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RESUMEN

La vida es un ciclo, los procesos naturales tienen una direccion ciclica, donde el inicio y fin
son complementarios, y asi hay una continuidad y progreso. Esta premisa se retoma en el
analisis del trayecto del recurso hidrico para el uso y consumo humano, el cual ha sido
alterado por las actividades humanas (crecimiento de la poblacién, manera de producir y

consumir, la sobreexplotacion de los recursos naturales) generando un desequilibrio.

Si bien las maneras de adquisicion del agua han sido prioritarias, ya que se han reconocido
como un derecho humano, sin embargo, generalmente solo se atiende la disponibilidad de
dicho recurso, desairando su gestion sostenible y saneamiento. Por lo que, en la presente
investigacion, estos procesos son considerados como complementarios, y a partir de esta idea

se podria lograr un balance en el ciclo del agua.

Dicho lo anterior, el tema a tratar en el presente escrito es la implementacién de una
ecotecnologia, un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas (STARD), como
alternativa sostenible para la solucién de la carencia de saneamiento (inadecuado manejo de

aguas residuales) en la localidad rural de EI Laurelito, Michoacan.

Para dar seguimiento de este proceso de implementacion se realizd la sistematizacidn, como
propuesta metodoldgica para la reconstrucciéon de esta experiencia y a la vez generar una
reflexion e interpretacion critica para la generacion de nuevos aprendizajes y transformacion
en la comunidad (a partir del diagndstico inicial que se elabord). Para lograr esto se aplicaron
herramientas de la Investigacion Accion Participativa (IAP) como: diario de campo, mapeo
participativo, entrevistas semiestructuradas, talleres participativos y reuniones de
seguimiento. Con la finalidad de impulsar la participacion comunitaria como base del proceso
de implementacidn e identificar los factores/elementos clave que intervienen adopcion inicial
de los cinco STARD instalados. Y acorde al analisis de los resultados generar una estrategia
de monitoreo y evaluacion a través de la construccion participativa de indicadores que

permitan medir en el corto y mediano plazo la adopcion de los STARD.

Con la elaboracion de esta investigacion se concluye que la sistematizacion realizada servira

como antecedente para proyectos que den seguimiento al STARD, accion indispensable para
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conocer el efecto e impacto que tuyo el proyecto. También, se logré visualizar la dindmica
social que se desenvolvié en el proceso de la implementacion y aprendizajes de este.

El elemento clave que destaco como eje rector en el proceso de la instalacion de los sistemas
fue la comunicacion, y como elementos secundarios la participacion, interés, inversion,

aprendizajes y satisfaccion.

Un aspecto para estudios futuros es el andlisis técnico de la infraestructura y funcionamiento
de los STARD, esto para la mejoria de la ecotecnologia, evaluar su desempefio y asi como

tener mayor informacién para su difusion, como de saneamiento sustentable.

ABSTRACT

Life is a cycle, natural processes have a cyclical direction, where the beginning and end are
complementary, and so there is continuity and progress. This premise is taken up in the
analysis of the path of the water resource for human use and consumption, which has been
altered by human activities (population growth, way of producing and consuming,

overexploitation of natural resources) generating imbalance.

While water procurement ways have been a priority, as they have been recognized as a human
right, however, only the availability of water is generally addressed, snubbed of its
sustainable management and sanitation. So, in this research, these processes are considered
complementary, and from this idea could achieve a balance in the water cycle.

Having said that, the issue to be addressed in this letter is the implementation of an
ecotechnology, a Domestic Wastewater Treatment System (STARD), as a sustainable
alternative for solving the lack of sanitation (inadequate water management in the rural town

of El Laurelito, Michoacan.

To follow up on this implementation process, systematization was carried out, as a
methodological proposal for the reconstruction of this experience and at the same time
generate a critical reflection and interpretation for the generation of new learnings and
transformation into the community (from the initial diagnosis that was made). To achieve
this, tools of participatory action research (IAP) were applied such as: field journal,

participatory mapping, semi-structured interviews, participatory workshops and follow-up
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meetings. In order to promote community participation as the basis of the implementation
process and to identify the key factors/elements involved in initial adoption of the five
installed STARDs. And according to the analysis of the results generate a strategy of
monitoring and evaluation through the participatory construction of indicators that allow to

measure in the short and medium term the adoption of STARD.

The preparation of this research concludes that the systematization carried out will serve as
a antecession for projects that follow up on STARD, an essential action to know the effect
and impact that yours the project. Also, it was possible to visualize the social dynamics that
unfolding in the process of implementation and learning of it.

The key element that | highlight as a guiding axis in the process of the installation of the
systems was communication, and as secondary elements participation, interest, investment,

learning and satisfaction.

One aspect for future studies is the technical analysis of the infrastructure and operation of
STARDs, this for the improvement of ecotechnology, evaluate its performance and have

more information for its dissemination, such as sustainable sanitation.
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1. INTRODUCCION

1.1. MANEJO DEL RECURSO HIDRICO

El agua es el soporte de vida del planeta. Es un bien coman, indispensable para que la vida
exista, necesaria para las plantas y animales que habitan en la biosfera, en sus comunidades
y territorios (Vargas, 2012). Sin embargo, el crecimiento acelerado de la poblacion, lamanera
de producir y consumir, la sobreexplotacion de los recursos naturales han alterado sus ciclos,

provocando una crisis en la obtencion de los mismos (Vélez, 2015).

Por lo tanto, es primordial que las actividades humanas y el desarrollo de estas, estén acorde
al desarrollo sostenible; entendiéndolo como la satisfaccion de las necesidades de la
generacion actual sin comprometer la capacidad de cubrir las necesidades de las generaciones
futuras (World Commission on Enviroment and Development (WCED), 1987). Por ello, es
indispensable establecer una cultura de ahorro, mediante la regulacién del consumo, asi como
el desarrollo e implementacion de tecnologias, una gestién adecuada del agua incorporando
la participacién social (Huerga, 2005). Ejemplo de esto, en el tema referente al uso y manejo
del agua, las tecnologias deben fomentar el ahorro, reciclaje y reutilizacion del recurso.
Asimismo, se debe tener en cuenta el desafio de corregir el desequilibrio en el acceso, calidad
y costo del agua que hay entre los contextos desarrollados y en vias de desarrollo, ya que
constituye un ejemplo de desigualdad en el desarrollo humano (Delgado y Pérez, S. A.).

En la presente investigacion se hace énfasis en el saneamiento, como aspecto fundamental
dentro de los derechos humanos y la salud, asi como desde el punto de vista ambiental
(Madrazo, 2009). Pues bien, el saneamiento constituye un medio para ampliar el desarrollo
humano (Delgado y Pérez, S.A.), considerandolo como un proceso fundamental para tener
un adecuado manejo del recurso hidrico, ya que de esta manera se tendria un equilibrio.
Ademaés, es importante entender el término de saneamiento como el suministro de
instalaciones y servicios que permiten eliminar sin riesgo la orina y heces, y el mantenimiento

de buenas condiciones de higiene en la evacuacion de aguas residuales (OMS, 2018)

En el afio 2010 la ONU reconocio el derecho humano al agua y al saneamiento, mientras que
en Mexico se decreto en el 2012, sin embargo, hoy en dia mucha gente en el mundo no tiene

acceso al vital liquido (Red del Agua UNAM, 2015). En este sentido no tener acceso al agua
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y al saneamiento significa que las personas deben buscar otras fuentes de agua como rios y
lagos contaminados, y por tanto, estar expuestas a focos de infeccidn de enfermedades.

1.2. PANORAMA INTERNACIONAL

Como se sabe el recurso hidrico hoy en dia es un bien escaso, de ahi la tendencia ascendente
de su costo. La escasez y elevado costo, ademas de la accesibilidad, repercuten en la
necesidad de depurarla para asi recuperarla y reutilizarla en procesos productivos (Metcalf y
Eddy, 2003; Degrémont, 1991, WRCSA, LdE y AWWAREF, 1999; Giavazzi P, 2000; citados
por Huerga 2005). Esto representa una de las principales problematicas a nivel global, la poca
eficacia y/o carencia del servicio de saneamiento, generando descargas de aguas residuales
en fuentes de agua, como rios y arroyos, o bien son utilizadas de manera directa en la
agricultura afectando la salud del entorno (Zurita-Martinez , Castellanos-Hernandez O., &
Rodriguez-Sahagun, 2011).

El problema de las aguas negras y grises esta relacionado a las condiciones de saneamiento;
dicho déficit de saneamiento se concentra en paises en desarrollo. En 2015, seis de cada diez
personas carecian de un saneamiento seguro (OMS & UNICEF, 2015). Ademas, se ha
estimado que mas del 75% de las aguas residuales son arrojadas al medio ambiente sin

tratamiento alguno, contaminando las fuentes de agua para consumo (UNICEF, 2008).

Ante la problematica planteada, en el afio 2000 se establecieron estrategias dentro de los
Obijetivos de Desarrollo del Mileno (ODM), por los paises miembros de las Naciones Unidas.
En ellos se instaur6 que para el afio 2015 se reduciria la mitad de la proporcion de las personas
sin acceso a los servicios basicos de saneamiento. Sin embargo, dicha meta no fue alcanzada,
pues para ese afio 2,300 millones de personas en el mundo (el 32% aproximadamente), no
contaban con servicio de saneamiento; de estas 892 millones defecan al aire libre (el 12.4%
aproximadamente), siendo preocupante ya que de estas nueve de cada 10 son personas que

viven en zonas rurales (OMS, 2015)

Debido a los resultados poco favorables el Programa Conjunto de Monitoreo OMS/UNICEF
del Abastecimiento del Agua, el Saneamiento y la Higiene (JMP, por sus siglas en inglés),
fue responsable de monitorear la meta del ODM de 2015 y actualmente responsable de

registrar el progreso hacia los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para el 2030
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relacionados con el agua potable, saneamiento y la higiene. Los ODS de la Agenda 2030 son
objetivos mundiales ambiciosos que tienen el objetivo de ser universalmente pertinentes a
todos los paises (UNICEF, 2017), premisa cuestionable debido a que se requieren acciones

y compromisos urgentes para su posible logro.

1.3. PANORAMA NACIONAL

Mientras tanto, en el contexto nacional el agua padece de graves desequilibrios en su ciclo
natural de vida, por: sobreexplotacion de acuiferos, contaminacion, fugas, un inequitativo
abasto en las diferentes regiones del pais y una administracion inadecuada que garantice el

derecho humano a este recurso (Lopez & Saavedra, 2017).

La Comision Nacional de Agua (CONAGUA) reporté la cobertura de agua potable fue de
95.3%, en donde el 75.2% correspondid a zonas urbanas y el 20% a zonas rurales. Mientras
que, en la cobertura de alcantarillado y saneamiento basico fue del 92.8%, compuesta por
74.9% de cobertura en zonas urbanas y 17.8% en zonas rurales (CONAGUA, 2015).
Complementando lo anterior, de acuerdo con el Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), se estima que en el afio 2015 el 94.6% de las
viviendas del pais contaba con agua entubada, sin embargo, esto representa que
aproximadamente un 9.3 millones de personas no tienen acceso al recurso. Asimismo, se
reporta un 93.2% de viviendas con acceso a sanitario, lo cual representa que 8.4 millones de
personas carecen de este servicio (INEGI, 2015).

Para solventar dicha situacién se han realizado esfuerzos para incrementar la cobertura de
plantas de tratamiento de aguas residuales municipales; no obstante, solo se han centrado en
areas urbanas. A pesar de ello, solo se ha logrado tratar el 50.2% de las aguas residuales
(CONAGUA, 2013). Esto quiere decir que casi la mitad de las aguas servidas regresan a los
cauces naturales sin ningun tratamiento, contaminando los cuerpos de agua y por ende

alterando a los ecosistemas (CNA, 2011 y De la Vega Salazar, 2012).

Sin embargo, no se cuenta con algun registro de las formas de tratamiento de aguas
residuales, principalmente a escalas menores, por ello, los organismos gubernamentales
(CONAVI, CONEVAL y CONAGUA) han considerado integrar a las estadisticas el uso de

ecotecnias que ofrecen alternativas para promover servicios basicos en la vivienda; accion
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de interés para conocer el impacto de los dispositivos ecotecnoldgicos en la sociedad

mexicana.

1.4. CONTEXTO RURAL

En el ambito rural del pais es donde se remarcan mas carencias para llevar una calidad de
vida digna, debido a la desigualdad de asignacion de recursos y la falta de oportunidades. En
lo que se refiere al tema de accesibilidad y saneamiento del agua, se estimo que en el afio
2016 habia una poblacién de 5.5 millones de personas (19.5% del total de la poblacién) con
carencia al acceso de agua, y 6.3 millones de personas (22.2%) con carencia de servicios de
drenaje (CONAGUA, 2015).

En respuesta a la situacion, se ha dado prioridad a la cobertura de agua potable y los servicios
de alcantarillado. EI aumento en el acceso a agua potable ha derivado el incremento del
volumen de aguas residuales (Zurita-Martinez, et al. 2011). Esta premisa se sustenta con el
informe de la Situacion del Subsector Agua Potable, Drenaje y Saneamiento del 2014, en el
cual se menciona que el Programa para la Construccion y Rehabilitacion de los Sistemas de
Agua Potable y Saneamiento en zonas Rurales (PROSSAPYS) otorgd financiamiento para
las siguientes acciones: 50% para acceso a agua potable; 39.7% para alcantarillado; 6.1%
para otros rubros y 4.2% a saneamiento (CONAGUA, 2014). Como puede observarse el
rubro de saneamiento tiene cierto rezago, aspecto de suma importancia a analizar y generar

alternativas para su mejoria.

Las estrategias de saneamiento de agua en contextos rurales, se han centrado en la
implementacién de tecnologias como las lagunas de estabilizacion, fosas sépticas y
humedales artificiales (Kavaisi, 2001; Calderdn, 2007). Estos ultimos sistemas, a pesar de
gue constituyen una importante alternativa de tratamiento de aguas residuales, por sus bajos
costos de tratamiento y sencillez de operacion, su empleo ha sido limitado. Como resultado
del poco conocimiento de estas tecnologias por parte de los mismos usuarios, del sector
empresarial mexicano, y la falta de integracion de las instituciones de investigacion (Zurita-
Martinez, et al. 2011).

De los anteriores planteamientos se deduce que se deben proponer programas de

planificacion y gestion de manera integral, en los cuales se establezcan las prioridades y
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acciones necesarias para una adecuada gestion del agua a nivel local, haciendo énfasis en el
saneamiento como un eje rector que fomente la transicion hacia un modelo sostenible. Esto
como una estrategia alternativa ya que generalmente los proyectos son disefiados e
implementados con la exclusion de los actores locales, lo cual ha provocado el deterioro de
dichos proyectos (BID, 2014). Citando a Alvarado (2012, p.80), menciona que “los procesos
de implementacion de cualquier tipo de tecnologia, en este caso de sistemas de depuracién y
tratamiento de aguas residuales, se deben complementar con los aspectos econémicos,

socioculturales, biofisicos y politicos-administrativos que comprende el contexto”.

Por las consideraciones anteriores, en la presente investigacion se pretende realizar un
analisis sobre la implementacion de un sistema alternativo de saneamiento, Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas (STARD) en una localidad rural. Y a manera
de seguimiento se propone una estrategia de monitoreo y evaluacion de adopcion de dicho

sistema a través de la participacién comunitaria, como referente de la calidad del sistema.
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2. ANTECEDENTES

2.1. SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS (STARD)

Este sistema se podria definir como un sistema mixto, ya que como su nombre lo indica
consiste en dar un proceso de tratamiento a las aguas residuales domésticas (aguas grises y
negras) para posteriormente reutilizar dicho recurso. Ademas, este sistema mediante la
integracion del agua derivada de los diversos usos domésticos (ducha, sanitaros, lavaderos,
tarjas, etc.), hace posible el balance y la recuperacion del agua consumida en las viviendas.
Ademas, no sdlo se logra el reaprovechamiento del agua, sino que es una alternativa para la
reduccion de los malos olores, de manera local; y contribuye a la reduccion de la

contaminacion, de manera general.

A continuacion, se muestra un esquema del STARD con sus respectivas partes (Figura 1).

Trampa Cajon
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(
\_ Humedal
s o ( )
olecta de
agua f- ﬂm\;‘
pratety A R Yy
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Biodigestor |
Figura 1. Componentes dI STARD. | Elaborado por Carlos Palomares M.
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2.1.1. Funcionamiento

Las aguas residuales se clasifican en dos tipos, aguas grises (jabonosas), principalmente
provenientes de tarjas, lavabos y duchas; y las aguas negras, las cuales son originarias en los
sanitarios. Cada una de ellas se procesan de manera distinta, por eso se dice que el tratamiento

consta de dos vias, ambas iniciando con un proceso de biodegradacion:

Las aguas grises, son procesadas a traves de la biodegradacion aerdbica mediante la
filtracion, el sol y el uso de plantas acuéticas. Esta fase esta conformada por tres espacios
(tipo cajén) y en cada uno se lleva a cabo un proceso de limpieza diferente.

En el primer cajon, es donde llega el agua y pasa a través de un filtro de malla que se
utiliza para retener los sélidos y las grasas. A este primer filtro se le debe dar
mantenimiento cada cierto tiempo, el cual consiste en retirar las capas de grasas que se
formen. En el segundo cajon, el agua se expone directamente al sol, lo que genera la
evaporacion principalmente del cloro que contenga el agua. Y en el dltimo cajon, el
humedal primario, se utilizan plantas acuaticas (lirios, alcatraces, carrizo, etc.) las cuales
contribuyen en la purificacion y oxigenacion del agua a través de sus raices.

Las aguas negras, son procesadas a través de la biodegradacion anaerobica, esto sucede
en el biodigestor. El trayecto de las aguas negras se lleva a cabo de la siguiente manera,
en primer lugar, la tuberia de los sanitarios debe ir dirigida al desarticulador, donde se
disminuye la velocidad de entrada del agua; posteriormente, el agua pasa al
sedimentador, que como el nombre lo indica es donde se sedimentan los sélidos (en este
caso las heces), los cuales en cierto tiempo se van a ir acumulando formando lodos que

se deben retirar.

Al llegar a su mé&xima capacidad del sedimentador, el agua comienza a desbordarse pasando
al tanque, donde basicamente se acumula el agua ya sedimentada. Enseguida, el agua llega a

la fosa del biodigestor, donde se realizara la degradacion mediante bacterias anaerobicas.

Ademas, en esta fosa se encuentran fragmentos de plastico (en este caso se utilizaron residuos
de monitores de ordenadores y carcasas, conformados por termoplastico resistente), para que
las bacterias se establezcan y asi puedan realizar su funcion de degradacion de la materia

prima (heces).
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En la parte superior al biodigestor se ubica una campana o valvula de seguridad, que permite
la salida de gases generados (dioxido de carbono y metano, principalmente) por la
descomposicion de la materia fecal y evita la entrada de aire; este paso es importante debido

a que de esta manera se establece el proceso anaerobico.

Una vez recorrido lo anterior, las aguas residuales pre-tratadas resultantes (tanto de las aguas
grises y negras) se integran en la tina mezcladora, para posteriormente dirigirse al humedal
secundario. En esta fase el tratamiento se optimiza con la utilizacion de materiales filtrantes
y purificacion con plantas acuaticas. Por ello las aguas pre-tratadas se dirigen por canales
impermeabilizados, los cuales contienen de abajo hacia arriba, capas de piedra bola, gravilla,
grava y arena; sobre la capa de arena se extiende una ligera capa de tierra vegetal y en ella se

siembran las plantas acuéticas.

Finalmente, el agua es colectada en un tangue colector y queda disponible para ser utilizada
en quehaceres domésticos o de riego, es importante mencionar que el agua tratada resultante

no es apta para consumo humano ni para el riego de hortalizas.
2.1.2. Disefio

En este punto se hace un bosquejo general de las consideraciones que se deben tomar en
cuenta en el disefio de un STARD, principalmente en la parte del biodigestor. Por tanto, para

un buen funcionamiento se deben considerar los siguientes pardmetros:

Temperatura ambiente media del lugar de la instalacion, la cual determinara la
actividad de las bacterias que descompondran la materia organica (en este caso heces
humanas). Por ejemplo, a menor temperatura, menor actividad bacteriana, por ello
sera necesario que las heces estén mas tiempo dentro del sistema. Es por esto que la
temperatura determina el tiempo de retencion (duraciéon del proceso de digestion
anaerobia), es decir, el tiempo que requieren las bacterias para digerir la materia
organica y producir biogas.

De acuerdo con Marti Herrero (2008), en el caso del tratamiento de las heces
humanas, se propone aumentar el tiempo de retencion al doble para garantizar su
descomposicion. Por ejemplo, de acuerdo con la Tabla 1 y siguiendo el caso de
estudio, El Laurelito tiene una temperatura promedio anual de 12-16 °C por lo tanto
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se podria determinar que el tiempo de retencién varia entre 85-105 dias

aproximadamente.

Tabla 1. Tabla de retencion segun temperatura promedio.

Temperatura (°C) Tiempo de retencién (dias)
30 20
20 30
10 60

Fuente: Marti Herrero 2008

La carga diaria de materia fecal determinara la cantidad de biogas que se producira
diariamente. Este parametro junto con el tiempo de retencién establecera el volumen
del biodigestor?.

Las excretas humanas son de las que producen mayor cantidad de biogés, pero para
ser usadas como fertilizante son muy 4&cidas, por lo cual se tiene que tomar
consideraciones especiales para su uso; por ejemplo, la presencia de coliformes que
puede afectar a la salud humana (Marti Herrero, 2008).

Ademas, se tiene que considerar que la mezcla de agua en el sanitario suele ser una
descarga de 6-8 L para arrastrar 400 g de heces, sin embargo, se tiene que reducir la
cantidad de agua utilizada para evitar una descomposicion deficiente de la materia

organica (idem).

L El volumen total del biodigestor ha de albergar una parte liquida y otra gaseosa. Normalmente se da
un espacio del 75% del volumen total a la fase liquida, y del 25% restante a la fase gaseosa.
V=V +Vs
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De manera general en la Figura 2., se muestra el esquema de los pardmetros a considerar en

la planeacion del disefio del biodigestor.

‘ Temperatura ‘ ‘ Agua ‘ Estiércol

Tiempo de retencion Mezcla de carga diaria ‘

Volumen liquido del ‘ " Produccion de ‘
biodigestor (75% Vt) | biogas diaria

Volumen gaseoso del

| biodigestor (25% Vt, 33% V) Volumen total del biodigestor

Figura 2. Esquema de parametros para el disefio del biodigestor, extraida de Marti Herrero, 2008.

2.1.3. Recomendaciones de uso y mantenimiento

El funcionamiento correcto del STARD depende principalmente del uso y limpieza de los
artefactos conectados al sistema (sanitarios, lavaderos, regaderas, etc.), y cuidado que los

usuarios les den; las recomendaciones para esto son las siguientes:

Usar detergentes y productos de aseo personal biodegradables.

Usar detergentes de lavado y limpieza biodegradables.

En el aseo de sanitario se debe evitar productos como cloro o sosa caustica, debido a
que en el tratamiento de las aguas negras se requiere de bacterias anaerobicas, y estas
son sensibles a este tipo de productos. Por ello, se recomienda usar productos

alternativos como vinagre, bicarbonato, jabon natural, entre otros.
Con respecto al mantenimiento las tareas son:

Retirar las natas que se acumulen en la trampa de grasas donde transita las aguas

grises.
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Cada cierto tiempo se debe retirar los lodos residuales del biodigestor, con apoyo de
equipo de proteccién (botas, mascarilla y guantes de hule). Sin embargo, se debe
conservar una porcion de estos lodos para mantener parte de la poblacion de bacterias
anaerdbicas, y asi el sistema siga funcionando.

Mantener impermeabilizado el sistema, una vez que se note deteriorado el
impermeabilizante volver a elaborar impermeabilizante orgénico y aplicar (véase
apartado 6.2.4. Construcciéon de los sistemas).

El STARD debe mantenerse con agua para evitar el agrietamiento de la estructura,

principalmente del biodigestor y colector de agua tratada.

2.1.4. Uso del agua tratada
El agua reciclada se podré utilizar para:

Riego de plantas ornamentales y cultivos, a excepcion de cultivos de hortalizas.

Labores de aseo doméstico.

El agua tratada no debe usarse para consumo humano o aseo personal. Si se quisiera utilizar
para estos fines se necesita complementar el tratamiento con un sistema que elimine los

contaminantes bioldgicos y realizar los anélisis de calidad de agua pertinente.

2.2. OTRAS IMPLEMENTACIONES DE STARD EN MEXICO.

A continuacidn, se enlistan dispositivos y/o proyectos similares a la presente investigacion,
de esta forma se tiene una aproximacion de las propuestas que se han realizado en materia de

ecotecnologias para el tratamiento de aguas residuales.
Sistema Unitario de Tratamiento de Aguas, Nutrientes y Energia (SUTRANE)

Este sistema fue creado por Xochicalli A. C. y su funcionamiento es similar al STARD. La
organizacion ha realizado diversas instalaciones en distintas partes del pais, sin embargo, son

escasos los registros que se tienen de la implementacion y de los resultados obtenidos.

Un registro encontrado fue la instalacion de seis SUTRANE en la localidad de San Miguel

Almaya, Capulhuac, Edo. de México; la finalidad de su instalacién fue la promocién del
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desarrollo local para evitar la contaminacion de la laguna, pero se desconoce el impacto de
estos sistemas en dicha comunidad (Diaz-Cuenca, Alvarado-Granados, & Camacho-Calzada,
2012).

Filtro de Aguas Grises Recicladas (FILAGREC)

El FILAGREC es un filtro conformado por tres componentes (filtro, huerto y humedal) que
le da un tratamiento inicial a las aguas grises. EI primer componente es un filtro compuesto
de tezontle-arena-grava; el segundo componente es el huerto, el cual utiliza los nutrientes
derivados de los jabones, mediante el microriego. En el huerto se puede producir hortalizas

y frutas, y en el caso que haya agua sobrante se instala un humedal con plantas ornamentales.

Este dispositivo ha sido aplicado en comunidades de Morelos; asimismo, la implementacion
de esta ecotecnologia se ha efectuado a través de talleres de reflexién comunitaria, y con la
coordinacion de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos (UAEM) y Organizaciones
No Gubernamentales (ONGsS).

FILAGREC, de acuerdo con sus creadores (académicos de la UAEM), es considerada como
una metodologia de transferencia y ecotecnia sustentable, econdmicamente viable,

ecologicamente sana y socialmente aceptada (Guzman, 2017).
Sistema de Tratamiento de Aguas Grises (STAG)

El proyecto se desarroll6 en la ciudad de Tijuana, en el cual una empresa vendia a los usuarios
el paquete tecnoldgico, que consistia en la instalacion y capacitacion del uso y
funcionamiento del STAG. El proyecto tuvo aceptacion de las personas, ya que estuvieron

dispuestas a comprar dicha tecnologia. (Soto, 2010).

En el estudio encontrado del STAG no se abordoé el proceso de instalacion ni capacitacion,
pues el enfoque era analizar la percepcién de futuros usuarios para el uso de estos sistemas

en sus viviendas, para la elaboracién de un plan de implementacidn acorde a sus necesidades.
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2.3. SITIO DE IMPLEMENTACION

La localidad El Laurelito forma parte del Ejido de Tumbisca, el cual se ubica al sur del
municipio de Morelia, abarcando también los municipios de Charo y Tzitzio. Ademas que,
se distribuye en la parte alta de las cuencas de Cuitzeo y del Balsas, las cuales por su
diferencia altitudinal se establece una area de transicion entre las zonas neértica y neotropical,
lo que a su vez favorece la presencia de una diversidad de ecosistemas y paisajes (Suarez,
2013), véase Figura 3.

Tomando como referencia el Ordenamiento Territorial Comunitario (OTC, en adelante) del
Ejido de Tumbisca, elaborado en el 2006, la localidad de estudio se localiza al norte de dicho
Ejido (19°38°46.20” N 101°06°36.94” O), asimismo, es la localidad dentro del mismo que
cuenta con mayor altitud (2,073 m), y cuenta con un clima templado. Adicionalmente, de
acuerdo con el registro del Consejo Nacional Agropecuario (CNA), del 2000, la temperatura
media anual varia entre los 12-16°C y con una precipitacion media anual de 1,200-1,570

milimetros (mm).
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Con respecto a la vegetacion, predominan los bosques de pino-encino, donde se encuentran
especies como Quercus castanea, Q. crassifolia, Q. rugosa, Pinus douglasiana, P.
michoacana, P. oocarpa; seguida de zonas asociadas a vegetacion arbustiva, en donde
habitan especies como Clethra sp, Ternstroemia lineada, Ageratina sp y Baccharis
heterophyllaso; y finalmente se encuentran los cultivos temporales y areas sin vegetacion
(suelo desnudo).

En cuanto al aspecto sociodemogréfico, la localidad El Laurelito cuenta con un total de 131
personas de las cuales 69 son hombres y 62 mujeres (INEGI, 2010). Estas habitan en 27
viviendas, de las cuales 15 no cuentan con el servicio de drenaje, 16 no disponen de sanitario

y 8 viviendas no tienen agua entubada.

Mientras que, las actividades econdémicas que se llevan a cabo en la localidad es el
aprovechamiento forestal, a través de la extraccion de resina y lefia, principalmente; también,
se practica el cultivo de maiz, frijol, hortalizas que se usan para autoconsumo, y la ganaderia
pero en menor medida. Asimismo, parte de la poblacién se dedica a actividades del sector
secundario y terciario, como mano de obra en construccion y trabajo doméstico (OTC, 2006).
En relacion con esto ultimo, estas actividades se ven favorecidas por la corta distancia que

existe entre la localidad y la ciudad de Morelia.

Adicionalmente EI Laurelito cuenta con un espacio de ensefianza para nivel preescolar y
primaria, en el caso de continuar con sus estudios la poblacidn estudiantil de la localidad opta

por ir a los poblados cercanos (San José de las Torres o bien la ciudad de Morelia).

2.4. PROYECTOS EN EL LAURELITO ANTECESORES A LA IMPLEMENTACION DE

Los STARD

En febrero 2016 se inicid la promocion para llevar a cabo el proyecto de la instalaciéon de
STARD, paracello se planed y organizé una visita al centro de capacitacion de Alternare A.C.
ubicado en la localidad de Aporo, Michoacan. Se contd con la asistencia de 14 personas de
las localidades de Tumbisca y El Laurelito y el equipo de la UPLAMAT-UNAM.

El objetivo de la visita era conocer de manera més cercana la implementacion de tecnologias
alternativas, asi como tener una retroalimentacion de las experiencias que han tenido las

personas en sus respectivas comunidades.
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El centro de capacitacion visitado contaba con diferentes tecnologias y actividades en pro del
cuidado de la naturaleza, como: bafios secos, elaboracion y uso de fertilizantes orgéanicos,
rotacion de cultivos, practica de agricultura bio-intensiva, elaboracién de alimentos locales,
separacion y tratamiento de residuos, sistemas de captacion de agua pluvial y sistemas de

tratamiento de aguas grises.

A partir de la visita realizada las personas se notaron mas motivadas para que se llevaran a
cabo proyectos de implementacion de tecnologias alternativas en sus comunidades. También,

se mostro el interés de comunicar la experiencia a las personas que no pudieron asistir.

Proyecto “Manejo y mantenimiento de las fuentes de agua en el Ejido de

Tumbisca, Michoacan”

El proyecto “Manejo y mantenimiento de las fuentes de agua en el Ejido de Tumbisca,
Michoacan” formo parte de las propuestas de solucion ante las problematicas y/o limitantes
discutidas en la formulacién del OTC. Este fue desarrollado desde el 2010 por la Unidad de
Sistemas de Informacion Geografica (USIG) del Instituto de Ecosistemas y Sustentabilidad
(antes CIEco). Posterior a la elaboracién del OTC, se generd un plan de desarrollo
comunitario integrado por diferentes fases y actividades, el cual ha sido implementado con
el Ejido y la actual Unidad de Planeacion y Manejo del Territorio (UPLAMAT) de la Escuela
Nacional de Estudios Superiores, ENES- Unidad Morelia.

A continuacion, se enlistan los lineamientos resultantes del OTC dentro del rubro de
aprovechamiento, conservacion, restauracion y proteccion, especificamente, en la localidad

El Laurelito.

El establecimiento de un area de proteccion de la cuenca alta y el area proxima
a los manantiales.

Labores de desazolve, captacion de aguas pluviales, mejora en la infiltracion
mediante la reforestacion.

Saneamiento de las aguas residuales con filtros bioldgicos.

Depdsito comunal de agua.
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Conservacion, manejo y aprovechamiento sustentable de Ambystoma
ordinarium.

Adicionalmente, se propusieron mejorias en el aprovechamiento agricola, forestal y
ecoturistico, dando pautas para un plan de desarrollo sustentable dentro de la localidad y el
Ejido en general (OTC, 2007). Como puede observarse, el proyecto de implementacion de
los STARD fue una propuesta vinculada con otras mas, es decir, forma parte de una estrategia

integral para el desarrollo comunitario.

A continuacién, se presenta cronologicamente las actividades que se han desarrollado en la
localidad de El Laurelito a partir de que se ha puesto en marcha el OTC, haciendo hincapié

en el desarrollo del proyecto de la implementacion de los STARD (Figura 4).
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LINEA DEL TIEMPO DEL PROCESO DE IMPLEMENT ACION DE LOS STARD
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Proyectos en la localidad El Laurelito

En la localidad de El Laurelito anteriormente se desarrollaron tres proyectos comunitarios a
partir del OTC, Sistemas de Captacion de Agua Pluvial (SCAP), proteccion de manantial y
conservacion, manejo y aprovechamiento sustentable del A. ordinarium, estos se describen

brevemente en la Tabla 2.

Tabla 2. Proyectos comunitarios en El Laurelito.

PROYECTO ARNO FORMA DE DESCRIPCION
ORGANIZACION
SCAP 2015 Faenas Se instalaron 7 sistemas, esto mediante

equipos de trabajo de la localidad, quienes
hicieron faenas desde el tejido de malla
hasta la impermeabilizacion. El objetivo del
desarrollo de este proyecto fue tener una
fuente de colecta y abastecimiento
alternativa de agua potable, y asi mitigar la
escasez del recurso hidrico.
Cercado de 2012 Faenas por El cercado de manantiales fue un acuerdo
ejidal, es decir, todos los manantiales
situados dentro del Ejido se protegerian
para asi tener un mejor cuidado de estas
fuentes. Esto evitaria la compactacion del
suelo provocada por el ganado, teniendo
una mejor filtracion de agua y a la vez una
mejor recarga.
Conservacion, Voluntariado En El Laurelito se encontré6 una nueva
poblacion de A. ordinarium, especie
endémica del estado y sujeta a proteccion
aprovechamiento poblacion. especial en base a la NOM-059-2001. Por
ello, se realizo la formacion de técnicos
comunitarios para el monitoreo de esta
A. ordinarium poblacion, a la par se efectuaron talleres de
educacion ambiental.

manantial ejido

manejo y por parte de la

sustentable del

Fuente: Elaboracion propia.

Como puede apreciarse el trabajo en la localidad comenz6 a partir del afio 2012, estas
experiencias a pesar de tener una forma de convocatoria y organizacion similar, los

aprendizajes y formas de apropiacion fueron diferentes.



A partir del trabajo realizado en la localidad se acordd seguir desarrollando proyectos
comunitarios; asi con el interés de la localidad y del mismo Ejido, la UPLAMAT-UNAM,
entidad gestora de proyectos de este tipo, se gestiono y planeo el proyecto de STARD, el cual

se expondra posteriormente.

2.5. FORMULACION DE LA IMPLEMENTACION DE LOS STARD EN EL
LAURELITO

Anteriormente se mencionaron los lineamientos que resultaron del OTC, en los cuales se
ubicaba el saneamiento de aguas residuales con la instalacion de filtros biologicos. Este

lineamiento se retomd en el afio 2016 para la instalacion del STARD en EI Laurelito.

El objetivo general de la implementacion del STARD era instalar un sistema alternativo para
el tratamiento de las aguas residuales de las viviendas de la localidad, debido a que era una
de las principales problematicas que enfrentaba, generando conflictos internos y externos en

la misma.
Otros de los objetivos planteados fueron:

Dar un aprovechamiento mas eficiente del agua con la reutilizacion de las
aguas residuales.

Reducir los malos olores ocasionados por las aguas residuales, y por ende
favorecer la higiene de la comunidad.

Promover la concientizacion del uso, funcionamiento y mantenimiento de los
STARD instalados.

Fomentar la participacion y organizacion de la comunidad para el desarrollo

del proyecto
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2.6. ACTORES INVOLUCRADOS

Para que el proyecto se efectuara se involucraron diferentes actores, cada uno con actividades

particulares como se puede observar en la Tabla 3.

Tabla 3. Actores involucrados en el proyecto STARD.

ACTOR FUNCION DESCRIPCION

Habitantes de la Beneficiarios  Total de familias: 35
Estas se organizaron por equipos de trabajo,

localidad
formando un total de 5 equipos. Ademas, fueron los
responsables de la mano de obra, uso del material y
dinamica de trabajo.

UPLAMAT- Unidad gestora Es el ente intermediario entre los organismos

UNAM financiadores y la comunidad. Esta integrado por
profesionales quienes facilitan la organizacion del
proyecto y tiene como meta el fomento a la auto-
organizacion dentro de esta comunidad.
*Estudiante de licenciatura, quien dio el

Organizacién  seguimiento y logistica del proyecto, realizo visitas

de campo y planeacion de talleres.

Técnico de Asesoria El proyecto se apoy6 de un responsable de campo,

campo (Don José quien dio asesoramiento y acompafiamiento a los

Cruz) beneficiarios en la construccion de los sistemas.

Alstom Financiamiento “Institucion mexicana de asistencia privada sin

fines de lucro, que provee donativos a
organizaciones y/o instituciones publicas y
privadas que realizan proyectos de beneficio social
en las areas de salud, agua y adicciones”.

Fuente: Elaboracién propia.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. OBJETIVO GENERAL

Sistematizar el proceso de implementacion del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

Domésticas (STARD), e identificar los elementos/factores que intervienen en la adopcion

mediante la participacion comunitaria en la localidad EI Laurelito, Michoacan.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

d)

Realizar un diagnostico inicial de la situacion de la localidad previa a la instalacion
del sistema

Realizar una sistematizacion de la experiencia de implementacion.

Identificar los factores/elementos clave de la implementacion que intervienen en la
adopcion inicial de los STARD.

Generar una estrategia de monitoreo y evaluacion a través de la construccion
participativa de indicadores que permitan medir en el corto y mediano plazo la

adopcion del sistema.

3.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

La presente investigacion fue resultado de los siguientes cuestionamientos:

¢Cuales fueron los impactos/cambios en el corto plazo con la implementacién del
STARD en la localidad de El Laurelito? (comparacion del antes y ahora)

¢Cudl es el papel de la participacién comunitaria en el proceso de implementacion
del STARD?

¢Cual es la importancia de la sistematizacién de experiencias de proyectos
comunitarios, especificamente ecotecnol6gicos?

¢Cuales son los factores y/o elementos que promueven el proceso de implementacion
y la adopcion inicial del STARD?
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3.4. HIPOTESIS

Ante las preguntas de investigacion planteadas se proponen las siguientes premisas:

Mediante la implementacion y adopcion del STARD, como alternativa de saneamiento, en la
localidad de El Laurelito se mejorara el aprovechamiento del agua, con la reutilizacion de las
aguas residuales (riego de plantas o para uso doméstico). Teniendo como resultados la
disminucion de malos olores ocasionados por el mal manejo aguas residuales y asi favorecer
la higiene de la comunidad. Ademas, se tendra una mejor conduccion de las aguas residuales,

y asi se recuperara el transito de las calles afectadas.

El proceso de implementacion se vera respaldado por el fortalecimiento de la participacion y
organizacion de los beneficiarios, y articulacion entre los actores involucrados, factores clave

para el desarrollo del proyecto.

Para el analisis de este proceso, se plantea la sistematizaciéon como propuesta metodoldgica
y posible herramienta util para identificar los elementos clave que promuevan la
implementacion y adopcion inicial de los STARD; suponiendo que los elementos/factores a
destacar sea la coordinacion entre los actores involucrados, dinamicas de equipos de trabajo

y motivacion personal, principalmente.

3.5. JUSTIFICACION

La presente investigacion pretende contribuir al desarrollo de los temas de transferencia,
apropiacion, adopcién y monitoreo de ecotecnologias, dado a que existen pocas
referencias documentadas sobre dichos procesos; particularmente en ecotecnologias para el
tratamiento de aguas residuales. Estos procesos se consideran complementarios, ya que se
relacionan a través de elementos clave, que interfieren en el uso y funcionamiento
sostenible de las ecotecnologias. Dicho esto, se analizard& e identificard los
factores/elementos que juegan un papel importante en la implementacion y adopcién inicial
de un sistema alternativo de saneamiento (STARD) en un contexto rural, y asi brindar

herramientas a futuros proyectos de seguimiento para esta misma ecotecnologia u otras.

El seguimiento y monitoreo a la instalacion de ecotecnologias se considera fundamental
para conocer su grado de uso inicial, ademas de la caracterizacion de la dinamica de

adopcion, pues ambos determinan los impactos que estas lograrian. Asimismo, se orienta a

35



las metas de sostenibilidad, siendo entendidas como el grado en que las personas perciben
que las obras contribuyen a mejorar las condiciones de vida y que estan al alcance de su

manejo, y que a la vez forma parte del desarrollo local sostenible.

En otro aspecto, el STARD es un sistema de saneamiento alternativo del cual se tiene poca
informacion tanto técnico como de funcionamiento, por ello sera relevante dar continuidad a
la presente investigacion para conocer su eficacia, practicidad econémica, sus ventajas y
limitantes. Para lograr esto se promovera la participacion comunitaria, como base para el
desarrollo del proyecto y posteriormente en la adopcién y uso inicial del STARD;
desarrollando indicadores participativos para la generacién de una propuesta de

monitoreo y evaluacion de adopcion de esta ecotecnologia.

En este sentido, esta investigacion pretende ser un predmbulo para futuras investigaciones,
referentes a los beneficios ambientales tanto directos como indirectos, que se generen a

mediano y largo plazo por el uso de estos sistemas.
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4. MARCO CONCEPTUAL

4.1. ECOTECNOLOGIA

En el lenguaje cotidiano, el término “técnica” se asocia directamente con la ingenieria, como
conocimiento meramente cientifico. Asi, la tecnologia se entiende como el conjunto de
conocimientos materiales para la produccion de dispositivos para cubrir una necesidad. Esta
concepcion limita a lo material y tiende a excluir cuestiones de organizacion y participacion
de la comunidad. Esto altimo introduce a la importancia de integrar el ambito social, debido
a que es la comunidad quien debe definir la naturaleza de los satisfactores sociales, asi como
los bienes y servicios que requiere para solventar sus necesidades ambientales (Arthur, 2009).
Un concepto que integra a las personas beneficiarias es el de ecotecnologia, aungue la
definicién de ecotecnologia no se considera neutra, sino que favorece al proceso de
democratizacion social. La cual considera fundamental la participacion que contribuye a
desarrollar la identidad comunal, motivar la confianza en las capacidades propias del
individuo y la colectividad. Asimismo, la conceptualizacién de ecotecnologia en cuanto
forma de conocimiento de como hacer las cosas en armonia con los sistemas ecol6gicos y los
intereses de la sociedad (SEDUE, 1984).

Por lo mencionado, se puede entender por ecotecnologia como aquellos “dispositivos o
practicas a traves de las cuales interactuamos con los ecosistemas y establecemos relaciones
que promueven el bienestar”, declar6 Ruiz-Mercado (2016). Adicionalmente, Ortiz, J.,
Masera, O. y Fuentes A. (2014, p.16) definen ecotecnologia como “dispositivos, métodos y
procesos que propician una relacién arménica con el ambiente y buscan brindar beneficios
sociales y econdmicos tangibles a sus usuarios, con referencia a un contexto socio-ecoldgico

especifico”.

En este sentido, el STARD se considera una ecotecnologia dado que es un dispositivo que
resuelve un problema local, en el caso del presente estudio, el mal manejo de las aguas

residuales, e incentiva la participacion comunitaria, obteniendo beneficios ambientales.
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4.2. ADOPCION Y USO SOSTENIDO DE ECOTECNOLOGIAS

La tarea de la promocion de ecotecnologias es un proceso conformado por diferentes etapas,
dicho proceso depende del contexto. En primer lugar, se identifican las necesidades de la
poblacion, enseguida el dispositivo o practica que puede brindar solucion, socializacién de
la idea a la poblacidn, retroalimentacién de la poblacidn, difusion, implementacion, uso y/o
aplicacion sostenida, adopcién y monitoreo; lo mencionado no puede ser posible sin la

participacion de la poblacion

Por lo tanto, se retoma la definicion de Ruiz-Mercado (2013) bajo la cual “la adopcion
ecotecnoldgica es un proceso complejo y dinamico en el cual individuos y comunidades
conocen, perciben, aceptan, adaptan, y hacen uso de las ecotecnologias, incorporandolas a
sus vidas para satisfacer necesidades. Durante este proceso se desarrollan interacciones a
diferentes escalas, y retroalimentaciones de acuerdo con el contexto, escala, tiempo y actores
involucrados. Por ejemplo, es uno de los procesos que mantiene la cohesion entre estas

tecnologias y el socio-ecosistema”.

Mientras que, de acuerdo con Rogers (1983) define el grado de adopcion como la velocidad
relativa en la que una innovacion es adoptada por una comunidad. Siguiendo esta logica, la
adopcion se mide de acuerdo con el nimero de personas que adoptan la tecnologia en un
periodo de tiempo determinado. Por ello, el autor categoriza a los adoptantes conforme estos

adoptan un dispositivo (Figura 5):
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Figura 5. Categorizacion de adoptantes acorde al nivel de adopcidn de una innovacion,
de acuerdo con Rogers (1983).

Ademas, se identifican factores contextuales los cuales intervienen en el nivel de adopcion

(Roger, 1983), como:

- El nimero de personas involucradas en la toma de decision en adoptar una
idea/innovacion. Entre mayor sea el numero de personas mas lento sera el grado de
adopcion.

- Medios de comunicacién, el uso de medios o estrategias de comunicacién adecuadas
que promueva la divulgacion acelera la adopcion, principalmente efectuadas por los
agentes de cambio.

- Las caracteristicas del sistema social, por ejemplo, las relaciones interpersonales,

dinamica social, etc.

Aunado a lo anterior, Ruiz-Mercado (2013) menciona que la comunicacion, a través del

dialogo de saberes, es importante para que ocurra la adopcion, y que los usuarios adoptan a
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distintos ritmos. También, determina los siguientes factores que afectan la velocidad del
proceso de adopcion (Figura 6):

La forma de ser de
los individuos que
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sociedad adoptante.
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Figura 6. Factores que determinan la velocidad del proceso de adopcion,
de acuerdo con Ruiz-Mercado (2013).

En el trabajo de investigacidn de adopcion y uso de estufas mejoradas de lefia, Ruiz-Mercado,
I., Masera, O., Zamora, H., y Smith, K. (2011), indican que el proceso de adopcion inicia
cuando el usuario acepta la construccién o instalacion del dispositivo, pero es con el uso a
largo plazo que la decision de adoptar el dispositivo se traduce en accion. En otras palabras,
es a través del periodo de tiempo, la variedad y la regularidad de uso se determina el grado

de adopcion. Finalmente, los autores identifican tres etapas en el proceso de adopcion:

1. Aprendizaje-adaptacion
2. Estabilizacion, uso sostenido
3. Abandono de la tecnologia.

La obtencién de los beneficios de una ecotecnologia depende del uso sostenido que se le de,
entendiendo este concepto como el tiempo de uso y las formas variadas en las que la

tecnologia se usa; mientras que, la adopcion es el periodo de tiempo en la que se adopta.

Adicionalmente, en el uso sostenido se enfatiza en la forma en que va evolucionando el uso
de la tecnologia a lo largo del tiempo: la regularidad, variedades de uso, uso continuo y/o
abandono. Ademas del impacto de la tecnologia implementada e integracion de la misma a
la vida cotidiana de los usuarios (Shih & Venkatesh, 2004).
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4.3. PARTICIPACION COMUNITARIA

La definicion de participar se refiere a la intervencion con poder de decision, es decir, se
participa cuando se tiene la capacidad de incidir en una decision que influye en la vida de la
comunidad. Por lo cual, se podria considerar como un elemento transformador que conlleva

tener acceso a la toma de decisiones (Chanan, 1999; Villasante, 1996).

Asimismo, la participacion se entiende como un proceso abierto transformativo, por el cual
se capacita y empodera a la sociedad, e impulsa el fortalecimiento del desarrollo comunitario,
y a la vez genera cambios sociales. Asi como un mecanismo de socializacion y medio de

integracion social (Camps, 2000).

También, es la participacion un elemento de aprendizaje colectivo, en el cual se aprende a
convivir y trabajar en colaboracion; en donde todos los participes, incluyendo a los
profesionales, se comprometen a aprender de los demas. Sin embargo, en el quehacer de la
participacién se conlleva el problema de poder y conflicto de intereses, por ello la
importancia de la préctica del proceso participativo en la configuracion de un nuevo modelo
social (Marchioni, 1999; Camps, 2000).

Por otro lado, la participacion es un proceso para la toma de decisiones que se da a diferentes
niveles, uno de ellos es el ambito local o comunitario. Cuando hablamos de comunidad se
hace referencia a las personas de un determinado lugar, sin embargo, no solo es una
poblacién, es un conjunto de personas que se relacionan e interactian entre si (Marchioni,
1999). Este grupo de personas tiene sentido de pertenencia, incluyendo una conexion
emocional basada en una historia compartida, asi como de intereses y preocupaciones
(Vallejo-Martin, Moreno-Jiménez, & Rios-Rodriguez, 2016); lo cual favorece la conciencia

de participacion para la resolucion de problemas comunes.

Retomando lo anterior a continuacion se examinard aproximaciones al concepto de
participacion comunitaria, el cual se conforma por diversas aristas debido a la complejidad

de su naturaleza.

“El proceso comunitario es un proceso participativo. Sin participaciéon no hay proceso, no

hay cambios reales...” (Marchioni, 1999). Por ello, se considera la participacion comunitaria
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como un proceso de mejoria de las condiciones de vida de una determinada comunidad;
partiendo de la premisa que toda realidad es mejorable. Por lo cual, debe considerarse como
un proceso continuo de reflexion y aprendizaje, aunque puede desarrollarse por etapas, pero

no puede ser limitado a una temporalidad (idem).

Se tiene que entender que en un trabajo comunitario nunca se tendré la participacion total de
toda la poblacion, por muy buen proyecto que se tenga. La participacion estd condicionada a
diferentes factores: la capacidad del proyecto, el interés de las personas, el nivel de cohesién
de las comunidades, las relaciones inter e intrapersonales, el acceso y control de los recursos
que se requiere y las condiciones politicas del ambiente (Camps, 2000). Sin embargo, un
proceso participativo que intenta no excluir a las personas que deseen ser parte. Por ello, los
agentes de intervencion o facilitadores deberan generar habilidades que permitan la inclusion
de las personas (Bautista & Juarez, 2016). Por ende, se puede deducir que el proceso
comunitario es abierto y flexible, adaptandose a las condiciones reales (contexto) de las
personas y estas puedan participar desde sus situaciones particulares.

Aunado a lo anterior, las experiencias participativas se caracterizan porque son particulares,
originales, Unicas, pero requieren de una organizacion previa (Marchioni, 1999). Para efectos
de esta investigacion, se asume a la participacion comunitaria como un proceso esencial, para
la toma de conciencia en colectivo que favorece la construccion de alternativas reales y
resultados positivos. “La participacion comunitaria, mas alla de la toma de decisiones por
parte de los miembros de la comunidad, implica compromiso y responsabilidad en la misma,
es aquella que involucra un proceso de aprendizaje” (Bautista & Juérez, 2016; Sanchez &
Del Pino Espejo, 2008).

4.4, MONITOREO DE ECOTECNOLOGIAS

El seguimiento y monitoreo del uso de las ecotecnologias, asi como de sus impactos, son
clave para determinar el éxito o fracaso de proyectos ecotecnolégicos. Por ello, se tiene que
ir mas alla del hecho de la instalacion de dispositivos, pues si estos no son adoptados y usados
de manera sostenible no se tendran impactos positivos, ni en la calidad de vida de los usuarios
ni en el entorno natural (Ortiz, et al., 2014). De acuerdo con Ruiz-Mercado (2013), los

beneficios que se esperan de la implementacion de una ecotecnologia resultan de su
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funcionamiento y mantenimiento adecuado, ademé&s de que, los usuarios se apropien,

evaluen, mantengan o mejoren dicha ecotecnologia.

Por lo mencionado, el monitoreo es fundamental en los proyectos ecotecnologicos, y es mas
enriquecedor si este se efectua a través de la participacion. En donde, principalmente, los
usuarios y promotores den seguimiento al proyecto y se tengan procesos de
retroalimentacion. Asimismo, puede ser “el monitoreo un catalizador de otros procesos de

cohesion y participacion comunitaria” (Gavito, et. al, 2017, pp.158).

También, se destaca la importancia del monitoreo ecotecnolégico para la caracterizacion de
las propuestas de medicion de parametros clave, la formulacion de acciones, rutas criticas y
protocolos, que garanticen el funcionamiento de la ecotecnologia (Ruiz-Mercado et al.,
2011).

Por lo mencionado, Ruiz-Mercado (2013) define monitoreo ecotecnol6gico como un proceso
que guia la implementacion de ecotecnias mediante la recoleccion de datos en ciertas areas
para determinar si dicha implementacion va en la direccion deseada. Ademas, identifica los

siguientes elementos clave en el monitoreo:

Satisfaccion de las necesidades

e Uso correcto-frecuencia
e Mantenimiento, tanto desempefio técnico como del usuario
e Incorporacion en las practicas cotidianas

e Sustitucion de las practicas o tecnologias que impactan de forma no deseada

Citando a Ortiz et al. (2014), los autores identifican que no se cuentan con datos certeros de
la efectividad de los proyectos ecotecnologicos implementados en el pais, como
consecuencia que solo se reporta el numero de dispositivos instalados. Por ello, Gavito et al.
(2017) proponen “fortalecer la formacion de recursos humanos en este ambito, impulsar las
colaboraciones inter- y transdiciplinarias para generar marcos tedricos y formas de trabajo
innovadoras, y el desarrollo de metodologias y herramientas para la recoleccion, analisis,
sintesis y utilizacion de datos enfocados al diagndstico oportuno y monitoreo para el

mejoramiento continuo de las innovaciones”.
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5. METODOLOGIA

5.1. ENFOQUE METODOLOGICO

Debido a la naturaleza del proyecto, el presente estudio se basd en el enfoque de la
Investigacion Accion Participativa (IAP), el cual dependia del interés e interaccion (es) entre
los individuos de la localidad y los actores externos o agentes de intervencion. Asimismo,
bajo dicho enfoque se permite integrar cuestiones generales y abiertas, colectar datos escritos,
verbales y no verbales, asi como visuales, los cuales se pueden describir y analizar (Todd,
Nerlich y McKeown, 2004). Esto permite tener cierta flexibilidad para la generacién de un
aprendizaje (s), es decir, que a partir de la IAP se produce conocimiento desde lo particular
y lo cotidiano (CELATS, 1985).

Cabe agregar que, hay una atencion por parte del investigador el cual se concentra en las
vivencias de los participantes tal como fueron sentidas y experimentadas durante la
experiencia (Sherman y Webb, 1988). Sin embargo, a través de este enfoque no solo hay un
unico investigador, mas bien todos los participantes son investigadores porque forman parte

del desarrollo del proyecto y de la transformacion de su propia realidad.

Ademas, a través de la IAP se desarrolla el andlisis de las necesidades de un contexto a partir
de la participacion de los propios actores, y a la vez permite elaborar propuestas de solucion,
transformacion de su entorno y fortalece las potencialidades del propio colectivo (Pascual,
2007).

Finalmente, de acuerdo con Balcazar (2003) la IAP es generalmente iniciada por un agente
externo, como es el caso del presente estudio. Este agente tiene la tarea de facilitar la
promocion de procesos reflexivos, de conciencia critica, que apoyen la evaluacion de
necesidades de la comunidad o grupo. Sin embargo, esta labor se transforma a medida que el
proceso avanza pues los actores locales son quienes dirigen el proceso de cambio; el agente
externo provee principalmente apoyo logistico basado en su experiencia y conocimiento

previo.
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5.2. SISTEMATIZACION DE EXPERIENCIAS
5.2.1. Definicion

La sistematizacion puede ser entendida como una propuesta metodologica (Eizaguirre,
Urritia, & Askunze, 2004) de la cual no se tiene una sola definicion, mas bien se encuentran
diferentes definiciones. Por ello, se retoman diferentes elementos de varios autores para

comprender mejor este concepto.

La sistematizacion es una reflexion e interpretacion critica de una o varias experiencias que,
a partir de su ordenamiento y reconstruccion, se descubre o explica la l6gica del proceso
vivido. Asi como la identificacion de los factores que han intervenido en dicho proceso, como
se han relacionado entre si, y por qué lo han hecho de eso modo. También, se puede entender
como un proceso tedrico, metodoldgico e integral, en el cual no es la organizacién de
actividades del trayecto-proceso, como si este fuera lineal, sino, en la interrelacion e

interdependencia de los componentes del ciclo (Jara, 1998, 2001, 2012).

En otras palabras, se puede comprender a la sistematizacion como la reinterpretacion de lo
cotidiano (Pedroza, 2010) para la construccion de nuevos conocimientos (Eizaguirre, Urritia,
& Askunze, 2004), y cambio de las practicas sociales, mejorandolas y transformandolas

(Carvajal, 2005); es decir, aprender de nuestras practicas para mejorar.
5.2.2. Objetivo de la sistematizacion

La sistematizacion se plantea con la finalidad de mejorar las actividades que se implementan
en las localidades del Ejido de Tumbisca, especialmente en El Laurelito, para el manejo y
aprovechamiento de agua. Asimismo, se busca comprender el proceso de pre-adopcion y
adopcidn de una ecotecnologia, en este caso del STARD, y asi contribuir en la investigacion
de la adopcidn ecotecnologica.

Lo mencionado conlleva a diferentes retos, como el ejercicio de la intervencién comunitaria
basada en la participacion, la promocion e implementacion de una ecotecnologia, asi como
la tarea de hacer un documento que plasme de manera clara la experiencia, con sus

respectivos aprendizajes y dificultades que se tuvieron a lo largo del proceso y del proyecto.

45



Finalmente, se pretende que la presente sistematizacion sea Util para proyectos y trabajos de
intervencion comunitaria en la implementacion de ecotecnologias; y que, a su vez, la
comunidad cuente con la evidencia documentada, como antecedente del trabajo realizado y

poder socializar su experiencia en otros espacios.
5.2.3. Ejesy enfoque de la sistematizacion

La determinacion de ejes en la sistematizacion facilita a delimitar el amplio camino que
conlleva el mismo ejercicio de esta herramienta, para definir el angulo por el cual se

visualizara la misma. Estos ejes en la sistematizacion del proyecto del STARD son:
- Participacion de los habitantes de la localidad de El Laurelito (Eje principal).
- Organizacion de los diferentes equipos de trabajo.
- Articulacién entre los diferentes actores que intervinieron.

El eje principal de la sistematizacion es la participacion comunitaria en la implementacion y

el rol de dicha participacion en la adopcion de los STARD instalados.

Mientras que, el enfoque de la sistematizacién, nos indica desde qué aspecto se va a partir
para la reconstruccioén y la interpretacion critica de la experiencia, para el presente trabajo se
reconoce que la sistematizacion coincide con los fundamentos de la Investigacion, Accion
Participativa (Jara, 2012), pues se hace un andlisis de la realidad, es decir, de la practica

cotidiana.

5.3. REVISION BIBLIOGRAFICA

Para iniciar la investigacion se llevé a cabo una revision bibliografica con alrededor de 60
articulos (publicaciones en revistas, tesis, articulos cientificos, capitulos de libros, etc.). En
primera instancia, con la finalidad de investigar sobre el panorama general referente al uso,
abastecimiento y saneamiento del recurso hidrico. Posteriormente, se indago en el contexto
nacional, principalmente a partir de datos de los organismos oficiales administrativos, tesis
y consultas por internet. Por otra parte, se realizd una revisién sobre los procesos de
implementacién y adopcion tecnoldgica o bien ecotecnoldgica, asi como la elaboracion de
indicadores para la evaluacion de la adopcion; y finalmente, sobre el contexto donde se
Ilevaria a cabo el proyecto de los STARD. Lo anterior, en relacion con lo mencionado con el
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objetivo de contextualizar en las diferentes escalas y enfocarlo en el sitio de implementacion.
Adicionalmente, se realizd una revision bibliogréafica de metodologias de las cuales se apoyo

la presente investigacion, que se describiran a continuacion.
5.4. OBSERVACION PARTICIPATIVA

La observacion participativa fue una herramienta esencial utilizada a lo largo de la
investigacion, puesto que es un elemento Util para tener una aproximacion a la realidad de la
comunidad, asi como crear cierta confianza a partir de la convivencia en el trabajo de campo
realizado. Asimismo, con el desarrollo de la observacion se pudo explorar el contexto y
dindmicas de la comunidad, lo que permitio posteriormente analizar los diferentes aspectos
de su cotidianidad. También, de esta manera se pretendia conocer mejor el proceso, las
vinculaciones entre las personas y sus situaciones o circunstancias, asi mismo como
identificar las limitantes o elementos que intervengan en los procesos a analizar (Patton,
1980, Jorgensen, 1989 y Grinell, 1997, citados por Hernandez et al, 2010).

La observacion se realizd durante la elaboracién del diagnostico y el proceso de

implementacidén, enfocandose principalmente en:

Las caracteristicas de los beneficiarios y los no participantes.
La toma de decisiones, en reuniones y talleres.

Las relaciones entre las familias participantes.

5.5. DIARIO DE CAMPO

La elaboracion de diario de campo se utiliz6 para el registro de lo observado y vivido, el cual
ayudo a recapitular las impresiones iniciales y las que se tuvo durante la estancia en campo,
asi como la documentacion de la descripcidn del ambiente, las interacciones y experiencias
a lo largo de la investigacién. Esta herramienta permite contabilizar aspectos especificos de
la situacion que se observa, de principio a fin, permitiendo capturar la evolucion y desarrollo
de las situaciones individuales, grupales, institucionales, organizacionales o comunales

(Valverde, s.a).

5.6. ENTREVISTAS SEMIESTRUCTURADAS PARA EL DIAGNOSTICO

Para la elaboracion del diagnostico se desarrollaron 24 entrevistas semiestructuradas por

nacleos familiares, las cuales comprendieron 30 familias (Anexo 1, guion de entrevista).
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Cabe mencionar que, se tenia la intencion de realizar mas entrevistas para poder cubrir un
mayor nimero de familias (solo se comprendié un 63% de las familias), pero debido a
diferentes motivos como: familias que trabajan fuera de la localidad, los horarios de trabajo

de campo no coincidian y familias que no estan disponibles para el ejercicio de la entrevista.

La entrevista es una herramienta utilizada en la investigacion cualitativa con el fin de
conversar e intercambiar informacion entre una 0 mas persona (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2010). Se presenta en un espacio abierto al dialogo donde la persona entrevistada

se expresa libremente (Expdsito, 2003).

La entrevista realizada estaba conformada por un total de 11 preguntas, divididas en cinco

apartados, cada uno con objetivos diferentes, los cuales fueron:

ler apartado: conocer la estructura y contexto familiar.

2do apartado: conocer las fuentes de abastecimiento de agua.

3er apartado: caracterizar los sanitarios de las familias, asi como conocer el manejo
de las aguas residuales (grises y negras).

4to apartado: conocer la forma de organizacion y toma de decisiones en la localidad
ante la solucion de necesidades o conflictos.

5to apartado: en este Ultimo se centrd en saber el conocimiento que tenian las personas
sobre los sistemas que se instalarian, asi como su opinidn e interés del proyecto en

general.

5.7. TALLERES PARTICIPATIVOS DE DIAGNOSTICO

Los talleres participativos, de acuerdo con la educacion popular, son una herramienta de
socializacion y didlogo que impulsa la participacion de los asistentes sobre una tematica
especifica. Son estratégicos para la sistematizacion, analisis de tematica, que permite la
integracion tanto tedrica como préctica, involucrando a los asistentes; ademas fomenta el
dialogo de saberes, asi como la produccion y transformacion colectiva de aprendizajes (Cano,
2012).

Este primer taller participativo de diagnostico tuvo tres objetivos principales:

l. Exponer la importancia del agua, asi como la situacion global de este recurso ante la

contaminacion e intercambiar opiniones y conocimientos de los asistentes sobre el tema.
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Il. Identificar las zonas de la localidad con mayor problematica por la carencia de un
servicio de drenaje, a través de la herramienta de mapeo participativo.

Il Explicar el uso, funcionamiento, disefio y mantenimiento del STARD.
En el Anexo 3, se puede encontrar de manera desarrollada la estructura de taller.
- Mapeo participativo

Esta técnica se efectu6 como una actividad central del taller de diagndstico, con el objetivo
de que los asistentes marcaran los limites de su comunidad e identificar las zonas afectadas
por el mal manejo de las aguas residuales. Una de las cosas mas valiosas de esta actividad es
el intercambio de opiniones, el apoyo mutuo del reconocimiento de su territorio, y que el
conocimiento proviene de los participantes. Ademas que, no hay necesidad de trabajo de
campo, salvo para realizar algunas verificaciones, lo cual aligera la obtencion de la
informacion (Smith, Sarmiento, Acevedo, Rodriguez, & Romero, 2009), esta actividad se

efectud directamente sobre una imagen satelital de alta resolucion.

Para el diagnostico de EI Laurelito se realizaron dos talleres participativos, uno dirigido a
mujeres y otro a hombres, esto debido a la disponibilidad de sus tiempos; en total se conto
con la asistencia de 25 personas.

5.8. REUNIONES DE SEGUIMIENTO

En el proceso de implementacion de los STARD se efectuaron 13 reuniones de seguimiento,
en cada una se elaboré una minuta con los principales acuerdos y comentarios de los
asistentes. Se realiz0 el registro de asistencia con la finalidad de posteriormente analizar la
participacion de los beneficiarios. Finalmente, la informacion obtenida en las reuniones de

seguimiento se analiz6 agrupandola de acuerdo con los equipos de trabajo.

5.9. TALLERES PARTICIPATIVOS SOBRE uso, FUNCIONAMIENTO Y
MANTENIMIENTO DE LOS STARD

Se planearon y realizaron tres talleres participativos de uso, funcionamiento y mantenimiento
de los STARD, con el fin de difundir e intercambiar opiniones sobre la ecotecnologia a
implementar. En estos talleres se abordo desde el tema general, la importancia del agua, asi

como su cuidado y posteriormente su tratamiento. Ademas, se presentaron los objetivos del
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proyecto y trabajo de investigacion, y se llevd a cabo capacitaciones para el uso,
funcionamiento y mantenimiento sobre los STARD. Los talleres se llevaron a cabo antes y

después de la instalacion de los sistemas, esto a peticion de la comunidad.

La convocatoria a estos talleres fue abierta, se hacia en las reuniones de seguimiento, con el

apoyo del encargo del orden y por volantes.

5.10.ENTREVISTAS SEMIESTRUCTURADAS SOBRE LA IMPLEMENTACION
(AUTOEVALUACION DEL PROCESO)

Al finalizar la fase de implementacion se realizaron 11 entrevistas semi-estructuradas, las
cuales comprendieron al mismo numero de familias (Anexo 2, guion de entrevista). Dichas
familias fueron seleccionadas por tener mayor participacién en el proyecto. El objetivo que
se tenia era conocer las opiniones y sentires de las personas que participaron en la instalacion
de los STARD.

La entrevista estaba conformada por 12 preguntas, estas se dividieron en los siguientes tres

apartados:

Personal, evaluar y reflexionar sobre el desempefio y participacion que se tuvo de

manera individual en la construccién de los sistemas.

Equipo, evaluar y reflexionar sobre el desempefio y participacion que se tuvo a nivel
grupal en la construccion de los sistemas. Asi como, identificar las fortalezas y
dificultades grupales, formas de solucién de conflictos y relacion con los otros

equipos de trabajo.

Comunidad, conocer la percepcion de los beneficiarios sobre los talleres realizados,

el impacto que tuvo el proyecto a nivel comunidad, y recomendaciones para el mismo.
Ademas, se realiz6 una entrevista estructurada al grupo gestor del proyecto, la UPLAMAT-
UNAM, a manera de autoevaluar el proceso de la implementacién de los STARD, esto fue

a través de 15 preguntas enviadas por correo electronico.
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5.11. TALLERES PARTICIPATIVOS DE EVALUACION

Se realizaron dos talleres participativos con el objetivo de revisar lo que se conocia de los
STARD, en cuanto a su funcionamiento, uso y mantenimiento. También, evaluar el proceso
de implementacion e identificar los factores/elementos clave que podrian influir en la

adopcion de los sistemas.

Estos talleres se llevaron a cabo en dos momentos diferentes, primero uno con las mujeres
de la comunidad y posteriormente con los hombres, esto debido a la disponibilidad de tiempo
de los mismos. Para el registro de los talleres se utilizaron grabaciones, anotaciones de

observaciones y registro fotografico (Anexo 4, estructura del taller).

La estructura de los talleres se dividid en tres momentos, los cuales se describen a

continuacion:
I.  Uso, funcionamiento y mantenimiento de los STARD.

Obijetivo: Identificar el conocimiento que se tenia sobre el funcionamiento, uso y

mantenimiento de los STARD.
Il.  Reflexién y evaluacion del proceso de implementacion.
Obijetivo: Conocer la percepcidn de las asistentes del proyecto.

Esta actividad se realizo en tres mesas de trabajo, para generar la discusion y reflexion de
acuerdo con la percepcion de los habitantes del proceso de implementacion de los sistemas

de tratamiento.

Las mesas de trabajo estaban dividas por tematicas especificas (Satisfaccion e interés;
participacion e inversion; y beneficios, limitantes y organizacién), dirigidas por facilitadores
(Figura 7).
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Mesa 1

« Satisfaccion
* Interés

Figura 7. Tematicas por mesas de trabajo en el taller de evaluacion.

Mesa 2
« Participacion
* Inversion

Mesa 3

+ Beneficios y limitantes
+ Organizacion

La seleccion de los puntos a discutir se baso en revision bibliografica, asi como el andlisis de

lo observado en la instalacién de los sistemas, y el bosquejo realizado para la elaboracion de

indicadores en gabinete. Por ello, se vio pertinente indagar principalmente en estos seis

puntos, aunque el espacio fue abierto para incluir otros puntos que no se hayan considerado.

Para dirigir las mesas los facilitadores hacian preguntas detonadoras, por cada participacion

se tomaba nota y al final cada participante evaluaba llenando la siguiente matriz (Tabla. 4),

y se anotaba el nimero de equipo que conformaba.

Tabla 4. Matriz del taller de evaluacion

Tema Evaluacion
. L Muy . . Muy
Satisfaccion insatisfecho Insatisfecho [ Aceptable | Satisfecho Satisfecho
Interés al inicio
dellproyecto . Muy Desinteresado | Aceptable | Interesado | . Muy
Interés con mano | desinteresado interesado
de obra incluida
Inver5|o_n Muy en Desacuerdo | Aceptable De Muy de
monetaria desacuerdo acuerdo acuerdo
Facilidad de Muy
inversion complicado Complicado | Regular Facil Muy féacil
monetaria
Inversién de
tiempo laboral Nada Muy poco Poco Regular Mucho
Participacion Reuniones Faenas

Fuente: Elaboracién propia.

I11. Reflexion sobre el trabajo en equipo.

Obijetivo: Cierre de taller con la finalidad de generar reflexidn sobre el trabajo en equipo,

elemento que fue base en todo el proyecto de la implementacion de los STARD.




5.12. FORMULACION PARTICIPATIVA DE INDICADORES

Definicion del objeto de evaluacion

Para iniciar la construccion de indicadores se debe de tener claro lo que se quiere evaluar, en
este caso el proceso a evaluar es la adopcién de los STARD. En el analisis del proceso de
adopcion se deduce que surgen diferentes indicadores adecuados a medida que avanza el
funcionamiento de los sistemas instalados, es decir, se identifican indicadores medibles a

corto, mediano y largo plazo.
Formulacién de indicadores

En la tarea de difusion de tecnologias, especificamente ecotecnologias, evaluar los resultados
y el impacto de un proyecto, es mas complejo que considerar solo el niUmero de dispositivos
instalados o el numero de beneficiarios. Por ello, la evaluacién de un programa o proyecto
debe considerar la adopcion de los sistemas por parte de los usuarios, es decir, como ha sido
la adopcion y el impacto que ha tenido la ecotecnologia, los cuales pueden ser medidos a
través de indicadores (Troncoso, 2014). De modo que, en la presente investigacion se enfoco
en el desarrollo de una propuesta de monitoreo y evaluacion de adopcion de los STARD, a

través de indicadores construidos de manera participativa.

Se planteo la elaboracion de indicadores por el motivo de que, como lo menciona Troncoso
(2014), los usuarios no cambian simplemente de una tecnologia para usar otra, Si no que
utilizan una estrategia multiple donde los sistemas implementados son usados
simultaneamente sin abandonar habitos anteriores. Por ello, la generacién y aplicacién de
indicadores permitirian describir especificamente el proceso de adopcién de los STARD, no
obstante, no se cuenta con una lista de indicadores universales (Bakkes, van den, Helder, &
Swart, 1994). Por ende, se plante6 elaborar indicadores apropiados para este tipo de
ecotecnologia, y que estos a la vez fueran desarrollados junto con los beneficiarios del

proyecto.

Los indicadores dependerdn de las caracteristicas del proyecto, la ecotecnologia
implementada, la escala y la disponibilidad de los datos (Masera & Lopez-Ridaura, 2000).
Ademas, el conjunto de indicadores debe ser robusto, aungque no necesariamente exhaustivo;

robusto en el sentido de que cumplan las condiciones descritas al inicio, que sean sensibles
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y que tengan una base estadistica o de medicion (De Camino & Muller, 1993). También, para
que el esquema de evaluacion sea realmente operativo, los indicadores propuestos deben ser
integradores, flexibles, faciles de medir y adecuados al grado de agregacion del sistema bajo

analisis (Masera & L6pez-Ridaura, 2000).

A continuacién. se presenta el procedimiento que se llevo a cabo para la elaboracion de la
propuesta de la estrategia de monitoreo y evaluacion de la adopcion de los STARD (Figura

8) Dicho procedimiento se llevo a cabo en cuatro 4 fases:

Propuesta
. P Taller de Anélisis de estratégica de
Matriz deagicrillectidores en indicadores indicadores monitoreo y
g participativos gabinete-campo evaluacion de los
STARD.

Figura 8. Esquema general de la formulacion de indicadores para el caso de estudio.

I.  Matriz de indicadores en gabinete, estos se plantearon de acuerdo con la revision

bibliografica de propuestas de evaluacién de impacto y/o adopcién de ecotecnologias.

Il.  Taller participativo, descrito anteriormente, en este espacio se dio a conocer la
percepcion y evaluacion de los beneficiarios del proyecto, del cual se identificaron
elementos clave para la formulacion de la propuesta.

I1l.  Andlisis de indicadores gabinete-campo, fase de cruzamiento de informacion de
indicadores obtenidos tanto en gabinete como en campo (taller participativo).

IV. Elaboracion de propuesta estratégica de monitoreo y evaluacion de adopcion de los
STARD.
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6. RESULTADOS

6.1. DIAGNOSTICO INICIAL DE LA LOCALIDAD EL LAURELITO

En el presente apartado se desarrollara el contexto de la localidad El Laurelito, esto como
resultado de las entrevistas y talleres realizados; se hace mayor hincapié en la disponibilidad,

uso y saneamiento del recurso hidrico por la temética que aborda en el estudio.
Aspecto socio-demografico

La poblacién total de la localidad El Laurelito esta constituida por 121 personas, con una
distribucion de 73 mujeres y 48 hombres, esto de acuerdo con las entrevistas realizadas en
marzo 2016. También, en la localidad habitan aproximadamente 38 familias, con un
promedio de tres a cuatro integrantes en cada una; asimismo, es comdn que en una misma

vivienda habiten dos o0 mas familias o bien en el mismo terreno.
Aspecto laboral

Los habitantes de la localidad se dedican principalmente al sector primario forestal, con la
practica de la extraccion de resina. Las mujeres se ocupan en el quehacer doméstico tanto en
su hogar como fuera de este, es decir, la mayoria sale de la localidad para laborar en hogares
de la ciudad de Morelia. Mientras que, la poblacion masculina, una buena parte de ella se
dedica a la construccion en la ciudad, debido especialmente a la cercania que se tiene con la

misma.
Situacion del abastecimiento de agua.

El Laurelito cuenta con un manantial como principal fuente de abastecimiento de agua
potable, este se localiza a 5 Km de la localidad. El uso que se le da es tanto para consumo
como para sus actividades productivas, sin embargo, hay un periodo de escasez (Abril —
Mayo), en el cual se buscan otras fuentes de abastecimiento; ya sea yendo a las localidades
cercanas (como San Joseé de las Torres) u ocasionalmente se compran pipas de agua. Aunque,
desde el 2015 la comunidad fue beneficiada con la instalacion de 7 Sistemas de Captacion de

Agua Pluvial (SCAP), distribuidos en toda la comunidad (véase capitulo 2.3 Proyectos en El

Laurelito antecesores a la implementacion de los STARD); sistemas que representan una

fuente alterna de abastecimiento, que se utiliza principalmente en el periodo de escasez
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mencionado. Estos sistemas se encontraron en buenas condiciones, y se les da mantenimiento
periddico (impermeabilizacion y cuidado de que siempre se tenga cierta cantidad de agua),
sin embargo, estos podrian ser mas eficientes en la captacion pluvial, debido a que no se logra
colectar gran parte del agua de los techos. En otros casos, estos sistemas funcionan solo para

almacenamiento de agua.

Referente al consumo de agua, este es determinado por la cantidad de personas que
conforman las familias, sin embargo, no se pudo conocer las cantidades de consumo, debido
a que las personas desconocen la cantidad de uso y los sitios donde se colecta el agua no se

cierra la llave, ya que se trata de tener llenos sus recipientes.

También, de acuerdo con los 24 entrevistados el 65% consideran la calidad del agua con la
que disponen como buena, y un 18% como regular (Figura 9). Considerandose como buena
calidad, a la confianza total del uso del recurso, mientras que calidad regular se consideré a
gue no se tenia total confianza del uso del agua; cabe mencionar que no hubo respuestas

respecto a la mala calidad y el 17% de los entrevistados no contestd a la pregunta (SR).

CALIDAD DEL AGUA

Figura 9. Resultados de la calidad de agua con la que disponen los habitantes de la
localidad El Laurelito.
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En tema del tratamiento del agua se encontro que el 52% de los 24 entrevistados hierven el
agua para su consumo, y un 16% agrega cloro para desinfectar (Figura 10); respuestas que
contrastan las respuestas de completa confianza de la calidad del agua que llega a sus

viviendas.

TRATAMIENTO DE AGUA

Figura 10. Formas de tratamiento que se le da al agua para consumo.

La distribucion del agua del manantial se realiza por medio de una red de tuberia, para ello
se cuenta con una persona responsable, quien abre y cierra la llave; mientras que, para su
mantenimiento se realizan faenas de limpieza y se mantiene cercado, para evitar la afectacion
por animales. Esta ultima activad formo parte de un proyecto ejidal, cercado de manantiales.

(\VVéase apartado Desarrollo de proyectos en El Laurelito).
- Toma de decisiones

La toma de decisiones en El Laurelito se realiza mediante reuniones, donde generalmente
asiste un representante por familia y asi participa en la generacién de acuerdos, asimismo,

hay un encargado del orden para convocar y dar validez a los acuerdos generados.

En el caso de intervencidn de otras entidades, ya sean gubernamentales o académicas, se
dirigen en primera instancia con el encargado del orden, o bien con actores clave dentro de
la comunidad. Una vez conocida la propuesta se comunica en la asamblea Ejidal, donde se

toman los acuerdos de las medidas a seguir.
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Saneamiento, descripcion de la problematica

En lo que respecta al saneamiento, EI Laurelito carece de un servicio de drenaje, lo cual tiene
como consecuencia el desecho de las aguas residuales a la intemperie, a excepcion de una
sola vivienda que cuenta con fosa séptica. Sin embargo, esta situacion no se refleja en los
datos oficiales de INEGI 2010 en donde se indica que el 45% de la poblacion de la localidad
cuenta con drenaje, por ello se tendria que retomar el concepto de saneamiento que manejan
los organismos gubernamentales. En este trabajo de investigacion se considera la carencia de
servicio de drenaje como la ausencia de una instalacion que dirija las aguas residuales a un
lugar apto para su tratamiento o deposicion de estas; mecanismo con el que no cuenta la

localidad de El Laurelito.

Si bien la mayoria de la poblacién desecha este tipo de aguas dentro del ejido, no obstante,
se presentan conflictos internos por la carencia de un sistema de saneamiento, como son:
malos olores, caminos poco transitables, esto por el encharcamiento de las aguas, y afectacion
a la salud. En cambio, hay viviendas que arrojan las aguas residuales a los ejidos vecinos, los
Ejidos de Jests del Monte y San José de las Torres, presentando descontento por la

contaminacion de parcelas de cultivo y afectacion a la vegetacion primaria.

Aunado a lo anterior, cabe destacar que el 77% de los entrevistados cuenta con sanitario, tipo

bafio-agua, es decir, con funcionamiento convencional, y donde las descargas se dirigen

ACCESO ASANITARIO

Figura 11. Resultado del acceso a sanitario.
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mediante tubo o manguera fuera de las viviendas, como se ha mencionado anteriormente. Y
el 23% de las viviendas no cuentan con sanitario, por lo que en consecuencia cubren sus
necesidades yendo al monte, teniendo mas complicaciones de salud (como enfermedades

respiratorias y gastrointestinales) sobre todo en temporada de lluvias (Figura 11).
e Areas afectadas por desagiie de aguas residuales

La localizacion de las areas principalmente afectadas por el desecho de las aguas residuales,
se identificaron a través de mapeo participativo con ayuda de las mujeres de la localidad. En
la Figura 12 (resultado del mapeo) se observa las zonas mencionadas, cabe mencionar que

esto se verificd con trabajo en campo.

By ESCUELA
2 NACIONAL
&ESTUDIOS
SUPERIORES

nnnnnnnnnnnnn

Implementacién y adopcion de una ecotecnologia
para el tratamiento de aguas residuales a través de
la participacion comunitaria

[facsmbaro’

Mapa de ubicacion de
las zonas afectadas

=—— Caminos
Red hidrica
[ eitaureiio

Ejido de tumbisca
I Zonas Afectadas

278304

Figura 12. Ubicacién de las zonas afectadas. Elaborado por Carlos Palomares M.

Para concluir este apartado, a continuacion, se presenta un esquema de la situacion descrita
de la localidad El Laurelito (Figura 13 y 14). Como se puede ver, la problematica puntual es
la carencia de drenaje, circunstancia que ha ocasionado tres situaciones en el mismo contexto:
aguas residuales desechas a la intemperie, viviendas sin sanitario y un caso de uso de fosa
séptica. Mismos que han provocado una serie de efectos (malos olores, conflictos entre
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viviendas vecinas, caminos pocos transitables, entre otros), que estos a su vez se pueden

identificar en dos bloques, efectos internos y efectos externos.

ESQUEMA GENERAL DEL DIAGNOSTICO INICIAL

SITUACION EFECTOS

a) Desecho de aguas residuales - Malos olores

a la intemperie. - Conflictos entre viviendas

- Caminos poco transitables

Internos

b) Minoria de la poblacidén

L - Afectacion a la salud
cuenta con fosa sépticao

similar.

¢) Viviendas sin sanitario. k7>

Figura 13. Esquema general del diagndstico inicial de EI Laurelito.

- Conflictos con efidos vecinos
(Jesis del Monte y San José de
las Torres)

Externos

Figura 14. Fotos que muestran la problematica inicial de EI Laurelito.

A) Encharcamiento de aguas residuales; B) Desecho directo de aguas grises proveniente
de lavadero; C) Camino de mayor transito afectado por ser cauce de aguas residuales.
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6.2. MODELO DE SISTEMATIZACION DEL PROCESO DE IMPLEMENTACION DE LOS STARD Y RESULTADOS POR ETAPA

SITUACION INICIAL

SITUACION INICIAL

Mal manejo de las aguas
residuales, causando:
contaminacion, conflictos
internos y externos en la
comunidad.

ELEMENTOS DE CONTEXTO

CAUSAS
- Falta del servicio de
drenaje.

FACTORES QUE LIMITAN

- Poca organizacion de la
comunidad.

- Falta de apoyo por parte del
ayuntamiento.

PROCESO DE INTERVENCION

INTERVENCION

ACTIVIDADES

- Entrevistas semi-estructuradas.
- Talleres participativos.

- Reuniones de seguimiento.

- Elaboracién de minutas.

- Trabajo de campo.

TIEMPOS
Abril 2016 — Marzo 2017

ACTORES
- 35 familias beneficiarias
-  UPLAMAT-UNAM
- Técnico de campo

METODOS

Presentacion del proyecto ante la
asamblea Ejidal y aprobacion del
mismo.

Acercamiento con la localidad y dar a
conocer el proyecto, asi como su

seguimiento del proceso de
implementacién: reuniones y visitas a las
familias.

MEDIOS Y COSTOS

El proyecto fue financiado por Alstom

ELEMENTOS DEL CONTEXTO

FACTORES QUE FAVORECIERON

- Gran parte de la localidad interesada y
participe en el proyecto.

- Disponibilidad de la unidad gestora y
técnico de campo.

FACTORES QUE DIFICULTARON

- Proceso de construccién pausado por
la temporada de lluvias

- Proceso de construccién pausado por
temporada laboral

- Comunicacion interna deficiente entre
los beneficiarios.

- Diferencias entre técnico de campo y
equipos de trabajo

PARTICIPACION

SITUACION FINAL

SITUACION FINAL

Los beneficiarios del
proyecto dirigieron sus aguas
residuales, en mayor medida
las aguas grises, a los
sistemas instalados.

BENEFICIOS
- Mejoria en el manejo de
las aguas residuales
domeésticas.
- Se redujo el
encharcamiento de agua.
- Mayor conciencia del uso
de productos de limpieza.
- Motivacién para la
construccion de sanitarios
en las familias que los
carecian.
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En los siguientes apartados se desarrolla la sistematizacion de la experiencia de
la instalacion de los STARD en la localidad de EI Laurelito, la cual se divide en

los siguientes apartados, definidos de acuerdo con el avance del proyecto:
= Divulgacién de informacion sobre el STARD
= QOrganizacion de beneficiarios en equipos de trabajo
= Registro del nivel de participacion y reuniones de seguimiento
= Construccion de los sistemas
= Acuerdos y compromisos para el cuidado, uso y mantenimiento de los sistemas

= Dinamicas entre actores

Recapitulacion de dificultades

Cabe recordar que, la sistematizacion fue elaborada con la finalidad de identificar los
elementos sociales, principalmente, que intervinieron en el proceso de implementacion de
los sistemas, y conocer las dinamicas sociales que tuvieron lugar durante el desarrollo del
mismo. Asi como para ayudar a entender como dichos elementos y dindmicas afectan la

adopcidn y el uso inicial de los sistemas.
6.2.1. Divulgacion de informacién sobre el STARD

La divulgacion del proyecto se llevo a cabo mediante la organizacion y desarrollo de dos
talleres participativos, al inicio del proyecto. Estos fueron realizados en las aulas de la
primaria de la localidad, sitio com(n y neutro que las personas utilizan con regularidad para

reunirse (Figura 15).

757
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Los dos talleres realizados tenian como objetivo difundir el STARD, exponiendo a detalle
en qué consistia el proyecto, haciendo énfasis en que este estaba integrando a un conjunto de
proyectos que se estaban desarrollando en el Ejido de Tumbisca. Asimismo, se explico el
funcionamiento, uso y mantenimiento del STARD, ademas de, las ventajas que se obtendrian
al contar con este tipo de sistema alternativo de saneamiento, y las responsabilidades que
tomarian los futuros beneficiarios. También, en estos primeros talleres se llevo a cabo parte

del diagnostico, descrito previamente.

Cabe mencionar que, la difusion de la informacion se desarroll6 en diferentes momentos del
proceso de implementacion, esto a peticion de los beneficiarios, con la finalidad de fortalecer
el conocimiento respecto al funcionamiento de los STARD. Ademas, los talleres realizados
en la fase de divulgacion y en el proceso de implementacion contenian una actividad
evaluativa de los mismo (descrita mas adelante), esto para retomar lo aprendido, las

dificultades y las mejorias que se podrian realizar.

6.2.2. Organizacién de beneficiarios en equipos de trabajo

En el desarrollo del diagnostico y los talleres de difusion del proyecto las personas de la
localidad mostraron interés en participar en el proyecto, y estar motivadas por tener un
sistema de saneamiento y asi reducir la afectacion por contaminacion y malos olores que se
generaban en las viviendas y ejidos vecinos. Por lo anterior, y al ser un proyecto con enfoque
participativo, las personas de la comunidad junto con el equipo de la UPLAMAT-UNAM y
el técnico de campo, empezaron a tener espacios de socializacion para la toma de acuerdos

respecto a la forma que se organizarian para desarrollar el proyecto.

En El Laurelito es comun realizar faenas. En el proyecto comunitario SCAP (véase apartado
2.3) para organizarse los beneficiarios asignaron un namero fijo de sistemas a instalar y a
partir de éste se repartieron los sistemas entre el nimero de personas y las viviendas. Mientras
que, en el actual proyecto de los STARD los beneficiarios se integraron por afinidad; (aspecto
gue posteriormente serd retomado en el analisis) e instalaron tantos sistemas como grupos

formados.
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El proyecto de la instalacion de STARD se desarroll6 con el interés de beneficiar a todos los
habitantes de la localidad, con la finalidad de generar un proceso comunitario en el cual

participaran todos los que asi lo desearan.

La mayoria de los acuerdos para la organizacion y el seguimiento de las actividades para la
implementacién del STARD se llevaron a cabo en la primaria, sitio que se convirtio en un
espacio de dialogo, aprendizaje y retroalimentacion para el mismo proyecto y futuros

proyectos.

En las primeras reuniones que corresponden a la fase de la negociacion se acordo la
construccidn de cinco sistemas para que asi todas las familias pudieran beneficiarse, aunque
el financiamiento otorgado para el proyecto se tenia planeado para la construccion de cuatro
sistemas. Por lo que todos los actores involucrados llegaron al acuerdo de que si hubiera falta
de material se haria una cooperacion conjunta para finalizar la instalacion de los cinco
sistemas y de esa manera toda la poblacion se pudiera ver beneficiada. En consecuencia,
algunas familias no estuvieron de acuerdo ya que se tenia preferencia a que la instalacién de
los sistemas fuera por viviendas en vez de ser comunitarios, conllevando a su exclusion
voluntaria del proyecto. Ante esta situacion, el resto de la poblacién mostr6 inconformidad
por la decision tomada, ya que de esta manera no se lograria dar un tratamiento total a las
aguas residuales de la localidad. Ademas de que, la ubicacién de las viviendas de las familias
excluidas se sitla en una zona de mayor conflicto, debido a que el desecho de sus aguas
residuales se efectlia en una via de transito concurrida. Por ello, se acudi6 al dialogo entre
los gestores del proyecto y estas familias con la finalidad de invitarles a participar en el
proyecto, sin embargo, se mostrd apatia para involucrarse en el mismo. Adicionalmente, de
acuerdo con las personas beneficiarias del proyecto expresaron que el grupo que no se
incorpord, tenia una actitud renuente a proyectos que beneficiaban a la comunidad,

mostrando mayor interés cuando se obtenia un beneficio individual.

Al final de la etapa de negociacion del proyecto, entre el ente gestor y los beneficiarios, se
concluyd con la integracion de 35 familias en total, divididas en cinco equipos de trabajo
(Figura 16). Estos formados por afinidad, principalmente por parentesco familiar y cercania

de las viviendas, para facilitar la instalacion de los mismos.
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Equipo 1

8 familias
Equipo 5 Equipo 2
4 familas 6 familias
Equipos de trabajo
para la instalacion de los
STARD

Equipo 4 Equipo 3
10 familias 7 familias

Figura 16. Distribucion de las familias por equipos de trabajo.

Ademas, dentro de la organizacion del proyecto se vio conveniente nombrar a un responsable
por equipo, con la finalidad de tener una mejor organizacion y comunicacion entre los

equipos; estos fueron nombrados de manera voluntaria y consenso entre todos.
6.2.3. Registro del nivel de participacién y reuniones de seguimiento

Como parte del acompafiamiento con los beneficiarios y sequimiento a lo largo del proyecto
se realizaron 13 reuniones en total, las cuales se llevaron a cabo quincenalmente con la
finalidad de tener una mejor continuidad e ir redireccionando las acciones conforme las
circunstancias se presentaron. Ademas, las reuniones fueron consideradas como un

mecanismo para avanzar a cierto ritmo con la construccion de los STARD.

Al inicio de cada reunion se tomaba lista de asistencia para poder contabilizar la participacion
de los beneficiarios, a través de la elaboracion de una base de datos en donde se integr6
también informacion de las demés actividades realizadas (registro de faenas y talleres

participativos).
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Asistencia

Evento

En el siguiente gréfico (Figura 17) se visualiza la dindmica de la participacion registrada en
las reuniones de seguimiento y talleres participativos (17 eventos en total, A-P), remarcando

el promedio de los datos obtenidos de los cinco equipos de trabajo. También, se aprecia una

PARTICIPACION EN ACTIVIDADES

(REUNIONES DE SEGUIMIENTO Y TALLERES)

Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4 EqQuipo5 e \Vedia

Temporada de retardo

A B C D E F G H | J K L M N N @)

Abril Mayo Jun. Ago. Sep. Oct. Nov. Ene.

Figura 17. Dinamica de la participacion.

temporada de retardo de la construccion de los STAR (area amarilla) a causa de la época de
lluvias y temporada laboral (siembra, cosecha de resina y demanda de mano de obra en

construccion).

Respecto al registro de faenas, este se llevo a cabo por los representantes de cada equipo. Sin
embargo, conforme fue avanzando el proyecto se presenciaron irregularidades en el registro

de estas, las cuales se mencionan a continuacion por equipo de trabajo (Tabla 5).
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Tabla 5. Dificultades del registro de faenas por equipo.

Equipo DIFICULTADES EN EL REGISTRO DE FAENAS

1 Falta de comunicacion con el representante de equipo, por ello no se registraban
las faenas de todos los integrantes. Por ejemplo, algunas familias realizaron faenas
pero no lo informaban a los demas integrantes, y esto no se registraba.

2 En este equipo se recurrio al pago de faenas, es decir, se contrato la mano de obra
entre los mismos habitantes de la localidad. Lo cual complicé el registro de las
faenas por las diversas personas que se involucraron.

3 Para el registro de faenas se puso como requisito una duracion minima de 8 horas
por cada faena, ademés que se consensaba los dias de trabajo para contar con la
asistencia de la mayoria de los integrantes del equipo, y asi tener un avance
significativo.

4 Falta de comunicacion con el represente de equipo, por ello no se registraban las
faenas de todos los integrantes. Situacion similar al primer equipo, aunque, en este
equipo se percibia que no habia obligacion de registrar las faenas realizadas ya que
cada integrante conocia su responsabilidad.

5 En este equipo no se presentaron dificultades en cuanto al registro de las faenas,
debido a que estas se realizaron de manera equitativa.

Fuente: Elaboracion propia.

Como puede observarse la Tabla 5 muestra parte de las diferentes dindmicas que se
desarrollaron en cada equipo de trabajo. La préactica del registro de faenas solo funcion6
durante los primeros meses (Abril- Julio), tal como puede observarse en la Figura 18, en la
cual se aprecia que en los meses mayo y junio hubo mayor nimero de faenas registradas. Y
se remarca (linea negra) el promedio de las faenas, siendo la tendencia general de esta

actividad, la cual se podria deducir que fue deficiente por las dificultades ya mencionadas.
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PARTICIPACION EN FAENAS

Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4 EQUIP0 5 === Media de faenas

Asistencia

Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

Figura 18. Participacion en faenas.

Por lo anterior, las reuniones de seguimiento tuvieron gran relevancia para el avance del
proyecto, pues en ellas se lograba documentar el avance que cada equipo tenia, se
socializaban las dudas y fue el espacio en el que se planteaban y resolvian las dificultades

que fueron surgiendo.
6.2.4. Construccion de los sistemas

La fase de construccion consistio en una serie de pasos (Figura 19) que, fueron supervisados
por el técnico de campo, Don José Cruz, quien se encargd de capacitar a los beneficiarios

para la construccion de los STARD con la técnica de ferrocemento.
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PASOS DE LA CONSTRUCCION DE LOS STARD

Distribucién de
materiales

Encementar

Repellar los sistemas

Montaje de la

Tejido de la malla estructura

Impermeabilizacion

Preparacion del

terreno Armar la estructura

. J

Instalacion de la
tuberia

Figura 19. Pasos de la construccion del STARD.

Distribucion de los materiales

La distribucion de los materiales se realizé de acuerdo se avanzaba
con la construccion de los sistemas para asi tener un mejor uso de
los mismos. También, algunos materiales como: los diferentes tipos
de mallas, triplay flexible, ganchos amarradores, etc. (Figura 20),
fueron de uso comun, es decir, su uso era rotario conforme estos eran
utilizados. Por ello, cada equipo de trabajo tenia el compromiso con

los demas equipos para el avance de la construccién de sus sistemas.

La cantidad de material utilizada por cada equipo de trabajo vari6 de
acuerdo a las dimensiones de cada sistema. El dimensionamiento de
cada sistema fue acorde a las condiciones fisicas del terreno donde
se ubicaria cada uno, ademas de, la demanda de capacidad, definida
por el nimero de beneficiarios a utilizar cada sistema. El técnico de
campo realiz6 una serie de calculo utilizando las variables: nimero
total de beneficiarios y volumen aproximado de aguas residuales

(grises y negras).

Los calculos fueron realizados de manera un tanto empirica, lo cual
se propone en otra etapa de la evaluacion del STARD se analice el

Figura 20. Materiales
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aspecto técnico de los sistemas instalados. A continuacion, en las Tablas 6-9, se muestran las

dimensiones de cada parte de los sistemas instalados:

Tabla 6. Dimensiones de filtradores

FILTRADO ALTURA  ANCHO  LARGO  VOLUMEN  VOLUMEN ()
(m) (m) (m) (m?)

SISTEMA 1 0.8 0.5 0.6 0.24 240

SISTEMA 2 0.6 0.5 0.6 0.18 180

SISTEMA 3 0.8 0.6 0.5 0.24 240

SISTEMA 4 0.8 0.6 0.6 0.288 288

SISTEMA 5 0.8 0.6 0.5 0.24 240

Tabla 7. Dimensiones de biodigestores.
BIODIGES- ALTURA DIAMETRO RADIO VOLUMEN  VOLUMEN
TOR (m) (m) (m) (m3) M

SISTEMA 1 15 1.8 0.9 3.82 3817.0
SISTEMA 2 1.8 2.5 1.25 8.84 8835.8
SISTEMA 3 1 2.5 1.25 491 4908.8
SISTEMA 4 2.5 3 1.5 17.67 17671.5
SISTEMAS 2 2.5 1.25 9.82 9817.5

Tabla 8. Dimensiones de humedales.
HUMEDAL ALTURA(m) ANCHO (m) LARGO(m) VOLUMEN (m%) VOLUMEN (I)

SISTEMA1 1.2 1.5 3.5 6.3 6300
SISTEMA 2 1 14 3.5 4.9 4900
SISTEMA 3 1.2 1.7 2.5 5.1 5100
SISTEMA 4 1.6 1.4 35 7.84 7840
SISTEMA 5 1.2 1.7 25 51 5100

Tabla 9. Dimensiones de colectores.
COLECTO ALTURA DIAMETRO (m) RADIO(m) VOLUMEN (m®) VOLUMEN (1)
R (m)
SISTEMA 1 2.2 1.5 0.75 3.89 3887.7



SISTEMA 2 2.5 1.6 0.8 5.03 5026.6

SISTEMA 3 1.9 1.2 0.6 2.15 2148.9
SISTEMA 4 2.5 2.2 11 9.50 9503.3
SISTEMA5 2.5 1.8 0.9 6.36 6361.7

Tejido de malla

Este consistio en armar las estructuras de los sistemas, con el tejido de malla electro-soldada
y malla gallinera. Para esta tarea los beneficiarios de cada equipo se turnaban para realizar el
tejido, principalmente padres e hijos, en el cual se observd una buena organizacion (Figura
21).

Figura 21. Fotos de tejido de malla.

Preparacion del terreno

Paralelamente, mientras unos equipos trabajaban con el tejido de malla otros avanzaban con

la preparacion del espacio donde se ubicarian los distintos sistemas. Esto consistia en el

&

aplanado del terreno lo cual se
hizo de manera manual
(Figura 22).

.

Figura 22. Fotos de preparacion del terreno.
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La seleccion de la ubicacién de los sistemas fue proxima a las viviendas, a excepcion del
equipo de trabajo 4. Ademas, en cada equipo se acordo el uso del terreno acorde a los duefios
del mismo, por lo cual una familia beneficiaria de cada equipo se dispuso para el uso de su
propiedad. Mientras que, en el equipo 4 se habia elegido un area comun de propiedad ejidal,
por lo cual involucraba consensuar el uso de este con el Ejido, situacion que conllevo al
equipo a elegir otro sitio para la instalacion de su sistema. Sin embargo, el nuevo sitio selecto
era mas distante, lo cual generaria un mayor gasto de mano de obra y de material (como

tuberia), por ello el equipo se comprometid a proporcionar del material que hiciera falta.

En el siguiente mapa (Figura 23) se muestra la distribucion de los sistemas.

78364

ESCUELA
NACIONAL

Implementacién y adopcién de una ecotecnologia
para el tratamiento de aguas residuales a través de
la participacion comunitaria

Mapa de ubicacién de
los sistema de tratamientp

[ Mot

Caminos
~—— Red hidrica
D El Laurelito
Ejido de tumbisca
O Sistemas de tratamiento

H

Figura 23. Mapa de ubicacién de los STARD. Elaborado por Carlos Palomares M.

Armar la estructura

En este paso se evalu6 el tejido de la malla, base de la estructura del sistema, del cual depende

el tiempo de vida dtil del mismo.
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Para esta etapa de la construccion de los sistemas, la mayoria de los beneficiarios tenian poca
disponibilidad de tiempo por sus labores, principalmente aquellos que se dedicaban a la
construccidn debido a que era temporada de alta demanda de trabajo, lo cual implicaba una
inversion de tiempo extra. Por ello, el avance de la construccion fue pausado, aungue esto

también dependia de la coordinacion y participacion de los integrantes de cada equipo.

En esta etapa de la construccion se notd cierta desigualdad en la participacién, es decir, unos
estaban trabajando méas que otros, lo cual comenzé a causar inconformidad dentro de los
equipos. Sin embargo, se observé que dicha inconformidad se manifestaba en las reuniones,
pero no internamente en los equipos de trabajo de acuerdo con los comentarios que surgian.

Por ejemplo, se llegaba a comentar:

“Si los demds no quieren
hacerlo alguien tendra que
seguir porque yo si estoy

”

interesado...”.

“Si los demds no hacen su parte
yo no tengo porque hacerlo...”

Integrante del equipo 4, 46 aflos  Integrante del equipo 2, 45 afios

Lo cual indicaba que la comunicacion interna era deficiente y también era una razén para que

el progreso fuera mas lento.

Ante el hecho del avance de la construccion algunos beneficiarios optaron por contratar la
mano de obra con habitantes de la misma localidad, lo cual conllevaba una inversion

econdmica.
Montaje de la estructura

El montaje de la estructura se realizé una vez finalizado el condicionamiento del terreno, asi
como el armazon del tejido de malla (Figura 24). Para ello se hizo el acomodo de las
diferentes partes del STARD con el apoyo del técnico de campo; sin embargo, conforme se
avanzaba en esta actividad se presentaron ciertas diferencias entre el técnico de campo y el
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equipo 4 debido a la manera de trabajar ya que no se seguian las indicaciones para el montaje

de este sistema.

Por otro lado, la dificultad de tener una buena comunicacion al interior de cada equipo
continuaba, sefialando a los responsables de equipo por no llevar un registro efectivo de las
faenas. Sin embargo, en las reuniones se comentd que el registro no era tarea de una sola

persona sino de todo el equipo, por lo que se propuso llevar un registro individual.

Aunque cabe agregar que, el registro de las faenas lo realizaban principalmente las esposas
0 hijas de los responsables de equipo, con quienes se tuvo un mejor acercamiento. Es decir,
ellas tenian mejor disponibilidad para dialogar y registrar las faenas de todos los integrantes
del equipo al que pertenecian sin alguna diferencia, pero no todos los beneficiarios hacian el
registro de las faenas realizadas; dado que el registro de faenas no fue prioritario.

Figura 24. Fotos de montaje de la estructura.

Encementar

En este paso se llevo a cabo la colocacién de mezcla en
la estructura de los STARD, para ello se colocé una capa
de mortero en todo el esqueleto del sistema. Como
soporte se us6 madera triplay flexible, la cual se
desprendera una vez seca la estructura, el embarre de la
mezcla se hace de abajo hacia arriba procurando que

guede lo mas parejo posible (Figura 25). El uso de la
AIA:igura 25. Foto de
ello se tenia que considerar el tiempo de los demas. encementacion de STARD.

madera fue entre todos los equipos, turnandose su uso por
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Repellar los sistemas

Esto se realizd para emparejar tanto de adentro como
fuera de los sistemas con una mezcla de mortero,
igualmente fue conforme se termind la tarea anterior por
ello los equipos terminaron en diferentes momentos
(Figura 26).

Figura 26. Fotos de repellado.
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Sin embargo, la construccion en este punto se vio sosegada por las siguientes razones:

La participacion seguia variando, por ello, los beneficiarios que tenian mayor
participacion estaban inconformes con la poca participacion del resto de sus
comparfieros. Aunque, estos Ultimos mencionaban que la razon de su baja
participacion se debia a la poca disponibilidad de tiempo que tenian en consecuencia
de la carga laboral que tenian.

La temporada de lluvias dificultaba el avance con la construccion de los sistemas.
Material de construccion deteriorado, como el cemento, a causa de la temporada de
lluvias y descuido, ya que no se resguardo adecuadamente. Esta situacion se presento
en los equipos de trabajo 1 y 4; si bien no fue el total de material a utilizar,
aproximadamente 5 bultos de cemento fueron dafiados, cantidad que se tuvo que
reponer por parte de los responsables del proyecto para continuar con el avance de la

construccion.

Para incentivar la participacion, se tomd la decision de apoyar con la tuberia solo a los tres
primeros equipos que terminarén primero, esto como una medida de promover el avance del
proyecto. Esta decision se acordd en una reunion, a pesar de que las condiciones por equipo
eran diferentes, por ejemplo, algunos equipos no podian continuar con el trabajo porque otro
equipo tenia el material. No obstante, se continué trabajando, teniendo como resultado un
avance significativo. Algunos equipos estaban por finalizar, mientras que en el caso del
equipo 1y 4 el trabajo estaba atrasado por diferencias entre sus integrantes.

Impermeabilizacion

Esto se realiz6 con impermeabilizante biodegradable de nopal elaborado por los
beneficiarios. Esta tarea se tendra que realizar cada cierto tiempo, cada vez que se desprenda

el impermeabilizante para asi prolongar la vida util del STARD (Figura 27).

La impermeabilizacion del sistema del equipo 2 fue realizado por las mujeres, acto que
motivo la participacion de las demas beneficiarias. Esto fue clave pues se tuvo mayor
asistencia de ellas a las reuniones de seguimiento, volviéndose espacios mas dindmicos por
contar con una mayor diversidad de opiniones. No obstante, se presentaron opiniones que

diferian por la asistencia de estas, por ello se discutié en una reunion, y la mayoria de los
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beneficiarios (tanto mujeres como hombres) apoyaron la participacion e involucramiento de

todas y todos en general.

Paralelamente, el grupo responsable del proyecto (UPLAMAT) tuvo que proponer otras
acciones para poder finalizar completamente con la construccion de los sistemas, con el
objetivo de apoyar a los cinco sistemas. La propuesta presentada en plenaria fue del aporte
de una cuota de recuperacion por familia, para la instalacion completa de la tuberia de todos
los sistemas. Dicha propuesta fue aceptada por los asistentes, quienes informarian al resto de

los beneficiarios. Sin embargo, posteriormente esto provocé diversas opiniones:

Nos esforzamos y dedicamos
para ser de los primeros 3
equipos en finalizar la
construccion del sistema, como
para que ahora se cambie la

estrategia.

Nos comprometemos
en finalizar la
construccion para

El pago de la cuota de
recuperacion es accesible y
representativa a comparacion
del costo total de los STARD.

instalar la tuberia con
la cooperacion
monetaria.

Integrantes de equipos avanzados Mayoria de los beneficiarios. Equipos atrasa.d’os en
en la construccion. la construccion.

Finalmente, se consenso el pago de la cuota de recuperacion para que asi todos los
beneficiarios se vieran apoyados con la tuberia de la instalacion de los STARD.

77



Instalacion de la tuberia

Para la instalacion de la tuberia se rentd6 maquinaria para excavar sobre el trayecto de esta.
Esto varié de acuerdo con las condiciones de la ubicacion de los sistemas, por ello, el uso de

la maquinaria se llevd a cabo de la siguiente manera:

Tabla 10. Condiciones por equipo en la instalacion de la tuberia.

Equipo  ConbpICION

1 La ubicacion del sistema no tenia acceso para la maquinaria, motivo por el
cual el trabajo fue manual.

2 El uso de la maquinaria fue en los primeros metros del trayecto del sistema, el
resto del trabajo fue de manera manual.

3 Se utilizé la maquinaria para la mitad del trayecto donde se colocaria la
tuberia.

4 Su ubicacién era la mas distante, y donde el uso de la maquinaria fue
prioritario

5 La maquinaria iba a apoyar con la tarea de excavar, pero por las condiciones

del terreno no se logrd, por lo que finalmente se hizo de manera manual.

La instalacion de la tuberia consisti6 en escarbar donde se colocaria la misma, y
posteriormente tapar la zanja, esto en un mismo dia, como acuerdo entre todos los
beneficiarios para asi facilitar esta tarea (Figura 28). También, en el trayecto de la tuberia se
tenia que instalar registros, para facilitar el mantenimiento, y un divisor de las aguas
residuales. Sin embargo, en el equipo 4 se realizaron las labores de manera separada, primero

se hizo la zanja con la maquinaria y tiempo después se hizo la colocacion de la tuberia y
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ulteriormente se cubrid la zanja. Esto ultimo, demoro tiempo en acordar cuando se llevaria
a cabo, lo cual provoco descontento con el resto de los beneficiarios y la localidad en general.
Pues la zanja descubierta se encontraba en las principales vialidades de la localidad
impidiendo el libre transito. Ademas, se tuvo como consecuencia el endurecimiento de la
tierra lo cual dificulto el trabajo para cubrir la zanja de manera manual. Para ello el equipo
se vio en la necesidad de contratar maquinaria, inversion que el equipo asumiria, pero no se

logrd concretar por las diferencias entre sus integrantes.

Los que tuvieron que hacer faenas para hacer la conduccion de la tuberia de sus sistemas se
demoraron un poco mas ya que no se contaba con los tubos a utilizar. Al contar con el
material una familia del equipo 2 apoyo con el recibimiento y distribucion del material.
Aunque, la problematica que se presento fue la deficiente distribucién de los tubos, ya que el
namero de estos era limitado, por eso no fue posible cubrir toda la tuberia, esto debido a lo

siguiente:

modificacion del trayecto inicial por donde se colocaria la tuberia, en algunos
casos se acorto la distancia, pero en otros casos aumento la cantidad de tubo a
utilizar.

inicialmente el proyecto habia propuesto conectar los sanitarios a su respectivo
STARD, pero no se no tomaron en cuenta los sanitarios que se construirian a

futuro.

A pesar de lo mencionado, se tratd de gestionar la mayor cantidad de material y el faltante

cada equipo se haria cargo, lo cual provoco diversas opiniones.
6.2.5. Acuerdos y compromisos para cuidado, uso y mantenimiento de los
sistemas

Una de las maneras de comprometer a los involucrados del proyecto fue a través de la
elaboracion de un listado de Acuerdos y Compromisos para el cuidado, uso y mantenimiento
de los STARD instalados (Anexo 6). Los cuales recibieron el visto bueno de cada uno de los
beneficiarios, ademas que, en dicho listado se elabord a manera de recordatorio de las tareas
que se tendran que realizar para el cuidado, uso y mantenimiento de los sistemas. Pues bien,

a partir de estas tareas, en cierto grado, dependera la eficacia del funcionamiento y el tiempo
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de vida de los sistemas. Para ello, también el monitoreo del proyecto por parte de la
UPLAMAT-UNAM vy asesoria técnica sera esencial para lograr un buen uso y

funcionamiento de los dispositivos instalados.
6.2.6. Dindmicas entre actores

En el transcurso del proceso de construccion se presenciaron diversos momentos entre la
dindmica e interaccién de los diferentes actores involucrados, identificando las fortalezas y

limitantes del mismo.

Anteriormente se ha descrito el proceso de implementacion de los STARD, conociendo
principalmente las relaciones entre los integrantes de los diferentes equipos de trabajo.
Adicionalmente, durante dicho proceso también se identifico la intervencién de la relacion
entre la UPLAMAT-UNAM vy el técnico de campo en el progreso del proyecto. A

continuacidn, una breve descripcién de la relacion entre estos dos actores clave.

La UPLAMAT-UNAM vy el técnico de campo anteriormente habian participado en conjunto
en la implementacién de diversas ecotecnias (bafios secos, herramientas agroecoldgicas
como: invernaderos y viveros) en las localidades del Ejido de Tumbisca. Por ello, ya se tenia
familiaridad, lo cual facilito la organizacidn del proyecto e iniciar la implementacién de los
STARD de una manera més sencilla. Ademas, la comunicacion entre estos dos actores fue

constante asi como el acompafiamiento en campo.

El papel del técnico de campo fue elemental en el proceso de la construccion de los STARD,
ademas de la asesoria y acompafiamiento que tenia con los beneficiarios, el apoyo para el
recibimiento y cuidado del material a utilizar durante la construccién fueron unas de sus

tareas.

Sin embargo, debido a asuntos familiares el acompafiamiento del técnico del campo se vio
reducido lo cual afecto el avance de la construccion de los sistemas. A partir de ese momento
la asistencia del mismo fue mas inconsistente, causando la llamada de atencion por el equipo
de la UPLAMAT-UNAM, pues la labor de la construccion de los sistemas se estaba viendo

afectada, presentando inconformidad con los beneficiarios del proyecto.

Por lo mencionado, la relacion entre estos actores se distancio, dificultando el progreso del

proyecto. Si bien ya se tenia un gran avance en la construccion de los sistemas solo hacia
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falta la asesoria técnica para actividades muy particulares en cada sistema. Por esta situacion,
entre los beneficiarios se llegd a comentar que, si bien dentro del proyecto se tenia como
objetivo la integracion de las personas de la comunidad, esto mismo se tenia que ver reflejado
en el equipo que promueve estos proyectos. En un espacio de reflexion y dialogo entre el
técnico de campo y los responsables del proyecto acordaron continuar con el proyecto y tener
presentes sus objetivos, acuerdo que permitio la finalizacion de la implementacion de los
STARD.

6.2.7. Recapitulacion de dificultades

En el proceso de implementacion emergieron diferentes situaciones que dificultaron la
relacion y convivencia entre los actores involucrados, debido a la naturaleza del proyecto. Y
como se ha descrito en el apartado anterior, la planeacién inicial de la instalacion de los
STARD se vio modificada en tiempo y forma por las circunstancias que se fueron
presentando. Por ello, en este apartado se hace una recapitulacion de las dificultades que se
tuvieron, asi como la manera en que se solucion6 o concluy6 cada una de estas (Tabla 11).

Tabla 11. Recapitulacion de las dificultades y soluciones encontradas en la
implementacion del STARD.

SITUACION

Ubicacion del sistema 4 en espacio ejidal, lo
cual implicaba pedir permiso ante la
asamblea ejidal.

Un grupo de familias que no se incorporo al
proyecto, lo cual causd descontento con el
resto de los habitantes, ya que la
problematica del mal manejo de las aguas

residuales iba a persistir. Ademas, la

SOLUCION/CONCLUSION

El equipo decidi6 cambiar el sitio de
instalacion, el cual pertenecia a la localidad,
sin embargo, este estaba distante a las
viviendas lo cual implicaba mayor cantidad
de material (como tuberia) para la
construccion de su sistema.

El grupo gestor dialogd con este grupo de
familias para invitarlas a participar en el
proyecto, promoviendo los beneficios que
se obtendrian en la comunidad. Sin

embargo, la respuesta fue negativa, debido a
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ubicacion de sus viviendas se localizaba en
un area de mayor afectacion.

El descuido y uso irresponsable del material
de construccién.

Se tenia un presupuesto otorgado para el
gasto de materiales, sin embargo, por el
descuido del equipo 1y 4 se echo a perder

material como cemento y mortero.

La exclusion de personas al proyecto por
parte del equipo 4. Si bien uno de los
compromisos para incorporarse al proyecto
era la participacion en la mano de obra de
los sistemas esto con la asesoria del técnico
de campo. Sin embargo, en los primeros
meses de trabajo una persona no fue
aceptada en el equipo que le correspondia,
esto  principalmente  por  problemas
familiares, ocasionando su exclusion.
Individualismo en el uso de las herramientas
de construccién, algunas herramientas
fueron utilizadas entre todos los equipos
turnandose para utilizarlas. No obstante, se
presentaron situaciones en los cuales las
herramientas no eran compartidas, lo cual
generd descontento.

Un claro ejemplo fue la renta de la
maquinaria para hacer la zanja para el
trayecto de la tuberia: el equipo 4 no
terminar el

permitio trabajo de la

que los sistemas eran comunitarios y la
manera de trabajo seria por equipos.

Ante la falta de material se buscé la manera
de comprar lo que se necesitaba, aunque
posteriormente se necesitd el apoyo
economico, a través de la cuota de
recuperacion, de los beneficiarios para
cubrir los gastos de la falta de material,
como sucedid con la tuberia.

El gestor del proyecto actué como mediador
e intentd dialogar con el equipo con la
intencién de integrar a su compariero, pero
estos no estuvieron de acuerdo por
malentendidos en la manera de trabajar y la

persona quedo excluida.

El técnico de campo actué como mediador

antes estas situaciones, ya que él
identificaba la herramienta, pero hubo

situaciones que no pudo moderar.
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maquinaria en el sistema 5 para beneficio
propio.

El avance de la construccion del sistema 1
se noto lento, a comparacion del resto de los
demaés sistemas. Si bien, fue el equipo que
dispuso de los materiales primero, ademas
que, el arranque de la construccion fue
bueno, asi como la participacion de todos
los integrantes del equipo.

Sin embargo, conforme fue avanzando el
proyecto se notd una participacion menos
activa. Esto principalmente por la falta de
comunicacion entre sus integrantes; Yy
debido a que una de las familias ya contaba
con fosa séptica y mostré poca prioridad por
la finalizacion de la construccion de su
sistema.

El registro de faenas fue llevado a cabo por
los representantes de equipo, sin embargo,
al no tener buena comunicacion con estos no

se realiz6 un registro completo.

La desigualdad en la participacion en los
equipos de trabajo 1, 2 y 4, debido a la falta
de comunicacion para generar acuerdos en
la manera de

trabajar  provocando

descontentd, principalmente con los
integrantes que tomaban la iniciativa de

continuar con el proyecto.

La motivacion por parte de la UPLAMAT-
UNAM fue clave para que los integrantes
del equipo se comprometieran a terminar
con la construccion del sistema, por ello se

turnaron para avanzar.

La propuesta de solucion fue hacer un
registro individual, es decir, cada
beneficiario anotaria las faenas realizadas,
otorgando la confianza en cada uno para
realizar este registro.

Al final del proyecto en cada equipo se
acordd  terminar la  construccion
principalmente con las familias que tenian
poca participacion y asi igualar el trabajo

realizado.
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La asistencia de los beneficiarios a las
reuniones de seguimiento a medida que

avanzaba el proyecto fue disminuyendo.

El distanciamiento entre la UPLAMAT-
UNAM vy el técnico de campo, a causa de
problemas familiares y laborales de este
ultimo, aplazo el avance de la construccion
de los sistemas ya que estos requerian
asesoria.

La construccion del sistema 4 tuvo
deficiencias en el proceso su construccion y
por ende no se logro que este culminara. Por
diferentes razones, como la relacion entre el
técnico de campo y los integrantes del
equipo, pues estos no realizaban las tareas
que se les indicaba causando descontento.
El trabajar en conjunto fue complicado por
la limitada disponibilidad de tiempo y por
las diferentes formas de trabajar. Ademas de
que, la responsabilidad de realizar las tareas
se turnaba entre los integrantes del equipo
ocasionando que no se realizaran.

Se presentd al final del proyecto la
integracion de dos familias més, una en el
equipo 1 y otra en el equipo 2. Esto se
consensuo en cada equipo y para que estas
se integraran harian las dltimas faenas para
terminar la construccidn de sus respectivos

sistemas.

La toma de asistencia fue un mecanismo
para tener un registro de la participacion de
los beneficiarios y a la vez tener evidencia
de su participacion.

Se retomo el compromiso que se tenia con

la comunidad de realizar el proyecto.

La situacion mencionada durd durante todo
el proceso de construccion, por ello el
resultado final de la instalacion no se

concluya.

Con la decision tomada se obtendria mayor
beneficio en dar un mejor manejo a las

aguas residuales de sus viviendas.
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En el desarrollo de un proyecto comunitario se integran e interactian diversas percepciones,
sentires y formas de trabajo, por ello es un reto conjuntar esfuerzos para hacer algo en comadn.
Un claro ejemplo es el proyecto de la implementacion de los STARD el cual fue una dindmica
de intereses de diferentes actores, pero con un mismo objetivo, la instalacion de dichos

sistemas.

6.3. EVALUACION PARTICIPATIVA DEL PROCESO DE IMPLEMENTACION

La evaluacidn participativa se plante6 con la finalidad de aproximarse a la percepcién de los
actores involucrados (beneficiarios, técnico de campo y la UPLAMAT-UNAM), con
respecto al proceso de implementacion de los STARD en EIl Laurelito. Por ello, se
desarrollaron diferentes mecanismos (entrevistas semiestructuradas, platicas informales y

talleres participativos) para conocer los diferentes puntos de vista.

Los resultados de dicha evaluacion participativa se dividen en dos blogues: evaluacién a nivel
equipo de trabajo y evaluacion a nivel proyecto, los cuales se desarrollan en los siguientes

apartados.
6.3.1. Evaluacion a nivel equipo de trabajo

El avance de la construccion de los sistemas dependi6 principalmente de los beneficiarios, y
a manera de motivacion se conto con el seguimiento periddico de la UPLAMAT-UNAM,
como responsable y gestor del proyecto, y el acompafiamiento del técnico de campo. Por ello
se puede decir que se contd con los recursos humanos necesarios para el desarrollo del
proyecto, no obstante, independientemente de estos se identificaron elementos clave a lo
largo del proceso los cuales determinaron el grado de progreso del mismo, los cuales se

mencionan a continuacion (Tabla 12):
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Comunicacion

Tabla 12. Elementos clave en el proceso de la implementacién de los STARD
DESCRIPCION

La comunicacion se podria identificar en diferentes ordenes:

a) UPLAMAT-UNAM <« Beneficiarios
Desarrollada principalmente en las reuniones de seguimiento, en las cuales se abordaba las dudas e inquietudes que iban

surgiendo, de la misma manera las dificultades personales se trataban de manera personal.

b) UPLAMAT-UNAM < Técnico de campo

Entre estos actores la comunicacion fue muy activa a lo largo del proyecto. Aunque, en un periodo estos se vieron distanciados

por lo cual aplazo el avance de la construccion.

c) Beneficiarios <> Técnico de campo

El acercamiento con el técnico de campo se vio facilitado por la instalacion de este dentro de la localidad, teniendo asi mayor
convivencia con las personas. Por parte de este actor se tuvo el aporte y recepcion (intercambio) de maneras de trabajo
llegando a acuerdos para facilitar el proceso de construccion de los sistemas. Sin embargo, esto no funciono6 en el sistema 4,
como se ha mencionado anteriormente, ya que no se llegé a acuerdos o los que se establecian no eran respetados.
Comunicacién entre los integrantes de cada equipo

Este orden fue fundamental para efectuar la implementacion de los sistemas, ya que era el punto de partida para la toma de
decisiones y acciones. Pues se identificaba que al tener buena comunicacion el avance de la construccion era notable, de lo

contrario no se tenia avance o era pausado.
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Organizacion

Interés

La interaccion entre los integrantes de cada equipo tenia particularidades, pero de una u otra manera llegaban a este punto de
partida para ver avances.

También, cabe mencionar que no existi6 comunicacién entre los equipos de trabajo, por lo cual no hubo intercambio de
experiencias, esto se podria abordar posteriormente para el mejoramiento y enriquecimiento de proyectos comunitarios en la

localidad.

Este elemento va de la mano con la comunicacion, debido a que se tenia un efecto directo sobre este, pues al tener una
comunicacion eficiente la organizacion era eficiente. También, se identificaron diferentes maneras de organizacién, a través
de:

Division de tareas

Agenda de dias de trabajo por equipo

Registro de faenas

Pago de faenas
Si bien cada equipo de trabajo opto por el mecanismo que se acoplo a sus necesidades, pero dirigido por las pautas de tiempo

del proyecto.

El interés general de las personas participes fue tener un mejor manejo de las aguas residuales, por ello la idea de los STARD

fue bien recibida; esto fue el arranque para el inicio de la implementacién de estos.

Sin embargo, el interés analizado a nivel equipo de trabajo fue cambiante conforme el proceso de construccion avanzaba,

observando lo siguiente:
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Ocupacion laboral

Equipo 1, el interés era encabezado por una familia, principalmente, mientras que otra parte del equipo no se noto6
integrada completamente en el proceso de construccion ya que contaba con fosa séptica, percibida como una manera
de desechar las aguas sin afectar a terceros, volviéndose el STARD una no prioridad.

Equipo 2, el interés entre los integrantes era desigual, para una parte del equipo era prioritario la finalizacién pronta
de la construccién del STARD. Mientras que, otra parte fue mas dificil tener una participacion constante y el desecho
de sus aguas se mantuvo a casas vecinas hasta la finalizacion del proyecto.

Equipo 3, el papel que jugo el interés en este equipo fue equitativo esto incentivado por la buena comunicacion y
organizacion que se mantuvo, el interés inicial se sostuvo a lo largo del proceso.

Equipo 4, los intereses de cada integrante del equipo discrepaban entre si, dificultando la generacion de acuerdos.
Esto principalmente, por la falta de intercambio y aceptacion de las diferentes maneras de trabajar de los integrantes,
ademas de, ser el equipo mas numeroso.

Equipo 5, el interés en este equipo fue estable, observado por ser el equipo menos numeroso y la confianza que habia
entre sus integrantes; siendo prioritario la construccion del sistema, acorde a las especificaciones técnicas que se le

indicaban.

La ocupacion laboral de los beneficiarios en algunos casos fue una ventaja que se tenia, pero en otro fue un impedimento para

la construccion de los STARD.

En la primera situacion, se tenia la ventaja debido a que la mayoria de las personas ser dedican al oficio de la construccion,
facilitando asi la construccion de los STARD. Sin embargo, esto representaba una dificultad pues no contaban con permisos
para poder trabajar en sus sistemas, tenian pocas horas disponibles a la semana volviéndose méas pausada la tarea de

construccién. Y en otros casos, los trabajos de los beneficiarios eran fuera del estado, estando ausentes en el proyecto.
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Tiempo/temporada

Parte de la poblacién de El Laurelito se dedica a la siembra de maiz para autoconsumo, por ello, el tema del tiempo es esencial
para el aprovechamiento de sus cultivos, y de la misma manera para la colecta de resina. Ante estas dos ocupaciones de la

localidad la construccion de los STARD se veia pausada.
También se identificé una temporada de mayor ocupacién por parte de los que trabajaban en el oficio de la construccion,

temporadas de mayor demanda de mano de obra.

Aunado a lo anterior, la construccion de los sistemas también se vio detenida por la temporada de Iluvias evitando su avance.
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Adicionalmente, como parte de la auto-evaluacion cada equipo de trabajo identifico sus
fortalezas y debilidades, ademas, se hizo una reflexion de la manera en que se actuaba cuando
habia diferencias entre los integrantes del equipo, y la percepcion de talleres y reuniones.

Obteniendo los resultados que se muestran en las siguientes tablas (Tabla 10-14).

Tabla 12. Resultados de autoevaluacion del equipo 1.

Por Solucion
Evaluacién equipo Fortalezas Dificultades de Talleres Reuniones
quip problemas
Necesarias
para generar
, -~ acuerdos,
No se tenia una Utiles,
aunque la
buena sobre X )
. , asistencia del
) No se comunicacion.  No sé todo .
Equipol Regular . . . o equipo no fue
indico. Las faenas indico. para las
] constante,
realizadas eran amas de
L causa de las
individuales. casa. . )
diferencias
que hubo en
el equipo.

Fuente: Elaboracién propia.

Este equipo estaba integrado por dos familias principales, las cuales en un inicio mostraron
buena participacién en el proyecto, ademas que, fue el equipo a quien primeramente se le
otorgd el material. Ademas, una de estas dos familias contaba con fosa séptica la cual habia
estado funcionando desde hace mas de 10 afos, a pesar de esto la familia decidi6 unirse al
proyecto con la intencion de motivar a las deméas familias. Aunque posteriormente la
participacion se vio reducida, a consecuencia de las diferencias que surgieron y por el hecho
de contar con un tipo de dispositivo para desechar las aguas residuales se perdi6 interés.

Por lo mencionado el equipo no identifico fortalezas, lo cual indica que el trabajo en equipo
no se reconocio como tal. Adicionalmente, como dificultades se encontro la falta de
comunicacion y faenas individuales, “el trabajo por comunidad es mas complicado, no se
logré realmente un trabajo conjunto”, menciond un integrante del equipo; calificando el

trabajo del equipo como regular.
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Tabla 13. Resultados de autoevaluacion del equipo 2.
Solucion

Ev‘z,)lrlljac' ePu(:ro Fortalezas  Dificultades de Talleres Reur:one
qutp problemas
Diferencias
Integrantes  entre las En las Utiles s Ayudab
del equipo familias que reuniones ' an a
. espera que se .
. que conformaba mediante motivar
Equipo  Regul . . . lleven a cabo
conocian el n el equipo. mediadores
2 ar ; las i
trabajo de Lo cual (responsabl . trabajar
el recomendacio .
construccié dificulto la es del mas
. nes expuestas. .
n. comunicaci  proyecto). rapido.
on.

Fuente: Elaboracion propia.

En el equipo 2 se tenia la preferencia de que los STARD hubieran sido por vivienda para
tener una mayor facilidad en la construccién y a la vez evitar conflictos entre las familias que
integraron el equipo. A causa de lo mencionado, la comunicacion fue deficiente por ello fue
necesario la intervencion del ente gestor como mediador y acordar la manera en que se
trabajaria. Por otro lado, este equipo contaba con integrantes con experiencias en trabajo de
construccion lo cual compensaba las dificultades, y el avance de la construccion fue

constante. Su autoevaluacion del equipo lo consider6 como regular.

Tabla 14. Resultados de autoevaluacion del equipo 3.

Por Solucion
Evaluacion . Fortalezas Dificultades de Talleres Reuniones
equipo
problemas
Benéficas, vya
que son los
momentos  en
Acordar gque conocemos
. ./ Fueron .
Sistema Buena Buena las Dialogo mu como estan los
3 comunicacion  jornadas interno Utilgs demas equipos,
de trabajo sus  opiniones,
aunque estas
fueran
diferentes.

Fuente: Elaboracién propia.
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El equipo 3 destacd por tener buena comunicacion y dindmica interna, las faenas que
realizaron eran tomadas en cuenta cuando asistia la mayoria del equipo, de lo contrario no se

tomaba en cuenta; de esta manera la participacion de los integrantes fue similar.

Ademas, este equipo reconoce que no es facil ponerse de acuerdo entre familias y es mas
complicado a nivel comunidad, por ello se debe aprovechar este tipo de proyectos para
integrarse como comunidad y asumir la responsabilidad con el proyecto ofrecido. Esto hizo

considerar un buen trabajo de equipo asumido por los mismos integrantes.

Tabla 15. Resultados de autoevaluacion del equipo 4.

Solucié
Evaluaci Por L n de .
. . Fortalezas Dificultades Talleres Reuniones
on equipo proble
mas

El nimero de

beneficiarios

dificultaba Fueron

comunicarse y utiles
No se

Medianamente
Gtiles, lo

. No se . o importante era
Equipo Regul . . organizarse. Y . . principalme
identificar indica que cada uno
4 ar no todos los nte para las .

on. . ron. ...~ cumpliera sus

integrantes beneficiaria .
- responsabilida

participaron. S. des
Individualism '
0

Fuente: Elaboracién propia.

El equipo 4 fue un grupo particular, a comparacion de los demas, debido a:

Equipo mas numeroso, integrado por 10 familias.
STARD con mayor dimension y por lo tanto inversion.

Ubicacion del sistema distante a las viviendas.
Motivos que con llevaron a una serie de obstaculos, como:

Carente organizacion y comunicacion.

Toma de acuerdos que posteriormente no se respetaban.

Las mencionadas originaban dificultades con todos los involucrados, por ejemplo: debido a
que ciertos materiales se compartian entre todos los beneficiarios algunos equipos, como el

equipo 5, fueron afectados para el avance de la construccion de su sistema.
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También, al tener acercamiento con las beneficiarias que integraban este equipo, se
mencionaba que el principal problema era la actitud de sus esposos. Pues ellas estaban
interesadas en continuar trabajando en la construccion de su STARD vy que este se finalizara,
pero estas iniciativas no eran tomadas en cuenta por los beneficiarios; concluyendo con la

construccion de un sistema inconcluso. La auto-evaluacion del equipo fue regular.

Tabla 16. Resultados de autoevaluacion del equipo 5.

Por Solucion
Evaluacion . Fortalezas Dificultades de Talleres Reuniones
equipo
problemas
Benéficas,
Poca aunque no
. disponibilidad Utiles, g
Equipo . . todo el
L de tiempo. .. ademés que X
i familiar . Dialogo equipo
Equipo5 Buena Equipo . eran -
(padre e interno pudo asistir
" afectado  por momentos de
hijos) L . . por
decisiones de convivencia. .
; cuestiones
otros equipos.
laborales.

Fuente: Elaboracion propia.

A diferencia del resto de los equipos éste fue el mas pequefio, integrado por 4 familias en las
cuales el parentesco era cercano, lo que facilitd la construcciéon de su STARD. Sin embargo,
gran parte de los integrantes trabajaban fuera de la localidad, por ello se organizaron para no
atrasarse en la construccion; aungue, se presentaron ocasiones en que no podian tener un

avance por el uso de material en otros equipos, lo cual provocaba inconformidad.

Para el equipo 5 es importante que todos los beneficiarios cumplan con los acuerdos
establecidos para el funcionamiento de los STARD instalados en su comunidad, ya que se
hizo un gran esfuerzo por parte de todos los involucrados. Igualmente, el cumplimiento de
estos depende de que se tenga un buen funcionamiento de los sistemas y asi obtener el
beneficio esperado, ya que perciben que la instalacion de los mismo solo es el primer paso
del proyecto, y de que este funcione. Los integrantes del equipo 5 consideraron que fue bueno

su trabajo realizado debido a que aprendieron algo nuevo y a organizarse.
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6.3.2. Evaluacion participativa a nivel proyecto

La evaluacion participativa del proyecto se realizé en dos etapas, una de manera general los
participes del proyecto, incluyendo a la UPLAMAT-UNAM, dieron a conocer los
aprendizajes del proceso del proyecto, recomendaciones y evaluaron el mismo. Mientras que,
en otro momento se hizo un analisis e identificacion de factores/elementos clave de la
implementacién. Lo ultimo sera Util en el apartado posterior de la adopcién inicial de los
STARD.

En la Tabla 17., se muestran los resultados de las opiniones obtenidas de la primera etapa de

la evaluacion participativa del proyecto.

Tabla 17. Resultados de la evaluacion participativa del proyecto.

Actor Evaluacién Comentario del proyecto Recomendaciones

El trabajo por comunidad es mas
Equipo 1 Regular ~ complicado, no se logré realmente  No se indico.
un trabajo conjunto.

No se logré trabajar en equipo, se
Equipo 2 Regular  hubiera preferido que el proyecto
fuera por familia.

Como beneficiarios comunicarse
y apoyarse entre equipos.

Para los responsables del

proyecto:
. Hacer mas talleres, cerciorandose
El tipo de proyecto ofrece la i
. . que asistan todos los
. oportunidad de convivir 'y L
Equipo 3 Regular - ... 2 beneficiarios.
organizarnos, pero es dificil L
Para los beneficiarios:

uedar de acuerdo. . .
g Integrarse mas como comunidad,

y tener mayor responsabilidad
con el proyecto ofrecido.

No sé logro finalizar Ila

construccion del sistema por la Instalacion de sistemas por
Equipo 4 Regular  falta de organizacion, a través del familias, para asi  evitar

proyecto se hicieron evidentes los discusiones.

conflictos familiares que existian.
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Equipo 5

UPLAMAT
-UNAM

Bueno

Bueno

Afortunadamente se dara un
manejo a las aguas residuales de la
mayoria de la comunidad.

La aplicacion de los STARD en la
localidad El Laurelito, es una de
las acciones que se han realizado
en todo el Ejido para la mejoria del
manejo y conservacion del agua.
Las acciones que se han realizado
son: reforestacion,
implementacion de ecotecnias y
talleres de educacion ambiental.
Lo que hace falta es medir el
impacto que tuvieron dichas
acciones.

Cumplir con los acuerdos
establecidos, y dar el apoyo de
manera igualitaria.

* Previo a la seleccion de los
beneficiarios firmar acuerdos de
los compromisos de la
comunidad y de la Universidad.
* Sanciones puestas por ambos
lados en caso de
incumplimientos.

* Definir claramente el papel de
cada uno de los actores
involucrados.

* Mejorar la estrategia de entrega
del material.

* Buscar otras estrategias para el
control de las faenas.

Fuente: Elaboracion propia.

Con base a los resultados de la evaluacion participativa del proyecto se puede notar la
diferencia que hay de acuerdo a los puntos que rescatan los participes del proyecto, por un
lado quienes evaltian como “Regular” es porque destacan las dificultades, las cosas que
faltaron por hacer y por mejorar; mientras que, por otro lado se evalué como “Buen” proyecto
al resaltar lo logrado y que se daria un tratamiento a las aguas residuales de la mayoria de las

viviendas; si bien es una evaluacion acorde a las diferentes perspectivas de los involucrados.

A manera de retroalimentacion del proyecto se rescatan las recomendaciones realizadas por
los participes, lo cual ayudara a mejorar futuros proyecto dentro de la comunidad o bien en

el mismo Ejido.
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Anteriormente se reconocieron las fortalezas y limitantes de cada equipo, de igual manera se
identificaron las fortalezas y limitantes del proyecto, los cuales se muestran en la Tabla 18.

Tabla 18. Fortalezas y limitantes del proyecto.

Fortalezas Limitantes

\

Fuente: Elaboracion propia.




La evaluacion participativa del proyecto Tabla 19. Elementos clave en la

incluyd una segunda parte, la cual implementacion de los STARD.
1. Comunicacion

2. Participacion
factores y/o elementos clave que 3- Organizacion
4. Interés al inicio del proyecto
5. Interés con mano de obra incluida
6. Inversion de tiempo laboral
muestran en la Tabla 19. Estos se 7. Inversién monetaria
8. Aprendizajes
9. Satisfaccion
Fuente: Elaboracion propia.

consistio en el analisis e identificacion de

intervinieron en el proceso de la

implementacion; obteniendo los que se

presentan ordenados por el grado de
intervenciéon de acuerdo con la
socializacion entre los beneficiarios, a

continuacion, se describira cada elemento identificado.

1. Comunicacion, si bien fue el elemento clave principal durante el proceso de la
implementacién de los dispositivos, ya que intervino directamente en los demas elementos y
en la dindmica general del proyecto. También, se identifica la comunicacion en diferentes

ordenes, los cuales se describieron en el apartado anterior.

2. Participacion, elemento base de todo proyecto comunitario, pero en este caso dependid

estrechamente de la comunicacion, principalmente de los beneficiarios.

3. Organizacion, elementos que esta relacionado con los dos primeros, sin embargo, la
organizacion se identifica en dos niveles: organizacién interna en cada equipo de trabajo
dependiendo de su dindmica y la dinamica del proyecto, la cual se definia por los acuerdos

tomados en las reuniones de seguimiento.

4. Interés al inicio del proyecto, referente a la divulgacion inicial del proyecto, al
presentarse el proyecto a la comunidad fue interesante conocer el interés de involucrarse al

proyecto conociendo los beneficios e implicaciones que iban a tener para lograrlo.

5. Interés con mano de obra incluida, este aspecto fue hipotético ya que se analiz6 junto
con los beneficiarios el escenario del proyecto si este hubiera incluido la mano de obra, a lo
cual se comento que de esta manera todos los habitantes de la localidad se hubieran integrado
pero que posiblemente no se daria el mantenimiento adecuado porque no se valoraria de la

misma manera.
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6. Inversion de tiempo laboral, los beneficiarios del proyecto contaban con tiempo limitado
para la construccion de los sistemas lo cual a veces requeria tomar tiempo de sus trabajos,
para ello tuvieron que organizarse para no verse afectados por este tipo de inversion. Este
elemento si bien tuvo que ver con la velocidad de avance en la construccion, y coordinacion

de los integrantes de cada equipo.

7. Inversion monetaria, este elemento si bien no estaba contemplado al inicio del proyecto,
pero con el uso de material para la finalizacion de la instalacion de los sistemas fue necesaria
dicha cooperacion, la cual fue consensuada y aportada por cada familia participante. Aunque
para esto se dio tiempo para costear y adquirir el material faltante, sin embargo, tomé tiempo

para saldar esta cuota.

8. Aprendizajes y 9. Satisfaccion, estos dos Ultimos elementos fueron considerados como
parte de los resultados del proceso de la implementacion de los STARD, ya que conforman
la retroalimentacion del mismo proyecto. Y a la vez estos enlazan con el seguimiento del

proceso de la pre-adopcion y adopcion de los dispositivos instalados.

Aunado a lo anterior, el elemento que fue omitido en el analisis participativo fue la
organizacion, que se visualiza relacionado principalmente con los primeros elementos
mencionados. La organizacion también fue un elemento base, pues estuvo presente desde el
inicio del proyecto, para efectuar las diferentes actividades fue a través de la organizacion
entre todas y todos los involucrados, esto a nivel proyecto. Mientras que, a nivel de equipos

de trabajo los integrantes tuvieron que organizarse para la construccion de sus STARD.

Los elementos/factores clave en la implementacion de los STARD se evaluaron de manera
individual para asi caracterizarlos, y asi concluir la descripcion de la implementacion de los
STARD en EI Laurelito.

Los resultados de la evaluacion se presentan en la siguiente Tabla 20.

Asistencia;

Taller 1: 17 jefas de familia.

Taller 2: 13 jefes de familia



Tabla 20. Resultados de la evaluacién del proyecto.

RESPUESTAS
Elemento Taller Muy : , Muy
insatisfecho Insatisfecho  Aceptable Satisfecho Satisfecho
. ., 1 9 7
Satisfaccion 3 6 4
T . Il Desinteresado Aceptable Interesado . il
Interés al inicio desinteresado interesado
del proyecto 1 1 12
2 1 5
Interés con 1 11 4
mano de obra
incluida 2 2 4 1
L NIl GF Desacuerdo  Aceptable D& Ayt
Inversion desacuerdo acuerdo acuerdo
monetaria 1 9 8
2 8 5
Facilidad de  Taller qu Complicado Regular Facil Muy facil
. . complicado
inversion
monetaria i 11 4
2 1 6 5 1
Inversion de Nada Muy poco Poco Regular Mucho
tiempo laboral 1 5 2 8 1
2 6 7
L Muy mala Mala Regular Buena Excelente
Participacion
2 5 7 1
Lo aprendido , Nada Casi nada Pozco Regilar Aprendido

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en la Tabla anterior, los datos obtenidos son el resultado del
ejercicio de dos talleres participativos, el taller 1 se efectué principalmente con las
beneficiarias y en un segundo momento se realizo el taller 2 con los beneficiarios, en este
ultimo se agregaron elementos en la evaluacion debido a la retroalimentacion del primero.
Ademas, se identifica que la mayoria de los puntos con los que evaluaron los beneficiarios
se orientan de lo regular a respuestas positivas, con esto se podria describir la experiencia de

la implementacion de los sistemas como:

- Una experiencia satisfactoria principalmente por el acercamiento que ha tenido la

UPLAMAT-UNAM con la comunidad, y la disposicion para seguir planeando
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proyectos comunitarios. Asimismo, internamente la comunidad ha fortalecido los
lazos de compaierismo entre sus habitantes, “con sus altas y bajas, pero se tiene que
continuar trabajando”, menciond un beneficiario.

Innovadora desde la divulgacion del proyecto ya que se visualizd como una solucion
puntual para una problemética de la localidad, que era el mal manejo de las aguas
residuales; por ello la gran mayoria de los habitantes estuvieron interesados en la
instalacion de los STARD en su localidad.

Un proyecto que permitié apropiarse del mismo, al involucrarse con la participacion
en la mano de obra, si hubiera sido lo contrario se tendria gran interés de las personas,
pero con menor apropiacion y aprendizaje.

Requiri6 un bajo costo monetario, accesible a las familias beneficiarias, ademas que
fue necesaria para terminar la instalacion de los dispositivos.

Fortalecié lazos de compafierismo y desarrollo de la organizacion entre los
integrantes de cada equipo, esto para que alguien no se viera afectado por la
disposicion de tiempo que requeria el proyecto, aunque esto dependié del equipo que
conformaba. Pero en general, la inversion de tiempo resulto entre poca y regular

inversion.

Se promovio la participacion de todos los involucrados, esta siendo evaluada como

medianamente buena, esto siendo resultado de la dindmica que se fue desarrollando en cada

en equipo, descrita en apartados anteriores.

El aprendizaje se efectu6 en diferentes ambitos, esto acorde al rol que tomd cada
involucrado en el proyecto, desde las cuestiones de educacion ambiental hasta el
aprender a escuchar, organizarse, etc. Sin embargo, las y los beneficiarios evaluaron
lo aprendido como regular por no recordar con detalle el funcionamiento del STARD,
y solicitaron que periddicamente se expusiera este aspecto del sistema y asi

cerciorarse que lo estan utilizando correctamente.
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6.4. ELEMENTOS PARA GENERAR UNA ESTRATEGIA DE MONITOREO Y EVALUACION
DE LA ADOPCION DEL STARD

La propuesta de monitoreo y evaluacion de la adopcion del STARD se muestra a

continuacidn, la cual se desarrolla con base en cinco aspectos:

Satisfaccién
Uso sostenido
Mantenimiento

Apropiacién

o~ w0 DN e

Desplazamiento

Los cuales de acuerdo con (Ruiz-Mercado, 2013b) son los elementos que guian la descripcion
del monitoreo y evallan el proceso de adopcion de una ecotecnologia. Asimismo, dentro de
cada uno de estos aspectos se desglosan atributos, en los cuales se especifican las

caracteristicas de cada aspecto, a manera de clasificar por teméticas de interés.

Posteriormente, los puntos criticos entendidos como los elementos de cambio, es decir, los
elementos de analisis para mejorar y promover la adopcion de la ecotecnologia
implementada. Estos puntos criticos se evallan mediante indicadores, estos podrian
modificarse de acuerdo con objetivo del estudio de evaluacion que se realice con el STARD.

La forma de medicion o estimacion, se presentan los instrumentos de analisis y obtencion
de informacidn que se requiere en el estudio de evaluacion. En cuanto al plazo se refiere al
lapso de tiempo en el cual se estima que podria medirse cada indicador propuesto, debido a
que dependera del nivel de uso del sistema. Sin embargo, se encuentran indicadores
referentes a la fase de implementacion, pero se integran a la propuesta, siendo entendida
como la fase de pre-adopcion. Por ejemplo, a corto plazo se podria limitar a los 6 primeros
meses de su instalacion del STARD, a mediano plazo entre 1-3 afios de uso y largo plazo
entre los 3-5 afios de uso, pero estos rangos de tiempo dependerian cada estudio de

evaluacion.
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6.4.1. Propuesta de monitoreo y evaluacién de la adopcion del STARD (Matriz de indicadores)

m 20 O

O © O O >

Aspecto

1. Satisfaccion

Atributo

Puntos criticos

Forma de medicién o estimacion

Descripcion
Durante el fase de implementacion por parte del proyecto se realizé un

1 |Participacion de beneficiarios en actividades organizativas Lista de asistencia. seguimiento a través de reuniones quincenales, donde se tomaba lista de
Autogestion Organizacion asistencia. En total fueron 13 reuniones.
L, X En la fase de implementacion un representante de cada sistema se encargo de
2 |Participacién en faenas Registro de faenas. )
llevar el registro de faenas.
3 L i . , L Encuesta, observacion participativa o taller . , . L, T .
Interés del beneficiario 3 INivel de interés de beneficiarios ricipati El interés y satisfaccidn de los beneficiarios es el primer aspecto en el proceso
. articipativo. . - .
Social P P de la adopcidon ecotecnoldgica, estos se pretenden conocer mediante preguntas
. . L. . . L. . Encuesta, observacién participativa o taller cerradas, complementando con observacién participativa.
Nivel de satisfaccion 4 INivel de satisfaccion de beneficiarios L
. ) participativo.
Satisfaccién
Resolucién del problema del manejo del agua 5 |Nivel del buen manejo del agua Encuesta, observacion participativa. Algunos de los elementos principales que se analizaron en el caso de estudio
son: el manejo y tratamiento del agua, como parte de la evaluacién de
L. . . L, ) ) Encuesta, observacion participativa o taller resolucidn de estas dos problematicas iniciales.
Resolucién de problema de saneamiento 6 |Nivel de solucién de saneamiento/drenaje N
participativo.
La aplicacion del proyecto involucré el pago de una cuota de recuperacion, por
Percepcidn de inversion (cuota de recuperacién) 7 |Percepcidn de inversion Entrevista o taller participativo. ello se evaluard la percepcidn de los beneficiarios de esta operacién a través de
preguntas cerradas.
Econémico Costo-beneficio
X X i X i i L La construccién de los sistemas involucré mano de obra de los beneficiarios, por
Jornales invertidos 8 |Cantidad de jornales invertidos Encuesta o taller participativo.

ello tuvieron que invertir tiempo y por ende inversiéon de su tiempo laboral.

Uso adecuado del sanitario

Frecuencia de uso sostenible del sanitario/Viviendas
conectadas al sistema

Encuesta, observacion participativa.

El uso sostenible se refiere al aseo que se le da al sanitario, donde no se debe
usar cloro, ni otros quimicos dentro del sanitario ya que si se hace afectaria a las
bacterias descomponedores de la materia organica del sistema.

Social Uso
Uso de detergentes biodegradables 10 |Frecuencia de uso de detergentes biodegradables Encuesta Uso de detergentes biodegradables como parte del mantenimiento adecuado.
2. Uso sostenido ., . Frecuencia de uso de productos de aseo personal i
Uso de jdbones de aseo personal biodegradables 11, . Encuesta Uso de productos de aseo personal biodegradables.
biodegradables
La salida del agua tratada resultante tarda entre un afio y dos para salir del
Tecnoldgico | Funcionamiento |Calidad de agua tratada resultante 12 |Parametros de calidad de agua Analisis fisico-quimicos sistema, para conocer el grado de purificacion de las aguas residuales de este
tipo de sistemas se realizara las prueblas fisico-quimicas.
. L. . Numero de veces que se limpia el sanitario con detergentes R . L. .
Limpieza de sanitario con detergentes biodegradables 13, . Encuesta Frecuencia de limpieza de sanitario con detergentes biodegradables.
biodegradables
Social Frecuencia de separacion de natas 14 [NUmero de veces que se retiran las natas por 5 afios Encuesta Frecuencia de retiro de natas del sistema.
i ., . , . N Frecuencia de retiro de lodos residuales a largo plazo, debido a que acumulacién
Frecuencia de separacion de lodos residuales 15 |[NUmero de veces que se retiran los lodos por 10 afios Encuesta .
- de lodos es baja.
3. Mantenimiento - - — - - — - — — - —_ - -
Frecuencia de impermeabilizar el sistema 16 |[NUmero de aplicaciones de impermeabilizante por afio Encuesta Frecuencia de aplicacion de impermealizante.
3 . . i L, L Las fugas se pueden presentar porque en la construccidn hubo fallas, si el
Fugas 17 [NUmero de comentarios sobre la presencia de fugas Entrevista, observacion participativa. - i P P ) pora !
Tecnoléai indicador muestra la presencia de estas se deben reparar.
c ico - - -
g ., , . X i ., L Los sistemas no arrojan olores de ser lo contrario se debe consultar con los
Produccién de malos olores 18 |Numero de comentarios sobre olores por el sistema Entrevista, observacién participativa.
promotores del proyecto.
. - . i i Este indicador arrojara informacion de los diferentes usos que le dan los
Social Uso de aguas tratadas en actividades cotidianas 19 |Cantidad de los diferentes usos al agua tratada Encuesta L
beneficiarios a las aguas tratadas.
A CErE R Uno de los posibles productos del sistema es la produccion de plantas
- ., X ., L ornamentales acuaticas como los alcatraces, estas se pueden utilizar para
Econdémico Produccidn de plantas ornamentales 20 |Cantidad de plantas Encuesta, observacion participativa . K . ) . .
actividades festivas y religiosas, por ello no habria necesidad de tener el mismo
gasto para estas.
. . . L ) L, i Comparar cudntos sanitarios estaban conectados al finalizar la construccién y
Sanitarios conectados al sistema 21 |Cantidad de sanitarios conectados al sistema Revisidn del sistema-encuesta B - o i i X
despues de 1-2 afios verificar si se mantiene esa cantidad.
Técnoldgico
X . . L, X Comparar cudntos lavaderos y regaderas estaban conectadas al finalizar la
Lavaderos y regaderas conectados al sistema 22 |Cantidad de lavaderos y regaderas conectados al sistema Revision del sistema-encuesta L, , = . ) )
5. Desplazamiento construccion y después de 1-2 afios verificar si se mantene esa cantidad.
Social Reduccién de fecalismo al aire libre 23 |Porcentaje de familias con bafio a mediano plazo Revisién del sistema-encuesta Comparar el nimero de familias con sanitario con los antecedentes.
P L, . } - . Verificar si hay algin efecto en la compra de pipas de agua ya con lainstalacién
Econémico Reduccién en compra de pipas 24 |[Numero de familias que compran pipas a largo plazo Encuesta i
de los sistemas.
L. L, i . o i X . ., L Al inicio de laimplementacidn se identificaron las zonas conflictivas por los
Ecoldgico Reduccién de vertidos de aguas residuales al aire libre 25 |Cantidad de zonas donde se viertes aguas residuales Observacidn participativa

vertido, verificar si hay un efecto en la presencia de estos efecto.
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7. DISCUSION

7.1. REFLEXION DE LA IMPLEMENTACION DEL STARD

Esta experiencia servird como referencia a otras localidades que estén en un contexto similar,
principalmente las localidades aledafias que conforman el Ejido de Tumbisca. Asimismo, que
puede motivar a la organizacién comunitaria para desarrollar proyectos que atiendan
necesidades emergentes, 0 bien soliciten asesoramiento, lo importante es que surja de la

misma localidad.

La implementacién del STARD es un esfuerzo pionero y podra ser objeto de analisis para
futuros trabajos de investigacion, debido a las pocas referencias técnicas que se tienen de esta
ecotecnologia, en cuestion de funcionamiento y efectividad. Por ello, el seguimiento de los
STARD instalados en la localidad de EI Laurelito serd necesario para garantizar su
funcionamiento, y mejorar el mismo, ademas de, supervisar el mantenimiento (separacion
correcta de las aguas residuales, uso de detergentes biodegradables, limpieza de trampas y

desazolve de los lodos residuales).

En referencia al proceso de sistematizacion, se identificd a la comunicacién, entre los
diferentes actores que interactuaron en el proyecto, principalmente la comunicacién interna
entre los integrantes de cada equipo, como base para impulsar la participacion comunitaria.
También, este elemento influia en los demas elementos (organizacién, interés, inversion,
aprendizajes y satisfaccion) y que marcaron las pautas de avance del proyecto de la
instalacion de los STARD.

Otros temas que reflexionar:
e Quienes no participaron

Dentro de la localidad de EIl Laurelito, se encontraron diferentes personalidades con las
cuales se trabajo en conjunto, pero también se encontraron personas gue no se integraron
al proyecto. Esto debido al sentido individualista al que se tiene costumbre, sin embargo,
la invitacion a incluirse estuvo abierta a lo largo del proceso. Ademas, los sistemas

construidos tienen una capacidad tedrica mayor a la actualmente necesaria, lo que permite
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en un futuro la integracion de més familias. Esto seria una decision conjunta entre los

beneficiarios del proyecto de la implementacion de los STARD.
e Quienes desertaron

Se presentaron pocos casos de desercion, originados por desinformacion, desinterés y
exclusion directa por beneficiarios; esto ultimo se presentd en el equipo 4 donde el
representante del equipo tomo la decision a pesar de que se tenia familiaridad. Esto se
menciona para descartar, en cierta medida, que los lazos familiares no son motivo para

tener una mejor comunicacion, al menos no en este caso.
e EIRol de la Mujer

Este punto es imprescindible pues el papel de la mujer, en este caso de las beneficiarias, fue
relevante en el proceso de la implementacion de los STARD. Sin embargo, la mayoria de
ellas no lo consideraron de esa manera. Debido a que la implementacién de los sistemas se
percibié como la actividad de la construccion, es decir, como la aplicacion de la mano de
obra realizada por los beneficiarios, provocando el sentir de no formar parte del proceso de

la implementacion.

Asimismo, en los espacios de toma de acuerdos la asistencia era principalmente varonil, ya
que asi se esta acostumbrada la poblacion y en estos espacios no son comunes la asistencia

de las mujeres, aunque las invitaciones a asistir fueran para toda la poblacion.

Sin embargo, sucedi6 lo contrario en los ejercicios de los talleres participativos, estos
realizados en diferentes tiempos para cada género (por cuestion de disposicion de tiempo y
ocupaciones de cada uno), en donde se tuvo mayor asistencia y participacion de las
beneficiarias. Incluso eran quienes tuvieron una mejor comprension del funcionamiento, uso
y mantenimiento de los STARD; esto es un dato positivo que podria tener efecto en la fase

de pre-adopcion.

También, se presentd un caso con una mayor participacion de las beneficiarias que
conformaron el equipo, estas apoyaron en la impermeabilizacién de su sistema, dandoles

mayor confianza para la toma de decisiones en su equipo, y asistencia en las reuniones de

104



seguimiento, motivando también a las demés beneficiarias. Esto ocasiond una nueva etapa

en el proyecto con una mayor participacion y retroalimentacion.

Lo mencionado anteriormente enfatiza que se tendria que considerar que en el desarrollo de
todo proyecto comunitario se integran diferentes actores. Pero méas alld que tener
identificados estos actores se tiene que tener en cuenta que dentro de cada categoria hay
factores decisivos como género, edades y ocupaciones. Estas consideraciones serviran para
buscar la manera de integrarlos al proyecto, tener espacios comunes para todas y todos los
beneficiarios, incluso para los que no se integraron, a través del desarrollo de talleres de
educacion ambiental, por ejemplo.

7.2. BUENAS PRACTICAS Y LECCIONES APRENDIDAS

Buenas practicas

v" El seguimiento constante por parte de la UPLAMAT-UNAM motivo el avance de la
construccion de los STARD.

v" Ladisponibilidad del técnico de campo y hospedarse dentro de la localidad facilito la
asesoria y mano de obra.

v La elaboracion de material de difusion (carteles) los beneficiarios tendran una
herramienta para poder presentarlo a otras personas y asi recordar la informacion
esencial del funcionamiento y mantenimiento del STARD.

v Los diagndsticos participativos deben ser construidos desde las voces de muchos
actores de la comunidad, y no Gnicamente a partir de pequefios grupos de interés.

v' Las relaciones que se establezcan con los participantes del proyecto dependeran en
gran medida los resultados y el impacto de la intervencién.

Lecciones aprendidas

Responsabilidad compartida, si bien al indicar a una persona como “representante de
equipo”, que en general se tomo6 como “lider”, el objetivo era tener un referente de con quien
dirigirse directamente y esta persona comunicarselo al resto del equipo; ademas se le dio la
tarea del registro de faenas. Esto no funciono6, en general el resto de los integrantes de los
equipos se desvincularon (por ejemplo, al no ser escuchados en las reuniones de seguimiento)

debido a que principalmente participaba el representante de equipo. Es por lo que, se
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recomendaria incentivar en la mayor medida posible la participacion de las y los

beneficiarios.

Si bien en la presente investigacion se abordd desde la participacion comunitaria, pero se
reconoce que es un proceso que se debe enriquecer continuamente. Cabe recordar que en la
localidad de EI Laurelito fue el segundo proyecto implementado por la UPLAMAT-UNAM
y un proyecto ecoturistico aun por concluir, y que este tipo de proyectos deben considerarse
como momentos de integracion y mayor involucramiento de la comunidad, pero en el lapso
de un proyecto a otro debe seguirse trabajando la confianza de la localidad para una mejoria
en la comunicacion (aprender a escuchar y ser escuchados). La comunicaciéon que fue el

elemento que mas destaco en el proceso de la implementacion de los STARD.

El papel del técnico de campo fue primordial en la construccion de los STARD, generando a
la vez cierta dependencia por parte de los beneficiarios, por ello se propone dar capacitacion
previa (ej. Técnica de ferrocemento) al proyecto ya sea a nivel Ejido o localidad; para asi las
personas beneficiarias tengan mayor conocimiento de los procedimientos y herramientas, y

esta sea una manera de suscitar el empoderamiento de las comunidades.

La manera de organizacion de los talleres participativos se realizd por género (talleres de
hombres y talleres de mujeres), si bien esto facilito la organizacion de estos, y se dieron a
conocer aspectos especificos en los diferentes momentos. Sin embargo, se concluye que se
carecié de momentos de integracién entre las y los beneficiarios donde se visualizara a todas
y todos como participes en el proceso de la implementacion y que cada uno es clave para que

el funcionamiento de los STARD instalados suceda.

Los estudios técnicos encontrados de sistemas de tratamiento alternativo como el STARD
han sido nulos, lo cual da una ventaja al ser un dispositivo innovador y que por ello el
seguimiento debe realizarse. Pero con la desventaja de que, al instalarse 4 sistemas completos
al servicio de una situacion real, se desconocen los impactos que podria tener, principalmente

si realmente satisface la necesidad que quiere ser atendida.

Aunque los procesos sean participativos y se consideren las capacidades de la localidad, no
garantiza que sean procesos de apropiacion por parte de la misma; ni garantiza la

sostenibilidad del proyecto.
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7.3. PROPUESTA DE MONITOREO Y EVALUACION DE ADOPCION DEL STARD

Es en este apartado donde se hace énfasis de la importancia del seguimiento de una
ecotecnologia, singularmente en el dispositivo del STARD, a traveés del monitoreo y
evaluacion de adopcidn, puesto que no solo se trata de una transferencia tecnolégica, donde
se espera que los impactos se materialicen por el simple hecho de su aplicacion. Més bien se
cree que los beneficios esperados ocurren cuando las ecotecnologias funcionan y mantienen
su desempefio técnico para resolver la problematica detectada, y si las y los beneficiarios se
apropian de ellas, las hacen parte de su cotidianidad, las evaltan, las mantienen, las mejoran
o las generan (Ruiz-Mercado I. , 2016).

Siguiendo la premisa anterior, en el apartado 6.4.1. Propuesta de monitoreo y evaluacion de

la adopcion del STARD (Matriz de indicadores)se plantea una propuesta de evaluacion a

través de indicadores, en donde se puede observar que se divide en 5 aspectos (satisfaccion,

uso sostenido, mantenimiento, apropiacién y desplazamiento)

* En el primer aspecto, satisfaccion, es referente a caracteristicas del proceso de la
implementacién y que de cierta manera se puede responder con la presente investigacion
realizada. Entendiendo el proceso de la implementacion y adopcién, como procesos

interconectados, si hay una adecuada implementacion habra una buena adopcion.

La dinamica de llenado de la matriz de indicadores constara de la aplicacion de diferentes
herramientas: estrategias de la IAP (talleres participativos, FODA, grupos focales, entre
otros), instrumentos de medicion para agua y trabajo de campo; es decir, se tendra que
continuar colaborando con las y los beneficiarios, facilitar instrumentos a estos para su

integracién en dicha propuesta de monitoreo y evaluacion.

Por altimo, seria interesante y enriquecedor la integracion de los estudiantes de la licenciatura

de ciencia en materiales sustentables o afin, para el apoyo del aspecto técnico del STARD.
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8. CONCLUSION

Uno de los objetivos propuestos en el desarrollo de esta investigacion fue la elaboracion de
un diagndstico de la localidad de El Laurelito, como punto de partida, esto para tener un
marco de referencia de antes y después de la instalacion de los STARD en la localidad. En
primera instancia, se logro describir los aspectos sociales (datos actualizados del nimero de
poblacion, familias y actividades econdmicas que desarrollan, formas de organizacion y toma
de acuerdos). Ademas, se conocid la disponibilidad y uso de agua en la localidad, la cual se
abastece de un manantial, sin embargo, no cubre la demanda anual (sobre todo en época de
sequia) de los habitantes por lo cual buscan otras fuentes como: el agua colectada o
almacenada en los SCAP, o traslado a otras localidades (viviendas de familiares).

Continuando con el diagndstico, en el aspecto de saneamiento (base de la investigacion) se
encontrd que el 23% de la poblacidn carece de sanitario, y el resto de la poblacién que si lo
tiene no cuenta con un sistema de drenaje; una de las principales problematicas identificadas
por los habitantes de la localidad, en los talleres y las entrevistas, y la que se intenta resolver
con la aplicacion de los STARD. Asi pues, con el termin6d de la implementacion de estos
sistemas se visualizd la disminucion del desecho de las aguas residuales a la intemperie,
aungue una de las zonas afectadas no se pudo resolver debido a la inconclusion de un sistema

(caso del sistema 4).

La necesidad de tener servicio de saneamiento en la localidad era una necesidad prioritaria,
por la cual los pobladores anteriormente habian acudido y solicitado a las autoridades
competentes cubrir este servicio para mejorar su calidad de vida, demanda que no les fue
resuelta. Es en este punto donde se retoma el papel que tienen las autoridades, quienes
deberian considerar y atender el acceso al agua y saneamiento con una misma prioridad e
importancia, por ser servicios complementarios y de manera conjunta se podria asegurar el

cuidado del recurso hidrico.

De manera general, se considera la importancia de la participacion de la sociedad, primero
con el reconocimiento al acceso al saneamiento como un derecho, para que este sea exigido

y hacerlo respetar. Por ello, se propone ser participes y asi catalizar proyectos por un bien
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comun, como ejemplo el proceso que tuvieron las personas de El Laurelito; y dejar atrés los
modos paternalistas y asistencialistas.

La participacion de la sociedad en ocasiones es acompariada por el sector académico, y como
en el caso de la presente investigacion, la Universidad es el puente con el sector
gubernamental y sector financiero. A partir del acercamiento de la Universidad con las
personas, el reconocimiento de los contextos y la identificacion de sus problematicas
particulares, desarrollando en conjunto sociedad-universidad posibles soluciones y la

basqueda de los medios necesarios para llevarlas a cabo.

En este caso de estudio la vinculacion se dio entre la UPLAMAT-UNAM vy la localidad de
El Laurelito, que se encuentra dentro del Ejido de Tumbisca, el cual con anterioridad ya ha

tenido acompafiamiento de la academia en diferentes proyectos.

Tomando como referencia el Ejido de Tumbisca y haciendo hincapié en el proyecto
desarrollado en El Laurelito, se concluye que sus comunidades necesitan de un incentivo o
agente externo para organizarse e integrarse y desarrollar actividades para tener una mejor
calidad de vida. Por lo cual, ain falta camino por recorrer para lograr un empoderamiento.
Sin embargo, se reconoce que el empoderamiento es un quehacer diario, donde no se tiene
un tiempo definido para delimitar este proceso, ya que depende de diferentes dinamicas,
como aspectos socio-culturales: la convivencia entre sus habitantes, tipos de organizacion,

reconocimiento colectivo de necesidades, entre otros (Rojas C., 2015).

Siguiendo las lineas anteriores, se propone reforzar el acompafiamiento académico a las
comunidades con la planeacion de proyectos interdisciplinarios. Puesto que se ve necesario
generar una dinamica entre disciplinas (por ejemplo, medicina, nutricion, sociologia,
psicologia, pedagogia) enfocadas en el bienestar fisico-emocional, las relaciones personales
(por ejemplo, en el caso de estudio se encontro lazos familiares deteriorados, se tendria que
analizar si se puede rescatar la convivencia o buscar posibles soluciones) esto para
posteriormente mejorar el fortalecimiento comunitario y por ende mejorar la confianza
interna de las comunidades. Y asi al desarrollar proyectos comunitarios haya mejor integridad

y participacion.

Ademas, en el proyecto de los STARD se pudiera complementar realizando investigacion

sobre la innovacién ecotecnoldgica, pues si bien existen dentro de la universidad otras
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disciplinas que podrian realizar esa investigacion, por ejemplo, docentes, investigadores o
estudiantes de la carrera de Materiales Sustentables (ENES-Morelia) y la ingenieria en

Innovacion Tecnologica Sustentable (UIIM) para una asesoria técnica de la ecotecnologia.

El contexto de la localidad de EI Laurelito tiene particularidades que deben considerarse en
los procesos de implementacion. Es una localidad desolada durante el dia por sus habitantes,
debido a que los hombres salen a trabajar en la resina y/o construccion, las mujeres se dedican
al aseo de viviendas en la ciudad, los jovenes salen a estudiar, y quienes se quedan en la
localidad son los adultos mayores y las mujeres que tienen nifios pequefios; y los dias libres
se dedican al entretenimiento y convivencia. Esta circunstancia plantea retos al proponer
proyectos comunitarios, pues la localidad no cuenta con espacios de integracion y trabajo en
conjunto que abarque toda su poblacion. Teniendo presente esto se podrian plantear
proyectos de fortalecimiento que integre las particularidades de los diferentes grupos, trabajar
con cada uno para identificar las debilidades y fortalezas y posteriormente trabajar de manera
integral. Asimismo, esta planeacion debe ir de la mano con los intereses de las personas y
programada por ellas mismas, esto como un quehacer previo para promover la participacion

comunitaria.

En el tema de la implementacion de los STARD se desarrollaron talleres participativos y
reuniones para impulsar la participacién de las personas de la localidad y el proceso fuera
retroalimentado para mejorar y lograr los objetivos del proyecto. Para ello, la planeacion
inicial se adapt6 a los tiempos y espacios de los beneficiarios. Asimismo, se recurrid a
incentivos materiales para no prolongar el proceso de instalacion pues los recursos
monetarios eran limitados, teniendo como resultado trabajo mas constante y finalmente se

dio apoyo a los cinco grupos de trabajo.

La participacion de los beneficiarios fue variable en los diferentes grupos de trabajo, debido
a que cada grupo desarrollé una dinamica particular, dinamicas que se vieron favorecidas y/o
limitadas principalmente por la comunicacion interna entre los integrantes. Cabe mencionar,
que la manera de organizacion en el proyecto presentado fue novedosa para las personas de
la localidad debido a que tuvieron mayor autonomia en comparacion con proyectos
anteriores. Si bien la integracion de los grupos de trabajo se defini6 por parentesco familiar

y cercania de viviendas, no fueron elementos suficientes para tener un eficaz trabajo en
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equipo, con sus excepciones, pues el elemento clave para lograrlo fue la comunicacion entre

los integrantes de cada equipo.

Plantear la participacion comunitaria como eje de la investigacion permite reconocer la
complejidad del tema. Para caracterizar el tipo de la participacion en el proyecto se podria
situar acorde a la tipologia de la participacion de Pretty (1995)? y la escalera de participacion
de Arnstein (1969)?, quienes la clasifican de acuerdo con el nivel de intervencion y poder de
las personas. Tomando estas referencias se podria visualizar la participacion comunitaria de
El Laurelito en el escalon 6 (6 de 8), nivel de asociacion, en el que se describe como una
etapa de poder ciudadano que permite a los participantes generar acuerdos y compromisos,
en este caso, entre los actores involucrados. Mientras que, dentro de la tipologia de
participacion de Pretty (1995)2 el proceso participativo desarrollado se describiria como
participacién funcional; debido a que se considera la participacién como un medio para lograr
metas definidas y la orientacion externa es necesaria para la toma de decisiones y

organizacion de acciones.

Como en la mayoria de ecotecnologias, en el caso de la implementacién de los STARD, el
seguimiento es una accién indispensable para conocer el efecto e impacto que tuvo el
proyecto. En este sentido, la sistematizacion de la experiencia, que se desarrolla en esta tesis,
sera un elemento fundamental para establecer la referencia del punto de partida del proceso.
Adicionalmente, es importante resaltar que el ejercicio de la sistematizacion implica tener
una vision integral, para poder visualizar la dindmica que se desarrolla e identificar los
aspectos que se involucran desde diferentes ambitos. Lo anterior, para aproximarse a conocer
el porqué del proceso, y porqué se realizé de cierta manera y no de otra. Y a partir de ahi,
reconocer los elementos clave que pudieron intervenir para lograr 0 no una adecuada
adopcion del dispositivo. Si bien esto se podria hacer exclusivamente a través del trabajo de
gabinete y revision en campo, pero se tendria vision sesgada, por lo que es necesaria la
integracion de los puntos de vista de los beneficiarios para retroalimentar la reconstruccion

del proceso.

Uno de los objetivos del ejercicio de sistematizacion fue la identificacion de elementos clave

que intervinieron en la implementacion de los STARD. Se identifico en particular la

2 Tomado de Suarez, C. (2013). Empoderamiento y reapropiacion del territorio para el manejo de recursos
naturales: un analisis geografico para la planeacion del uso del suelo. CIGA-UNAM: Tesis de Maestria.
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comunicacion, pues resultd ser un eje rector y transversal para el progreso de la instalacion.
Otros elementos y/o factores identificados fueron la participacion, interés, organizacion,
inversion (de tiempo y monetaria), aprendizajes y satisfaccion; los cuales se relacionan
entre si y determinaron el grado de involucramiento de los beneficiarios (una apropiacion
inicial). Del mismo modo, otros elementos que no se indicaron como tal, pero si definieron
el proceso fue las relaciones personales entre los integrantes de cada grupo de trabajo.
Asimismo, estos elementos determinaron el progreso (constante, pausado o nulo) del proceso
de la implementacion de la ecotecnologia, y se plantea que tienen un rol en el proceso de la
adopcion, considerando ambos procesos complementarios, planteamiento a analizar

posteriormente.

Por otro lado, las y los beneficiarios manifestaron satisfaccion por haberse integrado al
proyecto, pues este representaba una solucion sostenible para su comunidad. Asimismo,
reconocieron las dificultades que tuvieron, pero a partir de éstas se formaron aprendizajes,

que ayudaran para futuras experiencias.

Finalmente, respecto a la sistematizacion realizada, se concluye que fue una herramienta de
gran utilidad. Esta es utilizada principalmente en las ciencias sociales, sin embargo, en la
revision de literatura se encontrd que en las ciencias ambientales es poco aprovechada. La
practica de la sistematizacion present6 desafios particulares debido a que la finalidad de esta
podria ser multiple. En este sentido, cabe destacar la importancia de definir el eje y proposito
de la sistematizacion para aprovechas de la mejor manera la flexibilidad que proporciona y

la retroalimentacion continua de los actores involucrados.

La sistematizacion elaborada de los STARD que servirda como antecedente para proyectos
que den continuidad al analisis de dicha ecotecnologia. Asimismo, muestra la dindmica social

que se desenvolvid en el proceso de la implementacion y los aprendizajes del mismo.

Finalmente, como resultado de este trabajo de investigacion se propone una estrategia de
monitoreo y evaluacién (Véase apartado 6.4.1.), que fue desarrollada a partir de la
participacion comunitaria, pues integro las percepciones de los actores involucrados. Esta
estrategia fue elaborada con la intencion de conocer el grado de adopcion que podrian
alcanzar los dispositivos instalados, y caracterizar el mismo proceso. Ademas, se considera

gue hay algunos indicadores que se manifiestan en diferentes tiempos, ya sea corto, mediano
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o largo plazo, por ello, seria enriquecedor su aplicacion y retroalimentacion para el analisis

de la adopcién de los STARD instalados.

Un aspecto para estudios futuros es el analisis técnico de la infraestructura y funcionamiento
de los STARD, esto para la mejoria de la ecotecnologia, evaluar su desempefio y asi como

tener mayor informacion para su difusion, como de saneamiento sustentable.

Para concluir, cabe mencionar que la implementacion de un sistema de tratamiento de
saneamiento ecoldgico, como el STARD tiene implicito el compromiso de hacer un manejo
responsable de residuos, de los cuales no solemos ser conscientes. Pues en lo que respecta a
la cotidianidad, sobre todo urbana es mas facil “eliminar” el problema por las tuberias. Sin
embargo, se tiene un limite el cual a causa de la sobrepoblacion urbana el saneamiento
convencional llegaria a ser insostenible, y serd el momento de mirar a los tratamientos
ecologicos como una solucion, pero es importante reconocer que para su empleo se toma un

compromiso personal y social.

Hoy en dia se cuenta con diversos sistemas de tratamientos de saneamiento ecoldgico, entre
ellos el STARD, los cuales se deben adecuar al entorno, y dar mayor difusion de su

aplicacion, funcionamiento y mantenimiento para un adecuado uso Yy lograr asi la adopcion.

En este momento de la historia de la humanidad se deben efectuar acciones concretas que
sean solucidn a las problematicas ambientales, teniendo como base lo comunitario, perseguir
el bien comdn, fomentando la participacién; muy independiente en la escala que se actue, lo
importante es actuar, proponer soluciones, socializarlas, retroalimentar, tomar acuerdos y
trabajar en conjunto. Si bien, el trabajo escrito es la sistematizacion de una sola experiencia
que forma parte de un proyecto que inicié hace mas de 10 afios, es una muestra de lo que se
puede lograr, y lo que se necesita mejorar, lo importante es continuar caminando en el camino

de la sustentabilidad.
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ANEXOS

ANEXO 1. GUION DE ENTREVISTA PARA HABITANTES DE LA LOCALIDAD

DE “EL LAURELITO”

Obijetivo: Reconocer el contexto actual de la generacion y desecho de aguas residuales en la

localidad de EIl Laurelito.

Nombre:

Edad: Género: Ocupacion:

USUARIOS

1. ¢Su familia y usted son originarios de esta localidad?
2. ¢Desde hace cuanto tiempo?
3. ¢Cuéntas personas son en su familia?

Nifios Nifas Mujeres | Hombres
Cantidad
Edad
FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
4. ;De donde obtiene agua para...?
Consumo Labores domésticas Trabajo
5. Considera que el agua que usa es:
Buena Regular Mala
No ha tenido problemas (enfermedades), Desconfia
es confiable su uso.
6. ¢Qué caracteristicas tiene el agua que usa?
Color Olor Sabor Turbidez
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USOS DEL AGUA

Cantidad

USOS

Unidad de
medida

Frecuencia

Total

¢Reutiliza?

Observaciones

Alimentos

Lavar trastes

Lavar ropa

Bafiarse

Limpieza

Regar
plantas/huertos

Otros

SANITARIO

6.1.¢Cuenta con baiio? ( )SI  (

) NO

6.2.;Qué tipo de bafio es? ( ) Letrina ( ) Bafioseco ( ) Bafio-agua ( )

Intemperie
6.3.¢De donde obtiene el agua para la descarga?

USO DE BARO USO DE

: AGUA

Miembro ; Cuantas

de la ¢ veces Frecuencia | Frecuencia Unidad

familia L al dia de al dia de (cubetas,
utiliza el . L)
~ orina solidos tanque...)
bafo?

Observaciones

6.4.;Donde se localiza el punto de descarga?
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6.5.¢A cuantos metros de distancia se localiza el punto de descarga de la vivienda
propia y vivienda vecina? (Ubicacion)
6.6.¢Cree que esto cause algin problema?

( ) Salud ( ) Malos olores ( ) Conflictos con otras familias ( ) Problemas

gastrointestinales  Otro:

e Si en la respuesta se menciona problemas gastrointestinales preguntar: ¢Con qué

frecuencia su familia se enferma por problemas gastrointestinales, infecciones
estomacales...?

( )1-2 veces al mes () 2-3 veces al mes () més de 4 veces
al mes

6.7. Describir los problemas que se detectan:

ORGANIZACION EN LA LOCALIDAD

7. ¢Como se organizan para generar acuerdos en la localidad?

8. ¢Entre los habitantes se hablan temas de saneamiento/ tratamiento de aguas
residuales?

9. ¢Qué se ha discutido y propuesto del tema?

STARD

10. ¢Conoce el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas (STARD)/
Biodigestor?
()Sl ( YNO

11. ¢En qué medio escucho de este sistema?

12. ¢ Cual es su opinion?

13. ¢ Usted tiene interés de conocer la instalacion y el funcionamiento del
STARD/Biodigestor?

14. ; Como fue la decision para la ubicacion de estos?

15. ¢Como ha sido su participacion?

16. ¢Se han presentado conflictos?
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ANEXO 2. ENTREVISTA DE CIERRE, IMPLEMENTACION DE LOS STARD
Objetivo: Conocer las opiniones y sentires de las personas que participaron en la
construccion del STARD

NOMBRE: EQUIPO:

PERSONAL

1. ¢Cbémo considera que ha sido su participacion en la construccion de los sistemas?
Buena Regular Mala

Jpor qué?

2. ¢Usted habia trabajado anteriormente como se trabajo para la construccion de estos
sistemas?, ;Como fueron esas experiencias?

3. ¢Cbmo se sintio6 trabajando con su equipo?

EQUIPO

4. ¢Cbmo califica el trabajo de su equipo?

Buena Regular Mala

Jpor qué?

5. ¢Cudles cree gue eran las fortalezas y dificultades del equipo?

6. ¢De qué manera solucionaban las diferencias/conflictos que surgian?

7. ¢Como era la relacion de su equipo con los demas equipos?

8. ¢Como es que veia la organizacion de los demas equipos?

COMUNIDAD

9. ¢Cree que fue util realizar los talleres antes de la implementacidn, o qué sugereria?

10. ¢ Qué impacto tuvo en la comunidad el desarrollo de este proyecto? (considerando la
formacion de equipos de trabajo, la manera de organizacion, las reuniones
quincenales...).

11. ;Qué cree que se hubiera podido mejorar en la implementacion de los sistemas?

12. ¢ Usted recomendaria este tipo de proyecto a otras comunidades, por qué?
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ANEXO 3. PROPUESTA DE TALLER DE DIAGNOSTICO E IMPLEMENTACION
DE STARD

LUGAR: PRIMARIA DE “EL LAURELITO”
FECHA: 20 DE ABRIL 2016, 6:30 P.M.
POBLACION: GENERAL
OBJETIVO GENERAL: Realizar un taller de capacitacion del funcionamiento, uso y
mantenimiento del STARD que se instalaran en la localidad del Laurelito.
- Dara conocer el funcionamiento y mantenimiento del STARD
- Explicar el disefio del STARD de la primaria de la localidad, asi como las posibles
variaciones del disefio.
- Mapeo participativo para conocer los sitios tentativos para la instalacion de los
STARD’s con el fin de posteriormente realizar la cotizacién del material.
DESARROLLO DE ACTIVIDADES
Actividad Duracion | Hora

1. Registro 15 min
Objetivo: Generar una base de datos de los asistentes
Materiales: Hoja de registro, plumones, gafetes y porta-gafetes.
Responsable: capacitadores
Desarrollo: En la entrada del taller los asistentes deben pasar a la mesa de registro,
ddnde se anotara su nombre completo en la base de datos y se le entregara su gafete
después de la actividad de presentacion.

2. Presentacion de participantes \ 10 mMin |
Objetivo: Crear un ambiente mas relajado y que las personas asistentes al taller se
conozcan entre si.

Desarrollo: En primera los facilitadores se presentaran, y enseguida los asistentes.

3. Presentacion del taller \ 10 min ]
Objetivo: Dar a conocer el objetivo del taller asi como las actividades que se realizaran
durante la jornada
Material: Rotafolio, masking y plumones
Responsable: capacitadores
Desarrollo: Esta parte del taller es muy importante porque se presenta el tema a tratar,
los objetivos, laidea fuerza y la metodologia a ser utilizada debiendo quedar muy clara
la forma de cdmo se tiene que desarrollar el taller. También, se preguntarad si las
participantes quieren agregar algun punto relacionado al tema, que no se haya
tomado en cuenta en la elaboracidn del plan de trabajo

4. Video | |
Objetivo: Mostrar un panorama mas global de la importancia del agua y la situacion
actual, como la contaminacién.

Material: Caindn y laptop

Responsable: capacitadores

Desarrollo: presentar un video sobre la importancia del agua en el planeta y la vida
diaria, ya que finalice el video se comentara.

5. STARD [ 20min |
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Objetivo: Explicar el funcionamiento, disefio y mantenimiento del STARD (Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas).

Material: Caidn, laptop
Responsable: capacitadores

Desarrollo: Los capacitadores mediante diapositivas explicardn el funcionamiento del
STARD, en sus diferentes etapas del procedimiento hasta la obtencién de agua
potable, esta charla sera complementada con salir del salén y observar el STARD que
se tiene en la primaria. Los facilitadores deben estar en la mejor disposicién para
contestar las dudas que vayan surgiendo y hace mantener una charla con los
asistentes; ademads, es importante explicar el mantenimiento (aseo del sanitario y
dentro del STARD) que debe tener el dispositivo. Finalmente, ya de regreso al salén se
hara una serie de preguntas para asegurar que se haya entendido y también para
conocer las opiniones de la instalacion de los STARD’s en la localidad.

6. Mapeo participativo ‘ 30 min ’

Objetivo: Identificar los sitios donde se instalaran los biodigestores.

Material: Mapas de la localidad, acetato, plumones.
Responsable: capacitadores

Desarrollo: Se formardn equipos de acuerdo a la ubicacién de sus casas, y asi cada uno
identifica los sitios dptimos para instalacion

7. Toma de acuerdos \ 40 min \

Objetivo:

Material: Pelota
Responsable: capacitadores

Desarrollo: El facilitador debe tener una lista de preguntas que desea hacer para
evaluar el tema, en este punto sera las expectativas que tienen las personas sobre el
desarrollo de la instalacidn del STARD en su localidad. Posteriormente debe explicar a
los participantes que lanzard la pelota a uno de ellos y el que la recia respondera la
pregunta que le plantee. Al ser respondida la pregunta, la misma persona lanzara la
pelota a otra persona que ve a conveniente, quien respondera a otra pregunta y asi
sucesivamente, hasta agotar las preguntas.
Preguntas:

- (Cree que el SUTRANE sea una alternativa que si funcione?

- ¢Cree que vaya a tener inconvenientes?

8. Evaluacion del taller | 15 min |

Objetivo: Evaluar el taller realizado, para conocer si se cumplieron las expectativas de
los capacitadores y asistentes e identificar las fallas.

Material: Tarjetas, plumones, masking
Responsable: Los capacitadores

Desarrollo: En el rotafolio se haran tres columnas con los siguientes nombres: Lo que
mds me gusto, lo que menos me gusto, sugerencias; a las participantes se les dara tres
tarjetas para que escriban y lo coloquen las en las columnas indicadas.
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ANEXO 4. TALLER DE EVALUACION DE LA INSTALACION DEL STARD

Fecha: 28 Noviembre

El objetivo de este taller es informar sobre el funcionamiento, uso y mantenimiento de los
SUTRANES instalados en la comunidad, asimismo, se planea aproximarse a conocer
aspectos de percepcion (satisfaccion, interés, participacion e inversion) referentes al proyecto

implementado.

DESARROLLO DE ACTIVIDADES

Actividad Duracion Hora

9. Registro 15 mMin 7:00-7:15

Objetivo: Generar una base de datos de los asistentes

Materiales: Hoja de registro, plumones, gafetes y porta-gafetes.
Responsable: Esteban

Desarrollo: En la entrada del taller los asistentes deben pasar a la mesa de registro,
ddnde se anotara su nombre completo en la base de datos y se le entregara su gafete
después de la actividad de presentacion.

10. Presentacidn \ 5 min \ 5:15-5:20

Objetivo: Presentar el objetivo del taller.

Responsable: Yissel

Desarrollo:

Se presentard a los asistentes el objetivo de la reunidn que en este caso sera una
capacitacion del uso, funcionamiento y mantenimiento de los SUTRANE’s instalados.
Y una segunda parte sera la discusion del proceso.

11. Ensefar-aprender entre todos ‘ 30 min 7:20-7:50

Dinamica: Presentacidn oral y trabajo en equipo
Objetivo: Informar de manera participativa sobre el funcionamiento, uso vy
mantenimiento de los SUTRANES

Material: IJaminas, plumones, hojas blancas, proyector, computadora, cronometro.
Responsable: Yissel

Desarrollo: La actividad consistira en formar 3 equipos, estos se integraran de
acuerdo al color del dulce que tomaron en la actividad anterior.

- Por cada equipo habra un facilitador, este debe estar informado del tema a
explicar internamente en el equipo. Para esto se dard 15 min (10 de
organizacién internay 5 de exposicion).

EQUIPO 1: Funcionamiento

Facilitadora: Yissel

El facilitador le mostrara y explicara la Iamina del funcionamiento del SUTRANE, para
posteriormente el equipo sin ayuda del facilitador explique a los demas equipos el
tema que les toco.

Equipo 2: Uso

Facilitadora: lasi

El facilitador le mostrara al equipo la [dmina y explicara el tema del uso del SUTRANE,
para posteriormente el equipo sin ayuda del facilitador explique a los demas equipo el
tema que les toco.
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Equipo 3: Mantenimiento

Facilitadora: Esteban

El facilitador le mostrard y explicard la [dmina del tema de mantenimiento del
SUTRANE, para posteriormente el equipo sin ayuda del facilitador explique a los
demas equipos el tema que les toco.

- Cada equipo presenta el tema a las presentes, cuando termine cada equipo se
dardn a conocer las dudas que surjan. A la par se proyectardan las laminas, para
que se retroalimente entre todas; esto con el fin de que se impriman en lonas y
se les quede a la comunidad.

Cierre de actividad:
La responsable de la actividad hara preguntas a manera de evaluacion y verificar si el
tema quedd claro.

Enseguida se preguntara... “Ahora que conocemos el cémo funciona, como se usa y el
mantenimiento que se le debe dar a los sistemas, si les diéramos la tarea de calificar todo

esto, la instalacidn de los sistemas... ;qué y cdmo calificarian?”

- Los facilitadores deben apoyar en apuntar en rotafolios la lluvia de ideas (lasi,

Esteban)
Receso (galletas y refresco) 5 min
12. Reflexién y evaluacién 20 min ‘ 8:00 - 8:30

Dinamica: Mesas rotatorias
Objetivo: Conocer la percepcion de las asistentes del proyecto.

Material: Ldminas, plumones, grabadora
Responsable: Facilitadores

Desarrollo:
Se formaran 3 nuevos equipos, se enumerara a las asistentes para esto.
1. Cada equipo pasara a una mesa de trabajo (1 - 2 - 3), que serd dirigida por un
facilitador.
2. Cada mesa tendrd temas puntuales (satisfaccidn, interés, participacion,
inversidn, beneficios), referentes a la instalaciéon de los STARD; esto con el fin
de conocer la opinidn de las beneficiarias.
Dinamica de cada mesa: Los facilitadores hardn preguntas sobre el tema de la mesa,
se darad la palabra... el facilitador debe prestar atencion y tomar nota de lo que se
comente (se debe indagar mas para conocer el ;por qué? de sus comentarios), ya que
se discutid el facilitador mostrara una [dmina del tema donde cada participante debe
colocar en que casilla se siente identificada, también se debe anotar al sistema que
pertenece.
Enseguida, se pide al equipo que se mueva a la siguiente mesa hasta pasar por las 3,
termina la dinamica.
e Mesa1(lasi)
Temas: Satisfaccion e interés
Preguntas:
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1. ¢Cudl es el nivel de satisfaccion de la instalacion de los sistemas?
El facilitador escuchara los comentarios de las participantes (tratar de indagar del por
qué) y ya que terminen de comentar se evalua:
Muy insatisfecho/ insatisfecho/ aceptable/satisfecho/ muy satisfecho.
*Es importante que todas participen diciendo en que opcidn se sienten identificadas.
2. Alinicio del proyecto ;tenia interés por la instalacién de los proyectos?
Muy desinteresado/desinteresado/aceptable/interesado/muy interesado
3. Si el proyecto hubiera incluido la mano de obra ¢qué tan interesado
hubiera estado?
Muy desinteresado/desinteresado/aceptable/interesado/muy interesado
e Mesa2 (Yissel)
Temas: Participacion e inversion
1. ¢Participaron en las reuniones o faenas? SI/ NO... Si si, colocar si fue en
reuniones o faenas.
a. (A qué se debid que vinieran o no a las reuniones?
2. ¢Qué tan de acuerdo estuvo con la cuota de recuperacion?
Muy en desacuerdo/desacuerdo/aceptable/De acuerdo/Muy de acuerdo
3. ¢Qué facilidad tuvo para pagar la cuota de recuperacion?
Muy complicado/complicado/Regular/Facil/muy facil
4. ¢Queé tanto invirtio de su tiempo laboral en las faenas que realiz6?
4.1 ¢Se vio afectada la economia de su familia por la inversion de tiempo
que hizé?
Muy poco/poco/Regular/mucho
e Mesa 3 (Esteban)
Tema: Beneficios e integracion
El facilitador anotara los comentarios en el rotafolio.
1. (Qué beneficios cree que tenga el proyecto de la instalacién de los
sistemas? *a nivel familiar, a nivel comunidad.
2. ¢(Por qué cree que unas familias se integraron al proyecto y otras no?

13. Cierre \ 15 min \ 6:30-6:45

Dinamica: Canicas
Objetivo: Generar reflexidn sobre el trabajo en equipo, elemento que fue base en todo
el proyecto de laimplementacion de los STARD

Material: hojas, canicas
Responsable: Esteban

Desarrollo:

A cada una de las participantes se le dara una hoja blanca, la cual la utilizaran como
semi-tubo para hacer rodar las canicas, deben transportar la canica de un extremo a
otro. El equipo debe lograr llevar todas las canicas sin que caigan a un recipiente.
Cuando logren llevar todas al recipiente termina la dindmica, al final se hard una
reflexién del que tuvieron que hacer para lograrlo, asi como la participacién en trabajo
en equipo y ala vez del cémo funciona la comunidad.
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ANEXO 5. ACUERDOS Y COMPROMISOS PARA EL CUIDADO, USO Y
MANTENIMIENTO DE LOS SUSTRANE INSTALADOR EN LA LOCALIDAD EL

LAURELITO.

FECHA: Marzo 2017

Las familias que conformamos el equipo __, estamos de acuerdo con los siguientes
acuerdos y compromisos:

1.- Reconocer que los sistemas instalados no son propiedad de una sola familia, si no de
las familias involucradas en su construccion, y a la vez de toda la comunidad; por ello:

2.- Respetar a las demas familias que han sido beneficiadas con el mismo sistema, es
decir, evitar conflictos internos que conlleve una exclusién del uso del sistema.

3.- Comprometerse a cuidar la infraestructura del sistema.

4.- Comprometerse a no seguir vertiendo las aguas residuales en donde se puede afectar
a terceros.

5.- Reconocer que el buen funcionamiento del sistema depende el uso y del
mantenimiento:

5.1 USO

5.1.1 Usar solo detergentes biodegradables (por ejemplo: Blanca Nieves, Roma, Foca y
Persil), estos se identifican ya que en su envoltura menciona “biodegradables”.

5.1.2 Al lavar el bafio, no usar cloro ni sosa caustica, en su lugar se puede usar vinagre,
bicarbonato o bien refresco coca cola.

5.2 MANTENIMIENTO

5.2. 1 Responsabilizarse en darle el mantenimiento adecuado al sistema, esto cuando lo
requiera (impermeabilizante), lo deben hacer quienes le den uso.

6.- Utilizarla de forma adecuada el agua tratada resultante solo para, el aseo de la casa,
regar las plantas; NO se debe usar para consumo, aseo personal, ni para regar cultivos
de hortalizas, es decir, las que se comen crudas (ejemplos: cilantros, hierbas para té,
lechuga, jitomate, entre otras).

7.- Informar si hay algin inconveniente con los responsables por parte de la UNAM.
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