacion de agua de lluvia en viviendas, contribuyendo asi a
promover los derechos al agua, a una vida digna, a la ciudad y a la infraestructura social (SEDEMA,
2021c, p. 9).



Este programa ha beneficiado a mas de 100,000 personas, la mayoria mujeres, en mas
de 20,000 hogares de las alcaldias Iztapalapa, Xochimilco, Tlalpan, Tladhuac y Milpa Alta.
Para el éxito del programa es fundamental que haya una apropiacion de la ecotecnologia; de
acuerdo con la SEDEMA (2020b) los elementos y condiciones que influyen son la escasez
de agua, la calidad e instalacion del Sistema de Captacion de Agua de Lluvia (SCALL), la
capacitacion, contextualizacion del programa, seguimiento, acompafiamiento, asi como

fomentar la participacion de los miembros del hogar.

Cuando las personas captan agua de lluvia se obtienen para ellos mismos varios
beneficios Los beneficios que trae consigo la captacion de agua de lluvia son (SEDEMA,
2020a; 2021c):

e Reducir el flujo de agua de los drenajes, lo que da como resultado menos

inundaciones.

¢ Disminuir la energia necesaria para bombear y trasladar el agua hasta los hogares.

e Acceso al agua durante la época de lluvia (5-8 meses).

¢ Reducir los costos que implican obtener agua ya que, varias familias compran agua

de pipa.

e Disminuir el tiempo, que se invierte en tareas de gestion, almacenamiento, acarreo,

mejora de calidad y atencion a enfermedades hidricas.

Ademas de lo antes mencionado, este programa contribuye a que se cumplan los
derechos humanos como son: derecho al agua y disminuir la sobreexplotacién de los

acuiferos, derecho a la vida digna y derecho al acceso al agua.

1.2.1 Programa de Cosecha de Agua de Lluvia en el 2019

El Programa de Cosecha de Agua de Lluvia se llevé a cabo por primera vez en el afio 2019.
Se instalaron 10,003 SCALL en las alcaldias lIztapalapa y Xochimilco, se capacité a las
personas beneficiarias para que realizaran el mantenimiento y usaran correctamente el
SCALL.

Los problemas que se identificaron en este primer afio fue que en algunas ocasiones

hombres impedian que las mujeres se inscribieran al programa pese a que contaban con los
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requisitos, también hubo familias con escasez de agua que habitaba en suelo de conservacion
0 no contaba con la documentacion oficial solicitada, ademaés se presentaron dificultades para
la adopcion y el mantenimiento del SCALL ya que, encontraron que el 62% no realizo el
mantenimiento completo de su sistema. Operativamente se presentaron casos de acoso y
robos al personal del programa, algunas rutas implicaban grandes distancias de

desplazamiento, por lo que no era factible recorrer en un mismo dia.

Las areas de oportunidad que identificé la SEDEMA (2020b) en su primer reporte
anual fueron:

I.  Adopcion del sistema: Mejorar la educacion ambiental entre la poblacion
beneficiaria y la potencial, incluyendo la implementacién de materiales fisicos y
audiovisuales.

Il.  Instrumentos: Disefiar items que reflejen los efectos en la calidad de vida de las
personas al tener un mejor acceso al agua.

I1l.  Perspectiva de género: Incorporar la perspectiva de género de forma maés integral,
esto debido a que el 66% de la poblacién beneficiaria son mujeres.

1.2.2 Programa de Cosecha de Agua de Lluvia en el 2020

Siguiendo con el objetivo del afio anterior acerca de mejorar las condiciones de acceso al
agua de la poblacion de la Ciudad de México con precariedad hidrica, en el 2020 se instalaron
10,007 SCALL en las alcaldias Xochimilco, Milpa Alta, Tlahuac, Tlalpan e lIztapalapa. El
principal reto que tuvieron fue adaptarse a las condiciones de pandemia, para ello se duplicd
la plantilla de trabajadores. También se agregd una segunda visita de seguimiento en la que
se resolvieron preguntas ya que, hubo familias que recibieron el sistema antes de que

comenzara la temporada de lluvias (SEDEMA, 2021c).

Las areas de oportunidad que identificé la SEDEMA (2021b) al concluir el segundo afio

fueron:

l. Adopcion de nuevas modalidades con sana distancia: Debido a la contingencia
sanitaria por COVID 19 se realizaron algunos cambios que sugieren se mantengan
asi en el programa, por ejemplo, dar la capacitacion de manera individual en la visita

de instalacion y realizar el registro para el programa por medios digitales.
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Il.  Medicion de la adopcion del SCALL por parte de la poblacion: Mejorar la medicion

para poder identificar si hay o no adopcion del sistema.
Ambas recomendaciones se pusieron en marcha para el programa durante el 2021.

1.3 Funcionamiento y mantenimiento de los SCALL

Los SCALL que se implementaron en el 2022 en el Programa de Cosecha de Agua de Lluvia
se conformaron por seis componentes, la Figura 1.1 muestra una ilustracion detallada.

Figura 1.1

Componentes de un Sistema de Captacion de Agua de Lluvia

/ / ; , Componentes del SCALL a los que se
/ / / / les da mantenimiento
/

r i

N 7
/ / / : ; 5 /
1. Techo de captacién , ’/ J ' '/ : / / // /
/YA : . / / v A

/ / a‘wma AT P AT PN PINATS PERATIIERATIN
y /T Xqfs 1/

?‘ \g‘ﬁ( 6. Filtro de sedimentos
i/ / % B 5. Clorador ‘L
« - Flotador : e
S ;

/ Pichancha

3. Separador de | flotante

primeras lluvias/
Contenedor azul

~ sl Reductor de turbulencias

4. Contenedor/Tinaco

Nota. La ilustracién fue recuperada de SEDEMA (2022) y modificada por la autora.

El funcionamiento del SCALL comienza en el (1) techo de captacién, el cual puede
ser de concreto o lamina metalica. Al ser un sistema que funciona por gravedad, por medio
de la pendiente, canaleta y/o hilada el agua baja por un tubo hasta el (2) filtro de hojas, este
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es una coladera que sirve para detener cuerpos que haya arrastrado la corriente de agua, como
son hojas, palitos, piedras, etc. Asi llega al (3) separador de primeras lluvias, también llamado
por las personas beneficiadas como el “contenedor azul”, este tiene la funcién de recolectar
el agua de los primeros 15-20 minutos de lluvia, de manera que almacena el agua mas sucia
y posteriormente, una vez lleno, el agua pasa al (4) contenedor/tinaco el cual puede tener una
capacidad de 1,100 o 2,500 litros, es importante sefialar que se cuenta con un reductor de
turbulencias, el cual evita que los sedimentos que se pueden encontrar en el fondo suban y se

esparzan.

Actualmente se cuenta con dos variantes del SCALL en cuanto al (5) clorador, este
puede ser flotante (como se muestra en la Figura 1.1) o lineal, el lineal como su nombre lo
dice, se encuentra en lugar de un fragmento de la tuberia (se encuentra en donde se puede
observar un triangulo rojo en la Figura 1.1). El tipo de clorador que se instala dependera del
namero con que termina el folio, pero sea lineal o flotante, en ambos casos se deben de
introducir pastillas de cloro, las cuales se van deshaciendo con el agua y de esta manera se

clora el agua.

Después, se debe de accionar la bomba con el interruptor, de esta manera el agua se
extrae del tinaco por medio de una pichancha flotante, la cual ayuda a que el agua de la
superficie corra por la tuberia hasta llegar al (6) filtro de sedimentos, este tiene la funcién de
detener cualquier particula mayor a 50 micras, es decir, que ni un cabello de un ser humano
podré pasar por este filtro, y asi, finalmente se obtiene el agua de lluvia por medio de una
manguera y posteriormente se le puede dar cualquier uso para las actividades del hogar o

higiene personal, con excepcion de beber y cocinar.

A continuacién, en latabla 1.1 se resumen la funcion de cada uno de los componentes
del SCALL:

Tabla 1.1
Los componentes del SCALL del Programa de Cosecha de Agua de Lluvia
Unidad bésica Elementos Funcién
) Azoteas de cemento con 0 sin
Avrea de captacion ~ impermeabilizante Colectar el agua de lluvia
Techos de lamina metalica
Sistema de Tuberia sanitaria

conduccién Canaleta galvanizada Conduccion del agua de lluvia
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Filtro de hojas Retirar sélidos grandes
Apartar el agua con mayor
Separador de primeras lluvias concentracion de contaminantes
Tratamiento Dosificador de sustancia de Eliminar y/o inactivar microorganismos.
conservacion (Clorador) Retener materia organica, olor, sabor y
color
Filtro de rejilla de micras Retener sdlidos de hasta 50 micras
Almacenamiento  Tinaco de plastico Almacenar el agua de lluvia y conservar
su calidad
Pichancha flotante Mejora la calidad del agua
Complementos Reductor de turbulencia en el
tanque
Bomba hidraulica Mover el agua al lugar que se requiera
Manguera

Nota. Elaboracién propia, realizada con base en Garcia (2012) y SEDEMA (2021a).

Una vez explicado el funcionamiento del SCALL es importante destacar que cada
componente del sistema necesita diferentes acciones para mantenerlos en Optimas
condiciones y poder garantizar que el agua sea de buena calidad, estos se describen en la
tabla 1.2.

Tabla 1.2

Muestra la frecuencia de las actividades del mantenimiento.

Componente Actividad y frecuencia
Limpiar el techo 1. Barrerlo una vez a la semana (solo si es de losa)
2. Lavarlo con agua y jabon biodegradable dos veces al mes (solo si
es de losa)
Filtro de hojas 3. Limpiarlo con la mano después de cada lluvia
Separador de 4. Vaciar después de cada lluvia
primeras lluvias
Tanque de 5. Lavarlo al menos una vez al afio, antes de que comience la
almacenamiento temporada de lluvias
Cloracion lineal / 6. Revisar cada 15 dias que aln haya pastillas y los orificios no estén
flotante obstruidos

7. Colocar las pastillas con base en la capacidad del tanque de
almacenamiento y el gramaje de las pastillas
Filtro de 8. Lavar el filtro de sedimentos cada 15 dias
sedimentos

Nota. Elaboracion propia, realizada con base en SEDEMA (20214, e).

Cabe sefialar que tanto el funcionamiento como los pasos del mantenimiento del SCALL

se les explica a las personas beneficiadas, ademas de que se les proporciona una calcomania
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que se pega en el tinaco, en la cual se ilustra y describen los comportamientos necesarios
para mantener su ecotecnologia en buenas condiciones, de manera que pueden consultar este

material para cualquier duda que presenten.

1.4 Descripcion del desempefio profesional en la sede

Las actividades realizadas como parte del servicio profesionalizante de la Maestria en
Psicologia en el programa Cosecha de Agua de Lluvia se dirigieron a dos objetivos
principalmente. EI primero fue relacionado con el proyecto de investigacion de la Maestria
con residencia en Psicologia Ambiental; el segundo objetivo fue realizar las actividades
establecidas por, directora de Planeacion y Coordinacion de Politicas, asi como por la
Coordinadora del Programa Cosecha de Lluvia.

Para abordar ambos objetivos, el primer paso fue familiarizarse con la estructura y
funcionamiento del programa, para lo que se tuvieron algunas reuniones virtuales, se
revisaron y realizaron recomendaciones a materiales y cuestionarios que se emplean en
diferentes momentos del programa. También se realizaron multiples salidas a campo en
diferentes momentos, los cuales fueron visitas técnicas (VT), visitas de instalacion (V1) y
visitas de seguimiento (VS), estas se describiran con mayor detalle en la fase uno.

Paralelamente, se entrevistd via telefénica a promotores, enlaces y técnicos
evaluadores del programa, asi como a seis personas beneficiarias del programa del afio 2020,
de las alcaldias Tlahuac y Tlalpan. Todas las entrevistas se transcribieron y analizaron,
después en conjunto con las observaciones mencionadas en el parrafo anterior, se presentaron
por medio de un informe a las autoridades de la SEDEMA. Dichos resultados corresponden

a la fase dos.

Por peticion de la coordinadora del programa se disefié e impartié la capacitacion
“Mantenimiento del cosechador como un sistema integral” y “Fortalecimiento de la
exposicion oral” via online, Los grupos fueron de seis personas, esto debido a que se buscaba
promover espacios de escucha pequefios en los que fuera facil que todos los presentes
interactuaran, se capacitd a todo el personal del programa, sumando un total de 90

promotores. De esta actividad se obtuvo una buena recepcion de los participantes tanto en las
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discusiones en grupo como en la incorporacion de las recomendaciones para mejorar la

habilidad de exposicidon oral.

Asimismo, se disefid una guia de entrevista semiestructurada con el objetivo de
identificar las diferencias entre las familias que habian usado una cantidad aceptable de agua
de lluvia versus aquellas que tenian un desuso del agua, esto con base en la medicién por
medio de caudalimetros! de los litros consumidos durante ocho meses, esto en relacién con
la informacion proporcionada por la estacion meteoroldgica cercana al hogar en cuestion.
Posteriormente se acudio a 30 hogares en la alcaldia Gustavo A. Madero y 10 maés en la
alcaldia Coyoacan, se entrevisto a las personas beneficiarias, se audiograbd, el equipo de la
SEDEMA realizo las transcripciones y finalmente se trabajo en el analisis de contenido con

el programa Atlas.ti 8.

Particularmente para las actividades del proyecto de titulacion, se disefiaron y
aplicaron seis entrevistas semiestructuradas a personas beneficiarias del afio 2021 de las
alcaldias Azcapotzalco y Gustavo A. Madero, se realizaron de manera presencial, estas tenian
por objetivo explorar las variables de la metodologia RANAS (Riesgo, Actitudes, Normas,
Habilidades y Autoeficacia) en relacion con el mantenimiento 6ptimo del SCALL, todas las

entrevistas fueron audiograbadas, transcritas y analizadas.

En la fase tres del estudio se disefié una escala de medicion de las variables RANAS,
se probd la validez de contenido por medio de la evaluacion de 12 jueces expertos y
posteriormente se obtuvieron las propiedades psicométricas de la escala. Posteriormente, se
identificaron los factores que diferencian a las personas que realizan de manera optima el
mantenimiento del SCAL de quienes no lo realizan. Cabe sefialar que la muestra del estudio
piloto fue de 428 personas.

Finalmente, en la fase cuatro, con base en los factores identificados como
caracteristicos de las personas que realizan el mantenimiento adecuadamente se disefié una

intervencion conductual para promover el mantenimiento 6ptimo de los SCALL, para ello se

! Caudalimetros: Son instrumentos para medir volimenes de agua que pasan por una tuberfa, cuentan con una
propelente interna que el agua mueve a su paso, y esto queda registrado en una caréatula que se lee como un
oddmetro. Por la posicion en la que se instalaron los medidores en los sistemas (posterior al tinaco) el volumen
medido corresponde al agua que fue consumida o utilizada por el usuario y no el agua que fue cosechada por el
sistema.
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acudié a 100 hogares de las alcaldias Azcapotzalco y Gustavo A. Madero. La muestra se
dividio en dos, el grupo control y el grupo experimental. Se realiz6 una comparacion pretest-
postest con un intervalo de 45 dias aproximadamente.
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Il. EL PROBLEMA DEL ACCESO AL AGUA Y UNA SOLUCION
SUSTENTABLE

El agua es un recurso esencial para la sostenibilidad de la vida. Actualmente somos mas de
7.8 mil millones de personas, de las cuales de acuerdo con la OMS y UNICEF (2019) el 30%
utiliza servicios de agua no seguros. Lo cual es muy preocupante ya que de acuerdo con la
OMS (2019a), es fundamental que todas las personas cuenten con agua potable, de
saneamiento e higiene (WASH, por sus siglas en inglés). Para que se pueda considerar que
hay una acceso seguro y asequible al agua es necesario que el trayecto de recoleccion del
agua de ida y vuelta sea menor a 30 minutos, que el agua esté disponible cuando se necesite
y que no esté contaminada. De lo contrario, habra un impacto negativo en la calidad de vida,
asi como en los derechos humanos de las personas, ademas de que debilita los sistemas de

salud y amenaza la seguridad sanitaria.

En Ameérica Latina y el Caribe, dos de cada tres habitantes de zonas rurales no tienen
acceso al agua potable; esto trae consigo numerosas enfermedades e infecciones como son
diarrea, vomito, fiebre tifoidea, colera, paludismo, esquistosomiasis, helmintiasis intestinal,
encefalitis japonesa, hepatitis A y fluorosis. La severidad de estos padecimientos se hace
evidente al saber que 1000 nifios mueren diario a causa de enfermedades diarreicas que
podrian ser prevenibles si se tuviera acceso al agua seguro (OMS, 2019a). También se sabe
que el 80% de las enfermedades en los paises en vias de desarrollo se deben al agua
contaminada (Carabias, 2017). Ante las lamentables consecuencias de la accesibilidad al
agua potable, la OMS (2019b) recomienda:

1. Consumir agua de grifo (es importante que haya una certificacion de potabilidad)
2. Instalar filtros de agua

3. Usar bebederos
4

Hervir el agua
5. Comprar agua envasada, de preferencia garrafon y no botellas, debido al costo y a lo

poco sustentable que es.

El problema de acceso al agua tiene repercusiones a nivel social, por ejemplo, en la

desigualdad de género ya que, en los paises en vias de desarrollo las mujeres y nifias son las
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mas afectadas debido a que tienen que ir a buscar agua lejos de sus hogares e incluso se
estima que en todo el mundo las mujeres invierten 200 millones de horas al dia en recoger
agua, lo que supone el 25% de su dia a dia. Otro ejemplo de desigualdad es que en muchos
paises la media de uso de agua es de 350 It/hab/dia, mientras que en otros paises es tan solo
de dos o cinco It/hab/dia (OMS y UNICEF, 2019).

El acceso al agua es un derecho universal. Esto también se menciona en la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible (DS), la cual fue aprobada por la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU, 2015), se establece en el Objetivo de Desarrollo Sustentable sexto
(ODS6) establece “garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el
saneamiento para todos” (parr. 3), que a su vez se vincula con metas que implican el acceso
universal y equitativo de agua potable a un precio asequible, la mejora de la calidad del agua,
reducir las descargas de aguas contaminadas o aguas residuales sin tratar, asi como el uso
eficaz del liquido (Hori, 2020; Torres, 2021).

Relacionado con lo anterior, la situacion actual del agua se agrava mas por el cambio
climatico, pese a que las distintas cuencas del mundo tienen diferentes realidades, la
tendencia es similar puesto que el agua dulce se esta acabando, de acuerdo con Carabias
(2017) 40% de la poblacion mundial viven en condiciones de estrés hidrico, el 70% del agua
utilizada es para la agricultura y mas de la mitad se pierde por fugas, aunque Simental (2014)

comenta que es el 40%; sea como sea el panorama es desalentador.

Aunque hay que reconocer que, gracias a la Agenda 2030 y los ODS ha habido un
cambio de paradigmas en las politicas publicas y metas internacionales ya que, promueven
bienestar, equidad y mejores oportunidades. De acuerdo con Pacheco-Vega (2017, p.9) entre

las principales se encuentran:

e Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para
todos.

e Construir una infraestructura resiliente, promover la industrializacion sostenible y
fomentar la innovacion.

e Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,

resilientes y sostenibles.
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A continuacion, se menciona la situacién en México en donde se deja ver que el
problema de desigualdad, el cambio climéatico y la poca capacidad técnica de los tomadores

de decisiones complejizan el panorama.

2.1 El problema del agua en Meéxico y la Ciudad de México

En 2017, en México 12 millones de personas carecian de acceso al agua potable. De los 653
acuiferos 102 se encontraban sobreexplotados, ese afio se perdio el 46% del agua en fugas en
la red de abastecimiento, el 80% de los cuerpos de agua del pais se encontraban ya
contaminados y Unicamente uno de cada 100 litros de agua de lluvia fue captado para su
utilizacion en alguna actividad. También el hecho de que la calidad del agua sea pobre ha
impulsado a que nuestro pais sea el nimero uno en el mundo en consumir agua embotellada
(Pacheco-Vega, 2017).

En el caso de la Ciudad de México, sus pozos no se dan abasto para abastecer a toda
la poblacion por lo que se tiene que recurrir a otros medios, como es el acuifero Lerma'y el
rio Cutzamala. Vale la pena contrastar que en la cuenca de la ciudad el aporte pluvial es de
720 millones de metros cubicos al afio, que al multiplicarlo por su area da como resultado
35,000 litros por segundo y los habitantes de este territorio consumen 30,000 litros;
desafortunadamente este liquido termina mezclandose con las aguas negras y muchas veces
ocasiona inundaciones debido a que el sistema de drenaje es insuficiente (Simental, 2014).
Relacionado con lo anterior, hay quienes consideran que la ciudad cuenta con sistemas de
drenaje moderno (Gutiérrez, 2014) aunque otros lo califican como de una calidad deplorable
(Gleason, et al., 2020; Gleason, 2021).

De manera general, las fuentes de abastecimiento cada vez estan mas afectadas por
la sobreexplotacion, la pobreza en la gestion y la contaminacidn, esto ha dado como resultado
que millones de personas no tengan un buen suministro de agua. Incluso al reflexionar sobre
el problema, evidentemente los estilos de vida, asi como las determinantes sociales estan
relacionados tanto en la salud publica y la sustentabilidad, por lo que deben entenderse y
abordarse juntos (Graham y White, 2016).

En lo que concierne a la Agenda 2030, se puede considerar que es una ambiciosa

iniciativa mundial que busca la sostenibilidad del desarrollo, promueven la prosperidad
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econdémica y el bienestar social universalmente. EI ODS6 es el que plantea que hay que
garantizar el derecho al agua y saneamiento, a su vez este objetivo impacta en otros como es
la salud, la superacion de la pobreza, productividad econémica, equidad de género,

preservacion de ecosistemas y acceso a la educacion (Sandoval, 2017).

2.2 La sustentabilidad y el agua

La gestion del agua hoy en dia es un desafio complejo, en mayor medida por el cambio
ambiental global, el cual ha producido que haya periodos de sequias mas prolongados y
cuando llueve sucede con mucha intensidad, lo cual aumenta el riesgo de inundaciones y el
desborde del alcantarillado combinado en las ciudades (Gleason et al., 2020; Gleason, 2021;
Simental, 2014). Ante esto, la politica de aguas para el siglo XXI busca atender a criterios de
sustentabilidad ambiental, por ejemplo, que los acuiferos se exploten por debajo de las tasas
naturales de recarga y que las fuentes superficiales deben explotarse respetando los flujos de
demanda ambiental, también se ha establecido la disminucidn de las concesiones de agua que
pueden ir desde el 10 al 60%. Otro aspecto importante, es el aumento en la capacidad para

dar tratamiento a las aguas residuales (Pacheco-Vega, 2017).

Vale la pena puntualizar que las actividades sostenibles son aquellas acciones que
estdn encaminadas a la conservacion de recursos naturales y socio-culturales del planeta,
satisfaciendo las necesidades del presente sin comprometer los recursos de las siguientes
generaciones (Corral, 2010; Corral y Dominguez, 2011; Corral 2010; Lucio, Giulia y
Lorenzo, 2018), en el caso del agua involucra aquellas acciones que recargan los acuiferos,
el aumento del tratamiento a las aguas residuales y el no contaminar las fuentes de este
recurso. Corral y Dominguez (2011) mencionan que, dentro de las conductas sustentables, se
encuentran las conductas pro ecoldgicas y en estas se incluyen los comportamientos de
conservacion de recursos, entre ellos el cuidado del agua. Finalmente, se reconoce que la
conservacion del agua es una de las conductas pro-ecoldgicas mas importantes para poder

tener una vida sustentable en el planeta (Corral-Verdugo et al., 2003).

De acuerdo con Zambrano (2017) hay muchas tecnologias que se han desarrollado
para afrontar el manejo del agua, entre ellas se encuentran los techos y muros verdes, los
escusados y regaderas ahorradoras de agua, los adoquines permeables de agua que pueden

sustituir el asfalto; todas estas han ayudado a solucionar problemas, pero pese a que se venden
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como sustentables no lo son ya que, aunque son econdmicamente redituables, son sélo una
pequefia pieza de la dinamica compleja que se genera en los sistemas socioambientales.
Aunque a su vez, se reconoce que cuando las ecotecnologias estan bien pensadas y se insertan
en la sociedad se aumenta la eficiencia en la obtencion del recurso, pero que a su vez esto
impacta en el aumento de la capacidad de los seres humanos para colonizar cada vez mas

ecosistemas en el planeta.

Desde otro punto de vista, Pineda y colaboradores (2017) comentan que para hablar
de sustentabilidad es necesario dar un énfasis en el ajuste y que haya una minimizacion de
los recursos utilizados, asi como una maximizacion de los beneficios obtenidos. Se trata de
un tipo de manejo mas integral que pone el acento en la reduccion de las pérdidas y en la
revision de los patrones de consumo. Ademas de la promocién del manejo eficiente del
liquido en el aspecto fisico y comercial; esto Gltimo se refiere al desarrollo de sistemas de
medicién para el agua suministrada y la abastecida, esto dara cuenta de las pérdidas que hay,

asi como el consumo de los usuarios.

2.2.1 El uso eficaz y ahorro del agua en el hogar

De acuerdo con la Encuesta Nacional de los Hogares (INEGI, 2016), el 93% de los hogares
del pais recibia agua dentro de su propiedad, aunque al comparar la poblacion rural y la
urbana se puede notar una evidente diferencia en la que los mas favorecidos son los citadinos,

esto se puede observar con mayor detalle en la Figura 2.1

Figura 2.1
Muestra el acceso al agua en viviendas, 2016
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Nota: Esta Figura no incluye las viviendas moviles y refugios. Recuperada de INEGI (2016).
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Siguiendo en la misma linea, resulta preocupante que cerca de un 30% de la poblacién
nacional no cuente con un suministro de agua diario, y de igual manera los mas marginados

son las personas de zonas rurales, lo cual se puede observar en la Figura 2.2.

Figura 2.2.

Muestra la regularidad con la que se tiene acceso al agua en las viviendas de México, 2016.
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Nota: Esta Figura no incluye las viviendas moviles y refugios. Recuperada de INEGI (2016).

En la Ciudad de México, de acuerdo con el Sistema de Aguas de la Ciudad de México
(SACMEX, citado por SEDEMA, 2016) la dotacién promedio de agua es de 150 It/hab/dia,
sin embargo, el consumo de quienes cuentan con cisterna o tinaco asciende a 320 It/hab/dia.
De esta Gltima cantidad el 80% se va directo al drenaje dado que no se reutiliza y el resto se
emplea para el consumo y el riego de plantas, estas Ultimas actividades hacen mas
complicado la reutilizacidn del agua. Cabe sefialar que del agua que se consume Unicamente
al 15% se le da tratamiento, de este porcentaje, la mayor parte (62%) se destina para el riego
de las zonas agricolas del sur de la ciudad y el restante para la industria, riego de areas verde

y llenado de lagos y canales.

Otros datos sefialan que el consumo de agua en la Ciudad de Mexico es de 360
It/hab/dia (Ordofiez, 2018) y en otro estudio (Garcia, 2012) realizado en la alcaldia Alvaro
Obreg6n el consumo diario por habitante fue de 170 litros; en este Gltimo estudio se pudo
explorar acerca del porcentaje del uso domiciliario del agua, se encontr6 que mas del 50%
correspondiente a limpieza de autos, pisos, sanitarios, lavado de ropa, trastes y manos, que
podria sustituirse por agua de lluvia. En el caso del agua para consumo humano fue del 2%,

esto se puede observar con mayor detalle en la figura 2.3.



23

Figura 2.3
Muestra la distribucion porcentual del consumo del agua en el hogar.
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Nota: Recuperado de Garcia (2012).

Estos datos son relevantes en el sentido de que son un referente del consumo del agua
en el hogar particularmente en la Ciudad de México, pero se recomienda tomarlo con reservas
puesto que el consumo del agua depende de muchos factores, de acuerdo con Manco, et al.,

(2012) algunos de ellos son:

e Climaticos: temperatura, precipitacion pluvial y humedad relativa.

e Sociales: tipo de vivienda, nimero de habitantes, composicién familiar, nivel
educativo y estrato social.

e Econdmicos: ingresos familiares, precio del agua y consumo historico.

e Culturales: estilos de vida de las familias, valores, normas y modelos sociales,

creencias hacia la conducta ambiental.

Todas estos factores tendran relevancia de acuerdo con el contexto y las
particularidades de las familias; esto se ha sabido a través de afios de investigacién, ya que
en un principio se centraron Unicamente en la variable explicativa del crecimiento
demogréfico y factores climaticos (Randolph y Troy, 2008), después se dieron cuenta de la
influencia del tamafio de la vivienda, el precio del recurso y el nimero de miembros en el
hogar, mas adelante se indag6 acerca de los efectos de dispositivos ahorradores de agua,

presion de agua y mediadores de agua en el hogar (Manco et al., 2012).
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Una vez aclarado eso, es importante mencionar algunas investigaciones en las que
han buscado impactar en la reduccion del consumo de agua en el hogar, por ejemplo, en
Espafia pusieron a prueba estrategias culturales y tecnoldgicas. Encontraron que tras una
comparacion pre y post test, fue mas efectiva la intervencion a partir de la informacion y
sensibilizacion (reduccion de 13.2 It/dia) en comparacion con la instalacion meramente de

dispositivos ahorradores del agua (9.45 It/dia) (Barberan et al., 2012).

En otro estudio realizado en EE. UU. se evaluaron distintos programas para reducir
el consumo de agua en el hogar, se encontro que los programas restrictivos tuvieron un mejor

efecto (Renwick y Green, 2000), esto se describe con mayor detalle en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1
Muestra la descripcion y los resultados de los diferentes programas.
Programa Descripcion Porcentaje de
reduccion
Restricciones Prohibicion de ciertos usos de agua, por ejemplo, lavado 29%

de banquetas, riego de jardines durante horas pico de
evapotranspiracion, etc.

Racionamiento Asignacion de determinada cantidad de agua por hogar e 19%
imposicion de sanciones al exceder lo adjudicado
Kits de modificacion Distribucion gratuita de kits ahorradores de agua 9%
Campafia de informacién  Alerta de escasez, motivacion al uso eficiente del agua, 8%
publica proporcionar informacién masiva para reducir el uso.
Descuento Descuentos para la instalacién de inodoros de bajo flujo 0%
Declaracion juridica Exigencia a los hogares presentar declaracion juridica 0%

que acredite que los dispositivos ahorradores se
instalaron en el hogar

Nota: Realizado con base en Renwick y Green (2000).

En relacién con la escasez del agua, Romano et al., (2014) comentan que la
investigacion se ha centrado en tres dimensiones que son particularmente relevantes al hablar

de consumo de agua, estas son:

I. Habitos de consumo/ahorro del agua
I. La interaccion entre el consumo el agua y los precios del agua

I11. Disposicién de los individuos a pagar por un mejor uso del recurso hidrico

Relacionado con lo anterior, se ha encontrado que algunas personas se involucran en

actividades de conservacion de agua para ahorrar el agua, cooperar con una campafa de
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conservacion o pagar menos por el servicio consumido (Corral-Verdugo et al., 2003) aunque

también se puede deber al deseo de querer conservar el recurso.

Finalmente, en la Tabla 2.2 se mencionan algunas recomendaciones para el uso eficaz

y el ahorro del agua en el hogar con su respectivo ahorro aproximado, los cuales son una

aportacion de la investigacion realizada por Manco y colaboradores (2012).

Tabla 2.2
Muestra las alternativas para el uso eficiente y ahorro del agua en el hogar
Punto Actividad Alternativa Ahorro
aproximado
Descargar el -Introducir un recipiente de plastico lleno de agua -Ahorro
inodoro de (cerrado) al interior del deposito del inodoro dependiendo del
acuerdo con el — Instalacion de un sistema de doble descarga y volumen del
uso requerido dispositivo ahorrador (regulador de volumen) que recipiente
g usa entre 4 y 6 It. por descarga para liquidos y introducido
3 sélidos, respectivamente. -Ahorro del 45%
= — No depositar basuras ni desperdicios dentro del en el consumo del
inodoro, (esto evitara descargas innecesarias). agua
- 16 It al dia para
inodoros de 9lt
Se usa -Utilizar un vaso para cepillarse los dientes o - 12 Litrosen
2 generalmente para  afeitarse y no dejar correr el agua mientras se realizan  cada uso
g g el cepillado de estas actividades. — Se logra reducir
£ £ dientes, lavado de  — Cerrar bien la llave cuando se enjabona las manos hasta el 70%
S = manos y para y después de utilizarla.
5 A afeitarse. — Instalacién de aireadores, lo que permite reducir el
flujo de agua.
Uso diario con el - Cerrar la llave mientras se enjabona. -150 It/hab/dia
objetivo de — Tomar bafios cortos (5 minutos). -Ahorro del 67%
asearse o0 bafiarse  — Cuando se hace uso de agua caliente, se
todo el cuerpo recomienda usar un balde para recoger el agua
- mientras se nivela la temperatura, luego reutilizarla
< en otras actividades.
A — Los interruptores de caudal para duchas permiten

interrumpir el caudal mientras se enjabona, sin que al
reanudarlo se deba regular la temperatura
nuevamente.

— Instalar una regadera con reductor de caudal,
cabezal ahorrador
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Uso externo

Tarja/lava platos

Lavadero Lavadoras

Deteccion de

Lavado de Riego de jardines
vehiculos

Lavado de
banqueta

fugas

Se utilizaen la
preparacion de
alimentos y para
el lavado de los
utensilios (platos,
vasos, pocillos,
cubiertos, ollas,
entre otras).

Electrodomeéstico
usado para el
lavado de ropa.

Se llevan a cabo
diversas
actividades,
como: lavado de
ropa, trapeadora,
vasijas grandes,
entre otras
Pérdida de agua,
debido a las fugas
en tuberias y
accesorios
hidraulicos y
sanitarios.

En algunos casos,

las propiedades de

los usuarios
tienen un area
suficiente

para la
construccion de
jardines.

Es la limpieza
manual que hacen
las personas a su
vehiculo.

Limpiar la
banqueta del
hogar

— Para lavar los alimentos se recomienda llenar un
recipiente de agua en el cual se laven las frutas y
verduras, siendo esta agua usada posteriormente para
regar las plantas.

— Se recomienda por un lado agrupar los trastes para
lavar y por otro, llenar el lavaplatos para enjabonar y
volver a lavar solo con agua.

— Cerrar bien la llave mientras se enjabonan los
platos y después de utilizarla.

— Descongelar los alimentos ya sea en la nevera o
sacandolos desde la noche anterior y no bajo el grifo.
— Instalar aireadores al tubo terminal, reduciendo el
flujo.

-Su ahorro se consigue poniendo cargas completas de
ropa y usando los niveles de agua necesarios para una
correcta operacion.

— El agua de descarga de la lavadora puede ser
reusada actividades, como limpieza de pisos, patios,
inodoros y riego de jardines.

-Usar un solo balde de agua al trapear.

— Usar un solo balde de agua para remojar toda la
ropa

que se tiene para lavar y otro para enjuagar, sin
hacerlo aparte para cada una de las prendas.

— Reparar con prontitud las fugas detectadas.

— Hacer mantenimiento de las conexiones hidraulicas
y/o cambio de sus accesorios (tuercas, empaques,
herrajes) cuando se observa algin desgaste.

— Estar atento a cualquier salida anormal de agua que
se presente en alguna las instalaciones sanitarias
-Regar los jardines en determinados horarios: de 8 a
12 pm, en donde la evaporacion es baja o nula; de 4
a 8 am, en donde la presion de la red es alta, la
dispersion provocada por el viento es baja y las
pérdidas por evaporacién son despreciables.

— De acuerdo con el clima, definir la cantidad y
frecuencia de riego.

— Eliminar malezas, las cuales compiten con las
plantas por el agua, los nutrientes y la luz solar.

— Sembrar plantas que consumen menos agua,
(plantas nativas).

— La combinacion de estas plantas con rocas y grava
pueden dar una apariencia atractiva y consumir
menos agua

— Se recomienda hacerlo con un balde y un trapo.

— Se recomienda NO hacer este lavado con manguera
directamente.

— Lavar el auto en lavaderos automaticos,
referiblemente en los que reciclan el agua.

-Usar escoba y un balde con agua, en lugar de una
manguera para limpiar la banqueta.

— Aprovechar el agua lluvia para hacer esta actividad.

-115 It cada vez
que se haga

-10 It por traste
-80 It por uso

-Reduce hasta
86%

-80 It por cada
uso

-20 It

- 30-700 It/dia

-375 It con
relacion al lavado
con manguera

-300 It cada vez
que se haga
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Es frecuente -Cuando la casa va a permanecer sola por un periodo
encontrar que de tiempo se recomienda cerrar la llave de paso de
algun integrante agua antes de salir, lo cual evitard pérdidas de agua
de laviviendano  por goteo como medida de precaucion en caso de

Cerrar la llave de
paso

tenga el romperse alguna tuberia.

héabito de cerrar — En el dia a dia es conveniente dejar la llave semi

bien las Ilaves abierta, lo cual hace que la presién en los grifos sea
menor

Nota: Elaborada con base en Manco y colaboradores (2012).

2.3 Los Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia: Una solucion sustentable ante el

problema del acceso del agua

Ante el problema de acceso, desabasto e incluso mala calidad del agua, la recoleccién de
agua de lluvia aumentara el acceso, reducira el suministro publico y garantizara una mayor
seguridad hidrica en el hogar (Lourtigue et al., 2016; Monglia et al., 2015). No obstante, el
Sistema de Captacion de Agua de Lluvia (SCALL) no es una alternativa nueva ni necesita
una gran tecnologia, es un sistema que desde las civilizaciones antiguas se ha empleado, ya

que cualquier cultura necesita accesibilidad al agua para poder subsistir y crecer.

En el caso de Mesoamérica también hay excelentes ejemplos de captura y
almacenamiento de agua de lluvia de manera natural y artificial con los mayas, olmecas,
incas (Gleason et al., 2020). Pero definitivamente, Tenochtitlan es el mayor logro de la
ingenieria hidraulica mesoamericana, al estar rodeada de agua, la lluvia era un elemento
importante que debia ser regulado para poder mantener una sociedad autosostenible (Gleason
y Corona, 2020; Gutiérrez, 2014).

Es evidente que la captacion de agua de lluvia ha sido punto clave para el desarrollo
de las sociedades, incluso desde hace algunos afios varios paises se han interesado y han
realizado acciones para su captacion, algunos ejemplos representativos son Australia, donde
el 26% de la poblacion actualmente cuenta con un sistema, incluso en este pais se han
implementado politicas que restringen el uso del agua para lavar banquetas y llenar piscinas,

también se pagan impuestos por el agua cosechada (Chubaka et al., 2018; Moy, 2012).

Por su parte en Alemania y Paises Bajos desde los 90s implementaron un sistema de
alcantarillado exclusivo para el agua pluvial, la cual se lleva a presas y después de limpiarla

es distribuida, de esta manera ellos han evitado inundaciones. Otras experiencias acerca de
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la implementacion de SCALL son en Asia (Bangladesh, Japon, Corea y Sri Lanka), Africa
(Guinea Bissau, Malawi, Senegal y Uganda) y América (Brasil, Colombia, Hawai, México y
EE. UU.), cabe sefalar que estos casos se refieren a la captacion en ciudades y en su mayoria
son para el uso domestico, aunque también hay un gran numero de ejemplos en el uso agricola

y ganadero (Heijnen, 2020).

En el caso de México, el Dr. Manuel Anaya ha sido un gran impulsador del SCALL
como una solucidén para el acceso al agua potable en comunidades rurales, esto beneficio a
mas de 150,000 habitantes de bajos ingresos que muchas veces debian de pagar por agua de
pipa para poder subsistir. EI ha forjado una red con el objetivo del intercambio de ideas,
experiencias e innovaciones del sistema para hacer frente a la escasez en zonas marginadas,

ademas es reconocido por el CONACYT (Gleason et al., 2020; Vargas y Lomnitz, 2020).

Actualmente se tienen datos acerca de que se emplea el SCALL en Chihuahua con
los Tarahumaras; en Guanajuato, particularmente el municipio de San Felipe y en el Valle de
Ocotlan, Oaxaca. También se han realizado interesantes esfuerzos con el grupo de
investigacién Gestion y Tecnologia para la Arquitectura y Urbanismo (LATAU) de la
Universidad de Guadalajara, con la promocién de investigacion tedrica, practica, disefio de
prototipos de sistemas para el hogar y la escuela; igualmente promocionan la educacion

ambiental en nifios y universitarios (Gleason et al., 2020).

Usar conscientemente el agua de lluvia contribuye a la sustentabilidad de las ciudades
ya que, es una manera para acceder a agua para la higiene, saneamiento e incluso actividades
econdmicas, a su vez, con una buena gestion podra posibilitar la seguridad alimentaria, la
recarga de acuiferos, reducir los desastres y la supervivencia de ecosistemas. Evidentemente
usar el agua pluvial ofrece una doble solucion, ya que en el caso de las ciudades se evitan
inundaciones y a su vez se ahorra agua puesto que no se emplea del suministro, también de
esta manera se emplean las reservas del oro azul (Moy, 2012; Serrano, 2014). Ademas de
que las familias que no tienen acceso a esta pueden tener con este sistema una fuente de agua,

que puede llegar a ser potable con filtrado y tratamiento (Kniffen, 2020).

La implementacion de SCALL permite una mejor apreciacion del clima, lo cual puede

hacer que surja o aumente el interés por mejorar el hogar y la resiliencia comunitaria al
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cambio climatico, ademas de que hay una evidente mejora en la seguridad hidrica (SEDEMA,
2021b).

El uso de los SCALL puede ser considerado como una conducta sustentable (CS), por
ejemplo, Corral (2010) refiere que toda CS tiene por objetivo el cuidado de los escenarios
fisicos y sociales, es un comportamiento intencionado y efectivo en cuanto a la conservacion
del entorno, resuelve problemas y se proyecta hacia un futuro. También se incluye a la
poblacién en general, ya que quien tiene acceso a las gotas de lluvia deberia tener la
responsabilidad ética del cuidado del agua para el futuro de las proximas generaciones, y esto

se puede lograr por medio de la implementacion de los SCALL (Kniffen, 2020).

2.3.1 Aceptacion y mantenimiento de los SCALL

De acuerdo con Dismas y colaboradores (2018) y con la SEDEMA (2019) para alcanzar el
ODS 6 es necesario que se implementen SCALL, aunque se ha encontrado la problematica
de que son muy costosos de instalar, ademas de que muchas veces es deficiente el
mantenimiento de los SCALL, lo cual genera problemas en la calidad del agua y posibilita la

propagacion de enfermedades (Mankad y Gardner, 2016).

Se ha encontrado que la aceptacién de los SCALL en los diferentes paises se debe a
la creciente escasez de agua, esto debido al aumento demogréafico y la incertidumbre de
contar con los recursos hidricos (Dismas et al., 2018; Mankad y Gardner, 2016). En el caso
particular de Tanzania, los sistemas son cruciales debido a que las demas alternativas
sostenibles, como es el agua subterranea, no cumplen con los estdndares para el uso
doméstico, principalmente por el cloruro. Pero alrededor del 60% de los SCALL no son
confiables, en la mayoria de los casos por sus disefios deficientes. En esta poblacién se
encontrd que la adopcion de los sistemas se origind del conocimiento indigena sobre la

recoleccion del agua practicado por los padres de los encuestados cuando eran nifios.

Por otra parte, los usos del agua de lluvia ayudaron a determinar el conocimiento
sobre el SCALL, el 69% lo usé para fines domésticos. La calidad del agua para estas
actividades fue evaluada con el 33.8% muy bueno, el 16,2% bueno y el 50% moderado. Con
diferentes percepciones, algunas comunidades no creen que el agua de lluvia pueda ser agua

segura para cocinar y beber, por lo que no la utilizan para estos fines, cabe sefialar que las
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pruebas de laboratorio sefialaron que el agua almacenada en contenedores de concreto se
adhiere a las normas de la OMS, en contraste del almacenamiento en plastico (Dismas et al.,
2018).

Por su parte, en Australia, actualmente hay una politica que establece que todas las
casas que fueron construidas a partir de 2007 deben de contar con una fuente alternativa al
agua de red, por ello y por las recientes sequias, muchas personas han tenido que instalar un
SCALL, sin embargo, se ha visto que muchas veces el mantenimiento es insuficiente. Ante
esto, Mankad y Gardner (2016) se interesaron en conocer el impacto que tiene la experiencia
personal, es decir, el conocimiento procedimental. Se interesaron por esta variable dado que
se ha encontrado previamente que las experiencias directas correlacionan mas fuerte con las

actitudes y comportamientos proambientales, en contraste con las experiencias indirectas.

Se encontr6 que la experiencia pasada de vivir con un SCALL influy6 en la
explicacion de la frecuencia del mantenimiento, aunque en mayor medida la experiencia en
la vida adulta, este es un hallazgo relevante dado que se comprobé que la experiencia en la
nifiez por si sola no es tan efectiva para predecir el mantenimiento. Puede que haga a las
personas mas ambientalmente sensibles, pero para que haya un uso y mantenimiento de la

ecotecnologia es importante contar con experiencias similares mas adelante en la vida.

Ademas de que los hombres en mayor medida realizan el mantenimiento en contraste
que las mujeres, los autores creen que esto ultimo de debe a que estereotipadamente es una
actividad para los hombres dado que es al aire libre. También se encontré que las personas
mayores realizaban con mayor frecuencia el mantenimiento en contraste que los jovenes, lo
cual coincide con la evidencia previa del tiempo dedicado a las actividades domésticas con
base en la etapa de vida de las personas.

A pesar de estos resultados, es importante sefialar que hubo un sesgo de autoseleccion,
dado que fue maés dificil que respondieran el instrumento las personas que no realizaban el
mantenimiento, por lo que se cree que la tasa de la poblacidn que no realiza el mantenimiento
fue mas alta que el reportado. Finalmente, su recomendacion para aumentar las tasas de
mantenimiento es disefiar e implementar politicas que brinden a los ciudadanos
oportunidades experimentales para aumentar el conocimiento y las habilidades para actuar

en favor del medio ambiente.
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En otro estudio también realizado en Australia realizado por Mankad y colaboradores (2014)
se interesaron por examinar la relacion entre las necesidades psicolégicas basicas
(competencia, autonomia, afinidad) y la regularidad del mantenimiento de los SCALL de uso
urbano no potable. Para ello, enviaron 6100 encuestas a hogares con casas independientes
con sistemas obligatorios, respondieron 754 casas. Se encontro que los usos finales del agua
de lluvia fueron: descarga del inodoro 90%, lavado de ropa 87%, riego de jardines 78%,
lavado de autos 50%, piscina 18% y beber/cocinar 3%; esto fue consistente con la indicacion
de que el agua de lluvia de los tanques obligatorios solo debe usarse para aplicaciones no

potables.

La mayoria usé el agua de lluvia a diario (89%) y aproximadamente el 64% de las
personas estimo que hasta la mitad del consumo total de agua en el hogar era agua de lluvia.
Gran parte de la muestra se sentia moderadamente competente para mantener sus sistemas,
pero al evaluar los pasos necesarios de mantenimiento, una gran proporcion dijo que no
podian cumplir con las actividades, ademéas la mayoria de los propietarios no mantenia sus
tanques con regularidad, incluso las actividades basicas de mantenimiento se realizaron de
manera deficiente: 47% no vacio el separador de primeras lluvias, 32% no reviso las pantallas
para mosquitos que se realiza cada seis meses y el 52% no verifico si en el tanque habia

sedimentos.

El analisis de regresion multiple mostré que la competencia, la autonomia y la
afinidad explicaron una cantidad moderada de varianza (24%) en el comportamiento de
mantenimiento regular de tanques; la competencia era el factor mas dominante para explicar
el comportamiento de mantenimiento, lo que indica que las personas estaban méas motivadas
para llevar a cabo el mantenimiento si se percibian a si mismas como capaces de realizar el
mantenimiento requerido. La percepcion de sentirse apoyado y valorado con respecto al
desarrollo e implementacion de iniciativas de conservacion del agua no influyo tanto en la
regularidad del mantenimiento como en los sentimientos de competencia (Mankad et al.,
2014).

Dado que el anterior estudio se realiz6 con poblacién con sistemas obligatorios, en el
siguiente estudio se presenta una comparacion entre hogares australianos con SCALL

obligatorio versus no obligatorio, en este caso Mankad y Greenhill (2015) se interesaron por
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las diferencias motivacionales (regulacion externa, introyectada, identificada e integrada, asi
como la motivacion intrinseca y la desmotivacion) en el comportamiento del mantenimiento
del SCALL. Se invit6 a participar a 10,000 personas (la mitad de cada grupo), la respuesta
fue del 20%: 563 obligatorio y 1423 no obligatorio, el 65% fueron hombres y la mitad tenian

56 afos 0 mas.

Se encontraron interesantes resultados, por ejemplo, que el 80% de los sistemas
obligatorios estaban conectados al interior del hogar, de los no obligatorios solo el 21%.
La participacion en el mantenimiento de los SCALL en los dos grupos fue moderada y la
mayoria de las personas realizan algun tipo de mantenimiento (59%). Aproximadamente, el
31% de las personas tenian intenciones de completar las tareas de mantenimiento y habian
completado algunas tareas, solo el 9% informaron no haber completado ningln
mantenimiento, ademas quienes tenian sistema no obligatorio el mantenimiento fue
significativamente mayor. De manera general, la mayoria de los comportamientos no se
llevaban a cabo de acuerdo con los plazos recomendados, aunque los no obligatorios se

acercaron mas a las recomendaciones.

Al comparar los grupos, se encontrd que los del grupo no obligatorio tuvieron una
autodeterminacion, regulacion introyectada, regulacion identificada, regulacion integrada y
una motivacién intrinseca significativamente mayores que los participantes obligados. Al
realizar un andlisis de regresion maultiple, se encontré que lo mas importante era el tipo de
instalacion (obligatorio/no obligatoria) seguido de la regulacién integrada y la
desmotivacion, esto explicaba .37 de varianza. De manera que quienes no debian instalar
obligatoriamente el sistema estaban méas motivados a realizar el mantenimiento versus los
regulados por el gobierno. Concluyeron que las variables motivacionales explican el

comportamiento y la frecuencia, pero no la adecuacion (conexién con el interior de la casa).

Con base en lo encontrado, Mankad y Greenhill (2015) realizan valiosas sugerencias,

las cuales se enlistan a continuacion:

e Cuando se busque aumentar las tasas de mantenimiento en los SCALL, pero el grupo
tenga la caracteristica de tener desmotivacion o apatia, se debera trabajar en asignar

un significado o valor al uso y el mantenimiento de la infraestructura, comprender



33

por queé es necesario mantener los tanques asi como resaltar las ventajas personales y
sociales (por ejemplo, una mejor calidad de vida).

e Que los formuladores de politicas se centren menos en la adopcion de la instalacion
y que se centren en resaltar la sostenibilidad del agua doméstica y la independencia
del agua de red, fortaleciendo asi la percepcion de autonomia.

e Fomentar la autodeterminacion de manera que las personas no se sientan obligadas a

adoptar una infraestructura sostenible, sino que quieran adoptarla.

En otro estudio realizado en Puebla, México, Naibaur y Anderson (2016) se
interesaron por mejorar la comprension de los factores que influyen en la sostenibilidad de
los SCALL para uso doméstico. Para ello, realizaron entrevistas semiestructuradas donde
indagaron aspectos sociodemograficos, también realizaron el célculo de la capacidad de
almacenamiento de agua de lluvia actual, futura y la demanda de agua doméstica, ademas se
realizaron andlisis de la calidad del agua.

Después de realizar el andlisis de contenido y las pruebas de laboratorio. Se encontrd
que la comunidad en cuestion tenia una gran aceptacion de los SCALL, ellos consideraron
que el éxito acerca de los conocimientos y habilidades de mantenimiento se debe a la
confianza que hay en la organizaciéon que los ha implementado y apoyado. Sugieren que
aquellas organizaciones que estén interesados en implementar SCALL deben tener como
objetivo proporcionar y empoderar a los miembros de la comunidad con todas las

herramientas que pueden permitir una implementacion exitosa.

Ellos refieren que es necesario llegar a la comunidad de una manera psicolégica y no
impositiva, como suele hacerlo el gobierno. De manera que, la participacién y contribucion
de la comunidad en el diagnostico, disefio e implementacion de las provisiones de agua fue
crucial para lograr la aceptacion social, minimizar los riesgos para la salud y reducir las

posibilidades de fracaso en cuanto al mantenimiento.

También se encontrd que el agua de lluvia en el 26% era su principal fuente de agua,
el 36% el segundo y 10% el tercero. En cuanto a la percepcion del agua de lluvia, el olor,
sabor y apariencia eran igual o mejores a la de otras fuentes, aunque hubo un caso que a pesar
de tener mala percepcion la bebia, ante esto los autores comentar que, con un tratamiento

extra, el agua podria ser potable. Por su parte, los analisis de laboratorio sefialaron que el
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agua era alcalina y que, aungue usaban cloro, habia bacterias coliformes (Naibaur y
Anderson, 2016).
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l1l. EL CAMBIO DE COMPORTAMIENTO SISTEMATICO EN EL
SANEAMIENTO Y LA HIGIENE DEL AGUA: EL ENFOQUE RANAS

El enfoque RANAS formulado por Nadja Contzen y Hans-Joachim Mdosler (2016) toma en
cuenta teorias y hallazgos de méas de 50 afios de la psicologia ambiental y de la salud para
promover el cambio de comportamiento, esto debido a que muchas veces los programas de
intervencion se enfocan en querer cambiar creencias o cambiar comportamientos que atentan
contra la salud de las personas por medio de la difusion de informacion, pero se ha visto que
esto no es suficiente para que cambien los comportamientos. De acuerdo con ellos, estos son

tan solo dos factores que influyen en las conductas que se llevan o no acabo.

Recordemos que la psicologia ambiental, se encarga del estudio del ser humano en
relacion con el medio ambiente, sea natural o construido, algunas de las lineas mas
sobresalientes es la promocién de conductas proambientales como mantener limpio el medio
ambiente, ahorrar energia, asi como la influencia del medio en el estado de ansiedad, estres,
etc. Por su parte, la psicologia de la salud estudia el proceso salud-enfermedad. Es por lo que

retomar los hallazgos y teorias de estas areas se considero oportuno.

La metodologia RANAS establece cuatro pasos para el cambio conductual

sistematico:
1. Identificar los posibles factores del comportamiento.
2. Medir los factores del comportamiento identificados y determinar los que guian

el comportamiento.
3. Seleccionar la técnica de cambio conductual (BCTs, por sus siglas en inglés)
correspondiente y desarrollar estrategias.

4. Implementar y evaluar las estrategias de cambio conductual.

Se puede considerar como un método facil de llevar a cabo, debido a que permite
medir los factores que influyen en el comportamiento, evaluar la influencia y disefar
estrategias con base en la conducta de interés, si bien, fue pensada para el sector del agua,
particularmente de saneamiento e higiene en paises en desarrollo, puede emplearse a
cualquier comportamiento y contexto. Una descripcion méas detallada de las fases antes

mencionadas se muestra en la Figura 3.1.
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Figura 3.1

Muestra las cuatro fases del enfoque RANAS para lograr el cambio sistematico de la conducta.

Step Tool Output

1. Identify potential behavioral —> Qualitative interviews ——> :
Behavioral factors to test

factors —_— RANAS model e —
v
2. Measure & determine 3 Doer/Non-doer 3 Behavioral factors to
behavioral factors Analysis change
\4
3. Select BCTs & design : 3 Behavior change
behavior change strategies RANAS Gatalog techniques to apply
v
4. Implement and evaluate 3 Before-After-Control 3 Best behavior change
behavior change strategies (BAC) trial strategy to apply at scale

Effective behavior change

Nota: Recuperado de Contzen y Mosler, (2016).

Este modelo toma en cuenta cinco variables, las cuales son: Riesgos, Actitudes,
Normas, Habilidades y Autorregulacion (RANAS, por sus siglas en inglés), estas variables
abarcan los factores psicolégicos mas importantes que influye en la realizacion de cualquier
comportamiento. Cabe sefialar que cada una de estas variables cuenta con evidencia empirica
por si misma, a continuacion, se describe brevemente el sustento teorico, asi como algunas
investigaciones en donde han tenido influencia en el CPA e incluso en estudios particulares

sobre el uso y cuidado del agua en el hogar.
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3.1 Variables RANAS

Tal como se menciond en el apartado anterior, las variables del modelos RANAS son cinco
y a continuacion se describe cada una de ellas.

Riesgos
El ser humano tiene la capacidad de crear o reducir riesgos, esto de alguna manera ha
generado que en la psicologia surja una disciplina en la que se evallen los riesgos ya que,
permite la identificacion, caracterizacion y cuantificacion de estos. Desde la psicologia, méas
alla de que un riesgo sea real o no, interesa saber como las personas lo perciben, esto con el
fin de que quienes se encarguen de promover y regular la salud comprendan como piensan y
actian las personas ante los riesgos, de lo contrario las propuestas o politicas que se

implementen seréan ineficaces (Slovic, 1987).

De tal manera que la percepcion del individuo es subjetiva porque las reacciones hacia
un mismo estimulo pueden variar de una persona a otra. La percepcién de riesgo incluye los
conocimientos, actitudes, creencias, juicios y sentimientos de las personas, asi como las
disposiciones culturales y sociales que adoptan en cuanto a las amenazas hacia algin estimulo
0 situacién que valoran; ademas, dado que el ser humano es dinamico, puede crear o reducir
riesgos (Fox, 1999; Slovic, 1987).

En este caso, los riesgos que perciban o no las personas hacia el uso del agua de lluvia
en diferentes actividades podria explicar por qué solo usan el agua para ciertas actividades e

incluso la constancia o tiempo que dedican a realizar el mantenimiento del SCALL.

El riesgo se relaciona muchas veces con los conocimientos que se posean, muestra de
ello es lo sefialado por Lucio et al., (2018) quienes en Italia encontraron que el conocimiento
real de los problemas y riesgos relacionados con la escasez de agua son relevantes.
Especificamente, comprender la huella hidrica, la cual mide la cantidad de agua empleada y
consumida; ademas de que encontraron que el conocimiento previo es un requisito para la
accion ambiental. Otro ejemplo es en México, en donde se ha encontrado que el consumo del
agua en el hogar excede al de la media en otros paises, por ello Corral-Verdugo et al., (2003)
recomendaron instigar la vision acerca de que el recurso es limitado y que es un riesgo real
al que todos nos enfrentamos, por lo que proveer conocimientos especificos puede incidir en

la reduccién del consumo del hidrico.
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El conocimiento es el conjunto de ideas, conceptos y enunciados, puede ser de tipo
cientifico o vulgar, el primero se adquiere a través de la razon, es verificable, objetivo y puede
ser basado en la experiencia; por su parte, el vulgar se adquiere por medio de la experiencia
del azar, no es verificable y esta sujeto a la experiencia personal, de manera que es subjetivo.
El conocimiento cientifico se adquiere principalmente a través de sistemas formales como es
la escuela, y el conocimiento de sentido comun por medio de sistemas informales como es el
entorno en el que vive la persona; en ambos sistemas se encuentran presentes los mismos

temas, pero con un abordaje diferente (Bunge, 2001).

En relacion con el uso del SCALL, el conocimiento de comprender como se puede
capturar, almacenar, filtrar, y tratar el suministro de agua potable puede tener un gran impacto
en las familias, incidiendo asi en la salud, seguridad y calidad de vida (Gleason et al., 2020;
Gleason, 2021). Aunque también se ha demostrado que los enfoques tradicionales basados
en la informacion para el cambio de comportamiento proambiental no son efectivos, es decir,
la informacién es necesaria pero no suficiente, sin embargo, a pesar de esto, tanto
instituciones gubernamentales como no gubernamentales siguen dandole un mayor peso a las

campafas de comunicacion (Mankad y Gardner, 2016).

El conocimiento es poderoso y conocer los problemas, necesidades y posibles
soluciones ayudara a quienes toman decisiones criticas sobre el futuro de una nacion, ya que,
al saber sobre los problemas locales y la magnitud de estos, se podrian tomar mejores
decisiones puesto que se toman en cuenta las particularidades del problema a atender
(Gleason et al., 2020; Gleason, 2021; Simental, 2014).

Actitudes

Las actitudes son una variable psicoldgica que se ha estudiado recurrentemente en las
ciencias sociales y del comportamiento, son un aspecto importante en la teoria de la accion
razonada y de la conducta planeada (Azjen y Fishbein, 1975; 1980) asi como en el modelo
integral de determinacién de acciones (Klockner, 2013); de acuerdo con estas teorias las
actitudes permiten comprender decisiones para participar 0 no en comportamientos, por

ejemplo, en la conservacion del agua (Clark y Finley, 2007).
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Las actitudes son una variable psicoldgica que sobresale en los trabajos clasicos de
conducta proambiental (CPA), como son los de Hines y colaboradores (1987) y el de
Bamberg y Mosler (2017). Ademaés, se ha encontrado constantemente que se correlaciona
positivamente con el CPA (Schultz y Kaiser, 2012).

Las actitudes pueden dar cuenta de una evaluacion favorable o no hacia el uso del
agua, por ejemplo, la investigacion de Lam (1999) mostro que las actitudes y el control
conductual percibido fueron los factores mas importantes para determinar las intenciones de
eficiencia (intencidn de instalar electrodomésticos de ahorro de agua) e intenciones de
reduccion (intencién de utilizar menos agua), sin embargo, en una investigacién mas reciente
Lam (2006) encontr6 que las actitudes y las normas subjetivas eran los predictores méas

importantes.

También se ha encontrado que las actitudes no son permanentes, ya que se integra la
nueva informacion y experiencias, por ejemplo, alguien puede oponerse al uso de agua de
lluvia que es tratada para fines domésticos (actitud antigua), pero al vivir una temporada de
sequia (contexto), la persona ahora estd abierta a la posibilidad de reutilizar agua pluvial
(nueva actitud) (Mankad et al., 2019). Cabe sefialar que Azjen y Fishbein (1980) ha
encontrado que las actitudes estan influenciadas por el afecto y las evaluaciones cognitivas,
pero cuando estas tienen una valencia diferente, la influencia del afecto tiende a dominar la

actitud.

En Australia se ha encontrado que la poblacion considera que captar aguas pluviales
es un ahorro de agua, que de lo contrario se desperdiciaria en el desaglie (Mankad et al.,
2015). Ademaés de que la actitud de la poblacion general australiana es que el agua es un
recurso socialmente valorado, pero una vez que esta disponible en sus respectivos hogares
muchas personas consideran que es de su propiedad. Este cambio de percepcién, segun
Mankad y colaboradores (2019) se debe probablemente a los compromisos personales y

financieros que fueron necesarios para instalar un SCALL.

Normas

Las normas personales son aquellas expectativas intrinsecas de la propia conducta basadas

en valores personales de bien'y mal, asi como sentimientos de obligacion moral. Por su parte,
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las normas sociales y culturales brindan oportunidades para que las personas observen lo que
hacen los demés. En el caso del agua puede ser como se utilizan las aguas pluviales para el
proposito previsto (p.e. potable o no potable), de manera que observar que usen el agua de
lluvia puede ayudar a aumentar la percepcion de que es un comportamiento aceptado
(Mankad et al., 2019).

Una vez revisadas las actitudes y las normas sociales, es conveniente puntualizar que
las normas se basan en las evaluaciones morales de cada individuo, mientras que las actitudes
pueden formarse en base a experiencias sociales, resultados percibidos y expectativas

psicoldgicas (Mankad et al., 2019).

Pensando particularmente en las normas del uso del agua, estas van a estar
influenciadas por la cultura 'y por ende por las tradiciones, se tomaran en cuenta algunos tipos
de agua alternativa como adecuados y otros totalmente inaceptable. Por ejemplo, en paises
en desarrollo, en los grupos socioeconémicos mas bajos la reutilizacion de agua residual es
una practica que se observa recurrentemente, ademas de que se puede considerar que es un
comportamiento necesario para la supervivencia. Por otra parte, en paises con Australia, esta
seria una préactica inaceptable debido a que contradice las tradiciones de reutilizacion de agua
que ellos realizan (Nacarrow et al., 2010). Por ello, comprender la influencia de las normas
es fundamental para comprender la aceptacion de fuentes de agua no tradicionales, como es

el agua de lluvia.

Con relacion con esto, Walton y Gardner (2015) encontraron en Australia que las
normas sociales fueron predictoras de la aceptacion de politicas para que el gobierno alentara
0 monitoreara el mantenimiento a los SCALL de sus viviendas. En este mismo pais, se
encontr6 por medio de un modelo de regresién mdaltiple que los factores psicol6gicos
explican una alta proporcién de la aceptacion de agua pluviales tratadas mediante la recarga
de acuiferos gestionada (R2=0,79), las variables fueron las normas descriptivas, normas
personales y actitudes hacia el agua de lluvia. De manera que, el modelo mostrd que la
presion social para comportarse de una manera que seria apoyada por otras personas
importantes fue el predictor nimero uno de aceptacion para la reutilizacion de aguas
pluviales. También se encontrd que el uso final del agua de lluvia tiene un valor significativo,

aunque menos influyente en la aceptacion puablica (Mankad et al., 2019).
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Habitos

De acuerdo con Verplanken (2010) y Verplanken y Holland (2002), el habito es méas que
frecuencia, ya que incluye automaticidad y esfuerzo cognitivo reducido; ademas, media entre
el comportamiento pasado y futuro. Los comportamientos de higiene en particular requieren
una préactica habitual a lo largo del tiempo, ya que una sola ejecucion no conduce a una mejor
salud. Para cualquier habito sera relevante tomar en cuenta los factores contextuales, y para
ello se sugieren que, para cambiar los viejos habitos por otros nuevos, es necesario cambiar
los desencadenantes contextuales a favor del comportamiento deseado como primer paso.
Por lo tanto, es esencial una identificacion previa de esos factores desencadenantes (Stocker
y Mosler, 2015).

Una forma importante de lograr un uso eficiente y racional del agua es a partir de los
cambios en los patrones o habitos de consumo en los usuarios (Manco et al., 2012). Paraello,
es importante tomar en cuenta los habitos familiares, debido a que estos ejercen influencia
en los comportamientos de consumo y conservacion del agua, esto se comprob6 en un estudio

realizado en Tanzania por medio de ecuaciones estructurales (Dismas et al., 2018).

Autoeficacia

La teoria del aprendizaje social de Bandura es una teoria que ha sido ampliamente usada para
las investigaciones en las que se han interesado por los cambios conductuales (Palacios y
Bustos, 2013; Corral, 2010). Esta teoria parte del principio de que las consecuencias del
comportamiento pueden ser atribuidas a factores internos o externos y que a su vez estos
influyen en las expectativas de si mismo, de manera que las acciones que lleven a cabo los

otros, podran influir en el propio comportamiento (Bandura, 1977; 1982).

Con relacion a esto ultimo, el concepto de autoeficacia, el cual es uno de los mayores
aportes de la teoria, establece que los comentarios o retroalimentacion acerca de los
comportamientos, asi como la mera observacion de la ejecucion de tareas, va a impactar en
la creencia de las habilidades que se posee. Se puede considerar a la autoeficacia como un
rasgo dinamico, dado que se va a modificar la expectativa de ejecucion, o el comportamiento
per se, en funcion de las experiencias; por lo que se afirma que la autoeficacia influye en los

patrones de pensamiento, comportamiento y en las emociones (Bandura, 1997).
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Cabe sefialar que la autoeficacia se desarrolla en funcion de la historia de éxitos, pero
ademas se integran mas informacion asociadas a la ejecucion de los individuos, estos son los
logros de ejecucidn, el aprendizaje vicario, la persuasion verbal y los estados de activacion

emocional (Bandura, 1977; 1982; 1997), los cuales se describen a continuacion:

* Logros de ejecucion: Las experiencias de las vivencias, asi como la interpretacion

acerca de los resultados de las acciones, es decir, éxito o fracaso.

* Aprendizaje vicario: También se le conoce como aprendizaje imitativo, se refiere a
la posibilidad de poder interiorizar nuevas formas de comportamiento a partir de la
observacion exitosa de un modelo y posteriormente llevar a cabo la accién en

cuestion.

* Persuasion verbal: Se refiere a la retroalimentacion que se recibe de quienes
observan. Sera de mayor relevancia si estos comentarios son de personas
significativas ya que, incentiva a las personas a seguir intentando una actividad pese
a que sea compleja, esto probablemente traer4d como consecuencia que haya una

mejora en la ejecucién de la accion.

» Estados de activacion emocional: Engloba los estados fisiologicos que experimenta
la persona al ser juzgado por su comportamiento y la proporcion en que se ajusté a
un criterio establecido. Por ejemplo, recibir comentarios negativos por emplear un
SCALL por parte de un ser cercano puede impactar en que coseche menos agua de

luvia.

En otras palabras, la teoria social cognitiva de Albert Bandura (1987, 1997) se
considera que la autoeficacia es un predictor significativo de la conducta del individuo en la
medida en que las tareas sean percibidas con cierto grado de dificultad por parte de las
personas. También interviene la comparacion entre la ejecucion de si mismo con la de otras
personas con las que se comparten caracteristicas. Ademas, la retroalimentacion que emitan
los demas tendra un impacto, tanto en las emociones que se evoquen, asi como si es alguien
significativo quien emitid el juicio. De manera que esta teoria toma en cuenta aspectos

cognitivos y conductuales, ademas de las condiciones ambientales.
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Esto se relaciona con las asociaciones mencionadas por Levine y Perkins (1987),
acerca de que no todos los recursos son funcionales para todos. La autoeficacia percibida da
cierto control sobre su vida y que se interpreten ciertas dificultades como retos; ante los

cuales se emplearan diferentes estrategias para solucionarlos.

Es importante sefialar que pareciera que hay una confusion respecto a si el enfoque
de RANAS toma o0 no en cuenta a la autoeficacia ya que, dependera de la traduccion que se
realice. De acuerdo con Stocker y Mdsler, (2015) si la toma en cuenta, pero Lilje y Mosler
(2016) asi como Contzen y Mdsler (2016) no. Sin embargo, al revisar las definiciones de
habilidades y la autorregulacién, podemos darnos cuenta de que son conceptos afines al
propuesto por Bandura, ya que por autoeficacia se entiende como la creencia que tienen los
individuos con relacion a sus capacidades para poder llevar a cabo ciertas acciones,
incidiendo de manera significativa sobre actividades que no han realizado con anterioridad.
Las habilidades representan la confianza de una persona en su capacidad para practicar un
comportamiento, en esta se incluyen desde conocimientos practicos, confianza de
rendimiento, continuacion y recuperacion. La autorregulacion son los intentos de una persona
de planificar y autocontrolar un comportamiento, gestionar objetivos conflictivos y sefiales
que distraen, en esta se incluyen la planificacion, control de acciones, recordatorios y

COmMpromisos.

La autoeficacia en una variable relevante en el estudio de las CPA ya que, se ha
encontrado evidencia de que un alto sentido de autoeficacia estd acompafiado de una mayor
capacidad de ser ambientalmente responsable, y entre las acciones que identifican Palacios y
Bustos (2013) se encuentra el ahorro del agua. Cabe resaltar que en los estudios en los que
se ha evaluado esta variable se suelen medir varias categorias conductuales simultaneamente,
por ejemplo, ahorrar agua, separar residuos y ahorrar energia eléctrica (Tabernero y
Hernandez, 2006).

En Meéxico, se han efectuado estudios relacionados con la prediccion del
comportamiento proambiental (Bustos et al., 2004; Bustos y Flores, 2006; Corral, 2010;
Palacios y Bustos, 2013) y, dentro de éstos, se destacan variables que predicen el ahorro de

agua a partir de habilidades, motivos, autoeficacia y actitudes. Por otra parte, el CPA
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demanda habilidades, asi como identificar las conductas mas rapidas y eficientes para lograr

una meta que implique el ahorro eléctrico y de agua (Bustos y Flores, 2006; Corral, 2010).

Particularmente en relacion con los SCALL, en Australia se encontréo que las
percepciones de la propia capacidad para realizar las tareas de mantenimiento de SCALL
fueron predictores negativos de la intervencion politica, lo cual se puede interpretar como
que las personas que creen que pueden realizar el mantenimiento por si mismas pueden no
ver la necesidad de que una politica fomente y regule el mantenimiento de los sistemas
(Walton y Gardner, 2015).

3.2 Evidencia empirica del modelo RANAS

Una vez revisadas brevemente las cinco variables predictoras de conductas proambientales
del enfoque RANAS, se procede a relatar la evidencia empirica con que cuenta dicho enfoque
para el cambio de comportamiento en contextos similares de lo que conlleva el
mantenimiento del SCALL. Para ello se van a revisar investigaciones acerca de la promocion
de limpieza de contenedores de agua, de bafios comunitarios, promocion del lavado de
manos, uso de filtros para el agua y el tratamiento como tal del agua, desde identificar los
factores determinantes que inciden sobre el comportamiento, asi como los factores para la
continuacion de la accion. También se revisan estudios para promover el tratamiento del agua

potable.

El primer estudio se llevd a cabo en Benin, en este pais en desarrollo no cuentan con
grifo de agua propio, por lo que recolectan agua de una fuente distante, la transportan y
almacenan en el hogar. Existe riesgo de contaminacion bacteriologica del agua por falta de
limpieza, ya que se ha encontrado una reduccion significativa de la calidad del agua en los
recipientes de almacenamiento en comparacion con la calidad en la fuente, por ello Stocker
y Mosler (2015) se interesaron en identificar los factores contextuales y sociopsicologicos
(modelo RANAS) que predicen la limpieza habitual con agua y jabon de los recipientes
domésticos de almacenamiento de agua. La muestra se conformo por 905 personas
responsables de la gestion del agua potable. Se encontro que las mujeres eran las responsables
de gestionar el agua del hogar (98.7%), se almacenaba en recipientes de barro (67%), el agua
se almacenaba entre 1 y 3 dias (74%), se usaba jabon para la limpieza (73%) y la mayor

vulnerabilidad se percibio hacia los nifios.



45

El Unico predictor contextual fue el almacenamiento en arcilla, que explico el 7.4%.
Los predictores sociopsicolégicos importantes fueron el compromiso, olvido y autoeficacia,
ya que cuanto mayor era el compromiso de las personas y la autoeficacia percibida de limpiar
su recipiente de almacenamiento de agua potable con agua y jabdn, y cuanto menos se
olvidaban de hacerlo, mayor era su limpieza habitual. Ademas, los valores altos en la
autoeficacia del mantenimiento, norma descriptiva, norma personal y esfuerzo percibido
acompafiaron una limpieza habitual mas intensa. La vulnerabilidad percibida no predijo la
limpieza habitual, aunque si la severidad percibida. Ante esto, Stocker y Mdosler (2015)
recomendaron como estrategias de intervencion: el compromiso publico, evitar el olvido por

medio de recordatorios en el contenedor y la autoeficacia por medio de pares.

En otro estudio realizado en Uganda, las instalaciones de saneamiento compartidas
son una opcion dado que en muchos barrios marginales las familias no cuentan con
instalaciones privadas, sin embargo, las instalaciones compartidas a menudo estan sucias y
son un riesgo para la salud. En este estudio se identificaron los determinantes de RANAS en
el comportamiento de higiene del bafio compartido, asi como factores de la teoria del dilema
social, en particular factores que podrian influir en la cooperacién y la accién colectiva con
respecto a la limpieza de inodoros. El estudio se comenz6 con 424 personas, con base en
ellos se identificd que las determinantes conductuales fueron la obligacion de limpiar, la
facilidad de limpieza, la aprobacion de la limpieza y las creencias afectivas. Posteriormente,
al aplicar los criterios de inclusion la muestra se conformé por 119 personas. Se asignaron a
tres grupos: control, discusion y discusion mas compromiso, hubo 10 grupos de cada uno,
dando un total de 30 grupos.

Se encontr6 que las discusiones grupales son efectivas para mejorar el
comportamiento de limpieza de los usuarios de saneamiento compartido y lo son ain mas
cuando se complementan con un compromiso, ya que se mejoro hasta tres veces la limpieza
donde solo se discutid, y cuatro veces mas cuando ademas de la discusion se firmo un
compromiso. También se fortalecid la aprobacion y obligacion de limpieza, se redujeron los
sentimientos emocionales que las personas tienen cuando se les pide que limpien las
instalaciones compartidas, y disminuyé la percepcion de las dificultades asociadas con la

limpieza. Por Gltimo, se evidencié que la comunicacion, especialmente cara a cara, es eficaz
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para permitir la cooperacion colectiva entre los usuarios de bienes en dilemas sociales

(Tumwebaze y Mosler, 2015).

El enfoque RANAS también se ha empleado para comportamientos individuales,
como es el del estudio de Inauen, Lilje y Mosler (2020) en el que se realizd una intervencion
para promover el lavado de manos de nifios en Zimbabwe. Los participantes fueron los
cuidadores principales de un hogar, se cumplia la condicion de que un nifio que habitaba en
el hogar debia asistir a la escuela donde se estaba realizando la intervencion. La muestra
consto de 448 personas, se realizaron dos grupos: grupo control y de intervencion, en la mitad
de ellos se observd y registr6 durante tres horas la frecuencia, asi como las situaciones en que
alguien se lavaba las manos en el hogar. Se encontr6 que las observaciones fueron un buen
dato para evaluar el lavado de mano en contraste de los autoinformes que estuvieron inflados,
esto fue sorprendente para los autores, ya que el lavado de manos es socialmente deseable y

se esperaria que al ser observados se realice con mayor frecuencia.

Este estudio, cuenta con la bondad de describir con detalle como se realizo la

intervencion, la cual consté de cuatro momentos:

1. Ejercicio del lavado de manos durante una reunién comunitaria para visualizar la
suciedad en las manos y evocar la sensacion de disgusto, posteriormente se les hizo

ver la necesidad de convertirse en un modelo positivo para los propios hijos.

2. Reunién comunitaria en la que se discutio las ventajas de tener un lugar designado
para lavarse las manos, ademas de brindar instrucciones sobre como construir una

estacion de lavado de manos.

3. Se visitaron los hogares para ayudar a planificar cuando, donde, y como lavarse
las manos antes del contacto con los alimentos y después del contacto con las heces.
Con base en esto se realizaron planos que se colgaron en la pared del area de la cocina
y en el inodoro. Ademas, se brind6 un formato para registrar los momentos en que
llevaban a cabo la accion y se promovio el apoyo entre los miembros del hogar para

recordarse.
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4. Se organizoé una reunion comunitaria final en la que algunos mostraron sus

estrategias de apoyo social a los demés participantes.

De manera general, las tasas de lavado de manos fueron muy bajas al inicio del
estudio en ambos grupos (3%), después de la intervencion se aumentd en las situaciones
relacionadas con alimentos (27%) y heces (39%), en el caso del grupo control se obtuvo un
8.2% en la segunda medicion. Los analisis de mediacion revelaron gue la intervencién mejoro
varios de los factores psicosociales especificos, como fue el retorno a la accién, normas
descriptivas y sociales, conocimiento de la accion, autoeficacia de la accidn, autoeficacia de
mantenimiento, planificacion de la accion y recuerdo. Aunque el efecto de la intervencion
fue mediado basicamente por el olvido o recuerdo que se genero en las personas (Inauen et
al., 2020).

En otra investigacion llevada a cabo en Etiopia, Sonego y colaboradores (2015a) se
interesaron por la efectividad que tienen las tecnologias para proporcionar agua saludable, ya
que se ha encontrado que esto dependera del uso que se les dé. Pero en varios paises en
desarrollo, muchas veces se enfocan en proporcionar el “hardware” (la infraestructura o

equipo) y no en el “software” (estrategias de cambio de comportamiento) para apoyar el uso.

La primera parte del estudio consto en identificar, medir y determinar los factores de
RANAS que determinan la conducta de eliminacion de fldor, después se seleccionaron las
técnicas de cambio de comportamiento, las cuales correspondian a las variables RANAS
identificadas, estas fueron: 1. Intervencion de planificacion, que atendia a la promocion de
los habitos y evitar el olvido, 2. Taller educativo combinado con compromiso publico, se
disefié para mejorar al compromiso, la comunicacion interpersonal y el conocimiento de la
salud (Sonego et al., 2015b).

En la segunda parte del estudio se realiz6 un estudio longitudinal no experimental con
tres grupos: el G1 solo recibio el filtro de eliminacion de flGor (hardware), el G2 recibi¢ el
filtro y las estrategias 1y 2; y el G3 recibid el filtro y la estrategia 2. Se comprob6 que la
provision unicamente del hardware no fue suficiente para garantizar un uso suficiente del
equipo. La adicién de un componente de software en forma de intervenciones psicolégicas
aumento el uso de filtros entre el 50% (G3) y hasta en un 80% (G2), se comprobd que las
intervenciones, disefiadas de acuerdo con el modelo RANAS, son efectivas para cambiar el
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comportamiento. De acuerdo con los autores, en cualquier intervencion psicologica,
alrededor del 10-20% de una comunidad no se adaptard a las innovaciones, por lo que es
posible que el grupo 2 ya habia alcanzado este limite después de la primera intervencion
psicoldgica, lo que hace imposible un cambio de comportamiento posterior después de la

segunda intervencion psicolégica (Sonego et al., 2015a).

En otro estudio realizado en Chad, Lilje y colaboradores (2015) quisieron identificar
los determinantes psicologicos (RANAS) del tratamiento del agua a través de la cloracién
para disefiar una intervencion, ademas se calculo el potencial de intervenciéon (P1) de las cinco
variables del modelo. Se encontr6 que la percepcion del riesgo personal, las normas sociales,
el estimulo por parte de las autoridades y personas influyentes, asi como la autoeficacia
percibida son los factores que méas impactan sobre los comportamientos del tratamiento del
agua en el contexto local, se recomienda tomarlo en cuenta para las intervenciones,
particularmente los dos factores de percepciones de normas descriptivas y prescriptivas, por
ello se propuso una camparfia de radio masiva, utilizando informacion y técnicas de cambio

de comportamiento normativo.

Siguiendo con el mismo estudio, Lilje y Mosler (2016) identificaron los factores
determinantes para la continuacion del comportamiento de tratamiento del agua potable, esto
por medio de modelos lineales generales para medidas repetidas. Se encontré que fueron el
comportamiento percibido de los demas, el apoyo social entre los miembros de la familia, el
discurso social sobre el tratamiento del agua en el hogar, las convicciones positivas de
autoeficacia y las fuertes intenciones a su favor. Ademas, se identificd que las razones para
tratar el agua fueron: evitar enfermedades (60%) matar gérmenes (29%) y reducir riesgo de
diarrea (10%). Las razones para no tratar el agua fueron falta de material (47%), falta de
medios econdmicos (36%), no saber cudnto cloro poner (17%). En este estudio, se ha
demostrado que la iniciacion de conductas suele estar motivada por expectativas de
beneficios, mientras que la motivaciéon para la continuacién se mide con respecto a la

satisfaccion real de alcanzar las expectativas.

Desde el enfoque RANAS también se han realizado estudios para conocer los factores
que inciden sobre la practica regular de tratamiento de agua doméstico, independientemente

del método, por ejemplo, hervir, filtrar, clorar o desinfeccion solar. Para ello Daniel y
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colaboradores (2020) estudiaron 202 hogares de Indonesia, emplearon el modelo de Red de
Creencias Bayesianas (BNN), el cual es jerarquico. En la capa superior estan las
caracteristicas sociodemogréficas, en medio, los factores psicologicos (RANAS) y como
variable dependiente, el comportamiento de tratamiento de agua. Este arrojoé con un 79% de
precision que la educacion de los padres y la autoeficacia son los aspectos mas sensibles e
importantes para predecir el tratamiento de agua. Este hallazgo muestra como las diferencias
0 cambios en el factor psicosocial autoeficacia convierte a los no usuarios en usuarios
irregulares, y también a los usuarios irregulares en usuarios habituales. Ademas, el analisis
de regresion evidencid gue los factores importantes para llevar a cabo el tratamiento del agua

son: planificacion de barreras, creencias afectivas y el control de accion.

En otro estudio llevado a cabo en Chad por Lilje y Mosler (2018), se realizd una
intervencion para promover gque cloraran el agua. La muestra estuvo conformada por 220
personas, la mitad en grupo control y la mitad en grupo de intervencion, la cual estuvo

conformada por reuniones en las diferentes comunidades (8-12), estas constaron de:

1. Grabaciones: “Informar sobre el riesgo personal”, “Informar y evaluar costos y
beneficios”, “Brindar instruccion” focalizados en las variables de riesgo, actitud,

capacidad, y factores normativos.

2. Cartel que comunica sobre donde y cémo se contrae la diarrea y qué se puede hacer
para prevenirla o "presentar hechos".

3. Demostracion practica, dirigida principalmente al conocimiento de como hacer
"Proporcionar instruccion”; la confianza en el desempefio "Demostrar y modelar el
comportamiento”; y como aplicar correctamente el cloro. También se discutieron
otros aspectos practicos, tales como dénde comprar cloro, como almacenar y usar los

productos de manera segura.

4. Llamado al compromiso publico “Compromiso publico pronto". Quienes se
comprometieron a tratar el agua potable de su hogar recibieron un cartel de
compromiso que se exhibia en la casa del participante, su funcién: hacer saber el
compromiso y recordar a los miembros del hogar sobre su compromiso “Utilizar

ayudas para la memoria e indicaciones ambientales™.
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Se encontrd que el comportamiento de tratamiento del agua difirio significativamente
entre los participantes de la intervencion y los del grupo de control. El haber asistido a una o
varias de las sesiones de intervencidn tuvo un efecto positivo neto en el comportamiento de
cloracion de los participantes. Las intervenciones aumentaron la percepcion de
vulnerabilidad subjetiva, severidad percibida, conocimiento de salud, beneficios percibidos,
norma descriptiva, apoyo social, conocimiento de la accion y autoeficacia. Inesperadamente,
también aumento la percepcion de los esfuerzos necesarios y de la dificultad de tratar el agua.
Ademas, proporcionar conocimientos sobre salud junto con consejos practicos sobre como
implementarlos, como la demostracion sobre como tratar el agua, demostrd ser importante
para el cambio de comportamiento. Aunque esta la limitante de no saber qué estrategias
fueron las efectivas, aunque en los resultados generales se logré el objetivo y se recomienda

replicar (Lilje y Maosler, 2018).

Todos estos estudios evidencian la aplicabilidad y vigencia del modelo RANAS en
contextos de paises en desarrollo para el cambio de comportamientos relacionados con el
acceso Yy uso de agua para el saneamiento e higiene. Es claro, que los factores que intervengan
en el comportamiento de interés dependeran segun el contexto y la conducta en cuestion,
pero afortunadamente ya se cuenta con un catalogo de estrategias a aplicar segln sea las
variables en cuestion, por ello se recomienda ampliamente emplear este modelo para

promover el mantenimiento 6ptimo de los SCALL en México.
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IV. METODO
4.1 Justificacion del estudio

El desabasto desigual de agua en la Ciudad de México, las constantes inundaciones en
temporada de lluvia por la deficiencia en los sistemas de drenaje, en conjunto con el cimulo
de basura, son una realidad lamentable que se vive en la capital mexicana (CONAGUA,
2015; Gleason et al., 2020; SEDEMA 2021 a, c; Simental, 2014). Ante este problema, y en
correspondencia con los Objetivos del Desarrollo Sustentable (ODS) 2030, particularmente
el ODS 6, la SEDEMA ha implementado el Programa de Cosecha de Agua de Lluvia desde
el afio 2019 (SEDEMA, 2020), en el cual se han beneficiado a mas de 20,000 mil hogares
por medio de la instalacion y capacitacion acerca de un SCALL (SEDEMA, 2021c).

Este beneficio ha sido destinado a familias que tienen algin grado de marginacion
social y que tienen problemas con el acceso al agua, sin embargo, no basta con proporcionar
una ecotecnologia que provee de agua; es fundamental que exista una adopcién de esta,
particularmente en el caso de un SCALL implica el uso del sistema, limpieza y
mantenimiento de los diferentes componentes, asi como el uso del agua de lluvia en diversas
actividades (SEDEMA, 2021d). En las palabras de la Dra. Ruiz (especialista en el monitoreo,
adopcion e impacto de las ecotecnologias en México), implica hacer la ecotecnologia parte
de la vida, mejorarla e incluso generarla (Duran, 2016). En este caso, los beneficios son para
el medio ambiente y para las familias en cuestion, tanto a corto como a largo plazo.

En el Programa Cosecha de Agua de Lluvia se hace una visita mas después de la
implementacién del SCALL, la visita de seguimiento (VS), esto es favorable ya que de esta
manera se puede evaluar si hay una adopcion del sistema debido a que comdnmente lo Gnico
que se reporta son el nimero de unidades entregadas, construidas o vendidas, dejando a un
lado si hay un abandono o si no estan funcionando. De acuerdo con Duran (2016) esto se
debe a que muchos programas o proyectos de investigacion no cuentan con el presupuesto
para estas acciones, puesto que no lo consideran importante en las planeaciones o parte del
costo del proceso eco tecnoldgico, también puede ser ambiguo de quien es la responsabilidad
de monitorear. Por lo que se recomienda que cualquier programa a gran escala impulse y

garantice los recursos para llevar a cabo el monitoreo, seguimiento y evaluacion. Llevar a
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cabo un monitoreo permite saber si las ecotecnologias funcionan, se usan y mantienen en

condiciones éptimas (Duran, 2016).

Por otra parte, de manera general en la literatura, se ha documentado que los
problemas asociados a los SCALL domésticos son el elevado costo que conlleva la
implementacidn, el disefio, debido a que muchas veces se va improvisando, de manera que
se compromete su funcionalidad, otro problema es el mantenimiento per se del sistema
(Mankad y Garner, 2014; Mankad et al., 2019); cabe sefialar que las primeras dos
problematicas se tienen cubiertas dado que la SEDEMA lo proporciona gratuitamente y ya
esta previamente disefiado. Sin embargo, tras dos afios de funcionamiento e implementacion
del programa social, se ha identificado que aproximadamente la mitad de los usuarios no

realizan el mantenimiento de manera adecuada.

De manera particular, identificaron que las personas beneficiadas del 2020 tienen
problemas con la cloracion del agua, ellos atribuyen a esto una posible deficiencia en la
percepcion del riesgo, dado que pueden considerar que el agua de lluvia ya estd limpia,
también por olvidos o falta de costumbre. La SEDEMA ha considerado que el tiempo en que
se lleva a cabo el mantenimiento es minimo, ya que implica entre 1.5 a 3 horas por semana,
ademas ellos consideran que los pasos del mantenimiento que tienen mayor importancia

realizar son la limpieza del techo y la cloracion del agua (SEDEMA, 2021d).

Con base en lo descrito es evidente, que al menos hay una deficiencia en la realizacion
del mantenimiento (cloracion), por lo que sera importante inducir a un cambio de
comportamiento. EI método mas comun que realizan las organizaciones para promover
cambios conductuales son la psicoeducacién centrada en los riesgos de salud, sin embargo,
se ha visto en multiples contextos que la informacidn es importante pero no es suficiente. De
acuerdo con Mdsler y Contzen (2016), para cualquier cambio de comportamiento tendran
que tomarse en cuenta los factores: riesgo, actitudes, normas, habilidades y autoeficacia
(RANAS). Este modelo tiene sustento tedrico y empirico en multiples contextos en ambitos
relacionados con la higiene y saneamiento del agua. Ademas de que es un método de facil
aplicacion para medir factores de comportamiento, evaluar su influencia en el

comportamiento, disefiar estrategias a la medida y medir la efectividad de estas.

De esta manera, la intervencién contribuira a:
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1. Ampliar el conocimiento sobre la adopcion de la ecotecnologia del SCALL,
particularmente el mantenimiento del sistema en la poblacion mexicana con cierta
marginacion social.

2. ldentificar los factores psicoldgicos que diferencian a una persona que realiza el
mantenimiento de manera Optima versus una gque no lo realiza.

3. Contribuir a la evidencia del modelo RANAS, tanto en la identificacion de factores
como en la intervencion para promover cambios conductuales asociados al uso seguro

del agua.

Lo antes mencionado resulta relevante dado que la mayoria de las investigaciones en
las que se han interesado por el estudio de los SCALL domésticos son en otros contextos,
principalmente en Australia (Mankad y Garner, 2016; Mankad et al., 2019), ademas de que
en ningun estudio se ha documentado que se ha suministrado gratuitamente la ecotecnologia,
lo cual probablemente tiene diversas implicaciones desde la percepcion hasta la adopcion.
Por otra parte, no se tiene evidencia de alguna investigacion en donde se haya implementado
el modelo RANAS en el contexto mexicano, pero se considera viable dado que el modelo
fue disefiado para paises en desarrollo donde se quisieran modificar conductas relacionadas

directamente con el uso y saneamiento del agua.

Por lo que la relevancia social del estudio radica en el hecho de que las familias que
son beneficiadas con esta ecotecnologia puedan adoptarla y mantenerla en Optimas
condiciones, de manera que se reduzca el estrés hidrico que viven continuamente, se
fomenten habitos sustentables del uso del agua de lluvia y que haya una mayor conciencia
ambiental. Ademas de que se puedan maximizar los beneficios de la inversion econémica
que realiza la organizacion gubernamental al proveer los sistemas, de manera que en todo
sentido sean acciones amigables con el planeta y no solo cifras de sistemas entregados que
mas tarde se traducen en un aumento de deshechos que terminan por afectar mas al ambiente.
Por ltimo, pero no por ello menos importante, esta investigacion es una contribucion al
aprovechamiento del recurso del agua de lluvia, el cual es accesible y gratuito, de manera

que se brindan soluciones casi personalizadas a las familias que sufren de desabasto de agua.

Con todo lo descrito anteriormente, resulta relevante conocer, en un primer momento

¢Cuéles son los factores psicoldgicos que diferencian a las personas que realizan
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optimamente el mantenimiento del SCALL de las que no lo hacen? y posteriormente,
comprobar si las estrategias de cambio conductual propuestas por el modelo RANAS,
correspondientes a los factores psicoldgicos identificados, son efectivas en la poblacion

mexicana para mejorar el mantenimiento del sistema.

Considerando lo antes expuesto, el objetivo general que guié el presente estudio fue
mejorar el mantenimiento de los SCALL que realizan las personas beneficiadas del programa
Cosecha de Agua de Lluvia del afio 2021. Pero para poder alcanzar dicho objetivo se debieron
cumplir varios objetivos particulares, esto por medio de varias fases de investigacion, las

cuales son:

1. Recoleccidn de informacion acerca de la adquisicion y vivencia con un SCALL.

2. Las experiencias con un SCALL de las personas beneficiadas y los trabajadores del
programa.

3. Disefo de estrategias para promover el mantenimiento 6ptimo del SCALL con base
en los factores psicolégicos que dirigen el comportamiento

4. Intervencion para promover el mantenimiento 6ptimo del SCALL

A continuacion, se hace una breve descripcion del método empleado en cada una de las fases

de la investigacion.

Fase 1. Recoleccion de informacion acerca de la adquisicién y vivencia con un SCALL.

En la primera fase de la investigacion se tuvo el primer acercamiento con la poblacion
beneficiada con el SCALL y con el equipo de trabajo, el objetivo general fue conocer el
funcionamiento y operatividad del programa per se. Los objetivos especificos que dirigieron

esta fase fueron:

1. Identificar las deficiencias que existen en el mantenimiento del SCALL,

particularmente en cada componente del sistema.

2. ldentificar aspectos que impactan negativamente en la realizacion del mantenimiento,
esto por medio de observaciones directas y estructuradas en los tres diferentes momentos

de las visitas, las cuales se describen a continuacion.
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Muestreo

La seleccion de participantes se realizd por medio de un muestreo no probabilistico por
conveniencia, que permitio integrar a aquellas personas inscritas o beneficiadas por el
programa que se encontraban en las rutas previamente hechas por la SEDEMA y que, ademas

quisieron participar (Otzen y Manterola, 2017).
Criterios de inclusion

Se consider6 como participantes a las personas inscritas en el programa para las visitas
técnicas y a las personas beneficiadas por el programa para las visitas de instalacion, asi como

de seguimiento.
Criterios de exclusion

Se excluyd a las personas que manifestaron su deseo por no participar en el estudio, que no
permitieran realizar las observaciones o contar previamente con un SCALL.

Participantes

En esta fase participaron 86 hogares de la Ciudad de México, en las visitas técnicas
participaron 21 personas inscritas al programa, en las visitas de instalacion 13 personas
beneficiadas y en las visitas de seguimiento 52 personas beneficiadas; mayores detalles se
pueden observar en la Tabla 4.1. La diferencia en el nimero de visitas en los diferentes
momentos se debid a la logistica de las rutas de campo de la SEDEMA, asi como a contar

con algan adulto en el hogar en cuestion que pudiera recibir la visita.

Tabla 4.1
Participantes de la fase 1 de acuerdo con la alcaldia y sexo.
Visitas Visitas de Visitas de
técnicas instalacion Seguimiento
« Azcapotzalco 11 6 13
s Milpa Alta 10 7 4
L Gustavo A. Madero - - 25
< Tlahuac - - 10
NUm. de visitas total 21 13 52
% Porcentaje de mujeres 78.5 % 445 % 58.5 %
¢ Porcentaje de hombres 21.5% 55.5% 41.5%

Nota: Elaboracién propia
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Instrumentos

Los instrumentos empleados en esta fase fueron tablas de observacion, se emplearon tres

diferentes, correspondientes a los diferentes momentos en que se acudio al trabajo de campo:

visita técnica (ver apéndice 1), visita de instalacion (ver apéndice 2) y vista de seguimiento

(ver apéndice 3).

Procedimiento

En esta fase se realizaron observaciones estructuradas en los tres momentos importantes del

programa en los que se tiene contacto directo y presencial con las personas inscritas y/o

beneficiadas; estos tres momentos son las visitas técnicas, vistas de instalacion y visitas de

seguimiento, las cuales a continuacién se describen:

Visita técnica (VT): Se realizan posterior a la inscripcion al programa, acuden a las
viviendas un promotor por parte de la SEDEMA, el cual se encarga de la parte
administrativa, y un técnico evaluador, perteneciente a la empresa encargada de
instalar los SCALL, este se encarga de determinar si es viable o no la vivienda para
implementar el sistema, para ello es necesario que se cumplan algunos
requerimientos, algunos de los principales son que la vivienda se encuentre habitada,
se cuente con instalacion eléctrica, un espacio nivelado y destinado para la instalacion
del sistema (Consejo de Desarrollo Municipal, [CODEMUN], 2021). En caso de que
la vivienda sea beneficiada deberan realizarse algunos compromisos con base en las
caracteristicas de la vivienda, aunque algo que siempre se solicita es la limpieza y
desinfeccion del techo. Ademas, se busca generar una primera imagen de
responsabilidad de tener un cosechador, asi como dar a conocer los usos del agua y
los beneficios (SEDEMA, 2021d).

Visita de instalacion (VI1): Se realizan una vez que las personas beneficiarias han
realizado todos los compromisos que se estipularon en las visitas técnicas, a estas
acude un equipo de instaladores, un técnico supervisor y un promotor. En esta visita
ademas de dejar a la familia un SCALL funcional, se explica cada una de las
actividades de limpieza, los componentes y su funcionamiento. También se realiza
un ‘ritual de apropiacion’ en donde se hace la entrega oficial del programa, se firma

una carta compromiso en la que la familia se compromete en las actividades de
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mantenimiento y por ultimo se pega una estampa distintiva en la entrada del hogar
que los identifica como cosechadores de agua de lluvia.

e Visita de Seguimiento (VS): Se realiza meses después de que se instal6 el SCALL,
se evalla la calidad del agua y el uso del agua de lluvia, esto por parte de un
encuestador. En caso de asistir un promotor, este revisa las condiciones del SCALL

y refuerza la capacitacion con relacion al mantenimiento éptimo.

La manera de proceder en esta fase fue contactar con el promotor de la SEDEMA
encargado de la ruta de campo en cuestion y acudir a los diferentes domicilios de las rutas.
Las VT se realizaron en mayo, las VI en mayo y junio y las VS en septiembre y octubre. Se
tomd notas de cuestiones operativas en los diferentes momentos y se realizaron las
observaciones con apoyo de los instrumentos antes mencionados. También se tomaron

algunas fotos de evidencia; posteriormente se realizd un andlisis cualitativo de lo encontrado.

Fase 2. Las experiencias con un SCALL de las personas beneficiadas y de los trabajadores

del programa.

En esta segunda fase, se comparten los primeros dos objetivos de la fase 1, los cuales son:

1. Identificar las deficiencias que existen en el mantenimiento del SCALL,
particularmente en cada componente del sistema

2. Identificar aspectos que impactan negativamente en la realizacion del mantenimiento
Optimo; pero en lugar de realizar observaciones se fundament6 en el discurso de

personas beneficiadas del afio anterior y de trabajadores del programa.

Pero, ademas de estos, se comenz0 a trabajar con base en el manual de RANAS, por lo que

también se trabajé en:

3. Definir el comportamiento exacto que se quiere cambiar y el grupo de poblacion
especifico al que se dirigira, en este caso el mantenimiento del SCALL de las personas

beneficiadas del afio 2020.

4. Recopilar informacidn sobre factores conductuales, psicosociales y contextuales que
podrian influir en la conducta objetivo, en otras palabras, las variables que integran
RANAS.



58

Muestreo

La seleccion de participantes se realizd por medio de un muestreo no probabilistico por
conveniencia, que permiti¢ integrar a aquellas personas que se contactaron y desearon

participar (Otzen y Manterola, 2017).
Criterios de inclusién

En el caso de los beneficiarios del programa del afio 2020, se solicité que hayan cosechado
agua al menos un mes. Por su parte, los trabajadores de programa debian de tener al menos
un afo trabajando. En ambos casos debian expresar verbalmente su interés por participar en

el estudio.
Criterios de exclusion

Se excluyd a aquellos participantes que no autorizaron audio grabar la entrevista 0 no

contaban con el tiempo para realizarla.
Participantes

Para esta fase participaron 20 personas, de las cuales 12 eran personas beneficiadas del afio
2020 de diferentes alcaldias y 8 trabajadores encargados de implementar los SCALL. A
continuacion, se realiza una breve descripcién de las funciones de los trabajadores

entrevistados:

e Técnicos evaluadores: Se encargan de evaluar las condiciones del hogar para
determinar si es viable para implementar el SCALL, en caso de necesitarse
adecuaciones son los responsables de brindar las instrucciones y requerimientos; son
personas externas a la SEDEMA, ya que pertenecen a la empresa instaladora de las
ecotecnologias.

e Promotores: Se encargan de hacer la parte administrativa de inscripcion del programa,
brindan informacion y capacitacion acerca del mantenimiento del SCALL, asi como
de los usos del agua de lluvia; son personal de la SEDEMA.

e Enlaces: Se encargan de capacitar, supervisar y coordinar actividades de los

promotores; son personal de la SEDEMA.

En la Tabla 4.2 se brindan mayor detalle acerca de los participantes.
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Tabla 4.2
Participantes de la fase 2 de acuerdo con su alcaldia o puesto.
Personas beneficiadas Trabajadores del programa
© Milpa Alta 3 Técnicos evaluadores 2
% Tléhuac 3 £ Promotores 4
2 |ztapalapa 3 < Enlaces 2
< Tlalpan 3 e
Total de entrevistados 12 Total de entrevistados 8

% Porcentaje de mujeres 83 % % Porcentaje de mujeres 87.5%
¢ Porcentaje de hombre 17 % “ Porcentaje de hombre 62.5 %

Nota: Elaboracion propia

Instrumentos

Para esta fase se emplearon entrevistas semiestructuradas, para cada uno se disefié un guion
de entrevista, los cuales se pueden visualizar en los apéndices (personas beneficiadas del
programa apéndice 4, los promotores apéndice 5, los enlaces apéndice 6 y los técnicos

evaluadores apéndice 7).
Procedimiento

Para realizar esta fase se solicité apoyo directo a la SEDEMA, en primera instancia para
solicitar su autorizacion y en segunda para poder contar con los participantes. Cabe sefialar
que estas entrevistas se realizaron via telefonica debido a la situacién sanitaria de la COVID-

19, de esta manera se evitd poner en alguna situacién de riesgo a las personas involucradas.

Una vez que se conto con los datos de contacto, se procedi6 a llamarles e invitarles a
participar en el estudio, se comentd que en cualquier momento podrian retirarse del estudio
y se pidié autorizacion para audio grabar las entrevistas, esto con el objetivo de
posteriormente transcribirlas. En algunos casos no contaban con la disponibilidad de tiempo
en el momento que se les llamo asi que se procedid a agendar la entrevista. Las entrevistas
fueron realizadas por dos entrevistadoras, se concluyd la fase una vez que se cumplio la cuota
de tres entrevistas de personas beneficiadas de cada alcaldia; cuatro promotores, dos técnicos

evaluadores y dos enlaces.

Las entrevistas tuvieron una duracion de entre 15-35 minutos, se transcribieron y se

realizé un analisis de contenido con ayuda del programa Atlas.ti V-8.
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Fase 3. Disefio de estrategias para promover el mantenimiento 6ptimo del SCALL con base

en los factores psicoldgicos que dirigen el comportamiento

En seguimiento a lo sefialado en el manual de RANAS, en esta tercera fase de la investigacion

se tuvo por objetivos:

1. Crear un instrumento de medicion vélido y confiable del mantenimiento 6ptimo

del SCALL en poblacion mexicana.

2. ldentificar los factores psicologicos que dirigen el comportamiento del
mantenimiento éptimo del SCALL.

3. Seleccionar y desarrollar estrategias adecuadas para el cambio de comportamiento

del mantenimiento 6ptimo del SCALL.
Muestreo

Se realizd un muestreo probabilistico por cuotas, se tomé en cuenta lo mencionado por
Nunnally (1987) acerca de que deben de tener cinco personas por cada item, en este caso, la

escala inicial constaba de 55 items, por lo que se necesitd un minimo de 275 respuestas.
Criterios de inclusion

Fue necesario que los beneficiarios del programa hubiesen cosechado agua al menos un mes

y ser una de las personas que realizan el mantenimiento del SCALL en el hogar.
Criterios de exclusion

No contar con un dispositivo con acceso a internet, no ser usuario de WhatsApp o de Gmail,

ya que sin estas condiciones no se podia acceder a la invitacion y escala de medicion.
Participantes

En esta fase participaron 429 personas, su edad oscil6 entre los 18 y 87 afios con una media
de 45 (o = 12.25), més de la mitad fueron mujeres, la mayor participacion fue de personas de
las alcaldias Iztapalapa, Magdalena Contreras, Tlahuac y Tlalpan. Las ocupaciones fueron

muy diversas, aunque una quinta parte se dedicaba al hogar, en cuanto al nivel de estudios
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mas de la mitad de la muestra al menos contaba con el nivel de bachillerato. Para mayores

detalles, puede consultarse la descripcion general de la muestra en la Tabla 4.3

Tabla 4.3
Descripcion de la muestra fase 3
% % %
Sexo Alcaldia Nivel de estudios
-Hombre 404  -Azcapotzalco 7.0 -Ninguno 0.7
-Mujer 59.6  -Coyoacan 4.2 -Primaria 4.4
Ocupacion -Gustavo A. Madero 7.9 -Secundaria 24.1
-Hogar 21.0  -lztapalapa 17.8 -Bachillerato 36.9
-Comercio 11.2  -Magdalena Contreras  16.4 -Universidad 29.9
-Jubilados 6.0 -Milpa Alta 10.7 -Posgrado 4.0
-Estudiantes 5.6 -Tlahuac 16.1 Personas beneficiadas
-Docentes 35 -Tlalpan 19.6 2019 5.1
Chofer 1.9 -Xochimilco 0.2 2020 17
2021 77.9

Nota: Elaboracion propia

Instrumentos

Los instrumentos empleados en esta fase fueron dos, el primero para realizar el jueceo por
parte de los expertos, el cual corresponde al apéndice 8, y el segundo una ficha de datos
demogréaficos y datos del SCALL, la cual se encuentra en el apéndice 9; no se incluye el

instrumento inicial dado que algunos items fueron descartados y/o modificados.
Procedimiento

En un primer momento, con base en el enfoque RANAS y los resultados de la fase 2 se disefid
una escala para medir los factores que influyen en el mantenimiento del SCALL, los cuales
son: 1. Riesgo, 2. Actitudes, 3. Normas, 4. Habilidades y 5. Autoeficacia; se contd en un
inicio con 55 items. Se contact6 via correo electronico a 16 jueces expertos en medicion y
psicologia, la mayoria del &rea de psicologia ambiental, todos con experiencia en psicometria
y construccion de instrumentos. Se proporciond un contexto y objetivo de la investigacion,
asi como una explicacion de los componentes y los mantenimientos del SCALL, también se
brindé un formato que contenia la definicién de la dimension, los componentes de la
dimensién y los items correspondientes, se evalud la claridad, coherencia, relevancia, asi

como suficiencia, ademas de que era posible anexar observaciones (ver apéndice 8).
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Para la validacién, participaron voluntariamente personas beneficiarias del Programa
Cosecha de Agua de Lluvia. Se contactd via WhatsApp, se solicito que la persona que realiza
el mantenimiento del SCALL respondiera un cuestionario al cual se accedia por medio de un
enlace que redirigia a un formulario de Google Form. Se mencion6 que era parte de una
investigacion de la SEDEMA y de la UNAM y se proporciond un correo electronico para

ponerse en contacto en caso de surgir alguna duda.

Se invitd a participar a 3500 personas durante 10 dias y se obtuvieron 429 respuestas
validas. Para realizar el analisis de datos se exporté una hoja de Excel y posteriormente se
importaron al programa estadistico SPSS v.26. En el programa SPSS v.26 se realizaron los
calculos de los indices de asimetria y curtosis, pruebas de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov con correccién de Lilliefors de cada uno de los reactivos, analisis factorial y pruebas
t de Student para muestras independientes para poder conocer qué factores diferenciaban a

los que realizaban el mantenimiento de los que no.

Fase 4. Intervencion para promover el mantenimiento 6ptimo del SCALL
En seguimiento a la fase 3 y a lo propuesto en el manual RANAS, en la cuarta fase se

abordaron los siguientes objetivos:

1. Implementar una intervencion conformada por estrategias que promueven el

cambio conductual del mantenimiento 6ptimo del SCALL.

2. Evaluar las estrategias de cambio de comportamiento del mantenimiento del
SCALL.

3. Comparar el mantenimiento que realizan al SCALL el grupo de intervencion y el

grupo sin intervencion después de un mes y medio de la primera visita.
Muestreo

El muestreo fue no probabilistico por conveniencia, el cual permitié integrar a aquellas

personas que se visitaron y desearon participar (Otzen y Manterola, 2017).
Criterios de inclusion

Ser una persona beneficiada del Programa Cosecha de Agua de lluvia del afio 2021 de las

alcaldias Azcapotzalco y Gustavo A. Madero, y haber cosechado agua al menos un mes.
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Criterios de exclusién

Se excluyd a las personas beneficiadas que rechazaron participar en el estudio, que no
contaban con tiempo para la visita 0 que no se encontraba alguna persona mayor de edad que

recibiera la visita.
Participantes

En esta fase participaron 100 personas, 50 de cada alcaldia, los datos sociodemogréficos de
la muestra se encuentran en la Tabla 4.4, cabe sefialar que el rango de edad fue de 21 a 85
afios, con una media de 52.78 (0=14.73). Las ocupaciones que se referenciaron en esta
muestra fueron diversas, aunque una tercera parte se dedicé al hogar y una quinta parte eran
empleados; en cuanto al nivel educativo mas de la mitad de la muestra al menos contaba con

el nivel de bachillerato.

Tabla 4.4
Descripcién de la muestra de la fase 4.
% % %
Sexo Alcaldia Habitantes en el hogar
-Hombre 57 -Azcapotzalco 50 - Uno 2
-Mujer 43 - Gustavo A. Madero 50 - Dos 13
Ocupacién Nivel de estudios - Tres 16
-Hogar 34 -Ninguno 7 - Cuatro 20
-Comercio 9 -Primaria 12 - Cinco 14
-Jubilados 8 -Secundaria 15 - Seis 8
-Empleados 19 -Bachillerato 32 - Siete 6
-Docentes 3 -Universidad 30 - Ocho 6
Chofer 2 -Posgrado 4 - Nueve 1
- Diezomas 7

Nota: Elaboracién propia.

Disefio de investigacion

Pre-pos tests con grupo control no equivalente.
Instrumentos

Se emplearon varios instrumentos en esta fase, en primer lugar, se empled la ficha de datos
sociodemogréaficos y datos del SCALL (apéndice 9) y posteriormente cuatro cartas

descriptivas: para capacitar a los promotores (apéndice 10), para el grupo de intervencién
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(apéndice 11), grupo de no intervencion (apéndice 12) y para el seguimiento (apéndice 12).

Ademas, se empleo la escala construida en la fase 3.
Procedimiento

En esta fase, el primer paso fue negociar con la SEDEMA la colaboracién con dos
promotores que llevarian a cabo la intervencion, por lo que una vez que se establecio el
contacto se procedio a realizar la capacitacion, esta se llevo a cabo en un espacio comunitario
de la sede ubicado en la alcaldia Gustavo A. Madero. Acudieron dos promotores, un enlace
y la aplicadora, el enlace acudié Gnicamente a supervisar los primeros 30 minutos y se retiro.
La capacitacion se llevo a cabo en dos sesiones, cada una con una duracion de 4.5 horas. De
manera general, se explicd el objetivo de la intervencion, se revisaron las estrategias e
instrumentos que se empelarian, se realiz6 roll playing para practicar las estrategias y
finalmente se entregaron los materiales necesarios para acudir al trabajo de campo, para mas

informacién revisar el apéndice 10.

Las rutas de campo fueron disefiadas por la aplicadora tomando en cuenta una base
de datos de las personas beneficiadas en el afio 2021, dicha base fue proporcionada por la
SEDEMA. Se visitaron 135 hogares hasta cubrir la cuota de 100, la mitad correspondientes
a la alcaldia Azcapotzalco y la otra mitad a Gustavo A. Madero. De las cuales, 25 de cada
alcaldia fueron del grupo de intervencion y 25 del grupo de no intervencién. Cabe sefialar
que los promotores se fueron alternando en ambas alcaldias y fueron acompafiados con la

aplicadora cada tercer dia.

La manera de proceder en las viviendas que pertenecieron al grupo de no intervencion
fue identificarse como miembros de la SEDEMA, mencionar que el objetivo de la visita era
conocer si el sistema se encontraba funcionando en éptimas condiciones, en este momento
se tom6 nota de las condiciones de este, posteriormente se aplicd la ficha de datos
sociodemograficos y datos del SCALL, asi como la escala de medicion del mantenimiento
optimo, por ultimo se menciond que se visitaria nuevamente en uno o dos meses; para

mayores detalles revisar la carta descriptiva de no intervencion (apéndice 12).

En el caso de las viviendas del grupo de intervencion, se realizé todo lo mencionado

en el anterior parrafo, pero ademas de eso se implementaron las estrategias de cambio
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conductual para el mantenimiento 6ptimo del SCALL, estas fueron: retroalimentacion con
base en la técnica del sandwich acerca de las condiciones del sistema, colocacion de
recordatorios, ver el video actualizado de realizacion del mantenimiento, mismo que se les
hizo llegar via WhatsApp vy la firma del compromiso publico. También se les comenté que
en uno o dos meses se les volveria a visitar; para mayores detalles revisar la carta descriptiva

de intervencion (apéndice 11).

La primera visita se realizé en la Ultima semana de mayo y primera de junio, y la
segunda visita en las Ultimas dos semanas de julio; en esta ultima lo Unico que se realiz6 fue
tomar nota de las condiciones del sistema; para mayores detalles revisar la carta descriptiva
de la visita de seguimiento (ver apéndice 12).

En cuanto al analisis de datos, se midié a ambos grupos para determinar si sus niveles
de dedicacion al mantenimiento eras iguales; asimismo, como base de comparacion para
medir la evolucion de cada grupo. Después de la intervencién se volvié a medir para ver el
cambio de cada grupo y para la comparacion final entre ellos. Para ello se calcularon pruebas
t de Student para grupos independientes y relacionados, también se calcul6 la proporcion de

personas que realizan y no realizan el mantenimiento éptimo.
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V. RESULTADOS

Los resultados de la presente investigacion se presentan a continuacion con base en las fases
descritas en el capitulo anterior, a su vez, se sigue el orden de los objetivos especificos

planteados.

Fase 1. La adquisicion y vivencia con un SCALL

Esta fase, se divide en tres momentos: visitas técnicas (VT), de instalacion (VI) y de
seguimiento (VS). Recordemos que en las VT el objetivo per se es determinar si las viviendas
son viables o no para instalar un SCALL. A continuacion, en la Figura 5.1 se mencionan
algunos detalles extra para tener una mejor claridad acerca de estas visitas y de los datos del
presente estudio.

Figura 5.1
Muestra informacion detallada acerca de las Visitas Técnicas (VT)

Visitas Técnicas

Personal Tareas que realizan Datos del estudio
Personal de Inscripcion formal al Programa
SRl Cosecha de Agua de Liuvia 21 visitas técnicas

Azcapotzalco: 11 (zona urbana)

Aplicar cuestionario folios con Milpa Alta: 10 (zona rural)
terminacion 0-4

Promotores ——

Estatus
Viables (18)
No viables (3)

o
irman viable/no viable Almacenamientos

1,100 Its. (5)
2,500 Its. (13)

Duracién de la visita

—  Evaluar si la vivienda es viable 20-60 min.
i 0,
Evaluadores Establecer los compromisos a Mujeres 78.5%
o _ . _— Hombres 21.5%
Técnicos realizar por los beneficiarios
Personal de Determinar los requerimientos
CODEMUN técnicos de la instalacion

Nota: Elaboracion propia
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Una vez que se han revisado mas detalles acerca de las VT, es pertinente comentar lo
encontrado con base en las observaciones estructuradas. Las personas inscritas en el
programa manifestaron que no contaban con acceso libre al agua, muchas veces era por
algunas horas o un par de dias a la semana, ademas algunas personas comentaban que el agua

de red estaba un poco sucia, café o amarillenta, pocos consideraban que era de buena calidad.

Tras realizar las VT, en Azcapotzalco a tres viviendas no se les otorgo el SCALL
debido a que no se tuvo accesibilidad para evaluar el techo o porque la tuberia estaba
ahogada, esto es que la infraestructura estaba de tal manera que el agua de lluvia se iba
directamente al drenaje, de manera que no era posible poner una canaleta para el sistema.
También se encontrd en una quinta parte de los hogares la presencia de fauna nociva,

particularmente gatos.

Los compromisos encomendados a las personas con un estatus viable de su vivienda
siempre fueron limpiar y desinfectar el techo (ver imagen A y B), despejar el area de
instalacion (ver imagen C) y en algunos casos nivelar el suelo o algin compromiso

extraordinario (observar imagenes en la Figura 5.2).

Figura 5.2
Muestra compromisos que deben de realizarse para instalar el SCALL

A. Techo de ldmina que necesit
limpiarse y desinfectarse

C. Espacios que necesitan escombrarse para
la instalacion del SCALL

B. Azotea limpia y escombrada

Nota: Elaboracidn propia, fotos recuperadas de las rutas realizadas.

También se encontrd que en la mitad de los hogares las familias ya captaban agua de
lluvia, algunos Unicamente poniendo recipientes (ver imagen D) y otros con un sistema
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artesanal disefiado por ellos mismos (ver imagen E) (observar imagenes en la Figura 5.3).
Esto se relaciona directamente con los principales motivos que los impulsaron a inscribirse
al programa los cuales fueron 1. Cuidar al medio ambiente, 2. La escasez del agua, 3. La

mala calidad del agua y 4. Para el cuidado de sus animales y negocios.

Figura 5.3.
Captacion de agua de lluvia antes de pertenecer al programa

D. Captacion de agua de lluvia E. Captacion de agua de lluvia con un
con recipientes sistema artesanal

Nota: Elaboracion propia, fotos recuperadas de las rutas realizadas.

Cabe sefialar que ademés de las motivaciones ya mencionadas, hubo personas que
comentaron acerca de las experiencias en su nifiez con la captacién de agua de lluvia, lo cual
habia influido en que ellos sigan llevando esas acciones. También dijeron que les parecia un
desperdicio usar “agua limpia” para algunas actividades, como es lavar los patios, descargas

del sanitario e incluso para lavar ropa.

Con respecto al segundo momento de esta primera fase, las VI, se puede apreciar el

flujo de trabajo en la Figura 5.4.



Figura 5.4

Flujo de trabajo de las Visitas de Instalacion (VI)
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Personal ‘

Equipo de

Visitas de Instalacion

‘ Tareas que realizan

Instalar el SCALL

4.|

instaladores

Personal de
CODEMUN

Técnico
supervisor

Personal de
SEDEMA

4.|

Probar la bomba de agua

Cdlculo para calibrar el separador
de primeras lluvias

Supervisar que el SCALL se
entrega funcionando

Entrega de la garantia de la
bomba

Aplicar cuestionario folios con
terminacion 5-9

Capacitacion sobre el uso y
mantenimiento del SCALL

Promotores

Firma de la carta compromiso

con el beneficiario

Ritual de apropiacicn

—
‘.l

Entrega oficial del SCALL

‘ Datos del estudio

13 visitas de instalacion
Azcapotzalco: 6 (zona urbana)
Milpa Alta: 7 (zona rural)

Duracion de la visita
60-180 min.

Mujeres 44.5%
Hombres 55.5%

Tipo de cloracion
En linea: nimeros paresyel cero
Flotante: impares

Nota: Elaboracion propia

Durante estas visitas se pudo observar que los miembros que habitaban el hogar en

cuestion se mostraban interesados e incluso emocionados por la instalacion del cosechador.

Una vez que se concluia la instalacién se procedi6 a dar la capacitacion, en algunos hogares

se involucraba a més de una persona. Las capacitaciones que se presenciaron fueron

ordenadas, siguiendo el recorrido que hace el agua de lluvia desde el techo hasta obtenerla

por la manguera, en la mayoria de las ocasiones se explico el funcionamiento a la par del

mantenimiento, y en pocas ocasiones se realiz6 por separado.

Para explicar el mantenimiento del SCALL se modelaban las diferentes acciones (ver

Figura 5.5) y en pocas ocasiones se les pedia a los integrantes de las familias que realizaran

las diferentes acciones.
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Figura 5.5

Se muestran algunas escenas de la capacitacion del mantenimiento del SCALL

Modelamiento del desazolve del ~ Modelamiento de la limpieza del filtro Apoyo de la calcomania que
separador de primeras lluvias de hojas contiene instrucciones de cémo
dar el mantenimiento del SCALL

Nota: Iméagenes proporcionadas por la SEDEMA, se cuenta con autorizacion firmada para el uso de

estas.

Ademas, se observo la firma de una carta de compromiso, en la que se establece que
las personas beneficiadas daran mantenimiento al SCALL para que pueda proveerles agua al
menos 20 afios. También al final de la visita, se les pegd una estampa que los distingue como
beneficiarios del programa. Cabe sefialar que en la mayoria de las visitas no hubo un énfasis

por parte de los promotores acerca de la relevancia de estas dos acciones.

Por su parte, el tercer y ultimo momento de esa fase, corresponde a las observaciones
realizadas en las VS, en las cuales se revisaba las condiciones del SCALL. El flujo de trabajo

de estas visitas se muestra en la Figura 5.6.
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Figura 5.6

Muestra informacion mas detallada acerca de las Visitas de Seguimiento

Visitas de Seguimiento

Personal Tareas que realizan Datos del estudio
Personal de -
SEDEMA — Revision del SCALL
52 visitas de seguimiento
Promotores o ;
— Reforzar la capacitacion i .
*No siempre acuden % P H Azcapotzalco: 13
: Gustavo A. Madero: 4
Conocer si han tenido algun Milpa Alta: 25
L i

inconveniente con el SCALL Tlahuac: 10

Duracion de la visita

— Aplicar cuestionario 30-50 min.
Encuestador
J—— Hacer prueba de agua (PH, cloro
CODEMUN y cloro libre)

Nota: Elaboracion propia.

Se encontré que de manera general en las alcaldias Tlahuac y Milpa Alta se pudo
realizar un seguimiento entre el 80-100%, a diferencia de Azcapotzalco y Gustavo A. Madero
en donde fue alrededor del 60%, esto debido a que no se encontraba nadie para recibir al

encuestador.

Se encontrd que las calcomanias que se colocan en el contenedor, las cuales son un
instructivo acerca de cdémo y cada cuando dar mantenimiento, contenian diferente
informacion, algunas por errores de impresion y otras por distintas correcciones que
realizaron los promotores. Otro punto importante relacionado con los materiales fue que no
todas las puertas de los hogares contaban con la calcomania distintiva, algunas porque las

habian removido, pero también comentaron que no se las colocaron (ver Figura 5.7).
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Figura 5.7
Muestra diferentes condiciones de calcomanias distintivas del Programa.

Calcomania removida Calcomania en buenas condiciones

Nota: Elaboracion propia, fotos recuperadas de las rutas realizadas.

Con lo que respecta al mantenimiento del SCALL, la evaluacion observacional la
realizaron los promotores (en caso de acudir a ruta) y en otras ocasiones las maestrandas de

la UNAM. Se encontraron tres escenarios:
1. Sistemas con todos sus componentes limpios y cuidados.

2. Sistemas en la que uno o dos componentes estaban descuidado, principalmente el

separador de primeras lluvias, filtro de sedimentacion o clorador.
3. Sistemas totalmente descuidados.

En todos los casos se brindé nuevamente una capacitacion, en algunas ocasiones en
lugar de repetirles todos los procedimientos se les preguntaba acerca de como le daban
mantenimiento a cada componente, finalmente se les retroalimentaba con base en su

respuesta. En la figura 5.8 se pueden observar algunos de los componentes observados.



Figura 5.8.

Muestra componentes del SCALL descuidados
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Separador de lluvias con hojas, tierra

y gusanos

Contenedor de agua de lluvia paredes sucias
y una capa gruesa de sedimentos

Nota: Elaboracion propia, fotos recuperadas de las rutas realizadas.

En cuanto a la calidad del agua de lluvia, independientemente de la apariencia del

agua y de las condiciones del cosechador, ha llamado la atencién que, al realizar la prueba

con las tiras reactivas, ninguna prueba indique que se tienen un nivel 6ptimo de cloro, en

cuanto al PH algunas pruebas se encuentran dentro de los rangos esperados, sin embargo, los

visitadores en pocas ocasiones mencionan este detalle a los beneficiarios.

También se pudo observar que en algunos hogares agregaron aditamentos a sus

sistemas con el propoésito de hacerlos méas précticos o fomentar el cuidado de estos, a

continuacion, se muestran algunos ejemplos en la Figura 5.9.

Figura 5.9

Muestra ejemplos de modificaciones que realizan a los SCALL

Aditamento en el separador de primeras Aditamento en el contenedor Sistema de tuberias conectado al
lluvias que permite recolectar el agua que permite recolectar el agua geparadordepmermlinas yel
s o contenedor que permiten redistribuir y
con mayor facilidad con mayor facilidad alinacenarélagua

Nota: Elaboracidn propia, fotos recuperadas de las rutas realizadas.
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En correspondencia con los objetivos establecidos en esta fase, a manera de resumen,
se identificaron diferencias en los mantenimientos en todos los componentes, aunque en
mayor medida en el filtro de hojas, en el filtro de sedimentos y en el separador de primeras

lluvias.

En cuanto a los aspectos que posiblemente impactaron negativamente en la
realizacion del mantenimiento, se identificd: deficiencias con los materiales empleados en
las visitas, que el mantenimiento solo lo realice una persona, la fauna nociva en varios lugares
(para la limpieza del techo en particular) y que no fuera consistente la presencia de los

promotores en las VS, ya que ellos se encargaban de reforzar la capacitacion.

Fase 2. Las experiencias con un SCALL de las personas beneficiadas y los trabajadores del

programa

En la segunda fase, se buscé identificar los aspectos que incidian negativamente en el
mantenimiento, asi como las deficiencias que existian en el mantenimiento. Posteriormente
se delimitd el comportamiento de interés y con base en las entrevistas, se recopild la

informacion de los factores de RANAS.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas, se encontrd que todas las personas
beneficiadas sufrian de escasez de agua, sin embargo, se evidencio el desabasto desigual que
hay en la Ciudad de México puesto que sus respuestas hacen referencia a escenarios en los
que pueden tener acceso en diferentes intervalos de tiempo, o condiciones que influyen en
las diferentes experiencias con relacién al acceso al agua. Asu vez se comentd que en varios
hogares cuentan con una cisterna o viven en lo alto de un cerro, lo cual dificulta muchas

veces que llegue el agua por falta de presion.

Casi no nos daban agua, era por tandada una vez al mes

Mujer “E”: Tlalpan.

Nos llega como a las dos de la tarde, como una hora y media y ya se va.

Mujer “M”: Iztapalapa.

Es muy dificil que llegue a fallar el suministro por aqui, pero habia veces que si llegaba a faltar
el agua.

Hombre “J”: Milpa Alta.

La manera en que las familias hacian frente a esta problematica de escasez de agua

antes de pertenecer al programa era por medio de pipas, las cuales algunas veces las
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compraban o las pedian a la alcaldia, pero muchas veces era un servicio que tardaba, debia
repartirse entre varias viviendas e incluso comentaron que en ocasiones las pipas no acudian
debido a que las secuestraban. Justamente, esta escasez de agua fue la razon principal que los
motivo a inscribirse al programa, aunque también hubo comentarios que hacian referencia al
gasto economico o el impacto de las acciones en el medio ambiente, también influy6 en ellos
la recomendacion que les realiz6 alguna persona cercana que ya contaba con el sistema.

Més que nada para solventar la falta de agua que tenemos.

Mujer “M”: Tlahuac.

Ya no ibamos a tener que estar gastando econémicamente tanto en pipas.

Mugjer “I"”: Tlahuac.

Yo soy una persona que entre mas pueda ocupar el agua mejor, mas que nada porque el planeta

practicamente se estd quedando sin agua, entonces esta es una de las opciones para reutilizarla.
Mujer “E”: Milpa Alta.

Las personas entrevistadas tenian con el SCALL al menos siete meses, todos
comentaron que su experiencia con el sistema era muy buena porque tienen multiples
beneficios, el méas evidente es que durante la época de lluvias ya no sufren de escasez de agua
lo cual representaba menor estrés hidrico, aumento de actividades que implican el uso del
agua en el hogar, ahorro econémico y una mayor conciencia de la importancia del recurso.

Estoy mas tranquila en cuanto a lo del agua, ya no estoy tan nerviosa.

Mujer “L”: Iztapalapa.

Antes nada mas lavabamos una vez a la semana cuando caia el agua [...] ahora ya hemos podido
hacer las labores de la casa normalmente.

Mujer “E”: Iztapalapa.

Hasta ahora no hemos necesitado comprar agua, porque cuando llega a escasear cosechamos la
de la lluvia cuando es temporada, cuando no, ocupamos el tinaco para recolectar agua potable.
Hombre “J”: Milpa Alta.

En cuanto a las dificultades, la mayoria expresé no tener problemas con el sistema y
un par hicieron referencia a lo complicado que es lavar el contenedor de almacenamiento
debido a que es muy alto. Por otra parte, en cuanto a la evaluacién de la calidad del agua de
red y pipa hubo variadas respuestas, tanto positivas como negativas, tal como se muestra a
continuacion:

Siempre esta cristalina [agua de red]. La que me dejaban con la pipa a veces venia muy sucia.
Hombre “J”: Milpa Alta.
Esta méas como cafecita y huele mucho a cloro [agua de red].

Mujer “L”: Iztapalapa:
La de pipa era mas limpia, mas clara, mas transparente.
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Mujer “G”: Tldhuac.

En cambio, el agua de lluvia fue evaluada con la misma calidad del agua de red o

incluso con mejores propiedades por once de las doce personas entrevistadas.

Esta mas limpia y no huele tanto a cloro.

Hombre “J”.

No tiene ningun olor, hasta eso el agua sale clara.
Mujer “L” Tlahuac.

Pues es practicamente igual, ambas vienen limpias.
Mujer “I” Tlalpan.

Esto se relaciona directamente con los usos que le dan al agua en el hogar; ademas,
cabe sefialar que algo que quedé muy claro en todos los entrevistados fue que esta agua no
se puede emplear para beber ni para cocinar, lo cual se constatd en sus respuestas.

Lavar, lavar los trastes, para las plantas, para todo lo que es el aseo de la casa.
Mugjer “L” Tlahuac
Lavar la ropa, lavar trastes, sanitario, luego cuando no tenemos de la pipa para bafiarnos.
Mujer “E” Tlalpan
La usamos para baniarnos, lavar ropa, trastes, lavar frutas, verduras [...]para consumir no.
Mujer “I” Tlalpan

Los diferentes usos que las familias le dan al agua de lluvia se relacionan con la
escasez de agua gue viven, asi como con su percepcion del agua, puesto que la evaluacién
que realicen influira en qué actividades la emplean, incluso si se restringe a actividades de
limpieza del hogar, puesto que pareciera que las actividades donde el agua tiene un contacto

mayor con ellos como es bafiarse o lavar sus alimentos son las menos mencionadas.

Un aspecto importante de vivir con una ecotecnologia como es el SCALL es el
mantenimiento periddico de los componentes y que las actividades sean repartidas entre los
miembros del hogar, puesto que de esta manera se puede evitar un abandono del sistema
como resultado del olvido, descuido o sobrecarga en una sola persona. De acuerdo con la
respuesta de los entrevistados se aprecio que las actividades de mantenimiento suelen
repartirse al menos en dos personas, en algunos casos tienen determinado qué actividades

realiza cada uno de los implicados y en otros casos no.

Conforme vayan saliendo, porque si uno no lo puede hacer, lo hace el otro.
Mujer “E” Iztapalapa

Entre la familia nos dividimos las tareas.

Mujer “L” Iztapalapa
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Mi esposa y yo somos los que le dan mantenimiento regularmente.
Hombre “J” Milpa Alta

De los seis componentes a los que hay que darles mantenimiento del SCALL se les
preguntd puntualmente sobre la cloracion debido a que la SEDEMA previamente informé
que es donde tenian un mayor problema, puesto que las personas beneficiadas no lo
realizaban correctamente, y en efecto hubo una variabilidad en la respuesta haciendo notar
que no hay claridad sobre cada cuando y en qué cantidad se debe de clorar el agua.

Lo checamos cada cinco dias.

Mujer “E” Iztapalapa.

Cada que se llena.

Mujer “M” Iztapalapa.

Cada 15 dias se le aventaban dos pastillas chiquitas o una grande.
Muger, “I” Tlalpan.

jay no me acuerdo! Cada tres meses o algo asi.

Mujer “L” Tldhuac.

La cloracién es cada mes, una pastilla grande o tres pequefias.
Mugjer “J” Tlalpan.

Pese a la confusién que es evidente entre los entrevistados al preguntarles acerca de
la importancia que tiene este paso del mantenimiento, unanimemente reconocen que es muy
importante tanto para tener agua de buena calidad, asi como para evitar que se enfermen,
como por ejemplo reacciones en la piel o enfermedades cutaneas. Finalmente, al evaluar el
Programa Cosecha de Agua de Lluvia consideraron que es excelente 0 muy bueno, que ha
beneficiado a muchas personas y a su colonia. Ademas, sugieren que se implemente en toda
la Ciudad de México, incluso en la Republica Mexicana.

A mi me parece algo muy bueno, muy acertado por el Gobierno.

Hombre “J” Milpa Alta.

Es un programa muy bueno y espero puedan implementarlo en algunos lugares donde las personas

carecen muchisimo de agua potable.

Mujer “J” Milpa Alta.

En cuanto a las entrevistas realizadas a los trabajadores encargados de implementar el
SCALL, al preguntarles acerca de las dudas que tienen las personas beneficiadas se
mencionaron aspectos relacionados con como funcionan o como se le da mantenimiento al

SCALL

Sobre el mantenimiento del sistema, pero sobre todo el cada cuéanto se tiene que realizar (el
mantenimiento) y como se clora su agua.
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Promotora 1, zona sur.

A veces les cuesta un poco de trabajo en cuestion de llaves de drenado para moverlas
Promotora 2, zona sur.

La cuestion del drenado del separador de primeras lluvias, la cloracién y como lavar el contenedor.
Promotora 1, zona sur.

A veces me dicen ¢Entonces en qué momento se va a llenar mi separador de primeras lluvias si lo
estoy drenando?

Promotor 3, zona norte.

Para resolver estas dudas, que van desde no saber qué es un sistema hasta dudas
particulares de los componentes, el equipo de trabajo hace uso de varios recursos y ellos
consideran que con apoyo de estos se han obtenido buenos resultados.

Muchos realmente tienen que acudir al acordeén que les dejamos en un cartel y en una hoja
impresa tamafio carta en donde se explica cada cuando debemos de ir drenando el separador de
primeras lluvias, lo cual pareciera que es muy sencillo, pero muchas veces se les complica, pero
con la ayuda de este material creo que hemos logrado avanzar un poco en esta parte y realmente

ha sido de gran utilidad porque hemos tenido buenos resultados a partir de ello
Promotor 4, zona sur

Pero pese a las explicaciones y material de apoyo, la duda persistente que mencionan
los trabajadores es la cloracion, algunos consideran que se les olvida, que les es complicado
realizar conversiones de las dosis cuando el sistema no se encuentra lleno o que quiza no son
las personas indicadas para realizar la actividad, la pregunta entonces es ¢qué caracteristicas

tienen las personas indicadas?

no sé si se les olvida o es “desidia” por parte de la gente, porque los instrumentos los tienen: se
les dan las pastillas, se les coloca lo que es la calcomania con toda la informacién de cémo se
debe de clorar, més a parte se les da una hojita con las actividades que tienen que realizar para
el mantenimiento del sistema.

Promotora 1, zona sur.

Yo digo que solo se les olvida, o simplemente no son las personas adecuadas para clorarla, o
simplemente le dan la actividad a otra persona de su familia.
Promotora 2, zona sur.

las inquietudes que se han expresado son respecto a la proporcion del cloro que hay que colocar
si su almacenamiento se encuentra en determinada altura, entonces es todo un proceso de hacer
las conversiones, las equivalencias, entonces es lo que los revuelve.

Promotor 3, zona norte.

Cabe sefialar que el discurso de los trabajadores del afio 2021 fue hacer énfasis en que
el paso mas importante del mantenimiento es la cloracién, pero en efecto y como se aprecio

en las visitas de seguimiento, la cloracion que realizaban las personas era incorrecta.



79

Adicionalmente a esto, los trabajadores identificaron circunstancias que impactaron
negativamente en la operatividad del programa y por ende en el mantenimiento y adopcion

del sistema, estas son algunas de sus observaciones:

les dejamos un video también, lo que pasa es que también ese video es viejito y algunas cosas de
ese video ya no aplican para el sistema que tenemos actualmente.
Enlace 1, zona norte.

no hay ninguna consecuencia de ninguna indole, entonces pues la gente no lo ve y les es muy facil
retirarlo o pedir otro.
Técnico 1, zona sur.

hubo una mala impresién en las etiquetas de los contenedores que tenemos que estar modificando,
eso también para nosotros es complicado, tanto para la presentacién como para el material que
tl entregas.

Promotora 2, zona norte.

Ante esto, los trabajadores realizaron una serie de interesantes e importantes propuestas
al programa, estas con relacion a 1. Expandir el programa, 2. Mejora de materiales y

capacitaciones y 3. El trabajo de los encargados de implementar el SCALL

1. Expandir el programa

Tener mas expansion y no cerrarse a solamente a las alcaldias o colonias que sufran el desabasto,
creo que también se tiene que empezar a hacer conciencia a nivel general.
Promotor 3, zona norte.

Creo que deberia ser més flexible en la cuestién de las condiciones de la vivienda porque no todas
las viviendas van a tener las condiciones que el programa especifica como un area de captacion
minima de 15 metros. Hay viviendas en las que por mucho son 10 metros, entonces creo que tiene
gue adaptarse a todo tipo de vivienda, o0 quiza no a todo tipo, pero si a las que mas lo necesiten
Promotor 3, zona norte.

El programa cumple el objetivo, sin embargo, hay cosas que pulir, como que la gente siga
sintiendo la importancia que tiene y el beneficio real que tiene al tenerlo en casa. A veces la gente
piensa que no es estético.

Enlace 1, zona norte.

2. Mejora de los materiales y capacitaciones

se tendria que hacer que se interactlle mas las personas con su sistema, también incluiria mas
videos, dejarles més videos a las personas
Enlace 1, zona norte

yo le apuesto mas a los codigos QR, podemos pedirle a alguno de los familiares, porque muchas
veces son adultos mayores, entonces pedirle ayuda a alguien que esté familiarizado con la
tecnologia, que escaneen el cadigo QR y que sea el enlace a la pagina correspondiente para poder
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ver los videos, serfa algo muy padre porque no se gastaria en papel, seria digital e incluso
novedoso para las personas
Promotor 4, zona norte

3. El trabajo de los encargados de implementar el SCALL

la gente te dice que a ellos les gustaria que haya supervisiones mas continuas, mas seguidas, no
tan lejanas, para que ellos sigan aprendiendo de su tema, y sobre todo que se les esté revisando
su sistema y que esté trabajando bien, que se de esta atencién hacia la persona

Promotor 1, zona sur

el cuestionario pues revisarlo stper bien, que las preguntas no sean ya tan repetitivas, eso nos
ayudaria muchisimo en tiempo
Promotor 2, zona sur

Todas estas propuestas realizadas por los trabajadores se consideran relevantes dado
que podrian ayudar a mejorar el programa y atender problematicas que se han hecho

evidentes en las observaciones y entrevistas realizadas.

En resumen, las deficiencias en el mantenimiento que se identificaron fueron
principalmente acerca del funcionamiento, relevancia asi como la manera en que se debe
realizar el mantenimiento del separador de primeras lluvias. Por otra parte, hubo recurrentes

dudas acerca de la cantidad y frecuencia con la que se debe clorar el agua de lluvia.

En relacion con esto, y en seguimiento con el segundo objetivo, se encontrd que los aspectos

que probablemente inciden negativamente en la realizacién del mantenimiento son:

I. La percepcion del agua de lluvia en contraste con la de la red.

I1. El mantenimiento debe realizarse entre dos personas al menos, lo cual implica que se
cuente con el tiempo y la condicion fisica necesaria.

I11. La recurrente confusion con relacion a la cloracion por parte de los trabajadores y las
personas beneficiadas.

IV. Problemas con los materiales de apoyo debido a que tenian errores o estaban
desactualizados.

V. Deficiencias en las capacitaciones acerca del uso, funcionamiento y mantenimiento
del SCALL.

Con base en lo encontrado en la fase 1 y 2, y con lo establecido en el manual de

RANAS, es importante y necesario que se defina el comportamiento exacto que se quiere
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cambiar, en este caso, el comportamiento de interés sera “la realizaciéon del mantenimiento
optimo” el cual se define como la realizacion de la limpieza de seis componentes de acuerdo

con la actividad y frecuencia establecida (para mayores detalles revisar la Tabla 5.1y 5.2).

Tabla 5.1
Muestra la frecuencia de las actividades del mantenimiento.
Nam. Componente Actividad y frecuencia
Limpiar el techo Barrerlo una vez a la semana (solo si es de losa)
1 Lavarlo con agua y jabon biodegradable dos veces al mes (solo si es de
losa)
2 Filtro de hojas Limpiarlo con la mano después de cada lluvia
3 Separador de Vaciar después de cada lluvia
primeras lluvias
4 Tanque de Lavarlo al menos una vez al afio, antes de que comience la temporada de
almacenamiento lluvias
5 Cloracion en linea Revisar cada 15 dias que alin haya pastillas y los orificios no estés
obstruidos
Cloracion flotante Revisar cada semana que ain haya masita de pastillas y los orificios no

estén obstruidos

En ambos casos se debe de colocar la proporcién con base en los litros
del agua que hay en el contenedor
6 Filtro de Enjuagarlo en una cubeta con agua
sedimentos

Nota: Elaboracion propia, realizada con base en SEDEMA (20214, e).

Tabla 5.2
Proporcién de cloro para el agua de lluvia (solo una opcion de cada fila).
Tamafio de Pastillas 7 gr.  Pastillas 15 gr. Cloro liquido Cloro liquido
almacenamiento (2-4%) (5-6%
1,100 litros 3 2 110 ml. (1/2 taza) 66 ml (1/4 taza)
2,500 litros 4 3 250 ml (1 taza) 150 ml (1/2 taza)

Nota: Elaboracion propia, realizada con base en SEDEMA (2021d).

Por ultimo, y en correspondencia con el Gltimo objetivo de la presente fase, con base
en los resultados de las entrevistas se redactaron 55 items que correspondieron a los factores
conductuales, psicosociales y contextuales que podrian influir en la conducta objetivo, estos
items no se muestran en este apartado dado que lo relevante serd conocer los reactivos que
son validos y confiables para diferenciar a los beneficiarios que realizan el mantenimiento de
los que no lo realizan, pero de igual manera se pueden visualizar en el formato de jueceo,

correspondiente al apéndice 8.
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Fase 3. Construccion y validacion de una escala de mantenimiento 6ptimo del SCALL.:
RANAS

En la tercera fase, se trabajo en el disefio y validacion de la escala de medicion de los factores
que influyen en el mantenimiento Optimo del SCALL. Para realizar la validacion del
contenido del instrumento se solicitd la evaluacion a 16 jueces y se obtuvo la respuesta de
12, con base en sus respuestas se calculd la proporcién de concordancia entre los jueces y
aquellos items que obtuvieron un porcentaje menor a 80 en al menos un rubro de los
evaluados (claridad, coherencia, relevancia y suficiencia) se descartaron, posteriormente se
atendieron sugerencias y finalmente se contd con 46 items, con los cuales se hizo un analisis

técnico y se obtuvieron las propiedades psicométricas de la prueba.

Para el estudio de validaciéon de la prueba se invitd a participar a 3500 personas
durante 10 dias y se obtuvieron 428 respuestas validas. Los datos se exportaron en una hoja
de Excel y posteriormente se importaron al programa estadistico SPSS v.26. En primera
instancia, se verifico la presencia de valores extremos (outliers) asi como la distribucion
normal de las puntuaciones observadas en los diferentes items (Pérez y Tonimbeni, 2014),
esto por medio del calculo de los indices de asimetria y curtosis, ademas de las pruebas de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov con correccion de Lilliefors de cada uno de los
reactivos. Con base en los resultados que se muestran en la Tabla 5.3 se descartaron 12 items,

los cuales exceden el rango en -/+ 2 en simetria o curtosis.

Tabla 5.3

Andlisis de distribucion de los items de la escala RANAS

Kolmogorov-Smirnov  con
item  Media DE  Asimetrial Curtosis? correccion de Lilliefors

RIE 1 3.39 1.28 -45 -.90 23**
HAB1 3.89 1.17 -1.26 .90 31
NOR1 2.28 .94 .34 -10 .20%*
RIE 2 4.04 1.25 -1.39 .87 .30**
HAB 2 3.95 1.14 -1.33 1.14 31F*
AUT 2 3.73 1.19 -1.10 .33 34**
ACT 2 3.97 1.23 -1.26 .60 29%*
NOR 2 2.63 1.17 .25 -.82 .20%*
HAB 3 3.99 1.06 -1.55 2.18 34%*
AUT 3 3.49 1.32 -.706 -.80 33**
ACT 3 4.06 1.15 -1.41 131 .28**
NOR 3 3.91 1.19 -1.23 .66 31F*
RIE 4 3.73 1.30 -.807 -.39 21%*
HAB 4 3.99 111 -1.36 1.30 32%*

AUT 4 4.04 1.19 -1.40 1.07 .30**
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ACT 4 4.25 1.05 -1.99 3.71 31F*
NOR 4 3.24 1.37 -.32 -1.16 22%*
RIE 5 4.13 1.14 -1.54 1.63 29**
HAB 5 4.14 111 -1.70 2.38 32%*
AUT 5 3.10 1.38 -13 -1.38 .25**
NOR 5 2.79 1.26 A3 -1.07 18**
RIE 6 417 1.12 -1.73 241 .30**
HAB 6 4.16 1.09 -1.70 242 .30**
AUT 6 3.55 1.28 -.69 -.67 29%*
ACT 6 3.79 1.12 -1.09 .67 .28**
NOR 6 4.32 1.12 -2.02 3.28 32%*
RIE 7 4.01 1.25 -1.28 .59 27
HAB 8 3.76 1.12 -1.07 .57 31x*
AUT 7 4.00 1.09 -1.51 1.83 .35%*
ACT7 4.28 1.06 -2.01 3.58 .30**
NOR 7 4.33 1.30 -2.05 3.72 3LF*
RIE 8 3.46 1.12 -.403 -.86 A7F*
HAB 9 4.07 1.09 -1.52 1.78 31x*
AUT 8 4.00 1.07 -1.41 1.63 31x*
ACT 8 4.14 1.08 -1.72 2.64 31x*
NOR 8 431 1.29 -2.01 3.50 .30**
RIE 9 3.78 1.15 -.89 -.27 24%*
HAB 10 3.87 1.15 -1.19 .61 34%*
HAB 11 414 1.07 -1.70 2.57 32%*
AUT 10 4.20 111 -1.82 2.73 32%*
HAB 12 3.84 1.20 -1.08 24 31
AUT 11 3.81 1.25 -1.07 .05 .32%*
R_RIE3  3.65 1.24 -.59 -734 22%*
R AUT9 2.64 1.40 .38 -1.26 .26**
R_ACT1 4.20 1.04 -1.55 1.95 .28**
R-ACT5  4.05 .94 -1.19 1.48 29**

Nota: **p<.001, Error estandar de la asimetria=.077, 2Error estandar de la curtosis=.154 Elaboracion

propia.

Los valores obtenidos en la prueba de adecuacion muestral dan cuenta de un KMO
de .96, asimismo, los valores obtenidos en la prueba de esfericidad de Bartlett fueron
significativos (x2=7952.47, g.1.=406, p<.001). Ambos valores permiten afirmar que es
pertinente realizar el Analisis Factorial (AF) debido a que los items se encuentran
interrelacionados. En la Tabla 4.3 se puede observar la version final de la escala RANAS con
29 items tras realizar el AF, se cuenta con cuatro factores que explican el 60.33% de la
varianza total. Estos factores son: conocimientos sobre el mantenimiento del SCALL,
realizacion del mantenimiento del SCALL, percepcion de riesgos ante el uso del agua de
lluvia y autoeficacia para realizar el mantenimiento del SCALL. Las cargas factoriales

observadas de todos los items son mayores a .35.

En la Tabla 5.4 también se puede observar que se calculd el alfa de Cronbach para
cada uno de los factores identificados: el factor 1 obtuvo un Alpha de .92, el factor dos .90,

el factor tres .80 y el cuarto .69. En conjunto, la escala obtuvo un alfa de .95.
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Resultados del analisis factorial y consistencia interna de la escala RANAS.
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Items y factores

Carga factorial

2

3

Factor 1. Conocimientos sobre el mantenimiento del SCALL

HAB2. Sé como se realizan los seis pasos del mantenimiento del sistema

ACT2. Dar mantenimiento al cosechador ayuda a reducir mis gastos econémicos
relacionados al agua.

AUT2. He corregido errores que cometia al realizar la limpieza del cosechador.
RIE2. Clorar el agua de Iluvia disminuye el riesgo de contraer enfermedades.
HABL. Sé la cantidad de cloro que debo poner al agua de mi sistema.

ACT3. Dar mantenimiento al cosechador garantiza que dure al menos 10 afios.
RIEL. El agua de lluvia que cosecho es segura para la higiene personal.

RIES. El agua de lluvia es de buena calidad solo si se realizan los seis pasos del
mantenimiento.

AUTS8. Recuerdo como se hacen los seis pasos del mantenimiento.

NOR3. La evaluacion de promotor de SEDEMA influy6 en la forma en que realicé
el mantenimiento.

Factor 2. Realizacion del mantenimiento del SCALL

HAB12. En mi hogar, se revisa cada componente del cosechador en temporada de
sequia.

HAB10. Se ha realizado el mantenimiento del sistema en la temporada de sequia.
AUT11. Realizo el mantenimiento con base en lo que veo que necesita limpiarse.
ACTS6. Es agradable realizar el mantenimiento del cosechador.

HABA4. Cuento con el tiempo necesario para realizar el mantenimiento del sistema.
HAB9. Contaré con los recursos para dar mantenimiento al sistema la siguiente
temporada de lluvia.

AUTY7. Reviso la estampa del tinaco para recordar los pasos del mantenimiento.
HABS. Si por alguna situacion se descuida el sistema un mes, se podran retomar
las actividades de mantenimiento en mi hogar.

AUT6. Me organizo para realizar el mantenimiento del sistema, debido a que es
una actividad tardada.

AUT?9. Me siento obligado a realizar el mantenimiento del sistema.

Factor 3. Percepcidn de riesgos ante el uso del agua de lluvia

RIES8. Usar el agua de Iluvia para cocinar provoca problemas estomacales.

RIE9. Usar agua de lluvia de mala calidad provoca problemas en la piel.

RIE4. Beber el agua de lluvia es peligroso para la salud.

RIE7. Las personas pueden enfermarse si se usa agua de lluvia de mala calidad.
Factor 4. Autoeficacia para realizar el mantenimiento del SCALL

NORS5. Me importan las opiniones de otros cosechadores de lluvia acerca de como
realizo el mantenimiento.

NORA4. Sigo recomendaciones de mis familiares acerca del mantenimiento del
sistema.

AUTS. Para lavar el techo, le pido apoyo a alguien mas debido a que es
complicado.

AUTA4. Cuando se va a limpiar el tinaco se necesita la participacion de al menos
dos personas.

AUTS3. Si tengo dificultad para abrir el clorador, le pido apoyo a alguien mas.

793
762

754
751
753
.593
.629
511

A71
.488

.780

.730
.639
.503
496
473

437
436

.387

.367

.816
741
.636
.596

735

.709

.503

430

.399

Varianza Explicada por factor
Alfa de Cronbach por factor
Varianza Explicada total
Alfa de Cronbach total

21.87
.92
60.33
.95

16.84
.90

13.47
.80

8.13
.69
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Nota: Elaboracion propia.

Es relevante sefialar que los factores de la escala no cumplen exactamente con la
teoria de RANAS, pero se aprecia coherencia en sus dimensiones. Por lo que, una vez que
se ha cumplido el primer objetivo de la presente fase, el cual era crear un instrumento valido
y confiable del mantenimiento éptimo del SCALL en poblacion mexicana, se puede trabajar
en el segundo objetivo, el cual fue identificar los factores psicolégicos que dirigen el
comportamiento del mantenimiento Optimo del sistema. Pero antes, se mencionan algunos

detalles de la muestra con relacion a los usos del agua de lluvia y su cosechador.

Se encontrd que mas de tres cuartas partes de las personas beneficiarias en temporada
de lluviaemplean el agua para lavar la ropa, el patio, regar plantas y las descargas del inodoro.
Por otra parte, alrededor del 40% empleo el agua para bafarse, lavar trastes y lavar el lugar

donde se encuentran sus mascotas; esto se puede observar con mayor detalle en la Tabla 5.5.

Tabla 5.5
Muestra las actividades en las que se uso el agua de lluvia.

Usos del agua Porcentaje
Regar plantas 87.82
Trapear 85.98
Lavar patio 82.30
Bafiarse 39.31
Lavar la ropa 77.24
Inodoro 77.01
Lavar a mascotas 45.29
Lavar trastes 43.91
Lavar el automovil 8.51
Otros 2.07

Nota: Elaboracidn propia.

En cuanto a la frecuencia con la que usaron el agua de lluvia durante la temporada de
lluvia se encontrd que era variada, cerca de la mitad de la poblacion refirio emplearla cada
tercer dia y cerca de un 30% diario, ademas de que un porcentaje minimo refirié emplear el

agua cada dos semanas (ver Figura 5.10).
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Muestra la frecuencia con la que usaron el agua de lluvia las personas beneficiadas.
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semana semana dias

FRECUENCIA

Nota: Elaboracion propia.

Se identifico que la mayoria contaba con cloracion flotante y un contenedor de 2,500

litros, su techo de captacidn era de concreto, también se encontr6 que, en mas de la mitad de

la muestra, las actividades de mantenimiento las realizaron mas de una persona y que tres

cuartas partes de la poblacion contaron con su sistema a partir del afio previo, en el 2021,

estos detalles se pueden observar mejor en la Tabla 5.6.

Tabla 5.6

Muestra aspectos importantes a considerar para la evaluacion del mantenimiento.

%

%

Tipo de clorador

-Flotante 57.7
-Lineal 42.3
Material del techo de captacion
-Concreto 84.3
-Lamina 15.7
Capacidad del tinaco

-1,100 litros 27.1
-2,500 litros 72.9

Personas que realizan el
mantenimiento

- Una 26.2
- Dos 48.4
- Tres 16.6
- Cuatro 6.1
- Cinco 1.9
- Seis 1.0
Anfo de instalacion

-2019 5.1
-2020 17.3
-2021 77.6

Nota: Elaboracion propia.

Tomando en cuenta los aspectos antes mencionados, se presenta a continuacién el nimero

de mantenimientos que las personas respondieron que realizaban correctamente, esto con

base a la frecuencia mencionada. Se observa que Unicamente el 22% sefialo correctamente
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las diferentes frecuencias con que realizan los diferentes mantenimientos de los componentes
del SCALL (ver Tabla 5.7).

Tablab.7
Muestra el nUmero de mantenimientos del SCALL realizados correctamente con base en la

frecuencia.

Porcentaje de la muestra que
NUmero de mantenimientos menciond correctamente la
frecuencia de los mantenimientos
3%
6%
8%
11%
14 %
17%
19%
22%

CO~NO O WN -

Nota: Elaboracion propia.

Por otra parte, en la Tabla 5.8 se puede identificar la proporcion de la muestra que
sefial6 correctamente la frecuencia con que realiza cada uno de los mantenimientos. Se puede
apreciar que casi todos tienen claro el lavado del tinaco (97.1%), seguido de la revision de
las pastillas de cloro (88.1%) y la colocacion de estas (76.7%), aunque otro dato a considerar
es si ademas de la frecuencia colocan la cantidad correcta con base en la capacidad de su
contenedor. En los demas mantenimientos se puede apreciar una evidente deficiencia en la

frecuencia de realizacion.

Tabla 5.8

Frecuencia de la realizacién correcta de los diferentes mantenimientos del SCALL

Porcentaje de la muestra que mencion6

Mantenimiento correctamente la frecuencia del
mantenimiento
Barrer el techo 48.6 %
Lavar el techo 37.1%
Limpiar el filtro de hojas 56.3 %
Vaciar el separador de primeras lluvias 61.2 %
Lavar el tinaco 97.1%
Revisar las pastillas de cloro 88.1 %
Colocar pastillas de cloro 76.7 %
Lavar el filtro de sedimentos 45.8 %

Nota: Elaboracion propia
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Una vez sefialado todo lo anterior con relacion al mantenimiento del SCALL se
probaron diferentes variables que se empleardn como la variable dependiente del estudio, es
decir, el mantenimiento éptimo del SCALL, las propuestas para determinar si son hacedores

y no hacedores fueron cinco y son las siguientes:

1. Frecuencia del mantenimiento al 87.5%: Responder correctamente la frecuencia de
siete u ocho actividades del mantenimiento del SCALL.

2. Frecuencia del mantenimiento al 100%: Responder correctamente la frecuencia de
las ocho actividades del mantenimiento del SCALL

3. Cantidad de cloro correcta: Se consideré el afio de instalacion, ya que con base en
esto fue la indicacion de cloro a colocar, también se tomo en cuenta la capacidad del
contenedor, asi como el nimero y gramaje de pastillas de cloro.

4. Realizacion del mantenimiento al 87.5% y cloracidn correcta: La combinacién de la
condicién 1y 3, antes mencionada.

5. Realizacion del mantenimiento al 100% Yy cloracion correcta: La combinacion de la

condicion 2 y 3, antes mencionada.

Las proporciones de las personas que realizan el mantenimiento éptimo (hacedores) y
quienes no lo realizan (no hacedores), con base en las variables recién descritas, se muestran

a continuacion en la Tabla 5.9.

Tabla 5.9
Proporcién de la cantidad de hacedores y no hacedores para cada uno de los diferentes criterios de

la posible variable dependiente del estudio.

Frecuencia Frecuencia Cantidad de Frecuencia de Frecuencia de
mantenimiento mantenimiento cloro mantenimiento al mantenimiento
al 87.5% al 100% correcta 87.5% y cloro al 100% y cloro
Hacedores 53.7% 30.1% 37.6% 18% 9.6%
No hacedores 46.3% 69.9% 62.4% 82% 90.4%

Nota: Elaboracion propia

Con base en los diferentes parametros que se pueden tomar en cuenta para la variable
dependiente, y que se mencionan en la Tabla 5.9, los items y factores en los que se encuentran

diferencias estadisticamente significativas entre los hacedores y los no hacedores se muestran
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en la Tabla 5.10. Cabe sefialar que no se identificd ningun valor significativo tomando en

cuenta la frecuencia del mantenimiento al 100%, por tal motivo no se incluye en la tabla.

Tabla 5.10

Muestra los items y factores que son diferentes estadisticamente entre quienes hacen y no hacen el

mantenimiento con base en los diferentes criterios.

Frecuencia mantenimiento al 87.5%

Valor de la media y de la desviacion

i estandar
Item/factor No hacen Si hacen Prueba estadistica g.l.
mantenimiento mantenimiento
RIE 1 3.24 (1.37) 3.56 (1.15) t=-2.63, p <.009 427
AUT 11 3.67 (1.39) 3.96 (1.05) t=-2.48, p <.013 427
HAB 8 3.66 (1.19) 3.88 (1.01) t=-2.07, p <.038 427
AUT 9 3.20 (1.44) 3.55(1.34) t=-2.60, p <.010 427
RIE 7 3.89 (1.35) 4.15(1.12) t=-2.21, p < .027 427
NOR 4 3.04 (1.42) 3.42(1.29) t=-2.57, p <.011 427
Factor 2 33.53 (8.73) 35.01 (6.35) t=-2.01, p <.044 427
Factor 4 16.27 (4.77) 17.10 (3.79) t=-2.01, p <.045 427
Escala total 103.00 (26.08) 107.15 (17.23) t=-1.96, p <.050 427
Cantidad correcta de cloro
Valor de la media y de la desviacion
estandar
No hacen Si hacen Prueba estadistica g.l.
mantenimiento mantenimiento
AUT 9 3.20 (1.44) 3.55(1.34) t=-2.16, p < .031 427
NOR 5 2.69 (1.27) 2.90 (1.24) t=- 2.60, p < .040 427
Factor 4 16.27 (4.77) 17.10 (3.79) t=-2.05,p<.041 427
Frecuencia de mantenimiento al 87.5% y cloro
Valor de la media y de la desviacion
estandar
No hacen Si hacen Prueba estadistica g.l.
mantenimiento mantenimiento
RIE 2 3.74 (1.49) 4.11 (1.18) t=-2.05, p <.043 427
AUT 4 3.71 (1.46) 4.11(1.12) t=-2.22, p <.029 427
AUT 11 3.42 (1.54) 3.89 (1.17) t=-2.55, p < .012 427
NOR 4 2.77 (1.45) 3.35(1.33) t=-3.23, p <.002 427
NOR 5 2.40 (1.23) 2.87 (1.25) t=-3.01, p <.003 427
Factor 2 32.35(9.6) 34.63 (7.23) t=-1.96, p <.053 427
Factor 4 15.24 (4.85) 16.97 (4.19) t=- 2.88, p < .005 427
Frecuencia de mantenimiento al 100% y cloro
Valor de la media y de la desviacion
estandar
No hacen Si hacen Prueba estadistica g.l.
mantenimiento mantenimiento
AUT 4 3.56 (1.46) 4.09 (1.15) t=-2.23,p<.031 427
AUT 11 3.34(1.52) 3.86 (1.21) t=-2.09, p <.043 427
AUT 9 2.85(1.37) 3.41 (1.40) t=-2.47,p<.017 427
NOR 4 2.78 (1.52) 3.29 (1.35) t=-2.06, p <.045 427
NOR 5 2.32 (1.31) 2.84 (1.24) t=-2.22, p <.019 427
Factor 4 14.87 (4.91) 15.02 (4.01) t= - 2.88, p <.005 427

Nota: Elaboracién propia.
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Con base en lo sefialado anteriormente, las variables que se tomaran en cuenta para
determinar si son hacedores o no hacedores seran: frecuencia del mantenimiento al 87.5%,
por si sola, asi como en conjunto con la cantidad de cloro correcta, si bien se busca llegar a
un 100% de frecuencia de mantenimiento, es comprensible que un sinfin de situaciones
impidan una realizacion total del mantenimiento, lo importante es tomar en cuenta un

parametro real y alcanzable, esto con base en Mdsler y Contzen (2016).

Se identificé que los factores cruciales el cambio conductual del mantenimiento del
SCALL son el factor dos ‘realizacion del mantenimiento del SCALL” asi como el factor
cuatro ‘autoeficacia para la realizacion del mantenimiento del SCALL’. Con base en esto se
pensé en las siguientes técnicas para el cambio de comportamiento, a continuacion, se

detallan brevemente con su respectiva justificacién en la Tabla 5.11.

Tabla 5.11

Se muestran las técnicas de la intervencion del estudio, una breve descripcién y la justificacion

tedrica.

Nombre/Tiempo

Breve descripcion

Técnicas y justificacion

Revision del
sistema
(8 min.)

Video del
mantenimiento
del SCALL

(10 min.)

Se le pediré al beneficiario que
explique la frecuencia y la
manera en que le da
mantenimiento a los elementos
del SCALL.

Se observaran las condiciones
del sistema y se retroalimentara
con la técnica del s&ndwich
(acertado, errores y
recomendaciones).

Se  proyectar4& un  video
actualizado sobre como y cada
cuando se realiza el
mantenimiento de los diferentes
componentes, a su vez, se les
hard& llegar el video via
electronica.

También se invitard a que las
actividades de mantenimiento
sean repartidas en al menos dos
personas

Proporcione comentarios sobre el desempefio: Brinde
a los participantes una retroalimentacion sobre el
desempefio de su comportamiento.

Resalte la discrepancia entre el objetivo establecido
y el comportamiento real: Invite al participante a
evaluar periddicamente el desempefio real de la
conducta (por ejemplo, correccién, frecuencia y
duracién) en relacién con la meta conductual establecida
(Contzen & Mdsler, 2015).

Proporcionar_instruccion: Transmitir conocimientos
técnicos para mejorar el conocimiento de una persona
sobre como realizar el comportamiento respectivo.
Demostrar y modelar el comportamiento: Demuestre
un comportamiento e incite a los participantes a que
presten atencibn a como otros realizan el
comportamiento y sus consecuencias en su vida diaria.
Préctica guiada rapida: capacite a los participantes en
la promulgacién de la conducta dandoles instrucciones,
demostrando la conducta, dejandoles practicar y dando
retroalimentacién sobre la correccion de la actuacion.
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Colocar letreros
(10 min.)

Compromiso
(7 min.)

Pequefios letreros que se colocan
muy cerca de donde las personas
realizaran el comportamiento de
dar mantenimiento a los
diferentes componentes.

Se pedira que firmen un
compromiso en el que se
estipulen el apoyo de los
habitantes para realizar el
mantenimiento.

Ademas de un compromiso por
mantener o mejorar la calidad
del agua, segun sea el caso

Préactica conductual rapida: Indique a los participantes
que practiquen el nuevo comportamiento en su vida
diaria.

Planificacion puntual especifica: Estimule a los
participantes no solo para que formulen lo que har4, sino
también cuando, dénde y cémo se propone lograr sus
objetivos (Contzen & Mésler, 2015).

Los avisos son una estrategia de intervencion eficaz en
los casos en que las personas ya tienen actitudes
positivas hacia la conducta, pero no las activan en la
situacion de decision.

Las indicaciones son efectivas cuando se colocan muy
cerca de la ubicacién del comportamiento, cuando
incluyen instrucciones concretas de qué hacer (o no
hacer) en un mensaje simple y cuando son faciles de ver.
Una desventaja es que el efecto de las indicaciones
"desaparece" cuando la gente se acostumbra a verlas, se
sugiere indicaciones dindmicas (Kldckner, 2013).

El compromiso es una técnica de intervencion en la que
se les pide a las personas que declaren de manera privada
0 publica su voluntad de realizar ciertos
comportamientos en el futuro, es una estrategia exitosa
cuando se usa sola o en combinacion con otras técnicas.
Se ha encontrado que el compromiso publico es mas
efectivo que el privado, y que el escrito es mas eficaz
que el oral. Se asume que el compromiso es una técnica
que desencadena normas personales, y también es
particularmente eficaz durante periodos de tiempo méas
largos en los que se reducen los efectos de otras
estrategias de intervencion (Klockner, 2013).
Compromiso _publico _inmediato: _dejar que las
personas se comprometan con un comportamiento
favorable y hacer pablico su compromiso, mostrando asi
a los demas que hay personas que realizan el
comportamiento.

Rapido_afrontamiento de la recaida: digales a los
participantes que los lapsus son normales al adoptar un
nuevo comportamiento y, aunque desalentadores, no son
una sefial de fracaso.

Solicitud __para _acordar __un__ contrato _ de
comportamiento: Invite al participante a aceptar un
contrato de comportamiento para fortalecer su
compromiso con una meta establecida. (Contzen &
Méosler, 2016).

Nota: Elaboracion propia
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Con base en esto, se realizaron las cartas descriptivas para la intervencion de la

investigacion, las cuales corresponden a los apéndices 10-13.

Fase 4. Intervencion para promover el mantenimiento 6ptimo del SCALL

Esta cuarta y ultima fase corresponde a la implementacion de estrategias que promueven el
cambio conductual del mantenimiento dptimo del SCALL, pero antes de ello se presentaran

algunos datos importantes.

En la muestra de esta fase, practicamente se contd con proporciones similares en
cuanto a los dos tipos de clorador y las dos capacidades de los tinacos de almacenamiento de
agua. En cuanto al material de los techos de captacion, un poco mas de tres cuartas partes
fueron de concreto. Por otra parte, al indagar acerca de cuantas personas realizaban el
mantenimiento se descubrid que en mas de la mitad de los casos se distribuian las actividades

de limpieza entre dos personas (ver Tabla 5.12).

Tabla 5.12
Muestra aspectos importantes a considerar para la evaluacion del mantenimiento del SCALL.
% %
Tipo de clorador Personas que realizan el
mantenimiento
-Flotante 49 - Una 29
-Lineal 51 - Dos 53
Material del techo de captacion - Tres 7
-Concreto 77 - Cuatro 4
-L&mina 23 - Cinco 2
Capacidad del tinaco - Ocho 2
-1,100 litros 53
-2,500 litros 47

Nota: Elaboracion propia

En cuanto a los usos del agua de lluvia, se encontrd que en esta muestra el 90% la
empled para lavar patios, seguido del 80% para regar plantas; y méas del 60% emplearon esta
agua para trapear, asi como para descargas del inodoro. Las actividades en que menos se uso
fue para bafiarse y el lavado del automdvil, aunque cabe sefialar que en la categoria de otros
se menciond en una ocasion las actividades de: construccion, lavarse los dientes, lavar

banquetas, paredes y techos, asi como compartir con los vecinos agua (ver Tabla 5.13).
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Tabla5.13

Muestra las actividades en las que se usé el agua de lluvia

Usos del agua Porcentaje
Lavar la ropa 60
Bafiarse 17
Regar plantas 80
Inodoro 65
Trapear 73
Lavar a mascotas 43
Lavar patio 90
Lavar trastes 23
Lavar el automovil 7
Otros 6

Nota: Elaboracion propia

En cuanto a la frecuencia con la que usaron el agua cosechada en temporada de lluvia
fue del 36% diario, seguido del 20% dos dias a la semana y un 15% cada tercer dia (ver
Figura 5.11).

Figura 5.11

Muestra la frecuencia con la que usaron el agua de lluvia las personas beneficiadas.

40 36
35
30
25
20
15
10

PORCENTAIJE

Diario Cadatercerdia Dosdiasala Unavezala Unavezcadal5 No hausado el
semana semana dias agua
FRECUENCIA

Nota: Elaboracion propia.

Se encontrd que la proporcion de hacedores tomando en cuenta Unicamente la
cantidad correcta de cloro referida, asi como la frecuencia de los mantenimientos, es del 37%
en el grupo de intervencion y entre el 29 — 35% en el grupo de no intervencion. De manera
gue menos de la mitad conocen la frecuencia correcta con la que deben de realizarse cada

uno de los mantenimientos de los componentes. Pero al tomar en cuenta tanto la frecuencia
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de las diferentes actividades de limpieza como la cantidad de cloro segun los litros del
contenedor, la proporcion de personas que saben la frecuencia es muy baja (10-14 %). Estos
detalles se presentan en la Tabla 5.14, en donde se observa la proporcion de hacedores y no

hacedores de los dos grupos con base en tres criterios, los cuales se revisaron en la fase 3.

Tabla 5.14
Proporcién de los hacedores y no hacedores con base en diferentes criterios.
Grupo de Intervencién Grupo de no intervencion
Hacedores  No hacedores Hacedores No hacedores
Cantidad de cloro correcta 37.2% 62.6 % 29.2 % 70.8 %
Frecuencia mantenimiento al 37.7% 62.2 % 35.4 % 64.6 %
87.5%
Frecuencia de mantenimiento al 14 % 86 % 10.4 % 89.6 %

87.5% y cloro

Nota: Elaboracion propia.

A continuacién, se muestra en la Tabla 5.15 el porcentaje de la muestra que realiza
correctamente los diferentes mantenimientos con base en la frecuencia. Se puede observar
que en el caso del grupo de intervencidn es cerca de una cuarta parte de la muestra sabe la
frecuencia de los ocho comportamientos para mantener en éptimas condiciones el SCALL,

mientras que en el grupo de no intervencion es tan solo el 10%.

Tabla 5.15
Muestra el nimero de mantenimientos del SCALL realizados correctamente con base en la

frecuencia por cada grupo.

Numero de Grupo intervencion Grupo no intervencién
mantenimientos

1 - -

2 2.2 % -

3 8.9 % 21%
4 20 % 16.7 %
5 22.2% 20.8 %
6 8.9 % 25 %
7 11.1% 25%
8 26.7 % 10.4 %

Nota: Elaboracion propia.

Al revisar detenidamente acerca de cuales son los mantenimientos en los que hay
mayor claridad acerca de la frecuencia con que se deben realizar, se encontré que en ambos

grupos hay cerca del 90% de claridad en cuanto al lavado del tinaco. Por otra parte, la mitad
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de la muestra de cada grupo refiere correctamente el lavado del techo, la limpieza del filtro
de hojas y el desazolve del separador de primeras lluvias. Recordemos que estos dos ultimos
se realizan después de cada lluvia, mientras que el lavado del techo se debe realizar cada dos

Semanas.

Y donde hay menos claridad es en la limpieza del filtro de sedimentos, el cual se debe
de realizar cada dos semanas; también hay poca claridad en la cloracidn, la cual implica la
revision y colocacion de pastillas, esta dependera del gramaje de las pastillas y de los litros
de agua de lluvia que se han cosechado. Los detalles acerca de las proporciones con que
realizan correctamente cada uno de los mantenimientos los dos grupos, intervencion y no

intervencién, se muestran en la Tabla 5.16.

Tabla 5.16
Frecuencia de la realizacién correcta de los diferentes mantenimientos del SCALL

Grupo de intervencion  Grupo de no intervencion
Mantenimiento

Barrer el techo 40 % 375 %
Lavar el techo 53.3% 70.8 %
Limpiar el filtro de hojas 51.1% 50 %
Vaciar el separador de primeras lluvias 52.3% 54 %
Lavar el tinaco 88.9 % 93.5%
Revisar las pastillas de cloro 48.9 % 39.6 %
Colocar pastillas de cloro 20.5 % 37 %
Lavar el filtro de sedimentos 20.5 % 10.4 %

Nota: Elaboracion propia.

Posteriormente, al contrastar la frecuencia con la que realizaban la limpieza de cada
uno de los componentes, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en esta
primera medicion, la cual recordemos fue antes de la intervencion. Tampoco hubo diferencias
al contrastar el estado de limpieza-suciedad-abandono de los diferentes componentes; en

ambas afirmaciones se calcularon t de Student para grupos independientes.

Una vez revisados los aspectos relacionados con los mantenimientos correctos que se
realizaban en ambos grupos antes de la segunda medicion, se presentan a continuacion los
resultados de la intervencion. Cabe sefialar que, si bien la muestra inicial estuvo conformada
por 100 hogares, la mitad correspondiente a cada grupo, se perdieron algunos casos debido a
que no se puedo realizar la segunda medicién, de manera que al final el grupo de intervencion

se conformé con 47 casos y el grupo de no intervencion con 49.
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En primer lugar, es importante recordar que las mediciones pre y post test
corresponden a las condiciones de los componentes, la cual da cuenta de si se ha realizado o
no el mantenimiento, esto se realizd con base en una escala tipo Likert que iba de 0-2, el 0
correspondia a que el componente estaba muy sucio o descuidado y el 2 que se encontraba
limpio, en dptimas condiciones. Hay que resaltar que se tomd en cuenta la fecha en que se
realiz6 la medicién y de la dltima lluvia, esto debido a que juega un papel importante en la

limpieza de algunos componentes.

No solo se analizo si hubo cambios o no en el estado de los diferentes componentes
del SCALL, se tomd en cuenta si mejoro, empeord o si se mantuvo en las mismas condiciones

el componente, en este Gltimo caso se determind si estaba de bien o igual de deplorable.

En el caso del grupo de intervencion, hubo una mejora entre el 14 y 36% en los
diferentes componentes; en donde hubo una menor mejora fue en el componente del techo
con un 14% mas, pero podemos observar que el 73% ya lo mantenia en 6ptimas condiciones
y asi siguio tras la intervencion. Por otra parte, donde hubo una mayor mejora fue en el
componente del filtro de hojas, esto fue benéfico dado que solo una cuarta parte lo mantenia
limpio. Para mayores detalles se recomienda revisar la Tabla 5.17.

Tabla 5.17

Muestra el efecto de la intervencién en cada uno de los componentes en el grupo experimental.
Componente N Mejoré Empeoro Igual, bien Igual, mal
Techo 42 14.28% 9.52% 73.80% 2.38%
Filtro de hojas 44 36.36% 18.18% 25% 20.45%
Separador primeras lluvias 43 34.88% 4.65% 46.51% 13.95%
Tinaco 46 21.73% 23.91% 13.04% 41.30%
Clorador 46 26.08% 2.17% 43.47% 28.26%
Filtro sedimentos 42 26.19% 21.42% 38.09% 14.28%

Nota: Elaboracidn propia.

Por otra parte, en el grupo de no intervencion la mejora de las condiciones en que se
encontraban los componentes tras la segunda medicién oscil6 entre el 5y 27%. Donde hubo
una menor mejora fue también en el componente del techo, pero probablemente se puede
explicar con el 89% ya lo mantenia limpio y asi perdurd. Donde hubo una mayor mejora fue
en el separador de primeras lluvias; para mayores detalles revisar la Tabla 5.18.
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Tabla 5.18
Muestra los cambios en cada uno de los componentes tras la segunda medicion en el grupo no

experimental.

Componente N Mejord Empeoro Igual, bien Igual, mal

Techo 38 5.26% 2.63% 89.47% 2.63%
Filtro de hojas 47 17% 27.63% 23.40% 31.91%
Separador primeras lluvias 44 27.27% 15.90% 38.63% 18.18%
Tinaco 47 14.89% 31.91% 17% 36.17%
Clorador 41 19.51% 4.87% 56.09% 39.02%
Filtro sedimentos 43 16.27% 18.6% 41.86% 23.25%

Nota: Elaboracion propia

De manera que es evidente que hubo una mejora en ambos grupos, aunque mayor en
el grupo de intervencion. A continuacion, en la Tabla 5.19 se muestra el contraste en ambos
grupos con relacién a la sumatoria de los efectos positivos, esto es el porcentaje de mejora'y
de aquellos que se mantuvieron igual de bien. Se puede observar que en el grupo de
intervencion hubo més componentes con la mejora mas alta. se puede observar que hubo més
componentes en donde la mejora fue mas alta en el grupo de intervencion. Cabe sefialar que,
en el grupo de no intervencion, los componentes en que el comportamiento positivo fueron
el techo y el clorador, aunque de por si ya era superior en ese grupo desde antes de la
intervencion (ver tablas 5.17 y 5.18), lo que enmascara el efecto positivo de la intervencion

en el grupo experimental.

Tabla 5.19
Muestra el porcentaje de efectos positivos sumado al porcentaje de “igual bien”” en el mantenimiento

de los diferentes componentes en los dos grupos.

Componente Grupo de intervencion Grupo de no intervencion
Techo 88 % 94.73 %
Filtro de hojas 61.36 % 40.4 %
Separador primeras lluvias 81.39 % 65.9 %
Tinaco 34.77 % 31.9%
Clorador 69.55 % 75.09 %
Filtro sedimentos 64.28 % 58.13 %

Nota: Elaboracidn propia.

Al comparar la primera y segunda medicion del estado de los componentes del

SCALL del grupo de intervencion, se encontraron tres cambios estadisticamente
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significativos, los cuales fueron el separador de primeras lluvias, el clorador y como tal en la

sumatoria de todos los componentes del SCALL se pueden observar en la Tabla 5.20.

Tabla 5.20

Muestra la comparacion del pre-test y pos-test del grupo experimental.

Valor de la mediay de la
desviacion estandar

Componentes Pre-test Post-test Prueba estadistica gl
Separador de primeras lluvias 1.34(.70) 1.72 (.54) (t=-3.42, p<=.001) 45
Clorador 45 (.50) .68 (.47) (t=-3.370, p< =.002) 45
Todos los componentes del 7.43 (2.14) 8.21 (2.25) (t=-2.084, p <=.043) 45
SCALL

Nota: Elaboracidn propia.

Por otra parte, al comparar de igual manera la primera y segunda medicién de los
componentes en el grupo control, se encontrd que también hubo cambios significativos, pero
unicamente el componente de separador de primeras lluvias (ver Tabla 5.21).

Tabla 5.21

Muestra la comparacién del pre-test y pos-test del grupo control.

Valor de la mediay de la
desviacion estandar
Componentes Pre-test Post-test Prueba estadistica g.l
Separador de primeras lluvias 1.29 (.79) 1.59 (.61) (t=-2.280, p < =.027) 47

Nota: Elaboracidn propia.

Posteriormente se compararon las segundas mediciones de las condiciones de ambos
grupos, se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el clorador y en todo el
sistema integrado, es decir, en la suma de los seis componentes; los detalles se pueden

observarse en la Tabla 5.22.

Tabla 5.22

Muestra la comparacién del grupo experimental y el grupo control del pos-test.

Valor de la mediay de la
desviacion estandar

Componentes Grupo Grupo control Prueba estadistica .l
experimental

Clorador .98 (.47) 53 (.49) (t= 493, p < = .049) 45

Todos los componentes del SCALL ~ 8.21 (2.25) 7.67 (1.28) (t=1.269, p<=.021) 45

Nota: Elaboracion propia.
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Otro hallazgo relevante de este estudio fue tras comparar la Ultima vez en que habian
dado mantenimiento a los componentes. Para ello se tomo en cuenta la fecha de la Gltima
[luvia puesto que es un dato relevante para evaluar si se realiza o0 no el mantenimiento éptimo
de algunos componentes. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el

grupo control y el experimental en la Gltima vez que lavaron el tinaco (ver Tabla 5.23).

Tabla 5.23

Muestra la comparacion del entre el grupo experimental y el grupo control de la Gltima vez que
realizaron el mantenimiento del sistema

Valor de la mediay de la
desviacion estandar

Componentes Grupo Grupo control Prueba estadistica .l
experimental
Lavar el tinaco 1.29 (.79) 1.59 (.61) (t=1.985, p < =.050). 47

Nota: Elaboracidn propia.

Con base en estos resultados, se puede afirmar que las estrategias de cambio
conductual disefiadas para el mantenimiento fueron efectivas para la promocion del
mantenimiento 6ptimo de los SCALL en la poblacion mexicana, ya que el grupo
experimental tuvo una mejora significativa, si bien, el grupo control también tuvo, se puede

apreciar que es menor.
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VI. Discusioén

Este trabajo se planted por objetivo principal mejorar el mantenimiento de los SCALL que
realizan las personas beneficiarias del programa Cosecha de Agua de Lluvia del afio 2021,
para ello primero se realizd un diagnéstico de necesidades del programa por medio de
observaciones y entrevistas semiestructuradas, posteriormente se disefio un instrumento para
identificar las variables psicol6gicas que incidian en el mantenimiento del sistema y con base

en esto, se disefid y aplico una intervencion para promover el cambio conductual.

En la primera y segunda fase, se hizo notar que en varias familias habia experiencias
previas con relacion a la captacion del agua de lluvia, ya sea en la infancia o porque ellos
habian implementado un sistema rustico en el hogar, esto coincide con lo encontrado en
Tanzania (Dismas et al., 2018), Australia (Mankad y Gardner, 2014) e Indonesia (Daniel et
al., 2020) acerca de que las personas buscan fuentes de agua alternativas para satisfacer sus

necesidades.

A su vez, coincidiendo con lo comentado por Ruiz (citado en Duran, 2016) se
encontraron casos de adopcién y no adopcion de los SCALL en las VS, ya que hubo casos
donde habian mantenido en Optimas condiciones el sistema e incluso le agregaron
complementos para una mejor practicidad. Por otra parte, se encontraron varios sistemas
descuidados en algunos componentes e incluso en un total abandono. De manera que se hizo
evidente la necesidad de realizar una intervencion para que quienes tenia descuidado algun

componente pudieran darle mantenimiento y que su agua sea de buena calidad.

Con relacion a las capacitaciones que se impartian a las personas beneficiarias en las
VIy las VS, se puede decir con base en Mdosler y Contzen (2016) que se emplearon algunas
estrategias que son buenas para promover el mantenimiento del sistema, como son el
modelamiento de las conductas, la firma de una carta compromiso y el uso de recursos
visuales. Sin embargo, hay que recordar que se encontrd que los materiales de apoyo
presentaban varios errores de impresién, no se contaban con la cantidad necesaria e incluso
se omitia la modelacion de la conducta en algunas capacitaciones; esto es preocupante dado
que cada una de las estrategias tiene un porqué teorico y empirico, de manera que al no
aplicarse correctamente pudo afectar negativamente en la adopcion del sistema y realizacién

del mantenimiento 6ptimo.
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En la fase dos se encontr6 una concordancia con la poblacién objetivo del Programa
de Cosecha de Agua de Lluvia (SEDEMA 2020a) ya que en todos los casos se reportaban
problemas de acceso al agua de red, en algunos casos mas evidentes que en otros, y la manera
en que lo resolvian era solicitar o comprar pipas, la cual es una de las formas de hacer frente
a la situacion de acuerdo con la OMS (2019b).

El problema de acceso al agua fue la principal razén por la que se inscribieron al
programa, aungue también fue evidente la conciencia ambiental con relacion al uso del agua
de lluvia y reutilizacion del agua en general. Esto se asemeja a lo encontrado por Daniel y
colaboradores (2020) acerca de que las personas con SCALL presentan una moderada
conciencia ambiental, lo cual puede implicar un reajuste en sus comportamientos del dia a
dia. En esta fase también se evidencid los beneficios del SCALL acerca del ahorro econémico
y la reduccion del estrés hidrico, las cuales son implicaciones de la escasez del agua
documentadas por la OMS (2019b), Carabias (2017) y Gleason (2021).

En las entrevistas se comentd que la calidad del agua de lluvia era buena en general
y que incluso era mejor que la de la red o pipa, esta evaluacion coincide con la realizada por
cosechadores de lluvia de Tanzania, la cual oscilé entre muy buena y moderada (Dismas et
al., 2018), de manera que parece ser que independientemente de la ubicacion geogréafica, un
SCALL puede proveer agua de buena calidad a los hogares y que a su vez, es percibida por

los usuarios como un agua que cumple con las caracteristicas para ser segura.

En la segunda fase también se encontrd que en la mayoria de los hogares la principal
fuente de agua era la de red, pese a que no se contaba con el recurso todo el dia ni todos los
dias, esto difiere de la poblacién australiana (Mankad et al., 2014), quienes estimaron que
mas del 60% del agua empleada en el hogar provenia de la lluvia.

Por otra parte, recordemos que en la fase 3 se encontré que el 27% de la muestra
empleaba el agua de lluvia diario y un 45% cada tercer dia. En la fase 4, se encontré que
diario la emplearon un 36% y cada tercer dia un 15%. Estos datos contrastan notablemente
con el caso de Australia, en donde el 89% us6 el agua de lluvia diario (Mankad et al., 2014).
Estas diferencias probablemente se le pueden atribuir a que en México es relativamente
nuevo la implementacion de los SCALL (SEDEMA, 2020b; Naibaur y Anderson, 2016).
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Otro aspecto que se comprobd en este estudio es que la informacién es importante
pero no suficiente para cambiar conductas tal como lo refieren Mankad y Gardner (2014)
Gleason y colaboradores (2020), Gleason (2021) y Simental (2014). En este caso, en las
entrevistas de la segunda fase, los participantes comentaron que la realizacion del
mantenimiento era algo muy importante para poder contar con agua de buena calidad y evitar
enfermarse por enfermedades cutaneas, pero no realizaron correctamente el mantenimiento
de todos los componentes del sistema. De manera que se hace evidente la diferencia entre el

conocimiento procedimental y declarativo, que ya antes han mencionado varios autores.

Algo que también se notd fue que las personas beneficiadas en la fase 2 tenian una
buena percepcion de la SEDEMA, lo cual puede influir positivamente en la adopcion de los
sistemas; esto es hasta cierto punto similar a lo encontrado por Naibaur y Anderson (2016)
en Puebla, dado que ellos concluyeron que el éxito de la aceptacion de los SCALL, y sobre
todo en la adquisicién de conocimientos y habilidades de mantenimiento de los sistemas se
debia a la confianza en la organizacién que los habia implementado y apoyado durante todo
el proceso, incluso ellos comentaron que es beneficioso empoderar a miembros de la
comunidad que cuente con las herramientas para ser un guia para los demas por cualquier

situacion que surja.

Un aspecto interesante que se notd en este estudio fue que las mujeres son quienes
realizan en mayor medida el mantenimiento del sistema, esto debido a que eran amas de casa
o0 por la cuestion cultural en México de que la mujer suele cargar con méas actividades del
hogar. Estos resultados coinciden con los encontrado por Stocker y Mésler (2015) en Benin,
aunque en este estudio se evaluo la limpieza habitual en donde almacenan el agua. Por el
contrario, se difiere de lo encontrado por Mankad y Gardner (2014) en Australia, donde la
mayoria de los hombres fueron los que se encargan de las actividades domésticas que se
realizan fuera del hogar y las mujeres de las actividades del interior.

Con relacion a las edades de quienes realizan el mantenimiento, se encontr6 que los
grupos de edad en que predominan las conductas de mantenimiento son el de las personas
entre los 35 y 45 afios y el de las personas de la tercera edad, con este Gltimo grupo se coincide
con los resultados encontrados en Australia en los estudios de Mankad y Gardner (2014),
Mankad, Fielding y Tapsuwan (2015) y de Mankad y Greenhill (2015); esto probablemente



103

se debe a que las personas de la tercera edad posiblemente cuenten con mayor tiempo dado
que pueden estar ya retirados, y recordemos que el tiempo es uno de los recursos
indispensables para la realizacion del mantenimiento, aunque también es importante la
condicion fisica de las personas, de hecho esto se dejé ver en las entrevistas realizadas en la
fase dos, donde comentaron que por impedimentos fisicos solicitaban la ayuda de alguien
mas, e incluso podian pagarle a alguien para que hicieran algunas actividades como son la

limpieza del techo o del tinaco.

Algo fundamental en este estudio es lo que se entiende por mantenimiento 6ptimo del
SCALL, ya que esta es la variable dependiente del estudio, misma que se definié por la
frecuencia y morfologia de las diferentes conductas necesarias para mantener al sistema
limpio. Vale la pena resaltar que para la delimitacién hubo complicaciones debido a que en
la SEDEMA (2021d,e) los trabajadores y las personas beneficiadas no tenian la misma
informacion ni claridad, esto a su vez se reflejaba en los errores de los materiales, de manera
que es un aspecto que seguramente influyo en la diversidad de respuestas que se tenian acerca
de cémo y cada cuando clorar el agua. En los demas mantenimientos también hubo
discrepancia, de manera que no solo la falta de claridad en la informacion esta impactando
negativamente y que es justamente lo que se buscé identificar con el instrumento que se
disefio.

Un hallazgo relevante encontrado en este estudio fue que en todas las fases se
evidencio que el mantenimiento es realizado por al menos dos personas en su mayoria, siendo
mas evidente en la fase 3 y 4 donde se muestran las proporciones. Esto es relevante debido a
que evita la sobrecarga y se aminoran los impactos negativos que puede tener el olvido o
descuido del SCALL (SEDEMA, 2021 d, e; Mankad et al., 2014).

Se encontraron proporciones similares a las sefialadas por Mankad y colaboradores
(2014) en cuanto a que los principales usos del agua de lluvia fueron el lavado de patio y el
riego de jardines, aunque se difirié en que para los australianos el principal uso era para los
inodoros, esto probablemente se debe a que en la literatura revisada se sefiala que los SCALL
en Australia estan conectados a los inodoros, lavadoras y en algunos casos a la piscina, a
diferencia de los sistemas del presente estudio donde se obtenia el agua por medio de una

manguera y posteriormente ya se distribuye a las actividades de interés.
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Por otra parte, se encontrd que todas las personas beneficiarias tenian claridad acerca
de que el agua que cosechan no la pueden beber, lo cual concuerda con lo transmitido en las
capacitaciones impartidas, esto también concuerda con Mankad y colaboradores (2014), dado
que ellos reportaron que en su poblacion un 3% empleo esta agua para beber o cocinar, lo

cual es una proporcion muy baja.

En cuanto al uso del agua de lluvia en actividades de higiene personal, se encontré en
las diferentes fases una baja proporcién de personas que la emplean (17 y 39%), pero en la
literatura revisada no se tiene un punto de comparacién dado que las actividades que
documentan son de la limpieza del hogar (Mankad et al., 2014), por lo que seria uno de los
aspectos importantes a seguir explorando.

Una problematica constante de la implementacion del SCALL que se ha documentado
son los altos costos (Mankad y Gardner, 2014) y los disefios deficientes, pero dado que el
programa es subsidiado por el gobierno son problematicas que no salen a la luz, por el
contrario, se comentd recurrentemente los problemas para la realizacion del mantenimiento,
esto ultimo coincide totalmente con Mankad y colaboradores (2014), Mankad y Greenhill
(2015) y Naibaur y Anderson (2016) acerca de las deficiencias e incluso insuficiencia de

actividades de limpieza en los diferentes componentes.

De manera general, en las cuatro fases del estudio se midi6 el mantenimiento del
sistema, en algunas ocasiones por medio de la observacion, del reporte verbal e incluso por
la sefalizacion de la frecuencia con la que se debe de realizar las conductas de
mantenimiento, y en los seis componentes hubo deficiencias, pero principalmente en la

cloracion, separador de primeras lluvias y el filtro de sedimentos.

En cuanto a la cloracion, las personas beneficiadas y los trabajadores no tenian
claridad en la cantidad y frecuencia del uso del cloro, sea liquido o en patillas. Este aspecto
es relevante debido a que se pudo notar que la ambigiiedad en la cloracion afecto las

proporciones de las personas que realizaban o no el mantenimiento de manera optima.

Por su parte, el separador de primeras lluvias muchas veces no se vaciaba después de
cada lluvia, si bien varias personas al dia siguiente de que llovia recolectaban esta agua y le

daban algun uso, se encontré que durante toda la temporada no lo habian desazolvado. En el
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caso del filtro de sedimentos, este componente fue invisible para muchas personas, ya que lo
olvidaron totalmente e incluso no recordaban que se debia quitar cada dos semanas para su
limpieza; este fue un aspecto importante debido a que hubo hogares en los que realizaban el
mantenimiento de los deméas componentes, pero por no realizar este ultimo paso, la calidad

del agua de lluvia no era la mejor.

Pese a que fueron mas marcadas las deficiencias en estos elementos, para el disefio
de la intervencion se tomo en cuenta el mantenimiento integral del SCALL debido a que la
SEDEMA (2021d) tiene diferencias de un afio a otro acerca del énfasis en la importancia de
cada componente; ya que ellos han enfatizado en el 2019 la limpieza del techo de captacion,
en 2020 el separador de primeras lluvias y en 2021 la cloracion. Pero los resultados

demuestran que quiza se corrige un elemento y la deficiencia comienza en otro componente.

Para la identificacion de factores psicoldgicos que diferencian a las personas que
realizan el mantenimiento 6ptimo de las que no, en un primer momento, a partir de las
entrevistas realizadas en la fase dos, se realizo6 la propuesta de items para medir las variables
RANAS, tal como lo sefialan Contzen y Mdosler (2015). Estos items se sometieron a una
revision de expertos, tal como lo sugiere Pérez y Tonimbeni (2008) los jueces tenian
experiencia en la construccién de instrumentos, en el constructo a medir o en la poblacién a
la cual se dirige la prueba. Se les pidi6 que evaluaran claridad, coherencia, relevancia y
suficiencia; ademas se solicitaron comentarios acerca de la gramatica en general, el adecuado
nivel de comprension de acuerdo con la poblacién y lo mas relevante, la congruencia con el
constructo a evaluar; todo esto fue relevante, ya que de acuerdo con Pérez y Tonimbeni

(2008) contribuye significativamente a la confiabilidad y validez.

Los resultados de la evaluacion de los jueces se obtuvieron con base en los indices de
concordancia, y de acuerdo con Herrera y Rojas (1998, citado en Pérez y Tonimbeni, 2008)
un 60% basta para considerarlos como buenos items, aunque en el caso de este estudio se

consideraron buenos los items que cumplieron con un 80%.

Posteriormente se identificd si era viable realizar un analisis factorial (AF), para ello
se tomd en cuenta las pruebas de asimetria y curtosis (Bandalos y Finney, 2010); las pruebas
de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (Pérez y Tornimbeni, 2014); la prueba de
adecuacion muestral KMO vy la prueba de esfericidad de Barlett (Campo-Atrias et al., 2012;
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Hogarty et al., 2005; Vallejo, 2011). Dados los resultados favorables de todas las pruebas
antes mencionadas, se procedio a realizarlo. EI AF es una técnica de reduccion de datos en
la que se busca agrupar un conjunto de variables (items, por ejemplo) en pocas dimensiones
que explique la mayor cantidad de variabilidad de la respuesta (Pérez y Tonimbeni, 2008).
Cabe sefalar que, para realizar este analisis, es fundamental que se cuente con una muestra
de al menos 300 participantes, Nunlally (1991) recomienda que al menos haya 5 casos por
item, aunque lo ideal son 10 casos. En el caso de la muestra de la fase 3, se contd con 429

casos para 46 items, de manera que se afirma que hubo un buen tamafio de la muestra.

Hablando particularmente de los cuatro factores de la escala, se puede afirmar que
estos son sélidos dado que se componen por mas de 3 items y cada uno de los items tiene un
coeficiente mayor a .40 (Campo-Arias et al., 2012; Hogarty et al., 2005; Vallejo, 2011), con

excepcion del segundo factor en donde dos items puntuaron .36y .38.

Considerando lo mencionado por Clark-Carter (2002), Kerlinger y Lee (2002), Mufiiz
(1998) y Olaz (2014) es fundamental que los instrumentos de medicion tengan el menor error
posible, es decir que sea confiable, por ello se calculd y analizo el indice de consistencia
interna de cada uno de los factores por medio del coeficiente alfa de Cronbach. Se encontrd
que todos los factores tienen valores considerados como aceptables, ya que van de .69 a .92,
esto con base a lo que establece Vallejo (2011) quien comenta que .60 es aceptable y .80 muy
bueno, por su parte Nunnally y Berstein (1995) y Olaz (2014) refieren que .70 basta para una
escala que es con fines de investigacion, pero se necesitara .90 si de esta prueba depende un
diagndstico.

Esto en cuanto a los indicadores cuantitativos, pero vale la pena resaltar que, la escala
se pensO con base en las variables de RANAS, la agrupacion de los items es logica y
congruente con la teoria. EI primer factor engloba todos esos conocimientos necesarios para
poder realizar el mantenimiento, lo cual es primordial de acuerdo con Lucio y colaboradores
(2018) para cualquier accion ambiental y mas si esta relacionado con la escasez de agua. Méas
particularmente, Gleason y colaboradores (2020) y Gleason (2021) refieren que el
conocimiento de comprender todo el proceso de captacion de agua de lluvia puede tener un

impacto en las familias en cuestion.
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El segundo factor hace referencia a las habilidades per se, es decir la realizacion del
mantenimiento y los recursos necesarios, como es el tiempo y los recursos de apoyo. El tercer
factor es acerca de la percepcion de riesgos ante el uso de agua de lluvia, este factor
particularmente resulta interesante dado que mas que los riesgos reales, es importante
conocer la evaluacion que realizan las personas, ya que con base en esto se realizan las tomas
de decisiones (Slovic, 1987), es importante ademas tomar en cuenta las disposiciones

culturales y sociales (Lameiras et al., 2002).

El cuarto y Gltimo factor, es acerca de la autoeficacia para realizar el mantenimiento,
sera importante conocer las implicaciones que tienen no solo la historia de éxitos de las
personas, sino también el aprendizaje vicario, la persuasion verbal y los estados de activacion
emocional (Bandura, 1977; 1982; 1997). Ademas de que hay evidencia empirica acerca de
que gran parte de las personas ambientalmente responsables, particularmente en cuestion del

ahorro del agua presentan alta autoeficacia (Palacios y Bustos, 2013).

Hay que resaltar que a pesar de que no quedd conforme a la estructura propuesta en
el modelo RANAS inmediatamente se acept6 debido a la congruencia que se encontro, esto
a pesar de que dos factores de la escala tienen reactivos que no pertenecen y, por lo tanto, no
se cumple lo que se habia propuesto tedricamente. Se considera gque esto es una contribucion
al modelo RANAS debido a que es una investigacion realizada en un contexto que antes no
se habia estudiado, el cual es urbano. Ademas de que en la literatura del modelo no se tiene
otro antecedente con relacion a los Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia, consideramos
que el instrumento es valido, debido a los resultados de los jueces expertos y que es confiable
debido a los indice de Alpha de Cohen obtenidos, sin embargo, sera recomendable seguir

probando la escala.

Una vez que se contd con la escala valida y confiable, se realizaron los calculos para
identificar las proporciones de hacedores y no hacedores, cabe sefialar que los parametros de
frecuencia de mantenimiento al 100% se reportaron, pero no se tomaron en cuenta dado que
la recomendacion de Contzen y Mosler (2015) es no ser tan estrictos debido a que pueden
ocurrir muchas situaciones que impiden llevar en su totalidad el mantenimiento. Por el
contrario, al evaluar la cantidad de cloro correcta se tomd en cuenta la capacidad de

almacenamiento del tinaco, el tamafio de las pastillas y la cantidad sefialada, de manera que
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esta variable termind siendo dicotomica, por lo que no se pudo ser menos estrictos con esta

variable como ocurrié con la frecuencia.

Tras los analisis de comparacion entre el grupo hacedor frente al no hacedor, se
encontro que los factores psicoldgicos que los diferencian eran el factor 2 y 4, asi como el
puntaje total de la escala. De manera que las habilidades y la autoeficacia son las que marcan
la diferencia para que alguien mantenga 6ptimo su SCALL y no de la percepcion de riesgo
ni de los conocimientos que se tengan, con esto no se quiere dar a entender que no sean
importantes estos ultimos, sino que, hablando estadisticamente, no hay diferencias
significativas en estos factores. En otras palabras, puede que en ambos grupos tengan
conocimientos altos y una percepcion de riesgo baja, pero el hecho que hace una diferencia

entre quien lo hace de quien no, son sus altas habilidades y/o su alta autoeficacia.

El que no haya sido relevante el factor 1 acerca de conocimientos, confirma lo ya
mencionado acerca de que es una condicién importante pero no suficiente para que se lleve
a cabo el comportamiento, tal como se evidencié en el estudio de Mankad y Gardner (2014),
Gleason y colaboradores (2020), Gleason (2021) y Simental (2014). Y la posible explicacion
para que el factor 3, acerca de la percepcion de riesgo ante el agua de lluvia, no figurara
puede ser atribuido a lo descrito por Fox (1999), Salvador-Ginez y Ortega-Andeane (2018),
Slovic (1987), Yates y Stone (1992) y Sanchez y colaboradores (2021) acerca de que la
medicion de la percepcion de riesgo es compleja debido a que se necesitan incluir elementos
objetivos y subjetivos, en este tipo de escalas las personas evallan las situaciones
considerando la probabilidad de que una situacién adversa ocurra, y en este estudio resulto
no ser un aspecto determinante para la realizacion de la conducta. Otra posible hipotesis es
gue no hubiera un enlace entre el riesgo de usar agua contaminada y el hecho de que el agua

pudiera estar mas contaminada por la falta de mantenimiento.

También los resultados concuerdan totalmente con lo mencionado por Bandura
(1987, 1997) acerca de que la autoeficacia es un predictor significativo de la conducta
siempre y cuando la conducta sea percibida con cierto grado de dificultad, influye la
ejecucidn de sus pares, asi como la persuasion verbal y las reacciones emocionales ante los

comentarios.
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En cuanto a las estrategias que se implementaron del catdlogo de RANAS,
correspondieron totalmente a las variables identificadas como claves para la realizacion del
mantenimiento, por lo que se fomentaron las habilidades y la autoeficacia. A continuacion,

se discute el sustento tedérico con lo observado en las intervenciones:

1. Reuvision del sistema: De acuerdo con Mdsler y Contzen (2015) es importante que
las personas reciban una retroalimentacion puntual de su desempefio, ya que esto
permite tener una evaluacion mas objetiva acerca de su desempefio identificando
asi sus areas fuertes y de oportunidad. Para ello se empled la técnica del sdndwich,
primero se mencionaba un aspecto positivo, seguido del negativo o &rea de
oportunidad y finalmente se brindaba una sugerencia para el problema en
cuestion; se observd que todas las personas recibieron cordialmente las
observaciones realizadas acerca de su desempefio, se les invitd incluso a realizar
periddicamente una autoevaluacion.

2. Video de mantenimiento: Esta actividad tenia por objetivo actualizar y
homogeneizar la informacion acerca del mantenimiento, y a su vez, brindar una
instruccion, demostrar y modelar el comportamiento, asi como tener una guia
rapida acerca de los comportamientos que se tienen que estar haciendo
rutinariamente (Contzen y Mdsler, 2015). Ademas, se instigo a las personas a
planear su comportamiento cuestionando acerca de cuando, donde y como
podrian realizar las actividades de mantenimiento. Se encontrd que esta técnica
fue bien recibida por la poblacion, ya que permitio identificar errores y aciertos
que cometian, ellos mismos comentaron que les serviria de guia y en todos los
casos se les hizo llegar el enlace del video.

3. Colocar letreros: De acuerdo con Contzen y Mosler (2015), los avisos son
funcionales cuando las personas ya tienen actitudes positivas hacia la conducta en
cuestion, pero hace falta activarlos. De acuerdo con Klockner (2013) cuando las
indicaciones que se encuentran cerca del lugar donde se tiene que llevar a cabo el
comportamiento, ademéas de que son simples y faciles de ver, influyen
positivamente en que se lleven a cabo las conductas. Aunque una desventaja es
que el efecto de las indicaciones "desaparece™ cuando la gente se acostumbra a

verlas, se sugiere indicaciones dindmicas; esta Ultima cuestion no se pudo explorar
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en este estudio debido a que el tiempo entre mediciones fue de mes y medio. Pero,
efectivamente las personas comentaron que los letreros fueron de gran ayuda y
cumplieron su funcion.

4. Compromiso: Contzen y Mosler (2015) consideran que tienen consecuencias
positivas la realizacion de un compromiso publico y que si bien, se pueden tener
fallas, esto es normal cuando se esta adoptando un comportamiento. Por su parte,
Kldckner (2013) comenta que el compromiso publico es méas efectivo que el
privado, ademas de que es eficaz durante periodos mas largos. En el caso de este
estudio, en las VI originalmente la SEDEMA ya contemplaba esta estrategia, sin
embargo, tras encontrar que muchas veces no se llevaba a cabo, o que se les dejaba
el formato para que después lo llenara, se consideré importante integrarlas en las

estrategias de intervencion.

Se considera que tedrica y empiricamente es coherente que las variables importantes
de este estudio sean las habilidades y la autoeficacia, ya que el llevar a cabo un
comportamiento, como es el mantenimiento de los seis componentes, implica una habilidad,
es decir, una confianza personal en la realizacion del comportamiento, lo cual incluye la
claridad en como realizar las acciones, la continuacion e incluso la recuperacion de la accion
(Stocker y Mdsler, 2015; Lilje y Mosler, 2016; Constzen y Masler, 2016). En cuanto a la
autoeficacia, resume la influencia la historia conductual, sean éxitos o fracasos, también el
aprendizaje a través de las ejecuciones y consecuencias de otros, las retroalimentaciones de
otros e incluso las respuestas emocionales que experimentan al ser juzgados (Bandura, 1977;
1982; 1997). Cabe senalar, que al mencionar a “otros” puede pensarse en el promotor de la

SEDEMA, familiares, vecinos e incluso amigos.

Una vez identificados los factores que influyen en la realizacion del mantenimiento,
se identificaron estrategias congruentes con los resultados, se disefio la intervencion y se
implementd. Un aspecto por destacar es que se cuidaron detalles que van desde la
capacitacion a los promotores encargados de implementar las estrategias. Se explico el
sustento y necesidad de la intervencion, la importancia de las estrategias, el manejo de los
materiales y se realiz6 un compromiso implicito por llevar a cabo las visitas de acuerdo con

lo establecido en medida de lo posible.
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Tras la intervencion, fue evidente que hubo cambios positivos en la realizacion de los
mantenimientos de todos los componentes, aunque fue mas notable la mejora en el grupo de
intervencion, esto se le atribuye totalmente a la correcta identificacién de factores
psicolégicos que influyen en el mantenimiento del SCALL, asi como la aplicacién de
estrategias acorde a los factores. De manera que el modelo RANAS es eficaz para promover
el cambio conductual sistemético, lo cual se suma a la lista de evidencias del modelo
(Tumwebaze y Mdsler, 2015; Sonego et al., 20132 Lilje y Mosler, 2018).

Respecto a que hubo una mejora en el grupo control, parece ser que el hecho de saber
que seran evaluados en otra ocasién pese a que no se implementen estrategias para el cambio
conductual influye un poco en algunas personas, esta afirmacion se asemeja a lo reportado
por Inauen, Lilje y Mosler (2020) en Zimbabwe con relacién a una intervencion para
promover el lavado de manos en nifios en donde el grupo control tuvo una mejora, pero
mucho menor que el grupo de intervencion, por lo que quedan interrogantes con relacién al

efecto de una figura de autoridad, la deseabilidad social y el efecto de una supervision.

Ademés de esto, la mejora en el grupo control del estudio concuerda con lo
encontrado por SEDEMA (2021f) acerca de que el realizar visitas de seguimiento a las
personas beneficiarias hace que estén mas atentas de su sistema, ya sea por un sentimiento
de obligacion o compromiso que desarrollan, por lo que se recomendaria que en general a
todos los beneficiarios se les realice una VS al afio para fomentar estos sentimientos, y a su
vez poder aclarar dudas e identificar areas de oportunidad que tienen en la realizacion del

mantenimiento.

En cuanto a las mejoras notables tras la intervencion, es importante resaltar el
hallazgo de este estudio en donde se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en dos componentes: el separador de primeras lluvias y el clorador, asi como en el
mantenimiento integral del SCALL, esto tras comparar la primera y segunda medicion. De
manera que seguir con lo establecido en el manual de RANAS (Contzen y Mdsler, 2015) y
adaptarlo con relacion a la conducta de interés y las caracteristicas de la poblacion en

cuestioén, brinda resultados contundentes con relacion a los cambios en la conducta.

Estos resultados son totalmente alentadores para resolver las problemaéticas

identificadas no solo en este estudio, sino en la problematica en general que presenta el
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Programa de Cosecha de Agua de Lluvia, ya que se habia identificado problemas constantes
en el desazolve del separador de primeras lluvias, asi como de la cloracion. Por lo que se
recomienda replicar este estudio en todas las personas beneficiadas en el programa para que
se promueva una mayor adopcion del SCALL, las personas no se sientan abandonadas,
puedan despejar sus dudas, se fomente el sentimiento de obligacién o compromiso con su
ecotecnologia, y al mismo tiempo buscar que la inversion ya realizada brinde los mayores

beneficios tanto a las familias como para la comunidad e incluso para el ambiente.



113

VII. CONCLUSIONES

Tras los hallazgos encontrados se puede concluir que la poblacion del Programa de Cosecha
de Agua de Lluvia muestra un interés y aceptacion hacia el sistema, esto debido a que la
inscripcion al programa es voluntaria, y en caso de que el hogar sea viable, las familias debian
realizar ciertas modificaciones en su hogar. Cabe mencionar que hay algunos casos donde la
cultura de captacion de agua de lluvia no es nueva, esto dado a las préacticas familiares de las

generaciones anteriores o debido a la problematica de no contar con agua.

Se evidenci6 que la SEDEMA acierta en cuanto a no solo dar una ecotecnologia sino
brindar una capacitacién que fomente la comprension, uso y mantenimiento del SCALL, sin
embargo, pese a que se integran un par de estrategias que promueven el desarrollo de
habilidades, en la ejecucion termina siendo casi una charla donde se proporciona Unicamente
informacion a las personas beneficiarias, lo cual no es suficiente para que se lleven a cabo
las conductas de limpieza. Aunado a esto, los problemas con relacién a los materiales

empleados dieron como resultados las deficiencias en la realizacion del mantenimiento.

En cuanto al uso del agua de lluvia, se considera que hay un uso moderado en las
actividades del hogar, las proporciones y frecuencia de uso son menores en contraste a otros
estudios, pero es notable que si hay un uso del recuso. Lo cual se traduce en beneficios
evidentes que comentaron como es el contar con agua de buena calidad para realizar sus
actividades cotidianas, asi como la disminucion de estrés y del gasto econémico, lo cual
impacta positivamente en la calidad de vida de las personas; aunque desafortunadamente en

todos los casos la principal fuente de agua fue la de red o de pipa, ain en temporada de lluvia.

Se considera que el manual de RANAS es claro y amigable para adaptarlo a la
conducta y poblacion de interés, es totalmente una guia que permite desde la identificacion
y limitacion de la conducta de interés, la construccion de instrumentos de medicién validos,
asi como confiables, también la identificacion de factores que influyen en la conducta, el
disefio y aplicacion de estrategias para promover el cambio conductual hasta la evaluacion

de la eficacia de la intervencién.

Cabe resaltar que un punto critico de la intervencion fue delimitar quienes eran

hacedores y quienes no, ya que de este punto de corte dependia toda la investigacion. Se
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sugiere que tal como se hizo y como lo recomiendan Contzen y Mdésler (2016) sea flexible y
sensible a las situaciones que pueden incidir en la realizacion de una conducta, de manera
que considerar como hacedor solo si hay un 100% en el cumplimiento de los requerimientos

en cuestion es poco realista.

Un aspecto relevante para considerar es que se sabe que es poco real que tras una
intervencion casi todos realicen la conducta de interés, esto se debe a que empiricamente se
ha encontrado que entre un 10 y 20% de la poblacion no aceptara cambios a pesar de
implementar estrategias a la medida y se empleen recursos adecuados (Fielding et al., 2012).
En el caso de este estudio, toda la poblacion ya habia tenido una VT, VI y VS, las cuales
sabemos que tienen diferentes propositos y se emplean diferentes estrategias en cada una de
ellas para promover la adopcidn del sistema. De manera que, si las estrategias de la SEDEMA
no tuvieran areas de oportunidad, la proporcion de las personas que realizan de manera
Optima el mantenimiento hubiera sido cercana al 80 o 90%. Sin embargo, al emplear la
variable dependiente menos estricta, la cual era -frecuencia del mantenimiento al 87.5%-, se
encontré que la proporcion era cercana al 50%, y entre mas estricto era el criterio la
proporcion disminuia a un 10%. Por lo que la proporcién encontrada fue un fundamento mas
para evidenciar la necesidad que hay acerca de la reestructuracion e implementacion de una

nueva visita de seguimiento.

Se considera que, si bien la SEDEMA ya emplea recursos para realizar la visita de
seguimiento, seria fundamental implementar las estrategias de este estudio para poder
potencializar la adopcion del SCALL. Se afirma que el objetivo general de este estudio se
cumplio, dado que se mejor6é el mantenimiento que se realiza al SCALL. Ademas, los
hallazgos son importantes para el ambito de la psicologia ambiental y contribuye como

precedente para la planeacién de estrategias de comportamiento proambiental.

Se puede considerar que este estudio fue ambicioso y tiene un gran aporte a la
literatura en general de RANAS, debido a que no se tenia un precedente de este modelo en
cuanto a los SCALL, pero también porque la mayoria de la literatura del modelo se enfoca
en la identificacion de factores, lo cual es necesario para cualquier intervencién, pero en la
mayoria de los casos los estudios se quedan en recomendaciones sobre las variables que se

tendran que tomar en cuenta asi como las estrategias a considerar. Por lo que, con base en los
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resultados se concluye que el modelo RANAS proporciona sustento tedrico y metodolédgico
para el cambio conductual sistematico de la realizacion del mantenimiento 6ptimo de los
SCALL en la poblacion mexicana. Aungue no hay que olvidar que, si bien fue el sustento del
presente estudio, la escala de medicion no tuvo la estructura de las cinco variables que

propone Contzen 'y Mdsler (2016).

Limitaciones y futuras lineas de investigacion
Al reflexionar sobre los hallazgos y las dificultades que se presentaron a lo largo de la

investigacion aqui descrita, surgen una serie de ideas que a continuacion se exponen.

e En la construccion del instrumento se cont6 con la limitante de que la aplicacion fue
via internet, la invitacién se realizé via WhatsApp, de manera que las personas
beneficiadas que no contaban con acceso a internet o un dispositivo electrénico no
pudieron participar. Ademas de ello, se sugiere realizar un andlisis factorial
confirmatorio, debido a que, si bien la confiabilidad fue excelente, queda en duda si
estos resultados se deben a la poblacion, la motivacion o interés por responder o la
deseabilidad social.

e Laestructura de la escala no fue la esperada, si bien consta de una congruencia sera
importante que en futuros estudios se siga investigando si esta nueva composicion es
persistente en el contexto mexicano.

¢ Relacionado con lo anterior, en este estudio no se encontro relevancia en la influencia
de las normas sociales. Sin embargo, se recomienda tomar con precaucion este dato,
debido a que el contexto en el que se realizo este estudio fue en la pandemia de
COVID-19, esto influyd en que no se realizaran actividades en las diferentes colonias,
lo cual repercutio en que muchas personas beneficiadas, al preguntarles sobre otros
cosechadores de agua de lluvia comentaran que desconocian qué otros vecinos
formaban parte del programa. Esto probablemente impactdé en que no se tuvieran
redes que fomentaran la autoeficacia, la cual recordemos fue un factor caracteristico
de las personas que realizan el mantenimiento.

e Otro aspecto relacionado con el instrumento de medicién es lo ocurrido en la fase 4.
Muchas personas tenian cierta renuencia a contestar la escala debido a que

consideraban que era muy largo, incluso solicitaban apoyo para que se les leyera, y
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en repetidas ocasiones las personas respondian dicotomicamente, siendo que se tenia
una escala tipo Likert con cinco opciones de respuesta. Recordemos que la version
final del instrumento contaba con 46 items y que probablemente estos
acontecimientos se relacionan con el nivel escolar de las personas, quien en su
mayoria contaba con un nivel de educacion basico. Por lo que se recomienda trabajar
en una version corta del instrumento.

Se sugiere que en las visitas de seguimiento se aplique la escala y que con base en un
pardmetro previamente establecido se imparta la capacitacion, esto es acorde a |.
mejorar y aumentar las conductas de limpieza de los componentes, o Il: para que las
personas sigan realizando el mantenimiento como lo han venido haciendo.
Evidentemente se deberd capacitar y supervisar a los promotores encargados de
implementar las estrategias en las visitas, de manera que no se vuelva a caer en una
modificacion de lo que se tiene previamente disefiado. Por ende, serd necesario la
actualizacién y correccion de todos los materiales, asi como la supervision de los
nuevos.

Con relacion al punto anterior, seria recomendable aplicar la escala en el pretest y
postest para identificar si hay un cambio en los diferentes factores que mide la escala,
esto permitiria un analisis mas fino para futuras areas de oportunidad de las estrategias
de intervencion que se emplean.

Una limitante por destacar, fueron las cuestiones administrativas a las que se hicieron
frente en este estudio, para la fase 4, en el pretest se contd con el apoyo de dos
promotores, sin embargo, a mitad del postest, la SEDEMA retir6 a uno de los
promotores. Esto se cree que pudo influir negativamente, ya que originalmente se
habia establecido que la primera y segunda medicion la realizaria la misma persona.
Un aspecto que mejorar es la eleccién de la VD, en este caso se optd por la
observacion directa de los componentes, esto debido a que, en ocasiones, por
deseabilidad social las personas llegan a referir que hacen en tiempo y forma la
conducta de interés, pero no es asi. En este caso se considera que la aproximacién fue
buena, sin embargo, en la primera medicion se tomaba en cuenta la evaluacion del
promotor y la aplicadora. Pero por cuestiones administrativas, en la segunda

medicion, solo se contd con una evaluacion, en este caso se tomaron fotografias de
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todos los componentes, por lo que se recomienda que en futuras investigaciones
siempre se realice la toma de evidencia fotografica.

e Serecomienda de manera general, que en cualquier estudio donde se busque cambiar
un comportamiento relacionado con el saneamiento y uso del agua se emplee el
modelo de RANAS. Ademaés, de ser posible seria recomendable realizar un

seguimiento con un mayor intervalo de tiempo.

Por ultimo, se considera que, aunque se cuenten con los factores psicolégicos que
promueven la conducta sera importante tener presente que las condiciones ambientales y
sociales interfieren en la realizacion de la conducta, en este caso interfiere el clima, qué
tanto llueva, la condicién fisica de las personas, por ejemplo, la edad o la complexion, las
cuales pueden ser un facilitador o barrera para la realizaciéon del mantenimiento de
algunos componentes. Incluso el tiempo libre con el que se cuente, si se trabaja en el
hogar o fuera. EI mantenimiento del SCALL va a ser sensible a muchas situaciones, por
lo que seria importante que en futuras investigaciones se trate de dar una solucion a los

problemas més frecuentes que se llegan a enfrentar la poblacion.
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Apéndice 1. Tabla de observaciones Visita Técnica

Visita Técnica

Observadora: Fecha: Colonia: Folio:

Descripcion de la vivienda

Hora: -

Numero de personas presentes: H M Nifios Adolescentes Adultos Adultos mayores

Revisién de la infraestructura del hogar

Observaciones |PASOS MANTENIMIENTO |Como funciona | Mantenimiento Observaciones
Techo adecuado SINO 1. Techo
Mejor lugar para instalar 2. Filtro hojas
Modificaciones solicitadas 1. 3. Sep. primeras lluvias
2. 4. Tinaco
3. 5. Cloracion
Presentacion SINO 6. Filtro

Viable para implementar SCALL |SI NO

Material adecuado SINO

Actualmente captan agua lluvia |SI NO

Cuentan con suministro de agua|SI NO

Se aplicé cuestionario SINO

Otras observaciones:
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Apéndice 2. Tabla de observaciones Visita de Instalacion

Instalacion

Observadora: Fecha: Colonia: Folio:

Descripcion de la vivienda:

Hora: - Duracion de la instalacién:
Nifios Adolescentes Adultos Adultos
Numero de habitantes presentes: __H M mayores
Revisién de la infraestructura del hogar
Observaciones PASOS MANTENIMIENTO | Cémo funciona| Mantenimiento | Observaciones

Se realizaron las Sl
modificaciones NO 1. Techo
Modificaciones solicitadas 1. 2. Filtro hojas

2. 3. Sep. primeras lluvias

3. 4. Tinaco

4, 5. Cloracién

Sl
Presentacion NO 6. Filtro

Sl
Material adecuado NO
Personas suficientes Sl # personas:
instalacion NO

Sl
Pendientes por terminar NO
Otras observaciones:
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Apéndice 3. Tabla de observaciones Visita de Seguimiento

Seguimiento
Observadora: Fecha: Colonia/pueblo: Folio:
Observacion de la vivienda:
Hora: - Duracién de la visita:
Numero de habitantes presentes: __H_ M Nifios Adolescentes Adultos Adultos mayores
Revision de la infraestructura del hogar
Capacitacion Cuestionario
. PASOS
Observaciones|  y ANTENIMIENTO
Explicacion Observaciones| Dudas / comentarios
: o 1 1. Techo LAMINA LOZA SINO ENC PRO
Se realizaron modificaciones
adicionales 2. 2. Filtro hojas SINO ENC PRO
3 3. Sep. primeras lluvias SI NO ENC PRO
SINO
4, 4. Tinaco SINO ENC PRO
Sl
Presentacion NO ENC PRO |5. Cloracion SI NO ENC PRO
SI
Material adecuado NO ENC PRO |6. Filtro SI NO ENC PRO
Clorador LINEAL FLOTANTE Prueba de calidad de agua
. Transparente Turbia Cafesosa Otro
Apariencia del agua del
contenedor . Huele a
Sin olor Huele feo
cloro
Transparente Turbia Cafesosa
Apariencia del agua > Otro
SI bombeada . Huele a
El clorador tenia pastillas NO Sin olor cloro Huele feo
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Sl .
Calcomania corregida NO Bajo Ideal Alto ClEsEnEHonEs
Si
Estampa en la entrada NO Cloro libre
Sl
Encuestador realiza sugerencias NO Cloro total
SI
Personal de SEDEMA presente NO PH
Otras observaciones:
0 1 5 Ultima vez que |Responde a la frecuencia con
lo realizé que lo realiza
1. Techo Abandonado/ sucio Escombrado Limpio y escombrado

2. Filtro hojas

Elementos grandes /
animales

Elementos pequefios

Limpio

3. Sep. primeras

Nunca se vacia

Se vacia con poca

Se vacia después de

perceptibles al tacto

lluvias frecuencia cada lluvia

4. Tinaco Muy sucio/vacio Pocos sedimentos Limpio

5. Cloracion Sin pastillas/ Exceso de | Las pqstlllas llevan Cloracién adecuada
cloro mas de 15

6. Filtro Sedimentos Se ve sucio Limpio
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Apéndice 4. Entrevista con usuarios

Fecha: Edad: Sexo: Ocupacion:
H M
N. de estudios: Alcaldia:
Tiempo con el sistema: Nifios Adolescentes
¢Ha cosechado agua? Tiempo Adultos Adultos mayores

Los datos obtenidos Unicamente tienen por objetivo conocer su experiencia con el sistema de
captacion de agua de lluvia, estos nos ayudaran a mejorar el programa y son totalmente anénimos. Su
duracion aproximada sera de 20 a 30 min.

I.Experiencia con la escasez de agua y motivaciones para el ingreso
Antes de pertenecer al programa ¢habia desabasto de agua en su actual hogar?
En caso de que asi fuera ¢como lo resolvia?
¢Esto lo motivé a inscribirse al programa?

I1.Experiencia con el sistema
¢Cbémo ha sido su experiencia con el sistema?
¢Considera que ha tenido beneficios al usar el sistema de captacion de lluvia? ;Me podria
mencionar algunos? / No ¢Por qué?
¢Considera que ha tenido dificultades al usar el sistema de captacién de lluvia? ;Me podria
mencionar algunos? / No ¢Por qué?
¢ Qué caracteristicas tiene el agua que ha cosechado? En comparacién con la de la red/la de la
pipa ¢Como es el agua?

1. Mantenimiento
¢Quiénes le dan mantenimiento al sistema?
¢Cada cuando realiza la cloracion del agua y en qué cantidad?
¢Qué importancia tiene para usted la cloracion del agua?
¢Qué dificultades ha tenido al realizar el mantenimiento?

IV.  Opinidn del programa

¢Qué opina del programa de cosecha de agua de lluvia?
¢En qué actividades utiliza el agua que recolecta en su sistema?

V. Cierre
¢Hay algo mas que quiera comentar referente al sistema o al programa?
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Apendice 5. Entrevista promotores

Fecha: Edad: Sexo:H M | Formacioén:

Lugares donde ha capacitado: Tiempo impartiendo capacitaciones:

Los datos obtenidos Unicamente tienen por objetivo conocer su experiencia al realizar las capacitaciones a los
usuarios del programa de captacién de agua de lluvia. La informacion nos ayudara a mejorar el programa y son
totalmente an6nimos. Su duracion sera entre 15 y 20 min.

Dudas y recursos/ Cuestiones laborales (Promotores)
¢Cuales son las principales dudas que tienen las personas durante la capacitacion?

¢Qué recursos necesitas para poder resolver las dudas de los beneficiarios? (materiales,
informacién, tiempo, etc.)

¢Qué otros recursos crees que podrian ayudarte en las capacitaciones?

¢Podria comentarnos sobre su experiencia en general al realizar el ritual de apropiacién con
los usuarios? ¢ Le gustaria realizar un cambio? ¢ Cuél?

¢Qué opina del cuestionario que se aplica en las VT e instalaciones? ¢Le gustaria modificar
algo?

Mantenimiento
¢Olvidan los pasos los beneficiarios?

¢Cuales?
¢Por qué cree que los olvidan?

¢Hay algun paso que realizan incorrectamente?
¢Cudl es el paso que considera que a la gente le cuesta mas trabajo entender?
Cierre

De manera general, ;qué aspectos cree que se podrian mejorar en el programa?
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Apendice 6. Entrevista enlaces

Fecha: Edad: Sexo:H M | Formacioén:

Lugares donde ha capacitado: Tiempo impartiendo capacitaciones:

Los datos obtenidos Gnicamente tienen por objetivo conocer su experiencia al realizar las capacitaciones a los
usuarios del programa de captacién de agua de lluvia. La informacion nos ayudard a mejorar el programa y son
totalmente an6nimos. Su duracion sera entre 15 y 20 min.

IV.  Dudasy recursos/Cuestiones laborales (Enlaces)
¢Podrias comentarme brevemente en qué consiste tu trabajo de enlace?
¢Como es el proceso de capacitacion de los promotores?

¢Cuales son las principales dudas que tienen los promotores durante su capacitacion?
¢Qué les cuesta més trabajo aprender?

¢ Qué recursos utilizan para capacitar a los promotores?
¢ QuEé otros recursos crees que podrian ayudarte en las capacitaciones?
¢En cuanto tiempo capacitan a los promotores? (2 sesiones, 1 semana, etc.)

¢Cdémo ha sido su experiencia en general al capacitar a los promotores? ;Le gustaria
realizar un cambio? ;Cual?

V.  Mantenimiento
¢Cual es el paso que considera mas complicado de explicar a los promotores?
VI.  Propuestas al programa de los enlaces
De manera general, ¢qué aspectos cree que se podrian mejorar en la capacitacion?

¢Hay algo mas que quisiera comentar referente al proceso de capacitacion?
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Apendice 7. Entrevista técnicos

Fecha: Edad: Sexo: Formacion:
H M

Lugares donde ha realizado visitas técnicas: Tiempo realizando visitas
técnicas:

Los datos obtenidos tienen por objetivo identificar las areas de oportunidad del programa de cosecha de agua de
lluvia. Su duracién serd aproximadamente de 10 min.

1. Visitas técnicas
34. ¢Podrias comenzar diciéndome en qué consta tu trabajo durante las visitas técnicas?
35. ¢Cudles son las principales dudas que tienen las personas durante la visita?
36. ¢Qué materiales usa en las visitas técnicas? ;Agregarian alguno?
37. ¢La dindamica cambia dependiendo de su acompafiante?

38. ¢Hay una diferenciacion entre sus funciones y las del promotor? ;Cual es su
opinion de esto? ¢ Cémo consideras que es el ambiente laboral?

39. (Atienden dudas acerca del funcionamiento del sistema? ¢Y acerca del
mantenimiento?

VII. Cierre
40. De manera general, ¢qué aspectos cree que se podrian mejorar en el programa?

41. ;Hay algo mas que quisiera comentar referente al proceso de capacitacion?
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Apéndice 8
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Estimado experto:

En el marco del proyecto de investigacion “Factores que influyen en el mantenimiento éptimo de los
Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia”, perteneciente al area de Psicologia Ambiental, se le hace
una atenta solicitud a la revision del Instrumento “RANAS: Mantenimiento 6ptimo del sistema de
captacion de agua de lluvia (RANAS-M-SCALL)”.

Reconociendo su trayectoria, le solicitamos en su calidad de experto, valide el instrumento anexo,
bajo los criterios propuestos por Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008):

* Suficiencia: Los items que pertenecen a una misma dimension bastan para obtener la medicion de
ésta.

* Claridad: El item se comprende facilmente, es decir, su sintactica y semantica son adecuadas.
* Coherencia: El item tiene relacion logica con la dimension o indicador que estd midiendo.
* Relevancia: El item es esencial o importante, es decir debe ser incluido.

A continuacidn, le presentamos una breve descripcién del contexto de la investigacion, el enfoque
del que se parte, las caracteristicas del instrumento y, al final, el formato con las instrucciones de
validacion.

Contexto de la investigacion

La investigacion se esta realizando en colaboracion con la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad
de México (SEDEMA), particularmente con el programa social “Cosecha de lluvia”, este programa
surgié como respuesta ante el desabasto desigual de agua que se experimenta en la Ciudad de México,
situacion que es resultado de la sobreexplotacion de los mantos acuiferos, el mal manejo de los
residuos que ocasionan la contaminacion de las fuentes de agua, el crecimiento poblacional, las fugas
en el sistema de distribucion y el aumento de actividades industriales en la ciudad (Simental, 2014).

El objetivo general del programa es:

Mejorar las condiciones de acceso al agua de la poblacién en viviendas marginadas y con elevada
escasez de agua, aumentar la resiliencia ante crisis puntuales de abasto en la Ciudad de México mediante
la provisién e instalacion de sistemas de captacion de agua de lluvia en viviendas, contribuyendo asi a
promover los derechos al agua, a una vida digna, a la ciudad y a la infraestructura social (SEDEMA,
2021, p. 9).

Este programa se encuentra operando desde el 2019, y hasta el momento se han beneficiado a

maés de 30,000 hogares en diferentes alcaldias de la ciudad. En este tiempo se ha identificado que mas
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de la mitad de las personas beneficiadas no realizan el mantenimiento del Sistema de Captacion de
Agua de Lluvia (SCALL) como se establece, lo cual compromete la calidad del agua de lluvia que
cosechan y el tiempo de vida de la ecotecnologia, por lo que esta investigacion tiene el objetivo de
identificar los factores que influyen en que las personas hagan el mantenimiento correctamente,

motivo por el cual se esta desarrollando el presente instrumento.

Primero, es fundamental explicar el funcionamiento y el mantenimiento del SCALL, para ello
primero se presentan lo componentes del SCALL en la figura 1.

Componentes del SCALL a los que se
les da mantenimiento

/
VA / /
.
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// ": T 5. Clorador
7

.

Ly

3. Separador de
primeras lluvias/
Contenedor azul

s Reductor de turbulencias

4. Contenedor/Tinaco

Figura 1. Componentes de un Sistema de Captacion de Agua de Lluvia (Recuperada de SEDEMA, modificada por la
autora).

El funcionamiento del sistema comienza en el (1) techo de captacion, el cual puede ser de
concreto o lamina metélica. Al ser un sistema que funciona por gravedad, por medio de la pendiente,
canaleta y/o hilada el agua baja por un tubo hasta el (2) filtro de hojas, este es una coladera que sirve

para detener cuerpos que haya arrastrado la corriente de agua, como son hojas, palitos, piedras, etc.
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Asi llega al (3) separador de primeras lluvias, también Ilamado por las personas beneficiadas como el
“contenedor azul”, este tiene la funcion de recolectar el agua de los primeros 15-20 minutos de lluvia,
de manera que almacena el agua mas sucia y posteriormente, una vez lleno, el agua pasa al (4)
contenedor/tinaco el cual puede tener una capacidad de 1,100 o 2,500 litros, es importante sefialar que
se cuenta con un reductor de turbulencias, el cual evita que los sedimentos que se pueden encontrar

en el fondo suban y se esparzan.

Actualmente se cuenta con dos variantes del SCALL en cuanto al (5) clorador, este puede ser
flotante (como se muestra en la imagen) o lineal, el lineal como su nombre lo dice, se encuentra en
lugar de un fragmento de la tuberia (se encuentra en donde se puede observar un triangulo rojo en la
figura 1). El tipo de clorador que se instala dependera del nimero con que termina el folio, pero sea
lineal o flotante, en ambos casos se deben de introducir pastillas de cloro, las cuales se van

deshaciendo con el agua y de esta manera se clora el agua.

Después, se debe de accionar la bomba con el interruptor, de esta manera el agua se extrae del
tinaco por medio de una pichancha flotante, la cual ayuda a que el agua de la superficie corra por la
tuberia hasta llegar al (6) filtro de sedimentos, este tiene la funcidn de detener cualquier particula
mayor a 50 micras, es decir, que ni un cabello de un ser humano podré pasar por este filtro, y asi,
finalmente se obtiene el agua de lluvia por medio de una manguera y posteriormente se le puede dar
cualquier uso para las actividades del hogar o higiene personal, con excepcion de beber y cocinar.

A continuacién, en la tabla 1 se resumen la funcién de cada uno de los componentes del
SCALL.:

Tabla 1. Los componentes del SCALL del Programa de Cosecha de Agua de Lluvia

Unidad bésica Elementos Funcion
Azoteas de cemento con o0 sin
Area de captacion  impermeabilizante Colectar el agua de lluvia
Techos de l&mina metalica
Sistema de Tuberia sanitaria
conduccién Canaleta galvanizada Conduccion del agua de luvia
Filtro de hojas Retirar solidos grandes
Apartar el agua con mayor concentracion de
Separador de primeras lluvias contaminantes
Tratamiento Dosificador de sustancia de Eliminar y/o inactivar microorganismos.
conservacion (Clorador) Retener materia organica, olor sabor y color
Filtro de rejilla de micras Retener sélidos de hasta 50 micras
Almacenamiento  Tinaco de plastico Almacenar el agua de lluvia y conservar su

calidad
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Pichancha flotante Mejora la calidad del agua
Complementos Reductor de turbulencia en el

tanque

Bomba hidraulica Mover el agua al lugar que se requiera

Manguera

Elaboracién propia, realizada con base en Garcia (2012) y SEDEMA (2021)

Una vez explicado el funcionamiento del SCALL es importante destacar que cada componente

del sistema necesita diferentes acciones para mantenerlos en éptimas condiciones y poder garantizar

que el agua sea de buena calidad, estos se describen en la tabla 2.

Tabla 2. Muestra la frecuencia de las actividades del mantenimiento.

Num. Componente

Actividad y frecuencia

Limpiar el techo
2 Filtro de hojas

8 Separador de
primeras lluvias
4 Tanque de
almacenamiento
5 Pichancha

6 Filtro de sedimentos
Cloracion en linea
7 Cloracion flotante

Barrerlo una vez a la semana (solo si es de losa)
Lavarlo con agua y jabon biodegradable dos veces al mes (solo si es de losa)
Limpiarlo con la mano después de cada lluvia

Vaciar después de cada lluvia

Lavarlo al menos una vez al afio, antes de que comience la temporada de
lluvias

Purgar la bomba en caso de ser necesario

Enjuagarlo en una cubeta con agua

Revisar cada 15 dias que aun haya pastillas y los orificios no estés obstruidos
Revisar cada semana que ain haya masita de pastillas y los orificios no estén
obstruidos

Se colocan

Elaboracion propia, realizada con base en SEDEMA (20214, e).

El mantenimiento 6ptimo del sistema, el cual es el comportamiento de interés en la presente

investigacion, se refiere a la realizacién de la limpieza de seis componentes de acuerdo con la

frecuencia establecida, si bien en la tabla se mencionan siete, el nimero 5 correspondiente a la

pichancha, la cual solo se realiza en caso de que sea necesario purgar la bomba. Cabe sefialar que

tanto el funcionamiento como los seis pasos del mantenimiento del SCALL se les explica a las

personas beneficiadas, ademas de que se les proporciona una calcomania que se pega en el tinaco, en

la cual se ilustra y describen los comportamientos necesarios para mantener su ecotecnologia en

buenas condiciones, de manera que pueden consultar este material para cualquier duda que presenten.

El enfoque RANAS para el cambio de comportamiento sistematico



142

El enfoque RANAS se desarrollo originalmente para cambiar comportamientos en el sector de agua,
saneamiento e higiene (WaSH, por sus sigla en inglés) en paises en desarrollo, se ha probado en varias
poblaciones y comportamientos, como son el lavado de manos, uso de letrinas, limpieza de los
contenedores donde se almacena el agua, el uso de filtros para obtener agua purificada, entre otros
(Contzen & Mosler, 2015); es por ello que se considera viable para el cambio de comportamiento del

mantenimiento 6ptimo del SCALL.

Los factores que influyen que se lleve a cabo una conducta de acuerdo con este enfoque pueden
ser riesgo, actitudes, normas, habilidades y autorregulacion (Risk, Attitude, Norm, Ability and Self-
regulation, [RANAS]), es por lo que el presente instrumento pretende medir estas cinco variables. Es
importante el desarrollo de esta escala debido a que, con base en los resultados de esta, una vez que
se encuentre validado y confiabilizado, se podran identificar y determinar aquellos factores que
dirigen la conducta, posteriormente se seleccionaran las técnicas de cambio de comportamiento (BCT,

por sus siglas en inglés) correspondientes para finalmente implementarlas y evaluar su efectividad.

Aspectos generales del instrumento RANAS-M-SCALL

Objetivo: El instrumento tiene el objetivo de medir las variables riesgo, actitudes, normas, habilidades
y autorregulacion en relacion con el mantenimiento 6ptimo del SCALL en personas beneficiadas del

Programa Cosecha de Lluvia de la Ciudad de México.

Estructura: El instrumento se responde con una escala tipo Likert de cinco opciones, las cuales son:
Totalmente en desacuerdo (TD), En desacuerdo (D), Indeciso (1), De acuerdo (A), Totalmente de
acuerdo (TA).

Aplicacion: Una vez finalizadas las correcciones pertinentes, el instrumento se aplicara en papel fisico
0 se subira en alguna plataforma electronica para facilitar su aplicacion (Typeform o Google forms),
por lo que serd necesario que los usuarios cuenten con algun dispositivo con acceso a internet para
contestarlo. La distribucion del instrumento serd llevada a cabo por el medio més conveniente por el

participante.

Tiempo estimado para responder la escala: La escala esta disefiada para ser contestada en un estimado

de 15 minutos.
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Poblacion objetivo: La escala esta dirigida a personas beneficiadas del Programa Cosecha de Lluvia
de la Ciudad de México.

A continuacién, le presentamos el formato para jueceo del instrumento de medicion requerido, si lo
considera pertinente, en el apartado observaciones agregue algin comentario acerca del item que ha

evaluado.

Sin més por el momento le agradezco de antemano su apoyo y aprovecho para mandarle un afectuoso

saludo.

Atentamente. Lic. Maria Fernanda Lozano Quiroz
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Apéndice 8
Categoria | Calificacién | Indicador
Cantidad de reactivos
Los items que pertenecen a una | 1. No cumple con el criterio Los items no son suficientes para medir la dimensién

misma dimensién bastan para
obtener la medicion de ésta

. Bajo Nivel

Los items miden algun aspecto de la dimension, pero no corresponden con la dimensidn
total

3. Moderado nivel

Se deben incrementar algunos items para poder evaluar la dimensidn completamente

4. Alto nivel Los items son suficientes
Claridad
ElI item se  comprende | 1. No cumple con el criterio El item no es claro
facilmente, es decir, su sintactica | 2. Bajo Nivel El item requiere bastantes modificaciones o una modificacion muy grande en el uso de las
y seméntica son adecuadas. palabras de acuerdo con su significado o por la ordenacién de estas
3. Moderado nivel Se requiere una modificacion muy especifica de algunos de los términos del item
4. Alto nivel El item es claro, tiene semdntica y sintaxis adecuada
Coherencia
El item tiene relacion I6gica con | 1. No cumple con el criterio El item no tiene relacidn ldgica con la dimension
la dimension o indicador que | 2. Bajo Nivel El item tiene una relacion tangencial con la dimension
esta midiendo 3. Moderado nivel El item tiene una relacién moderada con la dimension que esta midiendo
4. Alto nivel El item se encuentra completamente relacionado con la dimensidn que est midiendo
Relevancia
El item es esencial o importante, | 1. No cumple con el criterio El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la medicion de la dimension
es decir debe ser incluido. 2. Bajo Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede estar incluyendo lo que mide éste
3. Moderado nivel El item es relativamente importante
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido
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Dimension por evaluar: RIESGO, representa la comprension y la conciencia de una persona sobre el riesgo para la salud.

Componentes de la
dimension

items

Claridad

Coherencia

Relevancia

*Suficiencia

Observaciones

RIESGO: representa la comprension y la conciencia de una persona

Conocimiento de la salud: El
conocimiento de una persona
sobre las causas y
consecuencias (personales) de
una enfermedad y sus medidas
preventivas

El agua de lluvia que cosecho es segura para la higiene personal

Clorar el agua de lluvia disminuye el riesgo de contraer enfermedades

El agua del contenedor azul es de la misma calidad que la que se obtiene
de la manguera

Beber el agua de lluvia es riesgoso para la salud

El agua de lluvia es de buena calidad solo si se realizan los seis pasos
del mantenimiento

El agua de lluvia sin clorar puede emplearse para la limpieza del hogar

Vulnerabilidad: Estimacién de
una persona sobre la
probabilidad general de
contraer una enfermedad y la
conciencia subjetiva del riesgo
personal de contraccion.

Todas las personas pueden enfermarse si se usa agua de lluvia de mala
calidad

Es més probable que los menores de 12 afios se enfermen por usar agua
de lluvia de mala calidad

Es més probable que los adultos mayores se enfermen por usar agua de
lluvia de mala calidad

sobre el riesgo para la salud

Gravedad: Evaluacion de una
persona de la gravedad de una
infeccion y de la importancia
de las consecuencias de la
enfermedad

Cuando uso el agua de lluvia tengo lombrices en el estdmago

Las diarreas que se ocasionan por el agua de lluvia son graves

Cuando uso el agua de lluvia tengo enrojecimiento en la piel

Observaciones generales de la dimension:

*Recuerda que para evaluar la suficiencia debera considerar todos los items de esta dimension, en este caso si los 12 items son suficientes para evaluar

el riesgo
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Dimension por evaluar: HABILIDADES, representan la confianza de una persona en su capacidad para practicar un comportamiento.

Componentes de la dimension

items

Claridad

Coherencia

Relevancia

*Suficiencia

Observaciones

HABILIDADES: representan la confianza de una persona en su capacidad

para practicar un comportamiento

Conocimientos préacticos: El
conocimiento de una persona sobre como
ejecutar el comportamiento.

Sé la cantidad de cloro que debo poner al agua de mi sistema

Sé como se realizan los seis pasos del mantenimiento

Sé la frecuencia con que se realizan los pasos de limpieza del
cosechador

Confianza en rendimiento: La capacidad
percibida de una persona para organizar
y ejecutar los cursos de accidn necesarios
para practicar un comportamiento.

Cuento con el tiempo necesario para realizar el
mantenimiento del sistema

Cuanto con los instrumentos necesarios para poder hacer el
mantenimiento al cosechador

Cuento con las pastillas de cloro para poder clorar el agua de
lluvia

Confianza en continuacién: La capacidad
percibida de una persona para continuar
practicando un comportamiento que
incluye la confianza de la persona en
poder lidiar con las barreras que surgen.

Puedo barrer el techo, aunque no cuente con la ayuda de
alguien

Puedo lavar el tinaco, aungque me encuentre solo

A pesar de mis actividades diarias, puedo dar mantenimiento
al sistema

Confianza de recuperacion: La capacidad
percibida de una persona para
recuperarse de los contratiempos, para
continuar el comportamiento después de
las interrupciones.

Si por alguna situacion descuido mi sistema un mes, sé que
podré retomar las actividades del mantenimiento

Contaré con los recursos para dar mantenimiento al sistema
la siguiente temporada de lluvia

He realizado mantenimiento en la temporada de sequia

Reviso los componentes del cosechador en temporada de
lluvia

Reviso los componentes del cosechador en temporada de
sequia

Observaciones generales de la dimensién:

*Recuerda que para evaluar la suficiencia debera considerar todos los items de esta dimension, en este caso si los 11 items son suficientes para evaluar
las habilidades




Dimension por evaluar: AUTORREGULACION, representa los intentos de una persona de planificar y autocontrolar un
comportamiento y gestionar objetivos conflictivos y sefiales que distraen.
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Componentes de la dimension

Items

Claridad

Coherencia

Relevancia

*Suficiencia

Observaciones

AUTORREGULACION: representa los intentos de una persona de planificar

y autocontrolar un comportamiento y gestionar objetivos conflictivos y sefiales

Planificacion de acciones: El alcance de los
intentos de una persona de planificar la

ejecucion de un comportamiento, incluido el
cuando, dénde y cdmo del comportamiento.

En la rutina semanal se contempla realizar mantenimiento
al sistema

Control de acciones: El alcance de los intentos
de una persona de autocontrolar un
comportamiento evaluando y corrigiendo
continuamente el comportamiento en curso
hacia una meta conductual.

He identificado errores al realizar el mantenimiento del
sistema

He corregido errores que cometia al realizar la limpieza del
cosechador

Planificacion de barreras: El alcance de los
intentos de una persona de planificar superar las
barreras que impedirian el comportamiento.

Pido apoyo a alguien para abrir el clorador

Cuando se va a limpiar el tinaco se necesita la participacion
de al menos dos personas

Para lavar el techo, le pido apoyo a alguien mas debido a
que es complicado

Me organizo para realizar el mantenimiento del sistema,
debido a que es una actividad tardada

Recuerdo/QOlvido: La facilidad percibida por
una persona para recordar practicar el nuevo
comportamiento en situaciones clave

Reviso la estampa del tinaco para recordar los pasos del
mantenimiento

No reviso la estampa del tinaco porque ya me he aprendido
los pasos

Recuerdo facilmente los seis pasos del mantenimiento

Compromiso: La obligacion que siente una
persona de practicar una conducta.

ictraan

Me siento obligado a realizar el mantenimiento del sistema

Me siento responsable de realizar el mantenimiento del
sistema

Realizo el mantenimiento con base en lo que veo que
necesita limpiarse

Observaciones generales de la dimensién:

faTRTaY

*Recuerda que para evaluar la suficiencia debera considerar todos los items de esta dimension, en este caso si los 13 items son suficientes para evaluar

la autorregulacion




Dimension por evaluar: ACTITUDES, representan la postura positiva o negativa de una persona hacia un comportamiento.
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Componentes de la dimension

Items

Claridad

Coherencia

Relevancia

*Suficiencia

Observaciones

ACTITUDES: representan la postura positiva o negativa

de una persona hacia un comportamiento

Creencias sobre costos y beneficios:
Las creencias de una persona sobre
los costos monetarios y no
monetarios (tiempo, esfuerzo, etc.) y
los beneficios (costos médicos mas
bajos, mejor salud) de un
comportamiento, incluidos los
beneficios sociales (estatus superior,
apreciacion de los demas).

Dar mantenimiento al sistema garantiza que tenga
agua de buena calidad

Dar mantenimiento al cosechador ayuda a reducir mis
gastos econdmicos relacionados al agua

Dar mantenimiento al cosechador garantiza que mi
sistema dure al menos 10 afios

Sentimientos: Las emociones de una
persona (alegria, orgullo, disgusto,
etc.) que surgen cuando se piensa en
un comportamiento o sus
consecuencias o cuando se practica

Disfruto hacer las actividades de limpieza del
cosechador

Es estresante hacer el mantenimiento del sistema

Es agradable realizar el mantenimiento del cosechador

Me gusta mantener mi sistema limpio

Me siento orgulloso de tener un cosechador en mi
hogar

Observaciones generales de la dimension:

*Recuerda que para evaluar la suficiencia deberas considerar todos los items de esta dimensidn, en este caso si los 8 items son suficientes para evaluar

las actitudes.



Dimension por evaluar: NORMAS, representa la presion social percibida hacia un comportamiento.
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Componentes de la dimensién

items

Claridad

Coherencia

Relevancia

*Suficiencia

Observaciones

Comportamiento de otros: La
observacion y la conciencia de una

Los demas cosechadores de lluvia hacen el
mantenimiento como yo

persona del comportamiento de los
demas, sus percepciones sobre qué
comportamientos suelen practicar los
demés.

He cambiado cémo hago el mantenimiento al ver
como otros cosechadores lo realizan

La (des) aprobacion de otros: Las
percepciones de una persona sobre qué

Influy6 en mi la evaluacion del promotor de SEDEMA
acerca de como realicé el mantenimiento

comportamientos suelen ser aprobados o
desaprobados por familiares, amigos o

Me influyeron los comentarios de mis familiares sobre
el mantenimiento

vecinos. Esto incluye el conocimiento de
las normas institucionales, es decir, lo
que se debe y no se debe hacer
expresadas por autoridades reconocidas,
como lideres de pueblos, tribus o
religiosos, y otras instituciones.

comportamiento

Me importan las opiniones de otros cosechadores de
lluvia acerca de como realizo el mantenimiento

Importancia personal: Las creencias de
una persona sobre lo que debe 0 no debe

Considero que debo de mantener mi sistema en
Optimas condiciones para beneficio de mi familia

hacer.

Debo de cuidar mi sistema para ayudar al medio
ambiente

NORMAS: representa la presion social percibida hacia un

Es importante para mi hacer el mantenimiento del
sistema

Observaciones generales de la dimension;

*Recuerda que para evaluar la suficiencia deberas considerar todos los items de esta dimensidn, en este caso si los 9 items son suficientes para evaluar

las normas.



Apendice 9. Ficha de datos sociodemograficos y del SCALL
Seguimiento del Programa de Cosecha de Lluvia
Datos demogréaficos

Edad: Sexo:H M Ocupacion: Alcaldia:

Nivel de estudios: Numero de personas que habitan en el hogar:

Datos del sistema

Afio en que se instalo el sistema:

Tipo de clorador: Lineal Flotante
Capacidad del tinaco: 1,100 litros 2,500 litros
Material del techo de captacion; Lamina Concreto

NUmero de personas que realizan el mantenimiento del sistema:

Sefiale con una “X” la frecuencia con que se realizan las siguientes acciones en época de lluvia

Después Cada Cadados Cada Una
decada semana Semanas mes vez al
lluvia afo

Barrer el techo

Lavar el techo

Limpiar el filtro de hojas

Vaciar el contenedor azul

Lavar el tinaco

Revisar si hay pastillas de cloro

Colocar pastillas de cloro

Colocar cloro liquido

Lavar el filtro de sedimentos

Ndmero de pastillas de cloro que coloca al sistema: 1 2 3 4
Selecciona el gramaje de las pastillas de cloro: 7gr 14 gr

Sefiale con una “X” la frecuencia con la que usa el agua cosechada en temporada de Iluvia:

Semana Semana

Diario Cada tercer dia Dos dias a la Unavezala Una vez cada 15

Sefiale con una “X” TODAS las actividades para las que ha usado el agua de lluvia:

__Lavar laropa __Bafiarse __Regar plantas __Descargas del bafio

__Trapear __Lavar a mascotas __Lavar el patio __Lavar trastes

Otro:
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Apéndice 10. Carta Descriptiva Promotores
Aplicadora: Maria Fernanda Lozano Quiroz
Participantes: Dos promotores
Modalidad: Presencial
Tiempo: 4.5 hrs.

SESION 1 (18 DE ABRIL)

Actividad y tiempo Objetivos Materiales Instrucciones
Presentar y conocer a los I. La aplicadora dara la bienvenida y agradecera la participacion de los
participantes de la promotores en la capacitacion “Visita de seguimiento”, posteriormente se le
Bienvenida capacitacion Ninguno pedira a cada persona que se presente, deberan comentar:
(15 min.) -Nombre
-Edad

- Lugar donde vive
-Alcaldias en las que ha trabajado y tipo de visitas
-Experiencia general en el programa

I1. Se les pedird que durante la capacitacién no usen su celular y que
cualquier duda la expresen

- Cuestionario “Evaluacioén del I. La aplicadora les solicitara responder el cuestionario Evaluacion del
Conocer los conocimientos |mantenimiento: Promotores” () | mantenimiento: Promotores
acerca del mantenimiento

del SCALL de los - Pizarra y plumén (limitantes) I1. Una vez contestado se discutira sobre lo respondido, los ejes de la
promotores discusion seran:
Encuadre de la -Presentacion Power Point (PPT | - Pasos del mantenimiento 6ptimo
capacitacion 1): Encuadre de la capacitacion | - Motivos por lo que no se llevan a cabo el mantenimiento
(30 min.) Reflexionar sobre por qué - Papel de los promotores en el desarrollo de habilidades de mantenimiento
las personas beneficiadas -Computadora
no realizan el I11. Las conclusiones a las que se pretende llegar son:
mantenimiento 6ptimo -Proyector 1. Esindispensable que los promotores dominen el mantenimiento del
sistema, incluyendo las cantidades de cloro.
-UsB 2. ldentificar posibles soluciones a las limitantes identificadas en las
Reflexionar sobre el personas beneficiadas al realizar el mantenimiento.
impacto que pueden tener 3. Esimportante el trabajo que realizan, ellos pueden promover
los promotores en la conductas, para ello es importante que se dominen estrategias y se
realizacion del sea autocritico sobre como se desempefian el trabajo.

mantenimiento
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Las personas
beneficiadas y el
mantenimiento

Evidenciar la necesidad de
promover el
mantenimiento éptimo del
sistema

- Extractos de entrevistas del
mal mantenimiento (PPT 1)

I. La aplicadora comentara acerca de que en un estudio exploratorio por
parte de la UNAM y SEDEMA identificaron que las personas beneficiadas
no estan realizando todos los pasos del mantenimiento, por lo que es
importante trabajar en el desarrollo de habilidades, ya que esto compromete

(15 min.) la calidad del agua de lluvia y el tiempo de vida de la ecotecnologia. Se
apoyara con citas de los beneficiarios
I. La aplicadora comentara la importancia y estructura general de la “Visita
-Areas de oportunidad de las de Seguimiento (V) ”, si bien el equipo de la empresa que gana la licitacién
La visita de Conocer la estructura de la | Visitas de Seguimiento (PPT 1) | son los encargados de hacer esta visita, se considera importante hacer un
seguimiento visita de seguimiento piloteo para que en un futuro se les brinde una capacitacion y haya una
(20 min.) - Carta descriptiva de la homogeneidad sobre como conducirse en la VS.

intervencion/ no intervencion a
personas beneficiarias (b1, b2)

I1. Se comentaran las areas de oportunidad identificados en las VS del 2021.

I11. Se les proporcionara la carta descriptiva de la intervencién, en la que
podran tomar notas una vez que se vayan revisando cada una de las
actividades.

La aplicacion del
instrumento
(15 min.)

Aprender a realizar una
adecuada aplicacion del
instrumento

-Instrumento RANAS-M-
SCALL (c)

- Adecuada aplicacion del
instrumento (d)

I. Se les dara una copia del instrumento a cada uno de los promotores.

I1. Se comentara que es fundamental ser imparciales en la aplicacién y
precisar las instrucciones de llenado del instrumento.

I11. Se buscaré que la aplicacion del instrumento se realice en un lugar en
donde no se pueda observar la calcomania-instructivo sobre el
mantenimiento del cosechador que se encuentra en el tinaco.

IV. Se sugerira que le pregunten a la persona beneficiada si lo desea
responder solo, o si le gustaria que se lo lean.

V. Se enfatizara que no pueden dar ni sugerir respuestas.
VI. Se hara un roll-playing en la que se les realizara alguna pregunta de

Adecuada aplicacion del instrumento, ellos deberan de responder de una
manera empaética y apegandose a una adecuada aplicacién del instrumento.

Aprender a retroalimentar
el desempefio de las
personas beneficiarias al

-Tabla de observaciones
Condiciones del sistema (e)

-Infografia de la técnica del
séndwich (f)

I. Se explicaré la importancia de revisar los seis componentes del sistema.

I1. Se revisara la estructura y cémo se llena la tabla de observaciones
Condiciones del sistema, debido a que con apoyo de esta se tomara nota
sobre las condiciones en que se encuentra el sistema
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La revision del
sistema

(20 min.)

realizar el mantenimiento
del sistema

I11.. Se les pedira a las personas beneficiarias que expliquen cémo dan
mantenimiento al sistema

IV. Se pedira que con base en lo mencionado y las condiciones del sistema,
se haga una retroalimentacioén que incluya aciertos, errores y
recomendaciones, esto en este orden, empleando la técnica del sandwich.

La prueba de la
calidad del agua

Aprender a realizar la
medicion e interpretacion
de las tiras de cloro

- Tiras reactivas

-PPT 1: La medicién de la

I. Se discutira la importancia de realizar una medicién precisa de la
concentracion de cloro

(15 min.) prueba de calidad del agua I1. Se explicara el procedimiento de toma de agua e interpretacion de la tira
reactiva.
-Infografia de la técnica del
sandwich (f) I11. Empleando la técnica del sdndwich deberan retroalimentar las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas del agua
DESCANSO (30 min.)
Video del Conocer un video -Video del mantenimiento (g) I. Se vera el video y se comentara
mantenimiento actualizado sobre cémo y
(15 min.) cuando hacer el I1. Se comentara que este video lo llevarén en su dispositivo

mantenimiento

La colocacion de
recordatorios
(20 min.)

Reflexionar sobre las
implicaciones de
recordatorios para realizar
las actividades de
mantenimiento

- Estampas de recordatorios (h)

-Guia de lugares para colocar
los avisos (h)

I. Se discutira sobre las implicaciones de los recordatorios en la realizacién
del mantenimiento.

I1. Se entregara la guia de los lugares donde se pegaran los recordatorios.

I11. Se comentara que es conveniente que la persona beneficiaria coloque
los recordatorios en el componente

El compromiso

Promover que las personas

Formato de compromiso (k)

I.  Se reflexionara sobre las posibles implicaciones de hacer un

(20 min.) del hogar se comprometan COmpromiso escrito
con cuidar su 1. Se leeray revisara la manera adecuada de llenar el formato
ecotecnologia
Revisién de Revisar los materiales y Todos los materiales impresos I. Se pedira a los promotores que revisen uno a uno los materiales
materiales hacer sugerencias para su proporcionados, deberan:
(20 min.) mejora -ldentificar si hay algun error en estos
-Comentar si hay alguna duda
-Realizar recomendaciones en caso de creerlo necesario
Cierre Concluir la sesion Ninguno I. Se agradecera la participacion en la sesién del dia y se les recordaré el

(210 min.)

dia y hora de la siguiente sesion.
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I1. Se solicitara que al dia siguiente lleven una mochila debido a que se
hara la entrega de materiales

I11. Se solicitara que lleven 10 bolsas o sobres manila para que se puedan
hacer los juegos de materiales para cada intervencion por ruta.

Aplicadora: Maria Fernanda Lozano Quiroz

Participantes: Dos promotores
Modalidad: Presencial

Tiempo: 4.5 hrs.

SESION 2 (19 DE ABRIL)
Actividad y tiempo Objetivos Materiales Instrucciones
Presentar al otro promotor I. La aplicadora dara la bienvenida y agradecera la participacion de los
y comenzar la sesion promotores en la capacitacion “Visita de seguimiento”, posteriormente se le
Bienvenida Ninguno pedira a cada persona que presenta a alguno de sus compafieros, con base en
(10 min.) la presentacién de la sesion anterior.
Distribucion del Contar con el material -Instrumento RANAS-M- I. Se hard la entrega de material para semana y media.
material necesario para llevar a SCALL
(30 min.) cabo la intervencién -Tabla de observaciones I1. Se haran los juegos con los materiales necesarios para realizar la
Condiciones del sistema intervencion.
-Lista de cotejo de la
realizacion de actividades de
mantenimiento.
- Tiras reactivas
- Estampas de recordatorios
-Formato de compromiso
I. La aplicadora preguntara si hay alguna duda acerca de como se lleva a
-Instrumento RANAS-M- cabo la intervencion.
SCALL
-Tabla de observaciones I1. Se llevarén a cabo a manera de roll playing la intervencién con apoyo del
Roll playing: Condiciones del sistema material con el cual ya cuentan, se abordara:
intervencion Visita -Lista de cotejo de la 1. Presentacion
de Seguimiento Practicar la intervencion realizacion de actividades de 2. Aplicacién del instrumento
que se llevara a cabo mantenimiento. 3. La revision del sistema
(120 min) - Tiras reactivas 4. La prueba de calidad del agua
- Estampas de avisos 5. Colocacion de los letreros
- Estampa c6digo QR 6. Promocién del mantenimiento por medio del codigo QR
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-Formato de compromiso 7. El compromiso
-Formato Evaluacion de la 8. Cierre
intervencion
Para ello, se asignaran aleatoriamente las actividades a los promotores que
no iran a campo. Los dos promotores que saldran a ruta haran todas las

actividades. Se tomara nota de su desempefio con apoyo de Evaluacion de la
intervencion

I11. La aplicadora y los promotores en conjunto retroalimentaran su
desempefio y se haran sugerencias para mejorar el trabajo.

IV. Se pedira que lleven a las rutas los documentos en bloques para evitar
que alguno se les olvide

V. Se hard énfasis que la visita sebe de durar méximo 1 hr., por ello es
importante gue haya un dominio de las actividades.

DESCANSO (30 min)

Logistica de trabajo
(30 min.)

Explicar como se trabajaré
en ruta

PPT 2 I. Se comentara que la intervencion se realizara la mitad de GAM y la otra
mitad AZO

I1. La meta es cubrir 50 en cada alcaldia, en la mitad, esto es 25 folios de
cada alcaldia se les impartira la intervencion y a los otros 25 Unicamente el
instrumento y revision del sistema.

I11. Se comentara que las rutas que se empelaran seran las de visita de
seguimiento del afio pasado, las cuales constan entre 8 y 10 casas. Se
busca que por ruta se realicen al menos 6 intervenciones y las restantes
solo la aplicacion del instrumento, el tiempo de trabajo es de 7 dias, de
lunes a viernes (se apoyara con calendario en la PPT)

IV. Aquellos beneficiarios que no cuenten con el tiempo se les aplicara

solo el instrumento, pero la prioridad siempre sera hacer la
intervencion.

V. Se definira qué promotor estara en cada una de las alcaldias.

V1. Se comentara que la aplicadora estara acompafiandolos una o dos veces
a la semana

VII. Se haréa llegar la PPT, la cual contendra lo abordado para que puedan
consultarlo en cualquier momento.




156

Evidencias de las
visitas de
seguimiento
(40 min)

Conocer qué documentos
se entregaran a la
aplicadora

-Formato Evidencia de las
visitas de seguimiento

I. Una vez explicado la forma de trabajo se les entregara una copia del
formato Evidencia de las visitas de seguimiento en el cual se sefiala que se
deberéa entregar por folio la evidencia:

-Instrumento RANAS-M-SCALL

-Tabla de observaciones Condiciones del sistema

-Lista de cotejo de la realizacion de actividades de mantenimiento.

-Lista de problematicas

Se tomara foto de:

-Tabla de distribucion de actividades

-Formato de compromiso

Esto debido a que son papeles con los que se queda la persona beneficiaria,
las fotos se subiran a una carpeta a drive previamente realizada con el
nombre del folio

I1. Se llenard una tabla de Excel, donde estaran previamente cargados los
folios de la ruta, se debera indicar:

- Intervencién

- No intervencién

- Ausente

I11. Se acordard los dias en que se entregard la evidencia fisica de las visitas

Preparacion de la
ruta
(30 min.)

Identificar si hay alguna
duda o detalle que precisar

I. Se compartira la ruta del dia siguiente, deberan comentar en un grupo de
WhatsApp cuando comienzan y terminan ruta.

I1. Se haran cuestionamientos entre los siete acerca de la logistica para
cerciorarse de que hay una comprension de todo




Aplicadores: Promotores
Participantes: Personas beneficiarias
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Apendice 11. Carta descriptiva intervencion

Actividad y tiempo Obijetivos Materiales Instrucciones
Presentarse con las I. El promotor, una vez que haya mantenido contacto con la persona beneficiaria
personas beneficiarias y y se presentara y dira que el objetivo de la Visita de Seguimiento es conocer como
Presentacion darles a conocer el Ninguno se encuentra su sistema y realizar recomendaciones para que puedan contar con

(5 min.) objetivo de la Visita de agua de calidad y un sistema funcional por al menos 10 afios.
Seguimiento
Instrumento Aplicar el instrumento Instrumento impreso I. Se pediré a la persona beneficiaria que conteste el cuestionario, se leeran las
RANAS-M-SCALL | RANAS-M-SCALL instrucciones y se preguntara si lo quiere contestar solo(a) o si gusta que se lea.
(20 min)
I1. Una vez terminado, se revisaré brevemente que haya sido contestado en su
totalidad
Revision del Conocer las condiciones en | - Tabla de observaciones | 1. Se revisaran las condiciones del sistema con apoyo de la tabla de observaciones
sistema que se encuentra el sistema | Condiciones del sistema Condiciones del sistema
(8 min.)
- Lista de cotejo de la I1. Mientras se revisan las condiciones en que se encuentra el sistema se pedira
realizacion de gue le cuenten como hacen el mantenimiento. Se tomara nota con apoyo de la
actividades de lista de cotejo de la realizacién de actividades de mantenimiento.
mantenimiento.
I11. Se retroalimentara el desempefio con apoyo de la técnica del sdndwich
Video Reforzar el cémo y cada Video I. Se pedird que vean el video y al final comenten cualquier duda.
(20 min.) cuando se da
mantenimiento al sistema
Letreros Colocar las estampas de Avisos I. Se colocaran los 5 avisos en el sistema y se invitara a las personas a realizar el
(210 min.) avisos en mantenimiento.
Compromiso Promover que las personas | Formato de compromiso | I. Se volverd a comentar que es importante que varios miembros de la familia
(5 min.) del hogar se comprometan participen en el mantenimiento del sistema.
con cuidar su
ecotecnologia I1. Se leerd el formato de compromiso y se pedira que firmen los presentes.
Cierre Concluir la visita I. Se agradecera el tiempo otorgado y recomendara hacer el mantenimiento del

sistema.

1. Se comentara que en un mes o dos se volvera a visitar, pero en esta ocasion
solo se aplicara un cuestionario.

I11. Se recomendara consultar los videos y tomar en cuenta los avisos.
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IV. Se despediran.
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INTERVENCION. TABLA DE OBSERVACIONES CONDICIONES DEL SISTEMA

Seguimiento
Observador: Fecha: Folio:
Hora: - Duracion de la visita:
Numero de habitantes presentes: __H_ M Nifios Adolescentes Adultos Adultos mayores
Revision de la infraestructura del hogar
Observaciones | PASOS MANTENIMIENTO =
. Ultima vez que se
EVALUACION realizé
1 0 1 2
Se realizaron modificaciones - .
adicionales 2. 1. Techo Abandonado/ sucio Escombrado Limpio y escombrado
2. Filtro hojas Element_os girandes/ Elementos pequefios Limpio
SINO 3. animales
3. Sep. primeras lluvias Nunca se vacia Se vacia con poca Se vacia desp!les de
4. frecuencia cada lluvia
Presentacion SI NO 4. Tinaco Muy sucio/vacio Pocos sedimentos Limpio
] Sedimentos perceptibles . _—
Material adecuado SINO & Hhire al tacto Se ve sucio Limpio
LINEAL )
Clorador FLOTANTE CARACTERISTICAS DEL AGUA
Apariencia del agua del Transparente Turbia Cafesosa Otro
contenedor Sin olor Huele a cloro Huele feo
Apariencia del agua Transparente Turbia Cafesosa Otro
bombeada :
El clorador tenia pastillas SINO Sin olor Huele a cloro Huele feo
Calcomania corregida SINO
Estampa en la entrada SINO Numero de personas que realizan el mantenimiento:
Otras observaciones:
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INTERVENCION. TECNICA DEL SANDWICH

Técnica del san

Comunica®on asertiva

Mensaje positivo

Mensaje negativo

-

~ Nnocitiv
1 PDOSILIVU
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INTERVENCION. ESTAMPAS LETREROS

LIMPIAR DESPUES DE LLOVER
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INTERVENCION. FORMATO COMPROMISO

Folio: Aplicador: Fecha:

Compromiso con el Sistema de Captacion de Agua de Lluvia

Ciudad de México, a de . 2022

Este hogar es parte del Programa Cosecha de Agua de Lluvia de la Ciudad de México desde
el afio 2021. Y estamos conscientes de que es muy importante realizar el mantenimiento
del sistema en tiempo y forma, ya que esto compromete la calidad del agua de lluvia y el
tiempo de vida del sistema, por lo que nos comprometemos a participar activamente en el

mantenimiento y limpieza de los diferentes componentes.
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Apéndice 12. Carta descriptiva No intervencion

Sesion 1
Actividad y tiempo Objetivos Materiales Instrucciones
Presentarse con las I. El promotor, una vez que haya mantenido contacto con la persona
personas beneficiarias y beneficiaria se presentard y dira que el objetivo de la Visita de Seguimiento
Presentacion darles a conocer el Ninguno es aplicar una encuesta de seguimiento

(5 min.) objetivo de la Visita de
Seguimiento
Instrumento Aplicar el instrumento Instrumento impreso I. Se pediré a la persona beneficiaria que conteste el cuestionario, se leeran
RANAS-M-SCALL | RANAS-M-SCALL las instrucciones y se preguntara si lo quiere contestar solo(a) o si gusta que
(10 min) se lea.
I1. Una vez terminado, se revisara brevemente que haya sido contestado en
su totalidad
Revision del Conocer las condiciones en | - Tabla de observaciones I. Se revisaran las condiciones del sistema con apoyo de la tabla de
sistema que se encuentra el sistema | Condiciones del sistema observaciones Condiciones del sistema
(5 min.)
Cierre Concluir la visita I. Se agradecera el tiempo otorgado
(3 min.)

I1. Se comentara que en un mes o dos se volvera a visitar, pero en esta
ocasion solo se aplicard un cuestionario.

I11. Se despediréan.
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Participantes: Personas beneficiarias
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Apendice 13. Carta descriptiva seguimiento

Sesion 1
Actividad y tiempo Objetivos Materiales Instrucciones
Presentarse con las I. El promotor, una vez que haya mantenido contacto con la persona
personas beneficiarias y beneficiaria se presentard y dira que el objetivo de la Visita de Seguimiento
Presentacion darles a conocer el Ninguno es aplicar una encuesta de seguimiento
(5 min.) objetivo de la Visita de
Seguimiento
Revision del Conocer las condiciones en | - Tabla de observaciones I. Se revisaréan las condiciones del sistema con apoyo de la tabla de
sistema que se encuentra el sistema | Condiciones del sistema observaciones Condiciones del sistema
(5 min.)
Cierre Concluir la visita I. Se agradecera el tiempo otorgado
(3 min.)

I1. Se comentara que en un mes o dos se volvera a visitar, pero en esta
ocasion solo se aplicara un cuestionario.

I11. Se despediran.
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