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Introduccion
El agua es el elemento clave y fundante para la existencia humana, en realidad, para
el planeta en general, por lo que, el barbaro, exacerbado mal consumo de este, es una
problematica que concierne a todos. Es asi pues la evidente importancia en la participacion

proactiva para la conservacion del medio ambiente en general y del agua en particular.

Ramirez y Benitez (2016) sugieren actualizar y consolidar el fundamento al derecho
de acceso al agua potable como un recurso humano, por dignificacion y como derecho social.
Es importante estimular alternativas ecologicas para la preservacion y conservacion de los
recursos naturales, asi como contribuir en la concientizacion y consumo responsable.
Morales et al. (2017) comparten que existen variables importantes para explicar y analizar el

consumo de agua, algunos son: el precio, los ingresos y las propuestas de conciencia.

Como lo menciona Chavez (2018) parafraseando y retomando las ideas clave de la
declaracion de Berlin, los principios rectores para comprender la relacion entre el desarrollo

sostenible y el agua, en un breve resumen son:

1. Una gestion necesariamente eficaz del agua, que correlacione el desarrollo
economico y social, sin dejar de proteger al recurso per se.

2. Un planteamiento de participacion integral (Gobierno, pueblo, empresas,
instituciones).

3. Analizar el recurso hidrico desde la perspectiva de género (importancia de la
mujer, en especifico, en el sistema de gestion).

4. Comprender y conceptualizar al agua con un valor econémico, si bien es un
derecho humano, requiere ser tomado en cuenta por el valor econdmico que

posee y les otorga a las economias nacionales.



Para Castro (2005) revisar a fondo y hacer un andlisis de la realidad social, en el que,
ahondando en el territorio mexicano, especificamente en la zona sur del pais, donde el recurso
hidrico "aparentemente" es basto, es donde mayor cantidad de pobreza, exclusion y
marginacion existe para la poblacion. Es necesario concientizar sobre la devastacion causada
e inmensa del humano hacia la Tierra y los recursos naturales. Si bien el articulo, no padece
de incongruencia y poco conocimiento, me quedé con pocos sustentos y argumentos que me

permitan indagar.

Para Aragon (2018), comprender e investigar el tema del agua, ain en su sentido
genérico, requiere estudiar la relacion del género con la gestion del agua, haciendo énfasis
en los grupos vulnerados sociales, en especifico, las mujeres y su participacion en la
comunidad. Plantea la importancia de involucrar a la mujer como factor fuerte de accion en

las politicas publicas.

Segtn el informe del Banco Interamericano de desarrollo (2018) los paises en
desarrollo enfrentan un dilema, pues teniendo un territorio con abundancia de agua, no han
logrado politicas publicas para asegurar a su poblacion el acceso a servicios de agua y
saneamiento y hacer un uso sostenible del recurso mediante su proteccion y medidas para

evitar su contaminacion.

Segun Reynolds (2002) se calcula que solamente 5% de las viviendas en
Latinoamérica y el Caribe estdn conectadas a sistemas de tratamiento de aguas negras.
Muchos factores contribuyen al aumento de conocimiento entre los oficiales
gubernamentales, politicos, ambientalistas, y los sectores privado y publico sobre la

necesidad de tratar con este tema tan importante de preservacion ecoldgica y de salud.



Se han venido reportando desde el 2010 a la fecha los resultados de estudiar la calidad
y el costo del servicio de agua, desde una mirada de la psicologia de la sustentabilidad, de
acuerdo con lo mencionado por Garcia et al. (2017); con la finalidad de explorar dos factores

dominantes, la expectativa de abastecimiento gratuito y de calidad del servicio.

En materia del agua, las normativas para su consumo estan disefiadas para garantizar
la calidad del recurso sea la adecuada para su consumo. Gémez-Gutiérrez et al. (2016)
mencionan que, en Europa, la Directiva "98/83/CE" dedico sus esfuerzos a actualizar el

estandar y criterios minimos de calidad.

En los distintos paises, conforme a sus legislaciones vigentes plantean, de acuerdo
con Juarez et al. (2015), que deben existir requerimientos especificos para la calidad del agua,
criterios para la calidad fisica, quimica y microbioldgica deben ser estrictamente cumplidas

para Ssu consumo.

Pero ;Con qué objetivo se plantea el cuestionar lo anterior? con la finalidad de poder
proponer y promover un consumo sustentable del agua, basado en la planificacion a largo
plazo de los recursos hidricos disponibles, contribuyendo, de esta forma a garantizar un

suministro de agua cualitativa y cuantitativamente apropiado para el desarrollo.
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Justificacion
La gran demanda que conlleva este mundo globalizado y de libre comercio, ha hecho
que de forma necesaria se recurra a encontrar mayores y diversas fuentes de energia, con ello
recurriendo a practicas aparentemente redituables, tal como lo son las instalaciones de
maquinaria y usos tecnologicos, pero, en realidad no son viables y accesibles para todas y

todos, simplemente algunos no pueden contar con ellos.

Es por ello, que se ha comenzado a sugerir nuevos métodos alternativos para la
adquisicion y preservacion de los recursos, como aminorar el gasto de capital monetario o el

fomento de otras alternativas ecoldgicas.

Ramirez (2018) propone que, para el analisis del consumo del recurso hidrico,
primeramente, se debe identificar y definir la diferenciacion de usuarios y grupos
vulnerables. En su estudio, los resultados mostraron que el enfoque de diferenciacion de
usuarios hace mas viable una tarifa mas alta, aunque la eficiencia del entre operador es mas
baja que en el de grupos vulnerables. En este ultimo, la tarifa es menor y, por lo mismo, la

eficiencia en la gestion es mayor.

De acuerdo con Pinos y Larrea (2018) es necesario analizar y cuestionar la manera en
que actualmente se distribuye y se gestiona el recurso hidrico, ver los pros y contras de los
sistemas de privatizacion, la dualidad generada entre verlo como un servicio publico

(comunitariamente), o privado (bajo un sistema).

Entre sus conclusiones se destaca el andlisis de viabilidad y aporte de "nuevos"
sistemas de operacion para la gestion, tal es el concepto de la gestion comunitaria, que en

breves palabras refiere al empoderamiento de grupos/comunidades que no cuentan con una
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distribucion directa para el agua, y pueden estos crear y autogobernar su propio modelo de

distribucién.

Queda la mirada de respetar y enfatizar al agua como un derecho humano, no desde
la forma utdpica y romantica, sino poner los lineamientos que permitan que se vuelva una
realidad, pues en esta sociedad que por excelencia vive en la desigualdad, el acceso al agua,

y a todo lo que el servicio conlleva, no es algo tangible para las y los todos.

Segtn Zurbriggen (2014) al tomar como campo de estudio a América latina y realizar
en ella un andlisis de la gestion del agua respecto a las politicas publicas de dichos paises, se
replantean y revisan los conceptos de gobernanza, privatizacion, gestion comunitaria y su

aporte (negativo / positivo) frente al recurso del agua.

Profundiza en una linea del tiempo, la manera en que Latinoamérica ha trabajado, y
propone que es necesario realizar un cambio estructural, desde la gobernanza, y la
participacion social en todos los niveles, generando quizas asi una nueva manera de producir
y distribuir el servicio, con mayores alcances y mejor calidad, con un Estado que permee el

bien publico y una consciencia del agua como un derecho social.

De acuerdo con Arlinghaus et al. (2018) en su revision de los informes de la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE), el resultado del uso
excesivo de las aguas subterraneas, aunado al cambio climatico ha generado un riesgo
significativo para algunos rubros de la economia en México como lo es la agricultura; la
OCDE menciona que de no realizarse un cambio en las politicas publicas respectivas, México
clasificaria como el quinto lugar de 142 paises con riesgos hidricos para el futuro, asi como

el segundo lugar entre los paises de la OCDE.
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Tomando a la ciudad de México como sujeto de estudio, Jiménez et al. (2004)
menciona que los problemas ambientales que se sufren no serdn resueltos por aplicar
unicamente la tecnologia, se requieren acciones y una planeacion a largo plazo para una
conciencia social, en el que interdisciplinariamente se trabajen soluciones y alternativas, no
basta con revisar y actualizar las politicas gubernamentales y los recursos asignados, el

problema del agua es mayor a ello.

Debido a la problematica presente respecto al consumo de agua, a las deficiencias en
la distribucion del recurso hidrico y las limitaciones para la ecotecnologia y la aplicacion de
ecoalternativas y ecotecnias en el agua, de ello deriva la relevancia de este trabajo de
investigacion, en el que a través del analisis exhaustivo de la literatura en relacion al
problema en términos ambientales, sociales y culturales, ademas de la revision y estudio de
la ecotecnologia, se puedan plantear nuevas y mejores formas para asegurar el acceso al agua
por medio de la propuesta del modelo de implementacidn ecotecnologica con la finalidad de
presentar una propuesta viable y pertinente para las condiciones de vida en las comunidades

del municipio de Guanajuato, Gto.
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Planteamiento del problema
Contextualizacion del fendmeno a estudiar.

Al concientizar la problematica de la insuficiencia y agotamiento del agua, deben ser
planteadas diferentes alternativas. Zamora y Ortega (2018), proponen desde el analisis la
opcion de la cosecha de agua de lluvia, como una alternativa frente al actual estrés en los
mantos acuiferos, contextualizdndose en la ciudad de Ledn, Guanajuato. Se menciona que
esta alternativa proporciona fuertes elementos sociales, econdémicos y ambientales, lo que la
postulan para una fuerte propuesta de eco-practica. Al definir la palabra “Alternativa'”

(Del fr. alternatif, y este der. del lat. alterndtus), se hace alusion a lo siguiente:
1.- Adj. Que se dice, hace o sucede con alternacion.
2.- Adj. Capaz de alternar con funcidn igual o semejante. Energias alternativas.

3.- Adj. En actividades de cualquier género, especialmente culturales, que se

contrapone a los modelos oficiales cominmente aceptados.

Por ello, al ser un proyecto de alternativa, se pretende lograr un fin o meta existente
a través de otro u otros métodos, con el afan de lograr beneficiar y cubrir una necesidad
previamente planteada, logrando siempre, en cualquier caso, la optimizacion de los recursos
disponibles. Ademas, al ser un proyecto alternativo y por definicidon se contrapone a los
modelos prestablecidos y ya existentes, por ende, se “navega contra corriente” y en

conclusion no se puede avanzar sin “traba” alguna.

! Definicion tomada por el diccionario de la Real Academia de la lengua espafiola (RAE, 2020).
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Objeto de estudio.

Realizar un andlisis estadistico a nivel nacional, estatal y municipal, de las
condiciones pluviales, consumo de agua, porcentaje de los hogares con acceso al servicio de
agua, y del indice de marginacion, como factores correlacionados al acceso, disponibilidad y
derecho al agua; con la finalidad de elaborar una propuesta de modelo ecotecnologico de
implementacion de la ecotecnia “A” para la optimizacién del recurso hidrico, que sea
adaptable a las condiciones econdmicas, climatologicas, sociales y culturales de las

comunidades del municipio de Guanajuato, Guanajuato.

Objetivos.
Objetivo Central

Proponer y disefiar un modelo de gestion ecotecnologica para la optimizaciéon en el
acceso al recurso del agua y a su vez, fomentar con €ste el cumplimiento del derecho al agua

en las comunidades del municipio de Guanajuato, Gto.

Objetivos especificos
1. Realizar Anélisis estadistico a nivel nacional, estatal y municipal segin
corresponda sobre las siguientes variables:
a. La disponibilidad de agua,
b. Las fuentes de abastecimiento de agua,
c. Ladisponibilidad del sistema de drenaje,
d. La encuesta Nacional de Ingresos y Gastos en los Hogares,
e. Elindice de Desarrollo humano en México y,

f. El indice de marginacion por falta de acceso a los servicios bésicos.
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2. Analizar y categorizar las ecotecnologias y ecotecnias aplicadas al recurso
hidrico.
3. Analizar y categorizar los modelos administrativos para la gestion sostenible

y sustentable.

Preguntas de investigacion.
Pregunta central

(Existen y en caso afirmativo, cudles son procesos de implementacién y metodologia
que se requieren para la creacion de un modelo de gestion ecotecnologica para la
optimizacién del recurso hidrico para su consumo en el sector doméstico de las comunidades

de Guanajuato, Gto?

Preguntas especificas
1. (Qué relacion existe entre las variables de disponibilidad de agua, consumo
de agua, disponibilidad de drenaje e indices de marginacion y desarrollo para
la viabilidad o no de la implementacion de ecotecnologia?
2. (Cudlesy cuantas son las categorias y clasificaciones de ecotecnias aplicables
al agua?

3. (Cuales y qué plantean los modelos de gestion para el desarrollo sostenible?

Conceptos clave.
Ecotecnologia, Ecotecnias, Ecoalternativas, Agua como derecho humano, Modelo de

implementacion, Captacion, consumo y cultura del agua.
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Capitulo 1. Marco Tedrico
1.1 El Agua

1.1.1 Generalidades y conceptos clave
En vias de lograr en entendimiento y preconizar la imperante y relevante creacion y
establecimiento de una cultura del agua, es necesaria la comprension de aquellos conceptos

y términos que permitan el funcionamiento y gestion de una cultura del agua.
Definicion de Recurso Natural

De acuerdo con el articulo “Los recursos Naturales en Africa” publicado por Delgado
(2010) la Organizacion Mundial del comercio (OMC, 2010) se define a los recursos naturales
como aquellos materiales que existen y provienen del entorno natural, mismos que son
escasos (de acuerdo con su explotacion) y que generan per se utilidad econdmica para el

consumo y/ o produccidn, en su estado bruto o siendo tratados en algiin proceso.

A su vez, Delgado (2010) rescata lo aportado por el Centro Ambiental de datos sobre
recursos naturales (EUROSTAT), centro que define a los recursos naturales como aquellos
materiales que sostienen el funcionamiento de la economia mundial y la calidad de vida,
incluyendo éstos materias primas indispensables como minerales, metales, combustibles y
alimentos, ademds de elementos clave como lo son el suelo, agua, aire, biomasa y los

ecosistemas en general.

Para fines del presente, retomo ambas definiciones, pues si bien existen otras que en
resumen definen a los recursos naturales como aquellos provenientes del entorno y ambiente

natural; me parecieron ambas las adecuadas para abrir pie a una “discusion” sobre el recurso
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natural del agua, sus usos, etc., siendo éste de los primordiales en consumo y necesario para

la produccién en general.

Definicion de Agua

La definicion brindada por el glosario de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT, 2015) describe al agua como el liquido inodoro, incoloro y

transparente originado por las moléculas hidrogeno y oxigeno.

Por otro lado, de acuerdo con la Real Academia de la Lengua Espaiola (RAE, 2020)
se mantiene la definicién de agua como el liquido con caracteristicas tales como incoloro,
inodoro, insipido y transparente, conformado por moléculas de los elementos hidrogeno y
oxigeno, siendo en su conjunto, de los recursos mas necesarios e indispensables (y en su
momento abundante) de la Tierra y el que en su mayoria define la composicion de los seres

V1VOs.

Precipitacion pluvial

De acuerdo con el glosario técnico del Servicio Meteoroldégico Nacional de
CONAGUA (2020) la precipitacion es la medicion hidrologica conformada por el conjunto
de particulas solidas, liquidas o acuosas, de manera amorfa o cristalizada, que caen del

conjunto de nubes y llegan al suelo.

Por otro lado, con base en el Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
de CONAGUA (2016) la precipitacion es el fenomeno atmosférico que aporta agua en forma

de llovizna, lluvia, granizo o nieve al planeta Tierra.
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Captacion de Agua

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas de Alimento y Agricultura
(Food and Agriculture, SF) la captacion del agua es el conjunto de superficies o areas en las
que es posible recoger el agua de lluvia, esto es, desde las superficies de cultivo, en donde el
agua se almacena en el perfil del suelo para una absorcion inmediata o en superficies de

embalse, en donde se recolecta para uso posterior.

Seguridad hidrica

Se define como seguridad hidrica a la capacidad de la sociedad y sus instituciones
para realizar un manejo eficaz e integral de los recursos y servicios con relacion al agua, con
la finalidad de cubrir las necesidades de las regiones y de sus individuos, tales como:
satisfacer la demanda de agua en cantidad y calidad para consumo industrial, agricola,
doméstico y en energia. La falta de esta seguridad es uno de los factores de mayor riesgo para

el desarrollo y prosperidad en el mundo. (Fondos de Agua, SF).

1.1.2 Consumo del agua

Cantidad de volumen usado para cubrir las necesidades del usuario. Se entiende como
consumo a la parte que utilizan los usuarios en el suministro de agua potable, no incluyendo
las pérdidas que se dan en el sistema de distribucion. Las unidades para expresar el consumo
estan dadas en metros cubicos por dia (m3/dia) o litros por dia (I/dia), o al convertirlo en

consumo per capita se mide en litros por habitante al dia.

De acuerdo con el manual previamente mencionado elaborado por CONAGUA

(2017) es necesario explicitar la distincion de en el tipo de usuarios, pues con relacion a éstos
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se determinara el consumo, los tipos de consumo se clasifican de acuerdo con el uso; para su

ejemplificacion se muestra en el siguiente diagrama:

_

_
o NO Doméstico [ Industrial

= Servicios publicos

Esquema 1. Clasificacion del consumo de agua. Elaboracion propia con base en el manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento
(CONAGUA, 2017).

a) Consumo doméstico: Es el tipo de consumo que se lleva a cabo en las viviendas,
como se aprecia en el esquema, dicho consumo estd delimitado por dos factores
clave: el clima y el estado socioeconomico de los usuarios; cuyas diferencias se
explicitan en efectos como intermitencia en el servicio, insuficiencia en el

abastecimiento, existencia o inexistencia de alcantarillado, y claro, la tarifa.

Para un mayor entendimiento de las diferencias estructuradas y sus efectos, se vuelve
pertinente la descripcion de los estados socioecondmicos y sus caracteristicas en la vivienda;
para ello, de acuerdo con un estudio realizado por la Confederacion Nacional Agrondmica
(CNA) por medio del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) se han establecido

que se entiende por:
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Clasificacion de las viviendas

de acuerdo con las condiciones
socioeconémicas

ESTADO DESCRIPCION DEL TIPO DE

SOCIOECONOMICO

DEL USUARIO LA AL

Habitadas por una o varias familias.

Popular Aproximaplamente d’ist.ribuidas
como vecindad y con un Unico bafio
compartido.

Habitadas por una familia, dos

Media banos, cuentan con tinaco, por lo

regular con departamentos o casas
de tamanfo pequefio.

Tabla 1. Caracteristicas de las viviendas de acuerdo con las condiciones socioeconomicas. Elaboracion propia con base en el manual de

agua potable, alcantarillado y saneamiento (CONAGUA, 2017).

b) Consumo no doméstico: como su nombre lo expresa, es aquel tipo de consumo

que se da fuera del hogar y con otros fines que no sean los de consumo personal.

Dentro de ¢l encontramos los siguientes tipos:

Tipo de Consumo
No Doméstico DESCRIPCION

Tabla 2. Clasificacion del consumo no doméstico del agua. Elaboracion propia con base en el manual de agua potable, alcantarillado y

saneamiento (CONAGUA, 2017).
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1.1.3 Cultura del agua

Para comenzar a visualizar la relevancia en el cuidado y proteccion del recurso
hidrico, es pertinente describir el concepto de cultura del agua, asi como sus diferentes
factores. Es necesario entender que su origen, evolucion e interpretacion varia de acuerdo

con los paises y regiones en donde se ha adoptado.

De acuerdo con el portal de Agua.org.mx (2017) en su articulo titulado “A qué le
llamamos cultura del agua y porqué es importante” se menciona que, en un repaso historico
de la gestion del agua en México, dicho proceso se ha orientado en la satisfaccion de la
demanda poblacional del recurso, y con ello se ha visto avispado y frenado por el creciente
y desmedido proceso de aumento demografico y a su vez de los procesos necesarios para una

infraestructura hidraulica.

De lo anterior deriva la reflexion sobre la realidad de una sobrexplotacion, la
contaminacion, la poca eficacia y eficiencia en el sistema, y la imperante injusticia social
para el derecho en el acceso al servicio y al recurso hidrico; es evidente que desde hace
algunos afos se vive una crisis en el sistema de gestion del recurso, donde primeramente el
problema causa proviene quizas de la falta de inclusion de la poblacion ni la consideracion
de factores ecologicos, econdmicos que alteran al sistema, reduciendo la visiéon del mismo

Uunicamente en un proceso técnico.

Actualmente, surge un término denominado como Gestion Integrada de Recursos
Hidricos (GIRH) como propuesta de solucion al conflicto anterior; sin embargo, para poder
ser aplicado en México es necesario reestructurar de forma radical el sistema de gestion,
comenzando con platear a cada ciudadano el cambio en el estilo de vida promoviendo el uso
consciente, responsable e informado del agua, reconociendo el valor ecologico, el costo
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econdomico y ambiental del mismo e, incentivando su participacion activa en el proceso. A
partir de lo anterior proviene el rol fundante de la cultura del agua en el proceso de gestion

del recurso.

En términos generales, se ha considerado a la cultura del agua es considerada como
el proceso individual y comunitario continuo en la produccion, transformacion y
actualizacion de la percepcion, creencias, conocimientos, tradiciones, usos y costumbres,

valores y acciones realizadas respecto al consumo del agua en la vida diaria.

Es asi que, la cultura del agua no debiera ser entendida como el proceso personal y,
voluntario, de cuidar y ahorrar de ser posible el agua, en realidad debe implicar un
conocimiento correlacionado de los procesos naturales y econdmicos, la relacion que
conlleva con los procesos de la naturaleza y la dindmica del agua; esto significa comprender
y re establecer una dindmica diverso cultural entre los bienes y necesidades individuales
vinculados con el bienestar del entorno comunitario, entre los que indudablemente, se

encuentra el agua.

A continuacion, se revisara en términos globales, nacionales y estatales el concepto

de la cultura del agua.

Concepto a nivel internacional

De acuerdo con Perevochtchikova y Espinosa (2011) se ha acufiado el concepto de
cultura justo por la falta de cuidado y proteccion del recurso, por el ineficiente uso de este y
el poco entendimiento de las problematicas ambientales, sociales y econdmicas que de ello
derivan. Debido a la explotacion y consumo desmedido e irracional del agua es que cobra

importancia total el surgimiento del concepto y aplicacion de una cultura del agua. Sin
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embargo, el concepto que en término general es novedoso, desde 1970 se ha visto en
discusion en diversos acuerdos a nivel internacional; dos de los cuales abren brecha en el

contexto hispanoamericano:

La Fundacion Nueva Cultura del Agua, en Espafia, en la que se centra el trabajo en la
necesidad de crear no sélo acciones, sino que desde el entendimiento profundo del cuidado
y proteccion se realicen estrategias y técnicas que impacten en la practica y en la politica,
dicha declaracion en favor de una cultura del agua fue firmada debido a la presion de las
organizaciones sociales e instituciones cientificas en Madrid en el afio 2005, denominada

como la Declaracion Europea por una Nueva Cultura del Agua. (Arrojo, 2009).

El Primer Encuentro por una Nueva Cultura del Agua, realizado en América Latina,
a finales del 2005 en Brasil, cuyo resultado cuspide es la firma de la Declaracion de América
Latina y el Caribe, ademas de lograr el Posicionamiento de la Alianza Mexicana por una
Nueva Cultura del Agua. Ambos acuerdos se centran en los conflictos y circunstancias
particulares de Latinoamérica, tales como mencionamos en el primer capitulo, son la

gobernanza y gestion politica del agua (ECODES, 2005).

A lo que, en su reflexion, agregan Perevochtchikova y Espinosa (2011), se afiade una
problematica y/o deficiencia educativa, pues los sistemas de ensefianza carecen de una
educacion ambiental a profundidad, y especificamente, una que albergue la importancia en

adquirir una cultura del agua.

A partir de estas declaraciones en el contexto de Hispanoamérica e Iberoamérica, de
acuerdo con el portal del Gobierno de Espafia (2020) emergen proyectos diversos para

Latinoamérica, tal es el caso del Programa de Cultura del Agua en Zaragoza, Espana, en
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2004, realizado por la Fundacién Ecologia y Desarrollo, cuyo objetivo central era la
concientizacion del cuidado y conservacion del agua en el ambito del hogar, logrando, a
través de programas y campafias de informacion sobre los diversos medios de cuidado del

agua, el ahorro de mil millones de litros al afio.

También a la par surge “Construyendo una Cultura del Agua en el Pert”, en el que
de acuerdo con Schippner (2008) se expone la problematica real del agua, es decir, que es un
recurso no renovable, por ende, su agotamiento es mesurable; por lo que es necesario
evidenciar las consecuencias en el valor de la vida como individuos y en comunidad a falta

de una cultura del agua.

En Pert, el proyecto estaba centrado en la promocion de una cultura del agua, a través
de instrumentos de sensibilizacion, informacioén y datos de relevancia en relacion con la
vitalidad que emerge del recurso hidrico, detonando la necesidad de cambiar los habitos y

comportamientos que no contribuyan a la conservacion y proteccion del recurso.

Concepto a nivel nacional

Como es de esperarse, a nivel nacional el consumo, uso y distribucion del agua se
rige bajo cierto patrén establecido por los paises denominados como potencia mundial,
debido a que los segundos se han esmerado a través de medios de comunicacién masiva y

diversas instituciones, el compromiso con los recursos.

Asi pues, los paises en vias del desarrollo, como es el caso de México, seglin diversos
autores como Romo Gonzélez et al. (2011), pretenden imitar la cantidad de recursos, agua en
este caso, y erroneamente pretender imitar el consumo y uso del agua, pues consideran que

los paises desarrollados marcan la pauta sobre la cantidad “digna” para la poblacion, siendo
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que, para dictaminar y establecer un consumo adecuado, las condiciones son tan diversas

como diversas son las naciones.

Es asi como, de manera irracional e inconsistente, el consumo del agua no estd
relacionado con la disponibilidad del recurso, haciéndolo exagerado y desmedido. La
Comision del Agua del Estado de México (CAEM, 2010) describe que de manera equivoca
e inexplicable la poblacion asume al recurso hidrico como un recurso finito del cual se puede
disponer libremente, ademas de no entender su importancia vital, quizas por ignorancia o

falta de conciencia

Es bajo este panorama que surgen propuestas para salvaguardar y conservar el agua
como recurso vital, centrandose en una reestructuracion de conciencia para una nueva y

adecuada cultura del agua, siendo esta la estrategia clave para su cuidado.

Por ejemplificar algunas de las propuestas, se encuentra el trabajo realizado por
CONAGUA (2016), denominado como Programa de Cultura del Agua cuyo objetivo
principal es la promocion, consolidacion y fortalecimiento del comportamiento (cultura) para
un adecuado y uso y cuidado del agua, en el que por medio de talleres y actividades co-
participativas en el Estado de Morelos, se ha implementado un programa de educaciéon
ambiental para establecer una comunicaciéon activa con las comunidades, permitiendo
conocer las problematicas particulares, dando como resultado una participacion proactiva de
los colectivos para brindar soluciones concretas, ademas de la creacion de material para cada
region, ejemplificando las experiencias vividas, y transforméandolas para un espacio de

desarrollo educativo.
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Por otra parte, el Instituto Tecnologico de Yucatan, desarrollo el estudio de “El agua
un recurso para preservar” en la ciudad de Mérida, con la finalidad de visualizar de manera
clara los comportamientos habituales en el consumo del agua, para detonar la reflexion en
los jovenes acerca de la relevancia en crear nuevas y mejores propuestas en el uso y

preservacion del recurso (Contreras et al., 2008).

De acuerdo con la Junta Municipal del Agua Potable y Alcantarillado de Mazatlan
(JUMAPAM, SF) menciona que la cultura del agua es un concepto de tendencia actual que
plantea la optimizacion del recurso hidrico, haciendo hincapié en la forma en la que las y los
individuos interactian con el agua para cubrir sus necesidades, asi como la manera en que
obtienen del medio el recurso, y asi, a través de la cultura del agua lograr un proceso de

consciencia en los seres humanos sobre el consumo y uso del liquido vital.

Acciones clave
para el desarrollo
de la cultura del
agua

~

Esquema 2. Acciones claves para el desarrollo de la cultura del agua.

Elaboracion propia con base en JUMAPAM (SF).
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Como se puede ver, y cada afio se suman mas propuestas, se realizan diversas
propuestas, programas y proyectos en el ambito nacional que involucran el tema del cuidado,
preservacion y consumo responsable de agua, desde diferentes trincheras, como lo son a nivel
académico y de investigacion, detonando modelos y practicas que lleven a acciones concretas

para dar solucién a problemadticas y cuestionamientos locales en materia de cultura del agua.

Concepto a nivel estatal

De acuerdo con la informacion proporcionada en la pagina web de 1a Comision Estatal
del Agua de Guanajuato (CEAG, 2020) para el cuidado y conservacion del recurso hidrico
ha sido necesario especificar y explicitar herramientas claras para lograr los objetivos en
términos de cultura del agua. Es bajo este preambulo que surge el Sistema Estatal de Cultural

del agua, el cual, para fines practicos, en adelante se mencionard por sus siglas: SIECA.

De acuerdo con la CEAG (2020) el SIECA tiene como objetivo general en primera
instancia, realizar un analisis en el Estado de Guanajuato sobre el nivel de cultura del agua,
a través de evaluar el impacto y alcance de los programas implementados municipalmente y

a nivel regional.

A partir de dicho andlisis, el SIECA tiene como meta el poder sistematizar y revisar
la informacidn encontrada para la generacion de nuevos programas que permeen la cultura
del agua, identificando también las necesidades por region, para poder implementar las

acciones de manera focalizada.

Y, por ultimo, intentar homologar los trabajos y programas realizados con los
objetivos del CEAG a nivel estatal y con CONAGUA a nivel nacional, en términos de la

generacion y procuracion de cultura del agua.
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En términos generales, el SIECA tiene como meta fundante la creacién y procuracion
de estrategias, programas de trabajo y politicas claras para la preservacion del recurso natural
del agua, a través de cuatro indicadores de desempefio (Procesos, Capital humano, Sociedad
y Resultados) y la evaluacion general de las acciones realizadas en el histérico, para que, al
replantear nuevas propuestas y soluciones de manera consensuada, tengan, por ende, un

mayor alcance y efectividad.
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1.2 Ecotecnologia y Ecotecnias
Quizas son pequefios actos, no acabaran con la pobreza, ni nos posicionaran fuera del
subdesarrollo, pero quizas, s6lo quizas, permeen el cambio forjado en alegrias que se

traduzcan en mayores actos (Galeano, 2010).

De acuerdo con Rockstrom et al. (2009) las alteraciones en los ciclos biologicos, el
cambio climatico y la exasperante pérdida de la biodiversidad ya han superado los umbrales

criticos que el planeta Tierra podia amortiguar.

Por otro lado, como se ha revisado anteriormente en la problematica, de acuerdo con
la Fundacion de las Naciones Unidas (UN, 2012), aproximadamente el 22% de la poblacion
a nivel mundial no cuenta con estructuras ni sistemas adecuados como fuentes para la

obtencion de agua potable.

Por lo que, frente a la crisis mundial de desabasto de recursos y la inaccesibilidad a
ellos para el porcentaje mayoritario de la poblacion, se requiere urgentemente buscar nuevas
y mejores formas de entender, usar y no desperdiciar los recursos disponibles. Y como se
vera a continuacion, la tecnologia indudablemente forma parte de esta nueva concepcion del

panorama.

Pero ;Por qué es necesario mencionar a la tecnologia? Bien, en primera instancia
porque la propuesta que se pretende realizar sin fallo alguno presenta y requiere de la misma
y, en segundo término, no por ello menos importante y sin afdn de juicios, hablar de
tecnologia, como se concibe actualmente en términos socioecondmicos y de desarrollo
social, probablemente sea ésta misma un factor clave que ha permeado las grandes

desigualdades socioecondmicas y culturales que abaten actualmente al mundo.
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Con base en Feenberg (2003) de adjudicarle algin caracter en nuestra sociedad, la
tecnologia no seria precisamente un ente pasivo en su actuar, sino que mas bien, como mismo
Feenberg lo menciona posee una llamada ambivalencia tecnoldgica, esto es que, una vez
inserta la tecnologia en el medio y de cierta forma difundida masivamente, no s6lo logra su
cometido en ese contexto, sino que a manera de efecto domino, tiene la capacidad de catalizar
nuevas dindmicas y procesos no previstos; por lo que, en resumen, la tecnologia por si misma
no es un promotor del progreso social, no fomenta la potencializacion de las capacidades
humanas per se, y por el contrario, desde sus practicas tradicionales, contribuye en la

explotacion de los recursos (incluyendo al humano) y la devastacion del medio.

Es por ello, que a lo largo del presente capitulo se presenta una propuesta de
utilizacion y concepcion de la tecnologia, para visualizarla como un medio para el desarrollo
social mediante la creacion e implementacion de ecotecnologia a través de alternativas y
ecotecnias, misma que cubren parte de las problematica social actual, siendo una solucion
alterna y asequible, orientada al cumplimiento de derechos y necesidades humanas,
respetando y salvaguardando en medio ambiente, promoviendo el uso consciente y
responsable de los recursos naturales y, fomentando la participacion social proactiva en la

gestion e implementacion.

1.2.1 Conceptos clave
Para la comprension adecuada y la identificacion y aclaracion entre los diversos
conceptos que se abordaran en el capitulo, a continuacion, se presentan algunos conceptos

claves:
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Técnicas

Con base en la Real Academia de la Lengua Espanola (RAE, 2020) el concepto
proviene del latin technicus o del griego tecnikos, de los cuales se derivan las siguientes

definiciones:

1. Adjetivo relativo a la aplicacion del arte o la ciencia.
2. Conjunto de recursos, procesos y procedimientos aplicados de un arte o
ciencia.

3. Capacidad y habilidad de ejecutar un proceso o tarea.

Tecnologia

Se define como el conjunto de técnicas y teorias aplicadas que conllevan a un

aprovechamiento préctico y tangible del conocimiento cientifico (RAE, 2020).

Desarrollo tecnologico convencional

De acuerdo con el glosario de desarrollo tecnologico proporcionado por CONACYT
(2020) se denomina como desarrollo tecnologico al uso sistematico de la investigacion y el
conocimiento cuyo fin es conseguir la produccion de métodos, sistemas, dispositivos o
materiales desde su conceptualizacion, disefo, desarrollo, seguimiento y mantenimiento para

la mejora continua de productos y servicios asi como de sus procesos y modelos.

Tecnologias alternativas

Las tecnologias apropiadas son todas aquellas tecnologias cuyo disefio se centra en
los aspectos medioambientales, sociales, culturales, étnicos y econdémicos del entorno al que

seran dirigidas; dentro de su disefio hacen hincapié en el uso moderado y consciente de los
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recursos, del bajo costo de produccion, de su facil mantenimiento y operacion, ademas, como
fin ultimo, se establece que deben ser de facil uso y acceso para las personas y la obtencion
del beneficio comunitario e individual, otorgandoles autonomia y control sobre sus labores

(Turner, 1972).

Ingenieria ecologica

Con base en la Agencia de proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América
(U.S. Environmental Protection Agency, 2014) el termino de ingenieria ecologica o también
conocida como ingenieria verde se refiere a los procesos especificos de disefio de los bienes
y servicios a través de su desarrollo estratégico con procedimientos tecnoldgicamente viables
para el cuidado y proteccion del medio ambiente, ademas de salvaguardar la salud del ser
humano sin la renuncia al acceso y estabilidad econdmica por su consumo. Como tal, hablar
de ingenieria ecoldgica no es una rama de la ciencia en particular, es mas bien un enfoque

general de aplicacion al disefio en todas las disciplinas.

Modernizacion ecologica

De acuerdo con Oltra (2005) la modernizacion ecoldgica comenzd a acufiarse como
tal en la década de los afios 80s en algunos paises de Europa para hacer alusion a nuevos
estilos de vida, a nuevas vias de actuacion en relacion a las normas y politicas
medioambientales. Desde el origen del concepto, de acuerdo con Mol (2002) destacan los

siguientes postulados:

1. Lograr el cambio de paradigma en el que se ha posicionado a la tecnologia y
a la ciencia moderna como las causantes directas de la devastacion ecoldgica

y social, considerandoles como los posibles agentes de cambio para la reforma
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ambiental. Oltra (2005) agregaba en este sentido, la importancia de lograr
percibir a la ciencia como el factor fundante para la produccion de tecnologia
ecoldgica que permitiera la creacion y desarrollo de innovacion continua sin
el desgaste masivo por la produccion y el consumo.

El necesario entendimiento en el dinamismo global en el que toman juego
importante el mercado y el factor econdmico, en el que segin Mol (2002) es
necesario replantearse la posicion que juegan los actores que poseen el recurso
economico y aquellos que mueven a las masas, promoviendo una
reestructuracion en los procesos para la reforma ecoldgica.

Por ultimo, entender el potencial y la validez de los movimientos sociales
como fuertes actores para el cambio de paradigma en la sociedad, siendo éstos
causales potenciales para el consumo y uso responsable de las y los

consumidores finales (Spaargaren, 2000).

Por lo que, de manera integral, la modernizacion tecnoldgica abarca los principales

actores para un cambio social, siendo éstos la tecnologia moderna (el qué), la economia y el

mercado (a quién va dirigido) y la intervencion de instituciones y el Estado (los quiénes).

Tecnologias apropiadas

Se definen como tecnologias apropiadas como aquellas tecnologias que permean y

fomentan la cobertura digna de las necesidades humanas basicas, la participacion social

activa, el empoderamiento de los individuos a través del trabajo creativo y colaborativo y la

busqueda constante de la homeostasis del medio ambiente; ademas de intentar la

descentralizacion de la tecnologia urbanizada y fuera del alcance de la mayoria poblacional
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por medio de su produccion a bajo costo y mantenimiento asequible (Schumacher, 1973;

Masera, 1986; Basu y Weil, 1998).

De acuerdo con Ezquerra (2017) en su articulo, se menciona que por parte del Instituto
de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad de la UNAM (Campus Morelia), se
entiende como tecnologia apropiada a la aplicacién de tecnologias adecuadas y adaptadas
para ser insertadas en un lugar en concreto de manera consensuada, cuyo fin de aplicacion es

la satisfaccion de las necesidades basicas de quien habita en la zona.

Ecologia industrial

De acuerdo con Lowe (1993), reconociendo a la ecologia industrial como la ciencia
encargada de estudiar desde una mirada ecosistémica a los procesos y sistemas industriales,
describe que el eje central de ésta ciencia deriva en el reconocimiento como sistemas
naturales a los servicios y procesos de manufactura, haciendo hincapié en su vinculacion
directa con el ecosistema en el que se encuentren insertos y la bidsfera en general; por lo que
el estudio de dicha ciencia toma gran importancia como fin altimo al intentar establecer los

lineamientos de convivencia idoneos entre procesos naturales del entorno y la manufactura.

Tecnologias limpias

Se definen como tecnologias limpias, con base en Giannetti et al. (2004) a todas
aquellas implementaciones tecnologicas cuyos procesos de manufactura contemplan y
practican un uso moderado, consciente y eficiente de los recursos, y que, ademads, gestionan
el uso adecuado de los residuos generados a través del reciclaje y/o re uso; no perjudicando

con ello la calidad 6ptima y maximizacion de beneficios finales en sus productos.
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Innovaciones de base

Son consideradas innovaciones de base las tecnologias cuyo disefio es realizado por
medio de procesos de innovacion colaborativos e inclusivos con la finalidad de resolver las
problematicas y cubrir las necesidades regionales y locales especificas. Se diferencian de las
tecnologias apropiadas no por su conceptualizacion, sino por su alcance, ya que, las
tecnologias apropiadas han limitado su alcance entornos rurales y con actividad primarias,

siendo que éstas se inmiscuyen en el dmbito urbano como en el rural (Smith et al., 2014).

Tecnologias sociales

A raiz de las contraposiciones realizadas al surgimiento de las tecnologias apropiadas,
y con el fin de lograr que la sociedad en base a sus necesidades e intereses tomaran el control
y la construccion de la tecnologia es que surgen las llamadas tecnologias sociales; que como
definicidon se denominan como tecnologias sociales, de acuerdo con la Red de tecnologias
Sociales (RTS) de Brasil, al conjunto de metodologias, técnicas o productos aplicados y
adaptados con base en la interaccion directa en la comunidad, obteniendo soluciones

efectivas comunitarias para una transformacion social (RTS, 2011).

1.2.2 Antecedentes y origen de la ecotecnologia y las ecotecnias

Como era de esperarse, hablar de los origenes de propuestas alternativas para el medio
ambiente, nos ha de llevar a la historia en la que primeramente nos preguntaremos ;Por qué
se ha deteriorado el medio? Sin juicios y sin desmeritar los avances productivos, sin lugar a

duda, este llamado progreso en sociedad ha tenido mucho que ver.

Desde los comienzos de la Revolucion Industrial, la paradoja tecnologica ha tomado

partido al priorizar las producciones en masa, con sistemas de calidad y estandarizacion, y
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para ello, usar un sinfin de recursos y energias, generando también asi un sinfin de residuos

que sin planificacion aparente han contaminado y dafiado al medio (Giannetti et al., 2004).

Sin embargo, y a sabiendas de lo anterior, el reconocimiento de los impactos
perjudiciales del uso tecnologico no son expuestos ni merecedores de su analisis hasta
principios de la segunda mitad del siglo XX; como asi lo menciona Carson (2010) en su libro
“La primavera silenciosa” publicado en 1962, al describir las consecuencias atroces del uso
exacerbado de quimicos en los campos, dando pie con su publicacion, segin Mol (1997) al
llamado ambientalismo moderno, surgiendo como movimiento y protesta para el cuidado y
proteccion de la naturaleza y posicionandose en contra de explotacion voraz e inconsciente
de los recursos naturales que es llevado a cabo por el llamado modelo del progreso y

desarrollo tecnoldgico industrial.

Sin embargo, no fue hasta la década de los afios 70s cuando este movimiento y su
critica al modelo tecnoldgico tomo relevancia y fuerza, coincidiendo con el reporte del Club
de Roma en el que se estudiaron los limites que la Tierra permitia en relacion al crecimiento
demografico y econémico y con ello, las criticas ya no eran Unicamente al modelo
tecnoldgico sino que también aludieron la incapacidad del modelo capitalista para poder

resolver las inequidades y desigualdades (Meadows, 1972; Giddens, 1999).

En 1973, debido a la crisis del petrdleo y el incremento en el desempleo encausaron
la intensificacion de la protesta buscando una nueva estructura y pidiendo nuevos estilos de
vida en pro del beneficio ecoldgico; en medio de la crisis se planteaba y debatia la posibilidad
de incrementar el desarrollo econdmico sin perjudicar el medio ambiente a través de modelos

econdémicos alternativos (Smith, 2005).
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Este movimiento de protesta abri6 el camino para el debate y reflexion, en el que
hablar del concepto de tecnologia, por ejemplo, de Prada (1972) menciona que en la
Conferencia de Estocolmo, como parte de las reflexiones practicas y tedricas, surge el
concepto de ecodesarrollo?, el cual plantea la posibilidad de vincular y conservar las
siguientes variables: una distribucion equitativa de los bienes, cuidado y proteccion de los
recursos naturales, crecimiento del desarrollo (local/regional) y satisfacciones de las
necesidades humanas bdésicas; demostrando con esta integracion demostrar la viabilidad de
un modelo con tecnologia moderna que integre las técnicas y practicas del contexto y

adecuados al ecosistema (Rabey, 1987).

Con base en los sucesos anteriores, surgid una tercera ola del movimiento de
ambientalismo, mismo que derivé en un fuerte posicionamiento en 1989 por parte de la
publicacion del Informe Brundtland “Nuestro futuro comin” (Brundtland, 1989) en el que
como aporte de gran relevancia se da a conocer el concepto de desarrollo sustentable, el cual
fomenta la cobertura de las necesidades sin el agotamiento presente y futuro de los recursos

y del medio para las generaciones futuras.

A partir de dicho informe, el concepto de desarrollo sustentable se popularizé y
comenzo a diversificarse, contando con diferentes vertientes, que, no entrando en ellas, de

manera general el desarrollo sustentable en su esencia principal plantea la conciliacion del

2 El ecodesarrollo fue acufiado por primera vez por Maurice Strong que lo utiliz6 como apoyo explicativo en
una grafica del desarrollo social y econdémico en el que planteaba que para hablar de desarrollo,
indiscutiblemente la variable del medio ambiente debe ser considerada. Strong explicaba que en realidad el
medio ambiente y el desarrollo no se contraponen, sino que en realidad el punto central de discusion giraba
alrededor de saber gestionar de manera consciente los recursos para el seaguramiento en la calidad de vida sin
implicar el deterioro del habitat natural (Restrepo, 1976).
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desarrollo econémico con los objetivos de desarrollo social, entre los que se encuentra la
disminucién en la brecha de pobreza y el cuidado homeostatico y ecoldgico del planeta

(WCDE, 1987).

Como reflexion al pie, si bien los antecedentes dejan ver que desde hace algunas
décadas la preocupacion e interés por cambiar el impacto ambiental generado por las
producciones masivas y el uso desmedido de la tecnologia ha estado presente, asi como el
interés por una inclusion completa de la poblacion en sus beneficios; actualmente y a modo
personal agrego, ya no debiera ser un interés, es una urgencia atender esta problematica, la
crisis ambiental definitivamente a aumentado en relacion a la década de los 80s y

paralelamente ha crecido la desigualdad social.

Por ello la emergencia de poner la mirada en los diferentes movimientos sociales,
culturales y politicos que se han dedicado a proponer modelos de desarrollo mas justo e
inclusivos, a través de estrategias y alternativas tecnoldgicas, como es el caso de la

ecotecnologia y las ecotecnias.

Origen de la Ecotecnologia

Odum et al. (1960), aludio al término ingenieria ecologica o ecotecnologia como parte
de sus estudios en la ecologia de los ecosistemas dando pie a la definicién que posteriormente
Barret (1999) sobre la ingenieria ecoldgica definiéndola como el proceso de diseno,
construccion, operacion y gestion de la estructuras ecosistémicas en funcion del beneficio
humano y la conservacion y proteccion de la naturaleza; haciendo con ambas aportaciones
las primeras menciones claras en la bibliografica cientifica respecto al concepto de

ecotecnologia.
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A partir de ese momento, las ecotecnologia comenzo a vincularse teéricamente con
términos como las tecnologias limpias, modernizacion ecoldgica y la ecologia industrial,
posicionandose como una solucion alterna viable frente a las crisis ambientales, tanto que,
como lo afirmé Moser (1996) serian el sustituto de la llamada alta tecnologia (hightech) que
bajo su modelo operante desgastaban abruptamente los recursos y contaminaban exacerbada
mente al medio, precisando que serian una alternativa con beneficios a mediano y largo plazo
en los sectores productivos y, que ademas permearia la inclusion de las y los consumidores
finales, es decir, la sociedad, orientando la tecnologia al humano y no de manera contraria

(Massa y Andersen, 2000).

Y atendiendo a la necesidad de inclusion de las y los usuarios, Uchida (2005) plantea
que la ecotecnologia per se considera el entorno, modos, usos y costumbres del usuario y
explica que la tecnologia por si sola no es adaptable universalmente, por lo que es necesario
contemplar en su disefio y gestion el contexto y condiciones particulares de lugar y usuarios
en los que sera implementada, detonando la relevancia del entorno social y cultural en este

cambio de paradigma tecnologico.

De manera simultanea, han surgido movimientos que promueven soluciones alternas
y tecnoldgicas descentralizadas de la industria y que han permeado el beneficio social,
econdémico y cultural de los individuos; en este sentido, y focalizando la atencion en la
importancia del cumplimiento de derechos y cobertura de las necesidades humanas bésicas;
Rahman y Wabhid (2013) apuntalan que la mayor parte de la poblacion sigue careciendo de
éstas dos garantias, por lo que da valia y soporte el comenzar a mirar modelos tecnologicos

alternativos que permeen el incremento de las economias locales y la satisfaccion de acceso
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a los servicios y recursos, posibilitando la reduccion en la brecha de desigualdad social y la

pobreza sin perjudicar e impactar negativamente al medio ambiente.

1.2.3 Diferencia y Definicion entre conceptos: Ecotecnologia y Ecotecnia.

Diferencia entre conceptos

Como se ha revisado en los apartados anteriores existen diversos conceptos que hacen
alusion a un manejo alternativo de la tecnologia en favor de la naturaleza y de cubrir las
necesidades humanas bdsicas, sin embargo, para fines del presente trabajo es necesario
describir un concepto mas. Uno de los conceptos que acompafia en el proceso e
implementacion de la ecotecnologia y que para algunos autores es considerado en la literatura

como simil de la misma es la ecotecnia.

El concepto de ecotecnia no ha sido descrito ni definido de manera formal en la
bibliografia cientifica, no obstante, es un término coloquial y referenciado comunmente para
estudios similares al presente. De acuerdo con diversos autores y en relacion con sus usos, se
ha definido a la ecotecnia como la aplicacién practica y tangible de la ecotecnologia, esto es,
los dispositivos y/o productos eco tecnoldgicos implementados. Por ejemplo, hablar de la
agricultura organica seria la ecotecnologia y la implementacion de abonos orgédnicos para esa

agricultura, seria la ecotecnia.

Definicion de ecotecnologia

La ecotecnologia en términos de la bibliografia cientifica no posee en si una
definicion formal y precisa. Por lo regular, en la literatura encontramos que hablar de
ecotecnologia es un simil o alude a términos como la ecologia industrial o la ingenieria
ecologica. Sin embargo, con base en los apartados anteriores y los conceptos analizados se

puede concluir primeramente que la ecotecnologia surge en respuesta de desarrollo
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sustentable a una crisis socio ecologica y que ha puesto en “tela de juicio” la manutencion de
un modelo tecnologico tradicional, en el que, independientemente de los diferentes enfoques

y términos se coinciden en los factores de accidn siguientes:

e Incentivar modelos alternos ecotecnoldgicos como sustitutos de los modelos
convencionales.
e Reducir los impactos ambientales.

e Incrementar la inclusion y el bienestar social.

Por lo que, a partir de ello, se propone la definicidon operativa siguiente:

Ecotecnologia es el conjunto de técnicas, conocimientos tedrico-practicos que
proporcionan una solucion alterna e inclusiva para el medio ambiente y las necesidades
humanas, buscando beneficios sociales, economicos y culturales medibles en el contexto
particular de su insercion y para sus usuarios finales a través de la implementacion de

métodos y procesos adaptables (ecotecnias).

Definicion de ecotecnia

Para una definicion concreta, que en términos de cronologia es una palabra de reciente
aceptacion, de acuerdo con el diccionario etimologico (Significados, 2020) se remite a las
raices griegas oikos que significa casa y teknos que significa técnica (conjunto de procesos
realizados con un fin en particular). Por lo que la palabra ecotecnia se define como la
aplicacion de una técnica especifica integrando los procesos ecoldgicos de manera integral

con el medio ambiente.

Una ecotecnia, de acuerdo con Vélez (2007) es el instrumento aplicado a través de un

conjunto de procedimientos adaptados a las condiciones del medio, optimizando los recursos
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naturales disponibles y, cuyo fin es la satisfaccion de las necesidades humanas, sin afectar
negativamente el equilibrio ecologico. Se entiende como ecotecnia a la aplicacion de
tecnologia en la localidad o comunidad, tomando en cuenta como factores clave a: el medio
amiente al que se quiere insertar y adaptar, las condiciones sociales, econdmicas y culturales

de la zona, y haciendo uso para su fabricacion de los recursos asequibles de la comunidad.

Las ecotecnias, desde su constitucion se plantean como solucion participativa
comunitaria, pues las y los habitantes de la localidad son individuos participantes del proceso
completo de gestion, es decir, de su conceptualizacion, planeacion, preparacion, operacion y
seguimiento. Es decir, una ecotecnia finalmente, se prescribe como la aplicacion y adaptacion
de tecnologias de manera holistica con los procesos y necesidades humanas, asi como con

los procesos integrales del medio natural.

He aqui la relevancia en su uso y aplicacion. La importancia en la construccion de
ecotecnologias deriva de multiples factores, de acuerdo con Vélez (2007) se ha de considerar
en primera instancia la brecha socio cultural, que plantea como resultado una amplia

diferencia econdmica, sin embargo, también su construccion atiende a factores como:

1. Inaccesibilidad a los recursos energéticos convencionales.

2. Desgaste de los recursos por el consumo desmedido y excesivo de las
ciudades.

3. Condiciones desfavorables de las localidades para la aplicacion y distribucion

de los recursos energéticos de manera convencional.

Por ello es relevante comprender el concepto de ecotecnia, pues permite la visibilidad

de los beneficios individuales y colectivos que contiene, entre los cuales se encuentran:

43



Primeramente, la oportunidad de disminuir la brecha de desigualdad de oportunidad
de los recursos energéticos provocada por las diferencias econdmico socio culturales de los

sistemas de gobernanza actual.

Sin embargo, el beneficio econdémico no es el Gnico, es pertinente mencionar que
ademas a través de la aplicacion de las ecotecnias permea la disponibilidad constante de los
recursos, pues de acuerdo con su adaptacion, son capaces de insertarse en cualquier localidad

y/o comunidad atendiendo a las caracteristicas propias del lugar.

Otro de los beneficios de su uso es el cuidado y conservacion del medio ambiente, a
través de cuidado y uso consciente y responsable de los recursos, dado que las condiciones
actuales a nivel mundial han dejado claro que el desgaste de los recursos esta provocando
una hecatombe ambiental, es no solo pertinente, sino urgente atender la problemadtica de
escasez en los recursos, evitando la contaminacion del medio y dejar de contribuir de manera

masiva a su consumo.

1.2.4 Clasificacion y medios de aplicacion
Las ecotecnias al ser por definicion una propuesta de adaptacion al medio, se
clasifican de acuerdo con Blanco (2011) con base en su medio de aplicacion y de acuerdo

con el tipo de recurso natural que atiende, éstos son:
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Ecotechnias

Clasificacion de acuerdo al recurso
atendido

RECURSO AL
QUE ATIENDE

TIPO DE ECOTECNIA

e Naturales (Bambdu, tierra,

; piedra, madera, etc)
3.- DE MATERIALES o Sintéticns

* (Reciclados, prefabricados)

Tabla 3. Clasificacion de ecotecnias de acuerdo con el recurso atendido.

Elaboracion propia con base en (Blanco, 2011).
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Resultados y expectativas con base en experiencias a partir de su uso

El concepto, construccion y uso de las ecotecnias conlleva a diversas expectativas de
quien se ha planteado utilizarlas, por lo que para ejemplificar los resultados que de ellas
derivan, a continuacién, con base en Vélez (2007) se nombran algunos de ellos en dos

clasificaciones: ventajas y desventajas.

Ventajas

e Uso consciente, racional y responsable de los recursos naturales, haciendo
énfasis en optimizar el uso y reduciendo el desgaste de los recursos naturales
no renovables.

e Existe una reduccion significante en el desgaste de la biosfera provocada por
el impacto de las actividades humanas.

e (Cuentan con un proceso de reciclaje de materiales y la posibilidad del manejo
de desechos, haciendo viable el concepto de economia circular.

e La construccion y uso de éstas permea el mejoramiento en la salud de las
personas; en primera instancia porque la construccidon de las ecotecnias esta
definida por elementos naturales en su porcentaje mayoritario, evitando el uso
de elementos toxicos y en segunda instancia, porque en algunos tipos de
ecotecnologias es a través del movimiento y transformacién en energia
generada por el cuerpo humano, lo cual genera un ejercicio fisico benéfico

para la salud.
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Desventajas

La principal razon por la que las ecotecnias presenta desventajas, esta definida por el
estancamiento en el desarrollo de estas, mismo que se encuentra dado por las siguientes

razoncs:

a) Politicas

Para éstas, es necesario retomar la clasificacion socioecondmica de los hogares vista
con antelacion, pues en términos econdmicos, la clase media y la clase alta, viviendo en zona
urbanizada cuenta con la posibilidad de tener subsidio en el costo de los servicios, marcando
asi su bajo interés en nuevas y mejores alternativas para la obtencion de energias, como, por
ejemplo, a través del pago de impuestos el costo (con subsidio) en servicio como el agua y la

luz son de nivel bajo.

El consumo y uso responsable de las energias y recursos naturales es un tema de
consciencia y posicionamiento politico, y derivado del punto anterior, el historico de
consumo permite una conclusion temprana sobre la ineficiente cultura de ahorro y

preservacion de estos por la poblacion en general.

b) Econoémicas

Para ellas, igualmente se debe hacer referencia primeramente de la clasificacion
socioecondmica de los hogares, debido a que el costo de las ecotecnias es atractivo y viable
para aquellos hogares en los que los servicios municipales no se distribuyen, puesto que en
aquellos casos donde la distribucion esta dada, les es mas econdmico el pago por la conexion

a la red de servicios.
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1.2.5 Ecotecnias aplicadas al agua
Para este apartado, antes de nombrar y describir las ecotecnias que bajo su
construccion son aplicables y viables para el recurso hidrico, para su optimizacioén y en caso

dado, su obtencion, es necesario nombrar al portal Agua.org.mx.

Agua.org.mx es un portal digital cuyo contenido permite a través de documentos y
materiales interactivos obtener y difundir informacion en relacion al tema del recurso del
agua en México; mismo que fue creado como proyecto por el Fondo para la Comunicacion
y Educacion Ambiental, A.C. (FCEA) y que opera a partir del patrocinio realizado por la

Fundacion Gonzalo Rio Arronte, [.A.P.

Atendiendo a las necesidades organizacionales y de la ciudadania en general, en el
afno 2013 el FCEA a través del portal Agua.org.mx como elemento complementario a su
servicio, permite con un acervo de material y libros informativos el acceso a la informacién
del agua del pais, entre los que destaca como imperantes: un mapa interactivo de la situacion
actual del agua en México, y la informacion necesaria para su entendimiento. (Agua.org.mx,

2020).

Para el tema en cuestion, el portal Agua.org.mx (2017) define como propuesta
alternativa y viable a las ecotecnias para el uso y manejo consciente y responsable del agua.
Dentro de la misma explica que al ser técnicas que desde su construccion per se, posibilitan
el proceso de reciclaje, reduccion y reutilizacion del uso de recursos naturales, conllevan a
ciertos beneficios, tales como: un proceso de adaptacion y apropiacion sencilla para quienes
las implementan y de las y los usuarios finales, evitar una dependencia tecnologica (y por

ende, econdmica), creacion de alternativas que fomenten la proteccion y preservacion de la
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biosfera, contribuyendo al equilibrio natural entre el medio ambiente y la cobertura digna de

las necesidades humanas.

El Fondo para la Comunicacion y Educacion Ambiental clasifica las ecotecnias en
dos vertientes: ecotecnias implementadas para el consumo humano y las implementadas para
los sistemas de saneamiento del agua. Aunque para cualesquiera de ellas, el proceso de
construccion y la alternativa de ecotecnologia varia en su propuesta, dependiendo de los
materiales y condiciones disponibles en el entorno en el cual se implementara (Agua.org.mx,

2017).

En breve resumen, y retomando los hallazgos reflexionados en el capitulo anterior,
encontramos que el factor fundante es encontrar tecnologias adaptadas y aceptadas en su
contexto, y para lograrlo es necesario demostrar y difundirlas como alternativa de bajo costo,

ademas de resignificar la importancia de adecuarlas a los contextos locales.

Y para conseguirlo, se debe regresar a la definicion de ecotecnologia, la cual debe

estar basada en los siguientes factores determinantes:

1. Dignificaciéon en las condiciones sociales y econdmicas para quién produce.
2. Contar con pericia y conocimiento en términos comunitarios para la adecuada

adaptacion de los sistemas ecoalternativos.

Por otro lado, sumando a los dos factores previamente mencionados, de acuerdo con
la revista de la Asociacion Mundial para el Agua en su capitulo sobre Centro América (2013),
se estipulan como indispensables 5 criterios especificos para la correcta identificacion y

aplicacion de ecotecnias en el recurso hidrico en particular, pues, mediante estos criterios se
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facilita el proceso efectivo de la ecotecnologia y, por ende, la 6ptima distribucién y manejo

sostenibles del agua. Los criterios para considerar y valorar son:

1. Promedio anual de la precipitacion.

2. Factor de disponibilidad y acceso al agua en la zona de estudio (o sus limites
cercanos).

3. Valor de la pendiente del suelo en la zona de estudio.

4. Caracteristicas especificas del suelo. (textura y profundidad).

5. Factor de capacidad de infiltracion del suelo en la zona de estudio.

Ademas de los anteriores, contemplar las condiciones socioecondmicas de la zona,
considerando las necesidades y objetivos comunitarios de las personas que habitan la zona,
son un factor fundamental. Entendiendo por estas condiciones aspectos que involucran la
capacidad econdémica, el factor de involucramiento y mano de obra disponible, tenencia de
la tierra y conocimiento del trabajo para la misma, posibilidad de acceso a asesorias técnicas

y pericia en técnicas sostenibles y sustentables para la conservacion de la tierra.

De acuerdo con el estudio de caso realizado en la revista de la Asociacion Mundial
para el Agua en su capitulo sobre Centro América (2013), se puede mencionar que como
personaje clave comunitario se encuentran las mujeres, debido a que por determinantes
socioculturales, cuyo de tema de estudio merece un trabajo extenso aparte, son ellas quienes
visualizan y viven mayoritariamente los efectos de la inseguridad en el recurso al agua;
realizan las actividades cuya interaccion con el recurso al agua es vital, tales como: aseo del
hogar, cuidado de los integrantes de familia, lavado de ropa; ademas de ser en términos

estadisticos, parte de la fuerza productiva en el proceso agricola de los huertos, parcelas y
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siembras familiares. Siendo todas las actividades fruto o posibles debido a la primera tarea

que realizan, derivada de la recoleccion del agua.

Reiterando que, el tema amerita un estudio completo, como primeras reflexiones, de
lo anteriormente mencionado refiere la importancia en que las iniciativas y proyectos
comunitarios, de la indole que sean, deberan considerar como “ventaja competitiva” la
inclusion y promocion de la equidad de género, ya que, por sola estrategia, hacerlo permitira

en mayor porcentaje la aceptacion y adopcion de las préacticas y eco alternativas propuestas.

Ahora bien, sea cual sea la estrategia a seguir en técnicas, practicas y/o ecotecnologias
para la optimizacion de la distribucion y consumo del agua, éstas deberan plantearse en
trabajo conjunto con acciones especificas encaminadas a la proteccion y conservacion de las
fuentes hidricas en general, para que de manera integral, la construccion en la alternativa con
ecotecnologias se visualice de manera sistémica la solucion, involucrando los factores

determinantes que afectan la calidad y cantidad de los recursos: suelo y agua.

De esta forma, la implementacion de las ecotecnologias obtendra resultados
mayormente sostenibles, contribuyendo a la minimizacién de discriminacion por descarte de
oportunidades y derechos, asi como a la reduccion del factor de vulnerabilidad en las
comunidades rurales, ademas de facilitar el proceso de adaptacion a las actuales condiciones

climaticas.

Con base en la informacion validada por la Asociacion mundial para el agua (2013)
para el contexto de América Central; a continuacion, se describen practicas y ecotecnologias

aplicadas para la adecuada recoleccion y uso consciente del agua.
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1.2.5.1 Para el Abastecimiento y Purificacion de agua

Sistemas para la captacion y el aprovechamiento de agua de lluvia (SCALL)
Los SCALL son un sistema que permite a través de su funcionamiento realizar la

captacion, recoleccion y almacenaje del agua de lluvia. Por su construccion permiten ser
adaptados en un contexto urbano, asi como en un contexto rural, y dependiendo de éste,
varian en su formato y costo. Para fines del presente trabajo, se hablara de los SCALL a nivel

de uso doméstico.

Para entender su funcionamiento, primeramente, se mencionardn algunos datos
importantes respecto a la captacion del agua de lluvia. Dicha técnica, es una de las mas
antiguas para la obtencion de agua cuyo uso serd para riego y/o consumo doméstico. De
acuerdo con Rojas et al. (2009) en México, desde el afio 1,500 a.C. existen construcciones

que permiten aprovechar y captar el agua de lluvia.

Con base en los datos de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2010),
M¢éxico como pais cuenta con las condiciones climaticas y geograficas benéficas y favorables
que permiten la captacion del agua de lluvia, por ejemplo, de acuerdo con sus bases de datos

las precipitaciones en promedio anual son de 1,489 miles de millones de m3.

Sin embargo, Garcia (2012) menciona que, aunque el pais cuenta con las condiciones
adecuadas para el funcionamiento a mayor escala de los SCALL, tnicamente se utilizan para

aquellos casos en los que existen una miriada de escasez y falta de oportunidades.
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Purificacion de agua
En la ecotecnologia anterior se atiende a una problematica, la falta de agua, y se brinda

una solucidn, a través de la captacion (cosecha) de agua de lluvia; sin embargo, deriva de

esta solucion una discusion por tratar ;Cual es la calidad del agua de lluvia recolectada?

Bien, de acuerdo con Adler et al. (2008) los sistemas para la captacion de lluvia

poseen una gran falla, justamente, la mala calidad del agua que se recolecta. Por lo que la

desinfeccion, filtracion y/o purificacion es un proceso fundamental para cualquier sistema de

captacion que desee ser considerado como satisfactorio.

Es asi como surgen como ‘“aditamentos” a los sistemas de captacion, alternativas

tecnologicas que brinden este tratamiento del liquido y permitan mantenerlo en Optimas

condiciones. A continuacion, con base en Adler et al. (2008) se mostraran algunos de ellos:

a)

b)

Prefiltros: dispositivos que evitan la entrada de materia organica, basura u
otros contaminantes; se colocan por fuera de la cisterna (tanque de
almacenamiento), por lo regular son rejillas, filtros construidos a base de roca,
mallas, desarenadores, coladeras o trampas de grasa.

Filtros: dispositivos que permiten la eliminacion de solidos, metales pesados,
particulas pequefias, sustancias quimicas disueltas, y en el caso del agua
potable, logran la separacion de minerales y sales al sacarla de la cisterna y
previo a su consumo final. Por lo general estdn hechos a base de medios
filtrantes, entre los cuales destacan: KDF (Kinectic Dregration Fluxion),
carbon activado, 6smosis inversa y arena silica.

Desinfectantes: son procedimientos o sustancias que permiten eliminar a los

microorganismos vivos patogenas, tales como virus, hongos, algas o bacterias.
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Para éstos, lo mas usual para su aplicacion estan el cloro, luz ultravioleta, plata

coloidal, campos energéticos, iones de plata, entre otros.

Para la investigacion, construccion e instalacion de estos dispositivos algunas
organizaciones e instituciones han trabajado arduamente, algunas de ellas son: Fundacion

Céantaro Azul (2020), CIDECALLI-CP y Grupo EOZ (2020).

Por ejemplo, el CIDECALLI-CP disefio un proyecto denominado como MAZ-AGUA
en el que construyd un sistema para captar, almacenar, purificar y envasar el agua de lluvia
en la zona mazahua, cuyos resultados permitieron beneficiar a los habitantes
(aproximadamente 3,500 personas), y de forma similar, llevo a cabo el proyecto en la zona
purépecha de Michoacén en el que aproximadamente se vieron beneficiadas 3,200 personas

(Anaya, 2008).

Por otro lado, la Universidad de California en Berkeley contribuy6 con la Fundacion
Cantaro Azul para el disefo y creacion de un sistema para la purificacion y desinfeccion del
agua a través de la luz ultravioleta, cuyo nombre inicial fue UV Tuve, posteriormente llamado
AquatUVO vy finalizando con el nombre de Mesita Azul. El sistema creado Cantaro Azul
permite la desinfeccion de cinco litros de agua por minuto, consumiendo tnicamente 15 watts
de electricidad, ademas de que cumple los pardmetros establecidos por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) en relacion a la desinfeccion asi como también cumple los
criterios estipulados por la norma oficial mexicana de Salud ambiental, agua para su uso y
consumo humano, equipos de tratamiento de tipo doméstico (Secretaria de salud, 1998) en

términos de los sistemas para desinfeccion dictaminados por la Secretaria de Salud.
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De acuerdo con Martinez (2014) esta demostrado que en los hogares en los que se ha
implementado se ha reducido de manera significativa la presencia de Escherichia coli en el
agua y, ademas, la Fundacion Céantaro Azul (2013) se encuentra desarrollando un modelo
optimizado y estandarizado para el monitoreo y seguimiento de la ecotecnia en el que se
realicen visitas mensuales, y con ello también un seguimiento y asesoramiento a las y los
usuarios finales. Con base en los datos de Cantaro Azul (2013) la implementacion de la
ecotecnologia se ha comenzado desde el 2012 en hogares de las entidades de Tabasco,

Chiapas, Oaxaca, Veracruz y Querétaro.

Por su parte, el grupo EOZ (2013) el cual se encarga de la produccion y venta de
purificadores de agua, y el Instituto de Tecnologias Rurales A.C. que esta encargado de la
capacitacion y distribucion de los mismos a las comunidades rurales y zonas semi
urbanizadas en condiciones de vulnerabilidad y marginacion; en trabajo conjunto, basandose
en el UV Tube se dedicaron al desarrollo de UVeta, el cual es una version mas sencilla y
compacta, facilitando su proceso de transporte, mismo que en el 2006 recibid el
reconocimiento “Development Markplace Best Innovation on Water for the poor” por parte
del Banco Mundial, y fue a partir de este premio lo que en conjunto y apoyo del Instituto
Tecnologico de la Paz permeo la posibilidad de la implementacion de aproximadamente

1,500 UVetas en Baja California Sur.

El mismo grupo EOZ, en el afio 2009 generaron un nuevo purificador, el cual
denominaron como “Purificador ZEOZ” conformado por un filtro de fibras huevas y una
llave ultravioleta, siendo un dispositivo mas compacto y sencillo en el proceso de transporte
e instalacion, y el cual permite la reduccion del agua turbia antes de ser desinfectada, ademas

de ser un producto adaptable para las zonas urbanas y rurales.
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1.2.5.2 Para Manejo de Residuos

Biofiltros
De acuerdo con Ortiz y Valle (2013) las tecnologias que permiten la remocion y

reduccién de contaminantes a través del uso de bacterias son consideradas como biofiltros.
Para la descripcion de los biofiltros, consideraremos como aguas grises a aquellas aguas que
provienen del uso de la regadera, el lavabo, el lavadero y la cocina; y debido a este tipo de
aguas, los biofiltros encargados de ellas, reciben también el nombre de lavaderos ecologicos
o bio jardineras, y a groso modo funcionan a través de plantas acuaticas y microorganismos
que atrapan las grasas por medio de un filtro anaerdbico y degradan los contaminantes
organicos; por ultimo, en relacion al uso que se le quiera dar al agua dependera el tiempo de
retencion en el filtro anaerdbico para que los microorganismos puedan descomponer los

contaminantes organicas.

Humedales artificiales
Para Romero- Aguilar et al. (2009) se denominan humedales artificiales a los sistemas

acuaticos que estén disefiados para la remocion de los patogenos y nutrientes contenidos en
el agua, realizando una simulacién del proceso natural de descomposicion que ocurre en los

humedales lacustres y marinos.

Si bien pueden ser implementados para el uso doméstico, regularmente se utilizan

como una alternativa para tratar las aguas residuales a un nivel comunitario.

En cuanto a su estructura, estan compuestos por un lecho relleno de arena y grava
colocado sobre un techo impermeable de arcilla o gegomembrana y, ademads, una seccion de
plantas acuaticas macrofitas que permiten, a través de sus raices, liberar oxigeno y asi, evitar

que se vuelva andxico el sedimento.
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Los humedales artificiales se clasifican en tres tipos dependiendo de su flujo:

¢ De flujo superficial libre,
¢ De flujo horizontal subsuperficial y,

e De flujo vertical.

Cabe aclarar que, el tamafio y tipo de humedal est4 directamente relacionado con el

volumen del agua a tratar y la cantidad de contaminantes que ésta contenga.

Por ejemplo, en el caso de las aguas negras se requiere un pretratamiento para
sedimentacion que permita estabilizar la carga y de esta manera evitar obstrucciones en el

funcionamiento, similar al de las fosas sépticas (Ramos et al., 2003; Tilley et al., 2008).

De acuerdo con Romero-Aguilar (2009) y Kivaisi (2001) llevar a cabo en un nivel
micro y macro la implementacion de estas tecnologias ha demostrado ser una alternativa
eficaz, con ventajas competitivas, tales como ser de bajo costo, de facil operacion y un
sencillo mantenimiento, haciéndola adecuada para su aplicacion oportuna en comunidades

rurales y semirrurales en paises que se encuentran en vias de desarrollo.

Con base en Zurita et al. (2012) los humedales artificiales poseen asi una gran
relevancia en México debido al nimero grande de comunidades rurales y sus condiciones
socioecondmicas actuales, siendo éstos una alternativa sostenible y sustentable ademds de

ecologicamente viable.
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Sistemas sépticos
Desde su conceptualizacion y construccion, los sistemas sépticos, o también

conocidos como fosas sépticas y/o tanques sépticos, son utilizados para el tratamiento de las
aguas residuales provenientes del consumo doméstico, para evitar la contaminaciéon de los

cuerpos de agua.

Regularmente son implementados para las zonas rurales o periurbanas que carecen de
la red de distribucion y red de drenaje, mientras que, en las zonas urbanas, son implementados
en aquellas zonas en donde el sistema de alcantarillado es inviable; como nota importante,
bajo los estudios realizados, los sistemas sépticos no son viables ni adaptables a zonas con

alto riesgo de inundacion y/o de alto nivel freatico (Tilley et al., 2008).

En comparacion con otras alternativas, estos sistemas no necesitan una amplia
superficie para su construccion. Consisten en un conjunto de camaras mediante las cuales se

degradan los compuestos organicos presentes en el agua a través de bacterias anaerobicas.

1.2.5.3 Saneamiento seco

Sanitarios ecoldgicos secos
La tecnologia aplicada en los sanitarios secos varia en construccion y dispositivos

para su implementacion, pero todos ellos con la misma finalidad, ser en concepto y
funcionamiento, un dispositivo que permita desechar y tratar las heces humanas sin el uso y
desperdicio de agua, y de esta manera, evitar la contaminacion de agua al combinar las heces

con el agua, como regularmente sucede a grandes cantidades por un sanitario convencional.

Con base en los estudios realizados por Cérdova (2000) se ha demostrado que la
mayoria de las implementaciones de sanitarios secos en todo el mundo se ha realizado en las

zonas rurales, debido a las condiciones de pobreza y falta de acceso al recurso hidrico.
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En México, los sanitarios secos se visualizan como una alternativa relevante para el
saneamiento del agua (aproximadamente un 20% de la poblacion), haciendo hincapié en
aquellas poblaciones en condicion de pobreza, las cuales carecen de los llamados privilegios
de la urbanizacion, y les faltan los sistemas para el abastecimiento de agua potable y sistemas

de alcantarillado (Seguin, 2010).

Entre los modelos de aplicacion de esta tecnologia, tenemos que el mas popular es el
vietnamita, mismo que en México se adoptado bajo el nombre de sanitario ecolégico seco
(SES), el cual esta constituido por dos camaras para el proceso de deshidratacion de las heces,
y que, como ventaja competitiva, permite su utilizacion dentro de la vivienda y en zonas de
alto riesgo de inundacion (Esrey et al., 1998; WSP, 2006; Tilley et al., 2008). Otra de las
ventajas competitivas de dicho modelo se centra en que el resultado de tratar los desechos
puede ser utilizado como composta y/o fertilizante (Esrey et al., 1998; Guerrero et al., 2006;

Tilley et al., 2008).

Para un mayor entendimiento y comprension del funcionamiento de cada una de las
ecotecnias anteriormente explicadas, en el Anexo I se encuentran los procesos de desarrollo,

validacion, difusion y monitoreo para cada una de ellas.
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1.3 Modelo de gestion para el desarrollo sostenible y sustentable

1.3.1 Antecedentes y conceptos clave

De acuerdo con Swoyer (1991) los modelos pueden explicarse como esquemas que
permiten simular parcialmente una realidad que desea ser estudiada, que a través de su
esquematizacion permiten conocer y comprender fendmenos y sucesos que ocurren en un

entorno particular y un periodo de tiempo determinado.

Los modelos explican los factores y caracteristicas que rodean a un fendmeno, explica
la relacion entre ellos y los efectos que generan en el problema de estudio, permitiendo la
comprension y entendimiento de manera genérica, como minimo del fenomeno a analizar.

Existen tres tipos de modelos: analogos, iconicos y simbolicos.

1. Los modelos analogos consisten en la representacion grafica de un sistema
(por medio de mapas);

2. Los modelos iconicos describen las propiedades morfoldgicas de una realidad
a estudiar (a través de maquetas) y

3. Los modelos simbodlicos representan a través de operaciones matematicas una
parte especifica de la realidad, por medio de estadisticas o cuerpos

geométricos (Turner, 1970).

Al hablar de modelos en las ciencias sociales, el contexto proviene desde la época de
la segunda guerra mundial, por ejemplo, la modelacion de agentes, la teoria graphos y la
teoria de juegos, entre otros; que permiten describir a los modelos como la representacion de

la integracion y relacion entre la informacion tedrica con datos empiricos y matematicos.
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Por lo que, para fines del presente trabajo, es relevante enfatizar que el modelo
propuesto para el mismo serd un esquema cuyo fin es representar una realidad social
particular, a través de la comprension y analisis de los diferentes factores socioecondmicos
que caracterizan a poblaciones de paises como México y en Latinoamérica, asi como de sus

comunidades rurales, bajo el marco conceptual ecotecnolégico.

1.3.2 Modelos de gestion para el desarrollo sostenible

No es un tema de novedad que, frente al actual crecimiento poblacional, el constante
desgaste de medio ambiente y el agotamiento de los recursos naturales, existe un nexo en no
dejar de satisfacer las necesidades y resolver los problemas humanos, y para lograrlo, se
requiere plantear nuevas formas de aumentar la capacidad de los recursos y reconocer sus

limites.

La realidad nos ha comprobado la razén directa y proporcional respecto al
crecimiento de la poblacion y la degradacion del medio ambiente y sus recursos, poniendo

en “la cuerda floja” la posibilidad de satisfacer las necesidades bésicas humanas.

Es entonces cuando surge el desarrollo sostenible como el medio para reducir los
efectos e impacto negativo en nuestro planeta y nuestras sociedades, permeando soluciones
para mantener y garantizar en algunos casos, la calidad de vida digna, asi como salvaguardar

los recursos naturales.

De acuerdo con Enkerlin et al. (1997) para lograr en términos de acciones el desarrollo
sostenible se necesitan valores como la sensibilidad, conciencia y responsabilidad, pero,

ademas, plantear el cambio de paradigma en actitudes, politicas ciudadanas, aspectos
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culturales y sociales, que fomenten nuevos patrones de consumo y un cambio en el estilo de

vida de las personas.

“(...) el verdadero reto para alcanzar el desarrollo sostenible es encontrar
soluciones y formulas que domestiquen su caracter globalizador, esto es, lograr no
s6lo la conjuncién y participacion de todos los sectores de una sociedad determinada,
sino el compromiso global de todos los grupos sociales que habitan nuestro planeta

(...)” (Enkerlin et al., 1997, pag. 525).

De ello deriva la importancia del desarrollo sostenible, pero mencionarlo en la teoria
no basta, se trata de buscar e implementar acciones y planes concretos cuyos resultados se
reflejen en el beneficio de las condiciones socioecondomicas de las naciones, de sus

habitantes, integrando el bienestar y conservacion del medio ambiente.

De acuerdo con Gallopin (2003) se considera a un pais en desarrollo a aquellos paises
que estan en la busqueda de mejorar la calidad de vida de sus habitantes, reconociendo que
la mejora no esta dada unicamente en términos del crecimiento econémico, pues si bien es
un factor a medir para el desarrollo, no es el unico para el cumplimiento y satisfaccion de
una vida digna, por lo que se reconocen tres aspectos fundamentales para establecer la calidad
de vida digna y la cobertura de las necesidades basicas, las cuales son el mantenimiento de

la igualdad, equidad y contar con un ambiente protegido.

Establecer que modelo de gestion utilizar implica reconocer y sistematizar un proceso
de decision estratégico, priorizando el orden para realizarlas, como tomarlas, y especificar

quién y cuando tomarlas. Los modelos de gestion permiten analizar un concepto desde
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diversas perspectivas, facilitando la alineacion de objetivos y establecer las prioridades de

accion.

De acuerdo con Enkerlin et al. (1997) es necesario considerar cuatro elementos

fundamentales para alinear el proceso estratégico de decisiones con el desarrollo sostenible:

1. Clarificar las causas, efectos y los sucesos a través de la investigacion
cientifica.

2. Con base en el conocimiento cientifico asegurar la toma de decisiones
economicas y politicas.

3. Establecer un sistema institucional y legal confiable.

4. Realizar un proceso estratégico para establecer un plan de accion a largo plazo

para la toma de decisiones de inversion y recursos.

También se destaca que, como elemento clave, es necesario sumar a los cuatro
elementos anteriores la participacion de la sociedad civil, que propongan roles y acciones
concretas para las politicas y normas para el quehacer de la ciudadania, de las organizaciones

y las empresas.

1.3.2.1 Modelo de Jacobs y Sadler

En 1990 los investigadores canadienses Peter Jacobs y Barry Sadler, publicaron un
modelo aplicable al desarrollo sostenible como propuesta de anélisis para las inversiones y
politicas encaminadas al desarrollo, mismo modelo que ha sido considerado con perspectiva

medioambiental de acuerdo con Villeneuve (1998).

El modelo propuesto por Jacobs y Sadler se propone el andlisis del desarrollo

sostenible como el conjunto de metas que derivan de la integracion de los sistemas de valor
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y politica, en el que como punto de partida se plantea el cambio de paradigma de un modelo
clasico de desarrollo (Gnicamente basado en el factor econdmico), por un nuevo modelo

cuyos elementos de andlisis sean mas amplios.

De acuerdo con Villeneuve (1998) el camino para lograr el desarrollo sostenible,
requiere de una responsabilidad y compromiso para atender las prioridades, generando
relaciones y vinculando los factores que integran a cada sistema y sus conjuntos particulares;
también expone la naturalidad inherente de inclinarse hacia algin factor por interés
particular, sin embargo esto puede encaminarse con base al previo compromiso planteado y

la disciplina para gestionar los objetivos necesarios para el desarrollo.

Ahora bien, relacionandolo con el desarrollo sostenible, indiscutible es mencionar
nuevamente al medio ambiente, por lo que el cuidado, conservacion y prolongacion de los
ecosistemas es parte fundante para el desarrollo sostenible, y realizando una analogia con las
razones matematicas, encontramos una gran limitacioén, en el que ambos conceptos son
directa pero inversamente proporcionales, si entendemos al desarrollo como el crecimiento

vemos que, a mayor crecimiento mayor desgaste de los sistemas naturales.

Por ello es imprescindible reconocer la capacidad permisible para los ecosistemas, asi
como los limites que poseen los recursos naturales, en el que a fin de planificar
estratégicamente las prioridades, se pueda establecer el margen de accion para la mano de

obra de los seres humanos.

Es relevante mencionarlo debido a que cuando se excede la capacidad de los
ecosistemas y sus capacidades en cuanto a recursos, se genera un alto desequilibrio y la

inviabilidad de mantenerles en pie, reduciendo a su vez la productividad de los recursos y la
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temporalidad de recuperacion ecoldgica; con ello, evidente es el necesario conocimiento del
entorno y de la sociedad para poder realizar una clara interpretacion de los limites del
ecosistema y aprovechar de manera optima loas oportunidades que brinda a través de uso

responsable de sus recursos.

Finalmente, Villeneuve (1998) menciona que el modelo contempla que para la
implementacion de cualquier proyecto es necesario fomentar las perdidas nulas o la ausencia
de dafios al medio ambiente, convirtiendo el modelo en una guia o camino a seguir para las
y los estrategas para el proceso de planteamiento de problemas, priorizando bajo la escala de
urgencia en los factores sociales, medio ambientales y economicos para el enfoque de las
metas y objetivos particulares; por ultimo, destaca la importancia en la comprension y
conocimiento del entorno, describiendo las limitaciones y capacidades para esclarecer asi el

proceso para la obtencion del desarrollo sostenible.

1.3.3 Origen del Modelo Ecotecnologico

De acuerdo con Goémez y Pacheco (2007) el modelo ecotecnologico proviene de la
necesidad de comprender que la demanda de recursos naturales para el sostenimiento de las
actividades humanas esta fundamentado en el conocimiento cultural y el uso adecuado de los
recursos disponibles, es decir, de acuerdo con Vink (1975), en la dindmica de la culturizacion
del paisaje, integrando las intervenciones de los seres humanos con el ecosistema, cuyo fin
ultimo es la satisfaccion comunitaria de las necesidades y la solucion de las problematicas

del entorno.

Aun considerando a los modelos como la representacion simulada de una realidad
especifica de un sistema productivo y comunitario que permite conocer, estudiar, predecir y
representar los factores y sus interacciones, el vinculo con la implementacion tecnologica
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deriva de reconocer y establecer la potencialidad de los recursos en el ecosistema como parte
del capital natural, siendo la ecotecnologia el medio para la transformacion de los recursos
naturales disponibles en productos y servicios a través de uso y consumo responsable del

patrimonio material de la comunidad para lograr una manifestacion social y cultural.
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Capitulo 2. Marco Contextual
2.1 El agua ;/Un derecho?
Para abrir el didlogo ante la interrogante del agua como un derecho, primeramente, es

necesario recalcar que el recurso en si es indispensable para la vida.

En términos de las necesidades y tareas humanas dependemos del agua de diversas
maneras, tales como para salvaguardar la salud, posibilitar el desarrollo y asegurar el
bienestar individual y social. Sin embargo, pese a la vitalidad que emana de éste, al igual que
otros recursos naturales, el consumo exacerbado y desmedido, la contaminacion y
desperdicio que ejercemos nos ha llevado a un problema: la escasez y falta de calidad en el

recurso, y por ende, afectando gravemente la viabilidad en el desarrollo social.

A partir de lo anterior, es que se plantea la relevante mirada del agua no unicamente
como derecho, sino como un derecho humano, en vias del aseguramiento a su acceso en

cantidad y calidad.

2.1.1 El agua potable y su relacion con el Desarrollo Sostenible

Con base en los datos proporcionados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
2019), la transmision de enfermedades esta directamente relacionada con la ingesta de
alimentos que de manera directa o indirectamente fueron tratados con agua contaminada, por
lo que genera la relacion directa entre la calidad de agua con la calidad de vida de la poblacion
mundial. Con relacion a los mismos datos brindados por la OMS se estima que
aproximadamente 502 mil personas fallecen por enfermedades (como la diarrea) relacionadas

a la ingesta de agua potable contaminada.
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Vision 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidades en materia del agua

De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de la Organizacion de las Naciones Unidades,
tiene como objetivo principal el establecimiento de una guia y patron transformador en
términos de asegurar la sostenibilidad ambiental, social y economica de sus estados
miembros, en el que declara que es necesario cambiar el paradigma del concepto desarrollo,
haciendo hincapié en factores que permeen la inclusion, proteccion del medio y bienestar

social.

En términos generales la Agenda 2030, esta constituida por 17 Objetivos para el
desarrollo Sostenible (ODS), mediante los cuales se plantean las vias de accion, planeacion

y seguimiento. (PNUD, 2020).

Los ODS también denominados objetivos mundiales fueron adoptados en el afio 2015
por todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas con la meta universal de erradicar
la pobreza, salvaguardar el medio ambiente y poder brindar garantia de paz y prosperidad a

la humanidad para el afio 2030.

Los 17 objetivos establecidos estan vinculados unos con otros, pues en metafora con
el efecto domind, se reconoce que las acciones e intervenciones realizadas en uno impactaran
los resultados de otros, ademads de que al integrarlos se estima lograr y cumplir con un balance

para el desarrollo en términos medioambientales, sociales y econdmicos.

Bajo el espiritu e impetu de las Naciones Unidas, los ODS estan disefiados para
trabajar y conseguir indicadores CERO, es decir, pobreza cero, enfermedades cero y

discriminacién cero, por ejemplificar algunos. En todo el mundo es necesario establecer la
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prioridad por alcanzar estos objetivos, para ello, de acuerdo con el PNUD es pertinente hacer
uso del conocimiento, creatividad, tecnologia y los recursos disponibles para conseguirlos

desde su estudio particular en cada contexto.

Para efectos del presente trabajo de investigacion, se ha enfatizado en el Objetivo de

Desarrollo numero 6 titulado como Agua Limpia y Saneamiento.

Con base en el PNUD (2020) la falta del recurso al agua impacta aproximadamente a
mas del 40% de la poblacién mundial, mismo porcentaje que incrementard con base en el

aumento de las temperaturas globales causadas por el alarmante cambio climatico.

Si bien, aproximadamente dos mil cien millones de personas, desde 1990, la
conseguido oportunidades de acceso con mejores condiciones al agua y sus procesos de
saneamiento, en términos de agua potable, la disponibilidad ha decrecido en cantidades

alarmantes y en calidad.

Se estima que para el afio 2050 el estrés hidrico serd de tal magnitud, que al menos 1

de cada 4 personas se vera afectada por la falta de agua.

El Objetivo de Desarrollo establece que, con la finalidad de asegurar el acceso al agua
potable de manera universal, segura y asequible, de acuerdo con la Agenda 2030, es necesario
determinar y realizar inversiones en infraestructura, instalaciones sanitarias y promover

acciones de cultura del agua, asi como practicas de higiene.

En Cifras especificas, el PNUD explica el impacto de estrés hidrico de la siguiente

manera:
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ANO 2015

71% 29%
Agua potable y (Aproximadamente (Equivalente a 844
suministro seguro 5 mil 200 millones millones de
de personas) personas)

Tabla 4. Datos y cifras especificas de la afectacion mundial por falta en cantidad y calidad del agua. Elaboracion propia con base en

(PNUD, 2020).

Ademas, aproximadamente un 80% de las aguas residuales es vertido sin tratamiento
alguno en vias fluviales; 2 mil millones de personas se ven afectadas por el estrés hidrico y
aproximadamente a nivel mundial se han perdido en el ltimo siglo el 70% de las zonas

humedas.

2.1.2 Marginacion, Pobreza y agua

Contexto sobre la marginacion

De acuerdo con el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO, 2015) en nuestro pais,
Meéxico, desde hace 20 afios aproximadamente se disefiaron e instrumentaron mediciones
para conocer las desigualdades poblacionales, intentando resumir la “n” cantidad de
dimensiones en torno a la problematica: educacion, ingreso, vivienda, salud y localizacién
espacial. De esta manera, México, se ha convertido en pais pinero dentro de Latino América

en el proceso de entender, medir e identificar la marginacion y sus dimensiones.
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Segun el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL, 2014) algunos de los instrumentos de medicion que definen al indice de

marginacion y la multidimensional pobreza, estando correlacionados entre si, son:

1. Dimension territorial, comprendiendo a aquellas poblaciones en situacion de
marginacion respecto a la locacion especifica.

2. Establecimiento de la linea de pobreza, siendo criterios especificos, que al
rebasarse o estar insatisfechos, le define en situacion de vulneracion social y
marginacion.

3. Indice de desarrollo humano (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, PNUD), el cual aborda la desigualdad en términos de la unidad

territorial.

Por lo que, al comenzar el estudio y entendimiento a través de las mediciones, ha
inspirado a los gobiernos latinoamericanos y en especifico, al mexicano, a la propuesta y
creacion de acciones publicas para la erradicacion y abatimiento de la pobreza, la desigualdad
y la exclusion social, entendiendo que el concepto como dindmico y complejo, denotando asi

el desafio enorme de las naciones.
Concepto de la Marginacion

El Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO, 1998) como organismo encargado de
brindar apoyo y permear el entendimiento de la definicidon de estrategias y politicas sociales,
contextualiza el fendmeno estructural sobre las discrepancias y dificultades para el desarrollo
técnico de todos los sectores, definiendo a la marginacion como el resultado expreso derivado

de la desigualdad y causado por la participacion no regularizada y estandarizada de los
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ciudadanos y sus grupos sociales, en beneficio del desarrollo y goce de los beneficios
sociales. Previamente, defini6 a la marginacion como el proceso estructural en respecto al
desarrollo socioeconémico alcanzado por una nacion, derivado de la dificultad del progreso
colectivo en todos los sectores poblacionales, repercutiendo en la estructura de producciéon y

disparidad territorial.

(Pero, qué trae por resultado?

Encontrar comunidades y poblados en estado vulnerado (que no es sinonimo de
vulnerabilidad), en las que dificilmente de manera ajena y personalizada ha de atenderse sus
problemas, pues son resultado y efecto del modelo productivo que persé es desigual, pues no

ofrece las mismas oportunidades a todos.

En breve resumen, e intentando simplificar su definicidon, la marginacion pretende
explicar las dificultades que presenta el grueso de la poblacion en el proceso de acceso al

derecho de goce sobre los beneficios denominados de desarrollo y progreso social.

Otros conceptos relacionados

Considero pertinente abordar otros conceptos relacionados y/o vinculados a los
fendmenos de la marginacion, en el afan de entender su vinculo directo o indirecto y en casos

particulares, su diferenciacion, evitando asi la tan comin y equivoca similitud entre ellos.

Marginalidad

De acuerdo con Germani (1962), la marginalidad refiere a las sociedades
subdesarrolladas que cuentan con caracteristicas de dos grandes segmentos: tradicional
(definiendo a éste como el primer obstaculo en vias del crecimiento econdmico y social auto

sostenible) y otro moderno (propuestas para el desarrollo social).
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Hablar de marginalidad, nos evoca a la determinacion geografica, en la que, de

manera retérica, no ha llegado el desarrollo, ni el “humano moderno”, es decir, para Germani,

el concepto de marginalidad, por abstracto que parezca, habla de la disgregacion de la

sociedad en dos sectores, con base a las nociones y perspectivas humanas, separando en una

sociedad con vestigios pasados (tradicionales, arcaicos) y aquellos en bisqueda de la llamada

modernidad.

Por otro lado, concibe en la marginalidad 5 dimensiones claves, todas relacionadas a

los individuos y no a su localidad, las cuales son:

1.

Ecologica: En la que declara que los individuos marginados viven en
condiciones de “circulos de miseria”, actualmente conocidos como
“poligonos de pobreza”, caracterizados por ser viviendas deterioradas, al
interior de las ciudades y que responden a la planeacion de origen estatal o
privado.

Socio/psicolédgica: En la que los individuos no tienen la capacidad de derecho,
de actuar. Han sido determinados y obligados a su localidad.

Socio/cultural: presentando niveles bajos de salud, vivienda, educacion y
culturales, lo que deriva en un bajo nivel de vida.

Econdmica: determinando a los individuos en niveles de sobrevivencia de
acuerdo con los bajos e insuficientes ingresos y empleos.

Politica: En la que los marginados se encuentran fuera de la participacion

politica, no se les permite entrar en las tareas y responsabilidades ciudadanas.
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Por lo que, de acuerdo con Germani, la marginalidad es la falta de participacion en
los beneficios y recursos sociales, falta de integracion en las decisiones sociales, y la carencia

interna y externa de los recursos.

Existen amplias y variadas concepciones respecto a la marginalidad, para algunos se
hace énfasis en la localizacion de las masas en condicion de marginacion, explicando asi las
reservas salariales y tabuladores como lo expresa Cardoso (1970), y por otro lado lo considera
como es la “parte de la poblacion que sobraba y que no tiene impacto ni influencia en el

alta/baja de los salarios”, redondeando el concepto de estar fuera del margen.

Por ultimo, pero no por ello menos importante, me parece prudente abordar la
marginalidad desde la perspectiva marxista, en la que se define al individuo marginal como
aquel que esta inserto en una actividad carente de remuneracién y, por ende, se le deja fuera

de la actividad social.

Exclusion social

Mas alla de las definiciones tedricas, hablar de exclusion social requiere describir por
qué aquellos elementos e individuos que en los inicios de la planeacion social habian sido
integrados, han sido “ninguneados” y relegados de los frutos de desarrollo y del bienestar
social, poniendo énfasis en la parte laboral (incluyendo remuneracion, claro estd), derivado

de los constantes cambios en el entorno.

En contrapunto, Minujin (1998) define que la inclusion social refiere a la concreta y
real posibilidad de contar, no s6lo tedricamente, sino en real acceso, con los derechos
sociales, declarando a todo aquel individuo que carezca del derecho a este acceso en un estado

de exclusion social.
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Desigualdad

Se habla de desigualdad cuando es visible y palpable la falta de
oportunidades/caracteristicas/obligaciones y/o derechos en comparacion de un individuo
contra otra. Si bien, se ha querido simplificar este complejo concepto, para poder desmenuzar

su definicion, habra que analizar los diferentes tipos/ambitos en los que se presenta.

Perfecto, ya hemos abordado el tema de la marginacion, la marginalidad y la
desigualdad, pero, en si, ;Cudl es la verdadera consecuencia de su existencia y la poca

consciencia social?

Los tres elementos, suponen fuertes y graves efectos, desde la parte personal
(atentando contra la dignidad) como en la parte social (entendida como todo el entorno y

factores necesarios para el desarrollo).

Pero en primera instancia, la pobreza, en resumidos términos es la consecuencia

principal, de la cual, hablaremos en el apartado siguiente.

Pobreza

Para definir o intentar describir el concepto amplio de pobreza, se recurre al glosario
presentado por el Consejo Nacional de Evaluaciéon de la Politica de Desarrollo Social

(CONEVAL, 2018), a través del cual se define el término y algunos tipos de pobreza.

Primeramente, el CONEVAL define que una persona se encuentra en condicion de
pobreza cuando ésta posee como minimo una carencia social, siendo éstas 6 indicadores
dentro del indice de privacidon social en los que se mide la falta de: educacion, salud,
seguridad social, calidad/espacio de vivienda, servicios basicos y alimentacion; y ademas, si

su ingreso es menor a lo necesario para la adquisicion de bienes y servicios establecidos para
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el cumplimiento de las necesidades basicas humanas. Por lo que, en términos de la materia,

podriamos deducir que la funcién de la pobreza esta dada por:

Pobreza (i) =x+y

En donde:

X es =<5 factores de bienestar social (es decir carece minimo de 1 de 6)

Y = ingreso < al suficiente para cubrir las necesidades basicas.

A partir de lo anterior, el CONEVAL (2018), describe que la pobreza se clasifica de

la siguiente manera de acuerdo con el nimero de carencias:

1. Extrema: Si la persona tiene 3 o mas carencias, Una persona se encuentra en
situacion de pobreza extrema cuando tiene tres o mas carencias, ademas
disponiendo de un ingreso tan bajo, completamente insuficiente que no logra
cubrir ni el factor de bienestar elemental: la alimentacion.

2. Moderada: Es aquella persona que padece de 1 a 2 carencias.

Retomando una de las referencias anteriores, al hablar de seres vulnerados, de acuerdo

con el CONEVAL, encontramos que pueden ser violentados y vulnerados por:

a) Carencias sociales: Siendo aquel conjunto que padece de 1 o mas carencias
sociales.
b) Ingresos: Referenciando a las poblaciones que no padecen de carencias

sociales pero cuyo ingreso es menor o igual al limite en la linea de bienestar.

Por lo que, en un ideal, lo que se espera de una poblacion es poder denominarle “No

pobre y no vulnerable”, siendo aquella en la que el ingreso per capita es superior al limite
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establecido en la linea de bienestar y no padece de ninguna carencia social de las

determinadas para la medicion de la pobreza.

Salud, pobreza y agua

De acuerdo con Lezana (2018) el concepto de salud contrario a la opiniéon popular no
deriva unicamente de la ausencia de enfermedades; la salud es un indicador clave para el

bienestar y para la capacidad de desarrollo cognitivo y fisico de una persona.

Respecto al agua, también Lezana (2018) declara que la vinculacion directa de la falta
de agua y las enfermedades en contexto de pobreza es uno de los factores principales que

limitan el crecimiento social y economico.

Con base en el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL, 2018) se han determinado los criterios y lineamientos para la medicién de la

pobreza en México, los cuales se presentan en el esquema siguiente:

ACCESO A
SEGURIDAD
SOCIAL Y
SERVICIO DE
SALUD

INGRESO REZAGO
ECONOMICO EDICATIVO

GRADO DE ACCESO A LA CALIDAD Y

ESPACIOS DE LA
COHESION ALIMENTACION VIVIENDA
SOCIAL

POBREZA

(Producto resultante de carencias multidimensionales).

Esquema 3. Criterios y lineamientos para la Medicion de la pobreza en México. Elaboracion propia con base (CONEVAL, 2018).
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Se estima que en el 2017 aproximadamente 53.4 millones de personas (43.6%
poblacional) se encontraban en situaciéon de pobreza, mientras que 9.4 millones de éstas en
pobreza extrema (CONEVAL, 2018). La falta de disponibilidad y acceso al agua limpia, asi
como la falta de proteccion y seguridad higiénica, de acuerdo con UNICEF (2017), tienen un
impacto grave y alto en el sector salud, en el rezago social y educativo, imposibilitando el

desarrollo integral de las y los humanos y el desarrollo sostenible per se.

2.1.3 Conceptos clave

Derecho

Primeramente y de acuerdo con el origen etimoldgico de la palabra Derecho, De
acuerdo con la RAE (2019), Derecho proviene del latin directum que significa “no apartarse

del buen camino, seguir el sendero marcado por ley, lo bien dirigido™.

Flores y Carvajal (1986), entiende por Derecho al conjunto de normas juridicas
creadas por el Estado para regular la conducta externa de los humanos y proveer sanciones

judiciales en caso de incumplimiento.

Segtn Pereznieto y Castro (1990), Derecho es el conjunto de normas que establecen
las reglas y deberes que otorgan facultad, para el establecimiento de la convivencia social

proveyendo a todos los individuos de la sociedad de libertad, justicia y seguridad.

Es asi como a modo de reflexion encontramos y haciendo alusion a las diversas
definiciones de Derecho, a groso modo podemos definirle como el grupo de normas y reglas
juridicas que se encargan de la regulacion del comportamiento y conducto de los seres

humanos en el entorno, es decir, en sociedad.
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Derechos Humanos

La Organizacion de las Naciones Unidas a través de su nota informativa sobre el Agua
y la Salud (ONU, 2014) describe a los derechos humanos como aquellos derechos con
importancia fundamental que son otorgados a todos los seres humanos por el hecho de ser
humanos. En términos juridicos, de acuerdo con Flores y Carvajal (1986), los derechos
fundamentales se refieren a aquellas pretensiones que una sociedad dirige al poder publico
(Estado) para que éste se encargue de cubrir las necesidades prioritarias y proteger en su
garantia. Los derechos fundamentales cobran un papel importante dentro del Estado
Constitucional, pues son de caracter superior en el ordenamiento juridico, pues determina y

condiciona los actos del Estado.

Cuando se reconoce un derecho fundamental a través de un tratado internacional o en
la constitucion, se establece al mismo en un puesto de supremacia juridica, con lo cual todas
las normas, actos y leyes quedan sometidos a ese derecho, impidiendo que ningiin elemento
del gobierno pueda actuar en contra de ¢l. Hacer vélidos los actos y normas en el Estado
constitucional actual dependerd de que los derechos sean considerados como derechos

fundamentales, de ahi la relevancia de tener a los derechos humanos como fundamentales.

Tejiendo los conceptos clave

Para poder llegar al tema central y ahondar en la oracion “El agua como derecho
humano”, debemos entender y contextualizar como estan situados los derechos humanos, que
implicaciones tienen, y si en realidad estdn dentro del mismo derecho, pese a que su propio
nombre pudiera decirnos que si. Los derechos humanos, segun varios autores, centran su

estudio y se ubican en dos partes:

79



La primera, desde su concepcion natural como parte de los seres humanos, y la
segunda, desde la parte accionaria como parte del orden juridico. Por lo que, desde esa
mirada, y comienza la complejidad de su estudio, pues desde las corrientes del derecho, se
puede ubicar tanto en el derecho natural (le es inherente a la persona) como en el derecho

positivo (siendo éste en el cual el estado reconoce y garantiza los derechos).

Sin embargo, y no ahondando mas en las definiciones previamente compartidas,
entendemos que los derechos humanos per se, responden a las necesidades y/o protecciones
indispensables que el humano por el hecho de ser humano tiene, sin relacion exacta y directa
con el reconocimiento “legal” de las normas y/o reglas juridicas en si. Ahora bien, ;Cual es

la complejidad de poder tener los derechos humanos en materia juridica?

Segtn Hunt (2011), la primera de las dificultades se encuentra desde su construccion
semantica, pues para ser derechos humanos, deben apelar y proteger a todos los humanos,
por ello necesitan ser “naturales, iguales y universales”, con la finalidad de que todos puedan

poseerlos por igual.

Ademas, la esencia de los derechos humanos, de acuerdo con lo mencionado por
Dworkin (2011), radica en el concepto inalienable de dignidad, lo cual hace la diferencia al
humano de los demas seres, le otorga caracteristicas especificas, en la que también se actiia

en beneficio de alcanzar la unicidad y el respeto (propio y ajeno).

Por lo que nos lleva a un término mas, la dignidad. Ferrer (2013) identifica que en
ella se da reconocimiento integro de la valia del ser humano en si, otorgandole valor a la
calidad y el respeto para su posterior cumplimiento. Por tltimo, Carpizo y Valadés (2010)

identifican a la dignidad como la sumatoria de todas las caracteristicas y necesidades
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reconocidas a la persona, y que por ello se le denomina el autor Gltimo de las decisiones del

Estado.

Ademas, agregan que en el plano juridico se hace referencia al ordenamiento politico,
juridico y social de una comunidad, para que ésta se encargue de los mecanismos de

proteccion y defensa de los derechos humanos.

Por ello Martinez Bullé-Govri (2013) explica que los derechos humanos son la
explicitacion normativa y juridica de la dignidad humana. Para finalizar como una nota al
pie, es necesario puntualizar que algunos autores mencionan como similes a los derechos
humanos y los derechos fundamentales, siendo éstos tltimos son derechos humanos, pero
que ya han sido reconocidos de manera nacional e internacional en el plano juridico, y, por

ende, deriva una obligacion y garantia estable por aquellos Estados que les reconocen.

2.1.4 Breve cronologia del derecho humano al agua

En el siguiente esquema se presentan de acuerdo con la informacion brindada por el
Fondo para la Comunicacion y la Educacion Ambiental, A.C. (FCEA, 2017) a través de su
portal Agua.org.mx (2017), algunos de los documentos internacionales y nacionales que
estan ligados al tema del agua, siendo varios de ellos un “parteaguas” para el reconocimiento

del derecho, para una mayor referencia favor de dirigirse al Anexo 2.
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Pacto Internacional de

Ley de
aprovechamiento Derechos Econémicos Surgimiento de la
de aguas Sociales y Culturales CONAGUA.
Diélogo para ~ Conferencia sobre el
disponibilidad y acceso agua, Mar de Plata, Arg.
a recursos Reconocimiento como
Derecho Humano.
Cumbre Mundial a favor Actualizaciones y
de la Infancia, Nueva Se decreta la Ley de reformas en la Ley de
York. problematica Aguas Nacionales Aguas Nacionales
mundial de mortandad. (LAND. (LAND,
ry
Conferencia Observacion General

No. 15 por parte del
Comité de la ONU: "El
derecho al agua es el
derecho de cada uno.”".

Internacional sobre el
agua y el medio
ambiente en Dublin,
Irlanda.

Se reconocié el DH al
agua en Constitucién
politica de México al

ser modificado su
articulo No. 4.

Presentacién ante camara
de diputados de la iniciative
ciudadana de Ley
General de Aguas

Comisién de ONU
establece en informe la
necesidad de
garantizar el derecho al
acceso al agua potable

Se celebra el Congreso
Nacional de
Ciudadanos y
Sustentabilidad
del Agua

La ONU reconoce
oficialmente el derecho
al agua como derecho
humano.
Esquema 4. Breve cronologia del derecho humano al agua. Elaboracion propia con base en FCEA (2017).
Es bajo este contexto en el que surge la “afirmacién” del derecho al agua como un

derecho humano, que como se ha mencionado, falta ain trabajo por realizar para el

reconocimiento juridico y legal del mismo, pero se esta en vias de este debido a la necesidad

de disponibilidad, calidad y abastecimiento del recurso.
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2.1.5 Derecho al agua

Conforme a lo establecido por el Comité de Derechos Econdmicos Sociales y
Culturales en su observacion numero 15 (2002), se sefiala que el derecho humano al agua es
el de derecho de disponer del agua suficiente, en buena calidad y en manera accesible para

el uso de todos.

Ademas, se indica que este derecho contiene como elementos la garantia de dignidad,
vida y salud de todas las personas, y para explicitar mas, estipula los siguientes factores.
Dicha Observacion del Comité aclara de manera contundente los detalles y caracteristicas

del derecho y cuales las obligaciones que adquiere el Estado para cumplirlo y protegerlo.

Factores por considerar respecto al derecho al agua

De acuerdo con el pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y
Culturales, en la observacion numero 15 (2002) previamente mencionada la ONU se
compromete a dar seguimiento a los siguientes tres factores no negociables en términos del
derecho al agua, a través de los cuales, pese a las diversas criticas y juicios a los derechos

sociales, el derecho al agua esta lejos de ser abstracto o general, éstos son:
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Factores

a considerar sobre el derecho al agua

Tabla 5. Factores indispensables para considerar en el derecho al agua.

Elaboracion propia con base en el pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales, en la observacion ntimero 15

(2002).

2.1.6 Gobernanza del Agua
Antes de hablar sobre las formas de administrar el agua, es necesario comentar
minimamente y a groso modo, los ejes participantes (organismos) en el tema del agua, a nivel

de México son:
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Ejes Participantes (Organismos) en el derecho al agua

Con base en los portales oficiales de la CONAGUA, la Asociacion Nacional de
Empresas de Agua y Saneamiento en México A.C. (ANEAS) y Agua.org.mx, las

instituciones y/o ejes participantes en el derecho al agua son:

EJE
PARTICIPANTE

DESCRIPCION

. Es la encargada de conjuntar a todos los
Eﬁ:‘:’l:ﬁ:‘;‘:" organismos operadores, y su fin principal es el
- e apoyarles en el mejoramiento en la

Erpresas de A9WaY  administracién y proveeduria del servicio, as

“México como  capacitarles para  aumentar el
(ANEAS) profesionalismo y busca la autonomia de los
- organismos.

Es un organismo ciudadano, independiente, de
administracién propia y con personalidad
juridica, cuyos integrantes estadn convocados
6.- Consejo por el Ejecutivo Federal, a través de filtros
consultivo del Agua  como: trayectoria empresarial, social o
académica. Encargado de la muestra de
participacion social en procesos y actividades de
CONAGUA, '

Tabla 6. Instituciones y/o mecanismos operadores en el derecho al agua en México.

Elaboracion propia con base en el analisis de datos de los portales informativos d¢ CONAGUA, ANEAS y Agua.org.mx
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Marco legal referente al derecho al agua

Aunque pareciera que el escrito anterior va mucho mas encaminado a la
determinacion y reconocimiento social en términos del derecho humano al agua, era
necesario explicarlo, para poder llegar al punto medular que atafie en el fin de este trabajo, el
marco legal. Consideré oportuno empezar por ahi para poder ahora hablar en especifico desde

la parte juridica y legal.

De acuerdo con el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA, 2019), el
fundamento juridico de la organizacion y gestion del agua deriva del articulo nimero 27 de

la Constitucion, en el cual se declara propiedad originaria de la Nacion a todas las aguas.

En la misma constitucion en el parrafo tercero se complementa haciendo referencia a
la preservacion y conservacion en el equilibrio ecologico, las proteccion y determinacion de

las reservas de agua y la proteccion de los elementos naturales.

Legislacion sobre el agua en México.

En el marco juridico que posee México, existen varias disposiciones relacionadas al

tema de agua:

1. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM, 1917).

Cuya tltima reforma fue publicada en mayo 2020. En el articulo 27 (CPEUM, 1917),
establece el derecho de propiedad originario de la Nacion sobre las aguas, mismo que es
inalienable e imprescriptible. Ademas, define que se goza de beneficiarse de este derecho de

las aguas Uinicamente cuando derive de una concesion hecha por el Poder Ejecutivo Federal.
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Estipula que el servicio de agua potable, y todo su mecanismo (drenaje, alcantarillado,
tratamiento y recoleccion y ubicacion de las aguas residuales) se encuentra regulado bajo el
articulo 115 de la misma Constitucion, especificando que estas mismas tareas competen a las

autoridades municipales (6rganos operadores).

Por ultimo, en el articulo 4 se hace referencia al derecho humano de las personas para
al acceso al agua, en el que se menciona “Toda persona tiene derecho a un medio ambiente

adecuado para su desarrollo y bienestar.

El Estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental generara
responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley.” (p. 26,
CPEUM, 1917), en el cual se integra el derecho al agua, como parte de los recursos naturales

pertenecientes al medio ambiente.

En el siguiente punto, se abordara especificamente en el tema de leyes, aquellas que

refieren directamente al derecho al agua.

2. Ley Nacional de Aguas (1992) y su reglamento.

Esta ley es la que prioritariamente se ocupa del agua. Integra principios
constitucionales para que el “mejor y prioritario” uso y aprovechamiento del agua. En ella
establece el Registro Publico de Derechos de Agua, en el que se registran titulos y permisos
para la asignacion y concesion, asi como certificados y operaciones de transferencia, lo que

otorga mayor seguridad y certeza a nivel juridico.
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3. Ley General del Equilibrio Ecologico y 1a Proteccion del Ambiente (1988)

Esta ley establece los factores y criterios necesarios para controlar y prevenir la
contaminacion de las aguas, ademas revisar y supervisar las obligaciones que el Estado tiene

en materia del agua potable y las aguas residuales.

Los criterios establecidos por esta ley se consideran para la expedicion de normas, en
las concesiones, permisos y asignaciones. De acuerdo con esa ley, la SEMARNAT es la
encargada de expedir las normas Oficiales Mexicanas para el control y prevencion de la

contaminacion al agua.

Ahora bien, ya hemos hablado de los “documentos” en término juridicos actores en

relacion con el agua. A continuacion, nombraré algunas autoridades encargadas en México.

Legislaciones secundarias entorno al derecho al agua.

De manera secundaria, la Ley de Aguas Nacionales (LAN, 1992) es la encargada de
regular el control y la distribucion del agua (bajo el articulo 27 constitucional), a su vez que
designa a la CONAGUA como el o6rgano responsable de gestionar y llevar a cabo la
administracion del agua. Por otro lado, se cuentan con otras leyes que de manera secundaria

se vinculan con el tema del agua, tal es el caso de:

Ley del cambio climatico,

Ley de desarrollo forestal sustentable,
e Ley general del equilibrio ecologico y proteccion al ambiente y

Otras.
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También es necesario mencionar que la Ley Federal de Derechos (1981), por su parte,
entre sus funciones, tiene la de clasificar las zonas con disponibilidad de agua, y con ello,

determina el costo y tarifa de acuerdo con su uso.

a. Ley del Cambio climatico (2012)

En esta ley se menciona en el articulo séptimo que:

"Se ha de establecer, regular y determinar las acciones para la adaptacioén al cambio
climatico, a los tratados internacionales aprobados y a las disposiciones juridicas que
apliquen en materia de. . . la preservacion, conservacion, restauracion, aprovechamiento y
manejo de los recursos naturales, ecosistemas acuaticos y terrestres, asi como de los recursos

hidricos...". (Ley del Cambio Climatico, p 6, 2012).

b. Ley de Desarrollo Forestal Sustentable (2018)

En esta ley se menciona en el articulo cuarto que: Es de utilidad publica la proteccion,
restauracion y conservacion de los ecosistemas y los elementos que le componen (Agua
incluida), ademas de las cuencas hidrograficas; asi como el control de las obras destinadas

para la conservacion del medio.

¢. Ley general del equilibrio ecologico y proteccion al ambiente (1988)

En esta ley se menciona primeramente que las disposiciones en ella escrita son de
orden publico e interés social, y por ello, tienen como fin el brindar desarrollo sustentable,

asi como establecer las bases para:

1. Garantizar a toda persona el derecho a vivir en un medio sano para el

desarrollo, bienestar y salud.
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2. Establecer los principios de politica ambiental y el proceso de aplicacion.

3. Buscar la preservacion, restauracion, proteccion y mejoramiento del
ambiente, la biodiversidad, ademas de buscar la correcta administracion de las
areas naturales protegidas.

4. Aprovechamiento sustentable, restauracién y preservacion de elementos
como el suelo, el agua y los recursos naturales en general, buscando el

equilibrio entre la obtencion de beneficios econdmicos y actividades humanas.

Autoridades encargadas del agua en México

De acuerdo con el articulo publicado “CONAGUA, hacia una gestion integrada y
sustentable del agual” elaborado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos naturales

(SEMARNAT, 2018), existen dos autoridades encargadas del agua en el pais, éstas son:

1. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

Secretaria encargada de crear y gestionar la politica nacional en materia de aguas,
establecer las normas mexicanas sobre las aguas residuales, planear, organizar y reglamentar
los trabajos de hidrologia a nivel nacional, tanto superficiales como subterraneos. Ademas
de administrar y controlar el aprovechamiento de cuencas hidraulicas, aguas de propiedad
nacional en general. Manejar el sistema hidro logico del Valle de México. Aprobar y otorgar
contratos, concesiones, licencias, asi como el reconocimiento de derechos, seglin

corresponda en materia de aguas.

2. Comision Nacional del Agua (CONAGUA)

Una de sus principales tareas es vigilar el cumplimiento de las obligaciones del

Estado, ademas, es la autoridad méxima en términos de la calidad y cantidad de agua.
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2.1.7 Agua como derecho humano

Inicios de la propuesta “Agua como derecho humano”

El derecho al agua, primeramente, como derecho a secas, es un tema completamente
fundamental. Este derecho tiene su origen como el consecuente de otros, pues siendo un tema
tan trascendental no se habia contemplado su reconocimiento, pues se daba por hecho, pues
al ser indispensable, no se “necesitaba poner en tela de juicio”. Evidentemente la realidad es

otra.

Desde su concepcién como propuesta para ser derecho humano, el derecho al agua se
ha visto relacionado con otros, tales como el derecho a la vida, a la salud, a la vivienda, a un
ambiente sano, a la libre determinacion de los pueblos, etcétera; y no es de sorprender, puesto
que si evidentemente, la disponibilidad de éste recurso trae consigo la posibilidad y
cumplimiento de otros derechos, ademas de los mencionados, podemos agregar la posibilidad
de cobertura de las 6 necesidades basicas, de la posibilidad de dejar ser parte del indice de

marginacion.

El derecho al agua tiene una relacion grande y directa con lo que se acufia como
calidad de vida digna. Es por ello, que, afirmando su importancia, misma que le define como
un bien de caricter social, siendo un bien necesario para la vida digna, tiene su primer

conflicto, pues en la realidad no es un bien comun, no todos “llegan a é1”.

Dado que inevitablemente la pobreza, las zonas marginadas, la desigualdad y la falta
de acceso inhabilitan la posibilidad de acceder al recurso hidrico, y por ende imposibilitan su

concepto como un bien comun en realidad, solo las y los que puedan tendran derecho a él.
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Agreguemos que de acuerdo con lo analizado por Raskin (1997), quién habla de la
crisis de agua a nivel mundial, reconoce y enfatiza que el agua es un bien fisicamente escaso,
mismo que al estar sometido a grandes niveles de explotacion para el exacerbado consumo y

produccion desmedida que ha derivado en contaminacion.

De acuerdo con la nota informativa sobre Agua y Salud elaborado por la ONU (2014)
ha generado la enorme problematica, es esta misma contaminacion la que ha deteriorado su
calidad, aminorando su cantidad e imposibilitando el acceso para un porcentaje alto de la
poblacién mundial, en la que segun sus datos alrededor de 768 millones de personas quedan

sin acceso a las fuentes de agua.

Quedan afios en “la lucha” por el reconocimiento del agua como derecho, eso es un
hecho, pero no se puede discutir los incontables esfuerzos que se han realizados y que han

permeado con fuerza en lo politico y econdmico.

La trascendencia del agua como derecho humano

Reconocemos desde tiempos remotos la importancia del agua para la vida digna, pues
se sabe que es un elemento vital para ella, sin embargo, poca importancia se le habia prestado

a su proteccion y administracion correcta para el goce de todos, ;La razon?

Sencillo, por increible que suene, le creian inagotable. Claro, hay que aclarar que, si
bien nunca ha sido un recurso perenne, los cambios acelerados de nuestra sociedad, los
incesantes procesos de produccion y de consumo han derivado en la explotacion exacerbada
del agua, a su empobrecimiento en cantidad y calidad, dando como resultado que millones

de personas padezcan de su escasez.
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Es bajo esta problematica en la que se pone el énfasis para reconocer al agua como
un derecho humano (y fundamental), pero ademds del reconocimiento, se requieren

mecanismos para su proteccion. La realidad mundial, es otra.

Erréneamente se ha creido por cuestion tradicional y sin datos veridicos que, la
mayoria del mundo tenia en sus derechos fundamentales al agua, no es asi. Son pocos los

paises que han reconocido en sus Constituciones el derecho humano al agua.

Afortunadamente México es uno de ellos, pues ha firmado tratados internacionales
(como ejemplo, el Pacto Internacional de Derechos Econdmicos Sociales y culturales), que

le reconocen como derecho.
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2.2 Guanajuato
2.2.1 Condiciones Actuales del Estado

De acuerdo con el Anuario Estadistico y geografico de Guanajuato 2017 publicado
por el INEGI (2017) y por el Diagnostico Situacional 2020 elaborado por la Secretaria de
Salud del Estado (2020), el Estado de Guanajuato, dividido en los siguientes rubros, las

condiciones que a continuacion de describen:
Ubicacion geografica

Del porcentaje territorial total de los Estados Unidos Mexicanos, Guanajuato
representa el 1.6% de la superficie. Tiene como capital del Estado al municipio de
Guanajuato y colinda con las siguientes entidades federativas: al norte con San Luis Potosi y
Zacatecas, con Querétaro al este, al sur con Michoacan de Ocampo y al oeste con Jalisco. El
Estado de Guanajuato consta de 46 municipios que se representan a continuacion en el Mapa

Geoestadistico:

{512 D go'del Unscet

Mapa 1. Mapa Geoestadistico del Estado de Guanajuato con la division de sus 46 municipios. Elaboracion propia a través del Programa

de Mapa Digital de México.
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Cuenta con 30, 607 km2 de superficie territorial, siendo el estado niumero 22 en
extension. Del total de su superficie, el 72.5% esta formada por terrenos para zonas urbanas,
agricultura, presas y lagunas, mientras que el 27.5% restante esta cubierta por vegetacion

natural.

Sus principales elevaciones son: la Sierra de los Agustinos, Cerro de las siete cruces,
Cerro Azul, Cerro la Giganta y Cerro el Jardin. El Rio Laja, con 297 kilémetros de longitud,
es la principal corriente de agua del Estado y, el Lago de Yuriria es el cuerpo de agua mas

extenso.

Demograficas

El Estado de Guanajuato cuenta con 5, 853, 677 habitantes (datos del afio 2015),
aproximadamente el 4.9% de la poblacion total nacional, posicionandose como el sexto
Estado mas poblado del pais. Del total de habitantes, aproximadamente un 70% pertenece al

sector urbano, un 30% al sector rural.

Climatologicas

En el Estado de Guanajuato con un 43% aproximadamente prevalece el clima seco y
semiseco, localizado principalmente en la region norte; un clima calido subhiimedo con un

33% en las regiones suroeste y este y un clima templado subhtimedo en el 24% restante.

Se encuentra un registro de 18°C como temperatura media anual, con un rango de
temperaturas promedio entre 30°C y 5.2°C, presentandose las mas altas en los meses de mayo
y junio y las mas bajas en el mes de enero respectivamente. Guanajuato cuenta con una

precipitacion promedio anual de 800 mm.
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Economicas

De acuerdo con el cuaderno Conociendo Guanajuato publicado por el INEGI (2017),
con respecto al producto interno bruto nacional, el Estado de Guanajuato representa con su

PIB el 4.3% del nacional.

En la economia de Guanajuato, de cada 100 pesos mexicanos aportados, el 54% esta
dado por actividades terciarias, 43% por actividades secundarias y el 3% restante por

actividades primarias.

Del 100% de los establecimientos en el estado, 49% estan dedicados al sector del

comercio; y del mismo 100% aproximadamente el 95% de ellos son microempresas.

En el Estado de Guanajuato la actividad productiva mas importante deriva de la
fabricacion de productos provenientes del carbon y el petrdleo, ocupando un 21.3% del valor

de la produccion total.

Del 100% de las personas economicamente activas, un 97% estd ocupadas, y del
100% de las personas ocupadas, el 55% estan dedicadas al comercio y los servicios, 73% son

empleados subordinados con remuneracion y un 42% estd empleado en micronegocios.

2.2.2 Condiciones Actuales del municipio de Guanajuato, Guanajuato
De acuerdo con el Compendio de informacion geografica municipal publicado por el
INEGI (2010), el Municipio de Guanajuato, Guanajuato presenta las siguientes condiciones

y caracteristicas:
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Ubicacion geografica

Del porcentaje territorial total del Estado de Guanajuato, el Municipio representa el
3.31% de la superficie. Es la Capital del Estado de Guanajuato y, colinda con los municipios
de: Dolores Hidalgo la Cuna de la Independencia Nacional y San Felipe al norte, al este con
Dolores Hidalgo la Cuna de la Independencia Nacional, con Salamanca e Irapuato al sur y al

oeste con los municipios de Silao y Leon.

El Municipio de Guanajuato consta de 279 localidades y una poblacion aproximada,

de acuerdo con los datos del Censo 2010 de, 171, 709 habitantes.

Demograficas

El Estado de Guanajuato cuenta con 5, 853, 677 habitantes (datos del afio 2015),
aproximadamente el 4.9% de la poblacion total nacional, posicionandose como el sexto
Estado mas poblado del pais. Del total de habitantes, aproximadamente un 70% pertenece al

sector urbano, un 30% al sector rural.

Climatologicas

El Municipio de Guanajuato cuenta con un clima con un rango de temperaturas
promedio de 12°C a los 20°C; un rango de precipitacion promedio anual de 600 a 900 mm;
una variedad de climas en el que un 51.63% de lluvias en verano con humedad media, un
29.66% de clima semicalido subhimedo con lluvias en verano con menor humedad y con un

18.71% de clima templado subhiimedo con lluvias en verano de mayor humedad.
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2.2.3 Organizaciones participantes en el tema de agua

Comision Estatal del Agua de Guanajuato (CEAG)

Origen

La junta Estatal de Agua Potable y Alcantarillado (JEAPA) es el primer registro de
una entidad creada respecto al trabajo y analisis del agua en Guanajuato, la cual fue
establecida por el Gobernador Juan José Torres Landa en el afio 1964. Se establecié como

un organismo publico descentralizado con patrimonios propios y personalidad juridica.

En sus inicios surge frente a la necesidad de generar una estabilidad financiera a los
sistemas municipales y reintegrar la responsabilidad del servicio de agua a los respectivos

ayuntamientos.

En el afio de 1991, se realizé la expedicion de la Ley que se encarga de regular la
prestacion de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento en el Estado de
Guanajuato, por parte de la XLIV legislatura, en la que en el decreto nimero 245 se expuso
la necesidad de crear la Comision Estatal de Agua y Saneamiento de Guanajuato (CEASGQG),
la cual fue establecida de manera formal en 1992 como un organismo publico descentralizado

de la administracion publica estatal (CEAG, 2020).

Mision, vision y valores

La CEAG se encarga de impulsar estrategias y procesos para la correcta gestion y
manejo sustentable del agua a través de la implementacion de programas y planes en torno
al recurso hidrico, promoviendo e incentivando la disponibilidad y acceso a los servicios de
agua, drenaje y saneamiento. Desde su portal la CEAG se describe como el organismo

encargado de la gestion y promocion para el uso, consumo y manejo consciente y responsable
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del agua en Guanajuato, en trabajo conjunto con las autoridades gubernamentales,
instituciones académicas y la sociedad, promoviendo la proteccion y bienestar del medio

ambiente.

Se definen como un organismo cuya vision es poder brindar soporte técnico,
normativo, financiero y social a la sociedad en general y a los municipios de Guanajuato en
lo particular, con la finalidad de aprovechar y optimizar el recurso hidrico en el Estado

(CEAG, 2020).

Naturaleza y atribuciones de la comision

Al igual que en sus origenes, la CEAG estd constituida como un organismo

descentralizado del Poder Ejecutiva, con patrimonio propio y personalidad juridica.

Para fines del presente trabajo se mencionaran, con base al portal de informacion de
la CEAG (2020), unicamente las atribuciones que se enfoquen en el tema de investigacion
de interés, las cuales estan fundamentadas en el Cdodigo Territorial para el Estado y los
Municipios de Guanajuato, del H. Congreso del Estado de Guanajuato (2018) en su articulo

19:

I. Proponer el contenido de la planeacion hidraulica que se integrara a los programas

y aprobar sus programas operativos anuales;

II. Aplicar las estrategias, politicas, objetivos y normas que conlleven al

aprovechamiento sustentable de las aguas de jurisdiccion estatal, asi como a la

prevencion de la contaminacion del agua;
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IV. Coadyuvar con los municipios para cumplir con las normas oficiales en materia

de calidad del agua en sus diferentes usos;

V. Promover el aprovechamiento sustentable de las fuentes superficiales y

subterraneas de agua;

VI. Fomentar una Cultura del Agua acorde con la realidad social del Estado;

VIII. Coadyuvar con las autoridades federales en la medicion cuantitativa y

cualitativa del ciclo hidrolégico;

X. Prestar apoyo y soporte técnicos a los organismos operadores municipales y
asesorar, previa solicitud de los ayuntamientos, en la formulacion de los contenidos relativos

a los servicios hidraulicos de los programas a que se refiere el Codigo;

XVI. Llevar a cabo las acciones relativas a la planeacidon, programacion,
presupuestacion, contratacion, ejecucion y control de la obra publica, asi como de los

servicios relacionados con la misma;

XVII bis. Fomentar la participacion social y ciudadana en la gestion del agua

mediante la vinculacion y el apoyo a las organizaciones de usuarios del agua

en el Estado;

XVII bis 1. Coordinarse con los municipios y organismos operadores en el disefio e
implementacion de politicas publicas, encaminadas al acceso, disposicion y saneamiento de

agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible.
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Sistema Municipal de Agua Potable y Alcantarillado (SIMAPAG)

Origen

Con base a la pagina virtual del Sistema Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
de Guanajuato (SIMAPAG, 2020), en 1968 se estableci6 en la Ley para el Abastecimiento
de Agua Potable y Alcantarillado en el Medio Rural del Estado de Guanajuato, se publico el
decreto numero 362, con la finalidad de crear los siguientes organismos para la promocion,

operacion, administracion y mantenimiento de los sistemas municipales:

e Juntas Pre-introduccion de Agua Potable
e Juntas Rurales de Administracion, Operacion y Mantenimiento del Sistema

e Junta Estatal de Agua Potable en el Medio Rural

A 1nicios de los afios 80s se reformo el articulo 115 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, en la que en su fraccion III inciso a, se estipula que, con base en
concurso de los estados, y bajo el andlisis de las necesidades y leyes regulatorias, los
municipios poseeran bajo su cargo el Servicio de Agua Potable y Alcantarillado. Es con base
a esta reformacion que se cred la Junta Estatal de Agua Potable y Alcantarillado, como un
organismo publico descentralizado con personalidad juridica y patrimonio propios, en el
municipio de Guanajuato, Guanajuato. Dicha junta tenia como finalidad de cubrir las
necesidades de los servicios publicos en todas las poblaciones del Estado, para que una vez
cubiertas, pasarian nuevamente las responsabilidades a los Ayuntamientos correspondientes.
Por otro lado, en 1984 se realizo la publicacion del decreto gubernativo numero 23 y con ella
se generd la Comision Provisional Administradora del Sistema de Agua Potable cuya

finalidad era:
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1. Recibir y operar la Junta Estatal del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado
del Estado de Guanajuato vy,

2. Administrar dicho sistema hasta la finalizacion de sus ultimos pendientes y
adeudos, incluyendo el término de las obras de ampliacion comenzadas por la

Junta Estatal del Agua.

En 1992, se realizd una sesion extraordinaria en la cual fue creado el Sistema
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guanajuato como un organismo publico
descentralizado para la administracion municipal, el cual asume como encargado la

administracion y prestacion del servicio publico del agua potable y alcantarillado.

Mision, vision y valores

La investigacion se llevara a cabo en el Sistema Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Guanajuato, el cual es el organismo publico descentralizado de la
administracion municipal encargado la administracion y prestacion del servicio publico de
agua potable y alcantarillado en la ciudad de Guanajuato, Gto. Creado en sesion
extraordinaria de cabildo celebrada el 25 de febrero de 1992. Actualmente cuenta en su
plantilla con 233 personas dentro de la estructura orgédnica y 35 personas por servicios
profesionales (honorarios). Respecto a su filosofia, su Mision es asegurar el suministro de
agua potable y saneamiento de aguas residuales en el municipio de Guanajuato. Su Vision,
ser un organismo de vanguardia, comprometido con la poblacion y el desarrollo de su
personal para satisfacer las necesidades de agua potable y saneamiento, en armonia con el

medio ambiente y el medio sustentable.
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Atribuciones del Sistema

Con base en el Codigo Territorial para el Estado y los municipios de Guanajuato del

H. Congreso del Estado de Guanajuato (2018), en su articulo 38, se establece que el

SIMAPAG cuenta con las siguientes atribuciones:

9.

Prestar los servicios publicos de suministro de agua potable y de drenaje, tratamiento y
disposicion de aguas residuales.

Realizar y promover el aprovechamiento sustentable de las fuentes superficiales y
subterraneas de agua.

Elaborar los estudios tarifarios correspondientes a los servicios publicos de suministro de
agua potable y de drenaje, tratamiento y disposicion de aguas residuales.

Proponer al Ayuntamiento el contenido de los programas relativos a los servicios
hidraulicos.

Planear, presupuestar, ejecutar, supervisar y evaluar medidas y acciones de saneamiento.
Coadyuvar con las autoridades federales y estatales en la medicion cualitativa y
cuantitativa del ciclo hidrolégico.

Fomentar una cultura del Agua acorde con la realidad social del estado.

Promover la participacion social en la planeacion, ejecucion y evaluacion de las medidas
y acciones relativas a la prestacion de los servicios publicos a su cargo.

Promover la investigacion y desarrollo tecnologico en materia de agua.

10. Cumplir y hacer cumplir, en el ambito de su competencia, las disposiciones del Codigo.

11. Las demas que establezca el Codigo y las demas disposiciones juridicas aplicables.
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Capitulo 3. Método
De acuerdo con Martinez Migueles (1999) se entiende por metodologia a la
sistematizacion de las técnicas y métodos necesarios para llevar a cabo el proceso de un
trabajo de investigacion, siendo el camino para facilitar el conocimiento de manera confiable

y segura, permeando la solucién de las problematicas planteadas.

El proceso metodologico surge de justificacion y discusion de los procesos tedricos y
epistemologicos y que abren el camino al andlisis de los procesos concretos que se utilizan

en la investigacion.

3.1 Tipo de Investigacion

Investigacion cuantitativa

Para el presente trabajo de investigacion, de acuerdo con su orientacion
epistemologica el enfoque es primordialmente cuantitativo debido a que se analizardn las
causas y se buscara la explicacion de los sucesos del fenomeno a estudiar, fundamentado de
manera adecuada en el marco teorico y marco contextual para el problema de estudio y
buscando el analisis adecuado para expresar las relaciones entre las variables estudiadas de

manera deductiva.

Disefio de investigacion bibliografica-documental

Entendiendo que este tipo de investigacion es aquella que deriva del estudio y analisis
de diversas fuentes, tales como informes de investigacion, referencias bibliogréficas, revistas
cientificas, tesis de grado, informes financieros y técnicos, archivos estatales y de
municipalidad, etc., que brindan un sustento a la investigacion y analisis de cada uno de los

componentes revisados para el presente trabajo.
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Dicha investigacion puede realizarse de manera independiente a la investigacion
experimental y/o la investigacion de campo (misma que originalmente estaba planteada para
el presente trabajo, y por diferentes motivos tuvo que ser modificado, en el tema de discusion

y conclusiones se ahondara con mayor profundidad.

Investigacion de campo

Por medio de la investigacion de campo originalmente se planteaba estudiar y analizar
los hechos en el entorno, contexto y region donde se producen, a través de contar con el
contacto personal y directo con la realidad de la problematica de estudio con la finalidad de

conseguir la informacion necesaria y pertinente.

La técnica utilizada sera: el analisis estadistico y descriptivo de las bases de datos,
encuestas e instrumentos realizados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) y el Programa de las Naciones Unidas

para el Desarrollo (PNUD).

3.2 Diseiio de Investigacion
De acuerdo con el modelo de elaboracion de tesis propuesto por Méndez (2001), se
presenta a continuacion el modelo de investigacion propuesto para el presente trabajo de

investigacion:
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Esquema 5. Modelo para el disefio metodologico del presente trabajo de investigacion. Elaboracion propia con base (Méndez, 2001).

3.3 Corte de la investigacion
Para el presente trabajo se considerd que el corte de investigacion es del tipo
longitudinal debido a que se recopilaron datos de la misma muestra de manera repetida

durante un periodo de tiempo prolongado.

Debido a las variables de estudio, como lo son la disponibilidad y acceso al agua, las
fuentes de abastecimiento de agua, disponibilidad de sistema de drenaje, ingresos y gastos en
los hogares, asi como los indices de desarrollo humano y de marginacion, tanto en México

como en las localidades.

Por lo que, debido a la diversidad presente en cada una de las fuentes de datos, fue
necesario establecer un periodo oscilante desde 1990 hasta el 2019, dependiendo de la
variable especifica a analizar, con la finalidad de brindar soporte y argumentacion estadistica
para el planteamiento y gestion del modelo ecotecnolédgico.
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Se optd por el corte longitudinal debido a que era pertinente tomar en cuenta los
cambios y efectos de las variables del tiempo a lo largo del tiempo, para poder asi detectar
su impacto en nuestra variable central, en este caso, la implementacion de un modelo

ecotecnologico.

3.4 Alcance

El nivel o alcance de presente trabajo de investigacion serd principalmente
descriptivo, es decir, se identificaran las variables y los aspectos clave para cada una de las
variables de nuestro estudio, con la finalidad de vincularlas, confrontarlas y describirlas en

su contexto.

Ademas, se tendra también como alcance una asociacion de variables, en las que se
pretende verificar los efectos que las diferentes variables independientes de estudio tienen
respecto a nuestra problematica central, y que por ende, brinde sentido y argumentacion al
fin Gltimo del presente trabajo, es decir, la optimizacidén de recursos hidrico mediante un
modelo de gestion ecotecnologico, buscando la asociacion y relacion entre los efectos de las

variables, también denominado analisis correlacional.

3.5 Enfoque

El enfoque de la presente investigacion es del tipo no experimental ya que se
estudiardn las variables sin una manipulacion de ellas, esto es que, se basard en el andlisis y
observacion de la problemadtica, sus sucesos y el fendmeno como tal en su contexto y entorno

natural, con la finalidad de contrastar sus cambios a lo largo de un periodo de tiempo.

Este tipo de enfoque estd basado en el andlisis de variables, conceptos, categorias,

comunidades y/o contextos que han presenciado o vivenciado el fenémeno de estudio con
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anterioridad, por lo que, para fines del presente, el interés principal es estudiar la relacion e

impacto entre las variables y su contexto particular.

3.6 Tipo de muestra
El tipo de muestra serd probabilistica, analizando las bases de datos proporcionadas

por organismos e institutos encargados del analisis de la informacién y acceso al agua.

3.7 Sujetos

Para el analisis de las bases de datos, la poblacion a estudiar primeramente como parte
del marco contextual serd la poblacion a nivel nacional en México, seguido del analisis del
Estado de Guanajuato y sus 46 municipios, para que al finalizar nos enfoquemos en las y los
habitantes de las localidades pequenas (2,500 o menos habitantes, es decir, comunidades

rurales y/o semi rurales) del municipio de Guanajuato, Guanajuato.

3.8 Instrumentos
Las bases de datos seleccionadas preliminarmente para el andlisis de diversas

variables se presentan a continuacion:
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Esquema 6. Seleccion de bases de datos y las respectivas variables seleccionadas para el analisis estadistico. Elaboracion propia.
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Capitulo 4. Resultados
4.1 Analisis e interpretacion de resultados estadisticos

4.1.1 Disponibilidad de Agua

De acuerdo con el articulo Agua: potabilidad, disponibilidad y uso en México
realizado por el Consejo Consultivo del agua, A.C. (2016) hablar de disponibilidad del agua
se refiere a la cantidad y calidad suficiente y necesaria del recurso, siendo su resultado un

condicionante para la calidad de vida y el desarrollo social.

Con base en el mismo articulo de la década de 1990 hasta el 2015 el acceso al agua
potable a nivel mundial cambi6 de un 76% a un 91%, no obstante, se aproxima que alrededor
de 1.8 billones de personas no tienen dicha posibilidad y siguen consumiendo agua
contaminada. Como se ha revisado en el marco tedrico y contextual, las condiciones
adecuadas y de sanidad respecto al agua son un parteaguas en la seguridad y calidad de vida
de la poblacidn, aportando a la erradicacion de la pobreza y el hambre, permeando las mejoras
en salud y el bienestar social y natural. Por ultimo, es necesario comprender que la
disponibilidad del agua estd intimamente relacionada con los factores politicos, econémicos

y de salud de la poblacion.

4.1.1.1 En México
En la actualidad, el promedio de disponibilidad de agua al afio oscila entre los 5,000
m3 en México. Aproximadamente el 94.6% de los hogares particulares habitados tienen la

posibilidad de contar con el servicio de agua entubada; por otro lado, cuentan con el sistema

de drenaje alrededor del 92.8% (Consejo Consultivo del agua, A.C., 2016).
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Porcentaje de disponibilidad de agua
De acuerdo con los datos presentados por la base de datos de la Encuesta Intercensal

2015 (INEGI, 2015), a continuacion con apoyo del programa Gretl, se presentan los
siguientes estadisticos principales sobre las variables por entidad federativa, tales como: el
total de viviendas particulares habitadas (Viviendasph), porcentaje de viviendas particulares
habitadas con disponibilidad de agua entubada (AguaEntubada), porcentaje de viviendas
particulares habitadas con disponibilidad de agua a través de acarreo (Acarreo) y porcentaje

de viviendas particulares habitadas con disponibilidad de agua con medio no especificado

(NE):
Media Mediana D. T. Min Max
Viviendasph 9.97Te+005 5.075=e4+005 8.267Te+005 2.04%9e+4005 4.167Te+006
AgmaEntubada 0.59482 0.9633 0.040892 0.8489 0.9913
Loarreo 0.04901 0.031e5 0.04020 0.008191 0.1514
HE 0.002762 Q.001260 0.004488 0.0003438 0.01875

Tabla 7. Concentrado de datos estadisticos principales sobre los porcentajes de disponibilidad de agua en México. Elaboracion propia con

base en el andlisis de datos de la Encuesta Intercensal 2015 en programa Gretl.

Mapa 2. Mapa Geoestadistico de la Republica Mexicana con la division de sus 32 entidades y sus porcentajes por disponibilidad de agua

entubada. Elaboracion propia a través del Programa de Mapa Digital de México.
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Mapa 3. Mapa Geoestadistico de la Republica Mexicana con la division de sus 32 entidades y sus porcentajes por disponibilidad de agua

a través de acarreo. Elaboracion propia a través del Programa de Mapa Digital de México.

A partir de los cuales se pueden rescatar las siguientes interpretaciones:

De acuerdo con la base de datos general, la entidad federativa con mayor niimero de
viviendas particulares habitadas es México con 41,66,570 mientras que la que posee menor

es Colima con 204,949.

Guanajuato, como entidad federativa, posee un total de 1,442,381 ocupando el sexto

lugar de los estados con mayor numero de viviendas particulares habitadas.

En Meéxico, la media de viviendas particulares habitadas que cuentan con
disponibilidad de agua entubada es de 0.9482, es decir que el 94.82% de las viviendas
particulares mexicanas cuentan con acceso al agua entubada, mientras que un 4.9% de las
viviendas particulares cuentan con acceso al agua (no entubada) a través de otros medios
como el acarreo de agua y, por Ultimo, un 2.76% de acuerdo con los datos, menciona contar

con disponibilidad de agua pero no especifica a través de que medio lo hace.
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Porcentaje de hogares con acceso al servicio al agua entubada
Con base en el analisis estadistico realizado en Gretl de la Encuesta Intercensal 2015

(INEGI, 2015), se pudo también identificar los estadisticos principales de las viviendas
particulares habitadas con disponibilidad de agua entubada, asi como los diferentes

porcentajes en relacion con la disposicion dentro y fuera de la vivienda:

Media Mediana B T: Min Max
VPHAEntu 9.435e+005 7.688e+005 7.897e+005 1.943e+005 3.994e+006
DentroVivien 0.7786 0.7898 0.1341 0.4532 0.9691
FueraVivien 0.2214 0.2102 0.1341 0.03089 0.54¢8

Tabla 8. Concentrado de datos estadisticos principales sobre los porcentajes de disponibilidad de agua entubada y su disposicion en las

viviendas de México. Elaboracion propia con base en el analisis de datos de la Encuesta Intercensal 2015 en programa Gretl.

Mapa 4. Mapa Geoestadistico de la Republica Mexicana con la division de sus 32 entidades y sus porcentajes por disponibilidad de agua

entubada dentro de la vivienda. Elaboracion propia a través del Programa de Mapa Digital de México.

Mapa 5. Mapa Geoestadistico de la Republica Mexicana con la division de sus 32 entidades y sus porcentajes por disponibilidad de agua

entubada fuera de la vivienda. Elaboracion propia a través del Programa de Mapa Digital de México.
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A partir de los estadisticos anteriores se puede resaltar que:

1) En México, existe una media de 94,353,359 viviendas particulares con
disponibilidad de agua entubada, de las cuales un 77.86% es con goce dentro
del hogar para las actividades cotidianas, mientras que un 22.14% es dentro
del terreno, pero fuera del hogar, limitando sus funciones practicamente para
el uso en exteriores y areas verdes.

2) De acuerdo con la base de datos general, la entidad federativa con mayor
numero de viviendas particulares habitadas con agua entubada es México con
2,565,132 mientras que la que posee menor es Baja California Sur con
194,327.

3) Guanajuato, como entidad federativa, posee un total de 1,383,290 ocupando
el sexto lugar con mayor numero de viviendas particulares habitadas con

disponibilidad de agua entubada

Porcentaje de hogares con acceso al agua por acarreo
Por medio de la misma base de datos de la Encuesta Intercensal 2015 (INEGI, 2015),

se realizaron los estadisticos principales en relacion con las viviendas particulares habitadas
con disponibilidad de agua a través del acarreo, asi como los diferentes porcentajes del mismo

dependiendo de su manera de obtencion, éstos son:

Media Mediana D. T. Min Max
VPHACcarreo S0885 25076 63159 2227 2.8937e+005
LlaveCom 0.06144 0.045%16 0.03776 0.01467 0.1703
OtraVivien 0.2440 0.2164 0.1448 0.08163 0.6402
Fipa 0.2937 0.2115 0.19149 0.01501 0.7510
Pozo 0.3348 0.3227 0.1822 0.02001 0.7213
REiocLaghrroy 0.07203 0.064592 0.04937 0.001452 0.1872
EecolLluvia 0.04404 0.0344%5 0.03348 0.00%085 0.1350

Tabla 9. Concentrado de datos estadisticos principales sobre los porcentajes de disponibilidad de agua a través del acarreo en México.

Elaboracion propia con base en el analisis de datos de la Encuesta Intercensal 2015 en programa Gretl.
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Mapa 6. Mapa Geoestadistico de la Republica Mexicana con la division de sus 32 entidades y sus porcentajes por disponibilidad de agua

a través del acarreo. Elaboracion propia a través del Programa de Mapa Digital de México.

A partir de los estadisticos anteriores se puede resaltar que:

1)

2)

3)

En Meéxico, existe una media de 50,885 viviendas particulares con
disponibilidad de agua a través del acarreo, de las cuales un 6.14% es a través
de una llave comunitaria, un 24.4% por medio de otra vivienda, 24.37% por
medio de pipas, un 33.48% a través de un pozo, el 7.2% del acarreo desde un
cuerpo de agua (rio, lago y/o arroyo), mientras que un 4.4% a través de la
recoleccion del agua de lluvia.

De acuerdo con la base de datos general, la entidad federativa con mayor
numero de viviendas particulares habitadas que utiliza el acarreo como medio
de obtencion de agua es Colima con 2,227 mientras que la que posee menor
es Veracruz de Ignacio de la llave con 293,709.

Guanajuato, como entidad federativa, posee un total de 57,251 ocupando el
vigésimo cuarto lugar con mayor numero de viviendas particulares habitadas
que utilizan el acarreo como medio para la obtencion de agua.
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4.1.1.2 En localidades con 2,500 habitantes o menos

Con base en la misma base de datos de la Encuesta Intercensal 2015, se ha
concentrado los datos estadisticos principales sobre la disponibilidad de agua, como se ha
visto con anterioridad sobre el agua entubada y por acarreo dentro y fuera de las viviendas
particulares, pero ahora recalcando en las localidades con 2,500 o menos habitantes, haciendo
un simil con las condiciones que en aproximacion presentan las localidades del municipio de

Guanajuato, debido a su cantidad de habitantes, los estadisticos son:

% Total

Viviendas viviendas con %Agua %A gua
Tamano de localidad particulares G Entubada Entubada
LUELNELEER 9 dentro fuera
Entubada

Estados Unidos Mexicanos 31,924,863
Menos de 2 500 habitantes 6,950,727

Tabla 10. Concentrado de datos estadisticos principales sobre los porcentajes de disponibilidad de agua en las localidades con 2,500 o

menos habitantes en México. Elaboracion propia con base en el analisis de datos de la Encuesta Intercensal 2015 en programa Gretl.

Viviendas % Total % Acarreo o
= 0 a 0 % Acarreo
Tamaho de localidad particulares viviendas con llave e
a A otra vivienda
Acarreo comunitaria

habitadas

Estados Unidos Mexicanos 31,924,863 4.765% 15.419% 22.146%

Menos de 2 500 habitantes 6,950,727 4.023% 11.549% 11.995%
pipa pozo arroyo o lago recol lluv

45.115% 8.173% 3.235% 6.249%

54.393% 12.041% 4.961% 15.598%

% Total
viviendas con

Tamafio de localidad disponibilidad
no

especificada
0.324%

Estados Unidos Mexicanos
Menos de 2 500 habitantes 0.508%

Tabla 11. Concentrado de datos estadisticos principales sobre los porcentajes de disponibilidad de agua a través del acarreo en las
localidades con 2,500 o menos habitantes en México. Elaboracion propia con base en el analisis de datos de la Encuesta Intercensal 2015

en programa Gretl.

De los datos anteriores se puede interpretar lo siguiente:

1) Del total de viviendas particulares habitadas en México, es decir 31 millones 924
mil 863, existen 6 millones 950 mil 727 viviendas particulares habitadas que
radican en comunidades/localidades con 2,500 o menos habitantes.

2) Del ntimero de viviendas particulares habitadas en este tipo de localidades,
46.73% poseen la disponibilidad de agua entubada, un 4.02% disponen de agua
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por medio del acarreo, mientras que un 0.5% no contestd tener disponibilidad de

agua sin especificar por cual medio.

4.1.2 Fuente de Abastecimiento de Agua

De acuerdo con el glosario de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT, 2015) describe que las fuentes de abastecimiento son los depoésitos y/o el
curso que toman las aguas subterraneas o superficiales, de manera natural o artificial; siendo

utilizados como parte de los sistemas de suministro para el servicio de agua.

4.1.2.1 En México

A continuacion, con apoyo del programa Gretl, se presentan los siguientes
estadisticos principales sobre las variables relacionadas a las fuentes de abastecimiento de
agua entubada (VPHAguaEntu), en las que se establece de acuerdo con el medio de
abastecimiento: Servicio Publico (AbastServPAb), por pozo comunitario (AbastPozCom),
por pozo particular (AbastPozPart), por pipa (AbastPipa), a través de otra vivienda

(AbastOtraVivien) y por otro medio (AbastOtroLugar):

Media Mediana D. T. Min Max
VPHAguaEntu 9.4352e+005 T7.6882e+005 T.89724005 1.943e4005 3.9%94e+006
AbastServiPhb 0.8915 0.9157 0.070%2 0.7478 0.5748
AbastPozCom 0.05970 0.047%a 0.045%6 0.003856 0.1716
LlrastPozFPartc 0.02820 0.01455 0.03600 0.00054967 0.1772
AbastPipa 0.006073 0.005147 0.008008 0.0002461 0.02445
AbastOtraVivien 0.003506 0.003408 0.001866 0.001001 0.0087T74
AbhastOtrolugar 0.01103 0.009208 0.007709 0.001813 0.03957

Tabla 12. Concentrado de datos estadisticos principales sobre los porcentajes de las fuentes de abastecimiento de agua entubada en

México. Elaboracion propia con base en el analisis de datos de la Encuesta Intercensal 2015 en programa Gretl.
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Mapa 7. Mapa Geoestadistico de la Republica Mexicana con la division de sus 32 entidades y sus porcentajes de acuerdo a la fuente de

abastecimiento de agua. Elaboracion propia a través del Programa de Mapa Digital de México.

A partir de los cuales se pueden rescatar las siguientes interpretaciones:

En Meéxico, la media de viviendas particulares habitadas que cuentan con
disponibilidad de agua entubada tiene como fuente de abastecimiento por medio del servicio

publico es de 89.15%, a través de los pozos comunitarios de un 5.97%.

Mientras que de pozos particulares es un 2.82%, por otro lado un 0.607% se abastece
por medio de pipas, un 0.035% a través de otra vivienda y por ultimo por un medio no

especificado es con un 1.10%; a nivel general en el pais.
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4.1.2.2 En localidades con 2,500 habitantes o menos
De la misma manera, asi como anteriormente analizamos la disponibilidad de agua
en las localidades, con base en la Encuesta Intercensal 2015, se ha concentrado los datos

estadisticos principales sobre las fuentes de abastecimiento al agua entubada en las

localidades con 2,500 o menos habitantes:

Viviendas
particulares
Tamafo de habitadas que Servicio Pozo Pozo .
. . g D . Otra vivienda Otro lugar
localidad disponen de publico comunitario particular
agua
entubadai
Estados 25,025,321 88.596% 6.498% 2.615% 0.734% 0.314% 1.242%
Unidos
Mexicanos
Menos de 2 3,248,351 64.814% 23.142% 7.294% 0.845% 0.593% 3.312%

500 habitantes
Tabla 13. Concentrado de datos estadisticos principales sobre los porcentajes de las fuentes de abastecimiento de agua entubada en las

localidades con 2,500 o menos habitantes en México. Elaboracion propia con base en el analisis de datos de la Encuesta Intercensal 2015

en programa Gretl.

De los datos anteriores se puede interpretar lo siguiente:

Del total de viviendas particulares habitadas en México que poseen agua entibada
(25,025,321), existen en las localidades con menos de 2,500 habitantes existen 3,248, 351

viviendas con la posibilidad de contar con agua entubada.

Del niimero de viviendas particulares habitadas con agua entubada en este tipo de
localidades, 64.81% se abastecen a través del servicio publico, un 30.43% por medio de los
pozos (23.14% de comunitarios y 7.29% de particulares), 0.84% se abastecen mediante el
uso de pipas, 0.59% de la comparticion de otras viviendas y por ultimo un porcentaje no

especificando su medio de abastecimiento equivalente a un 3.31%.
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4.1.3 Disponibilidad de sistema de drenaje
La falta de disponibilidad en el sistema de drenaje y sus derivados en el servicio
sanitario poseen severas condiciones en la calidad de vida e higiene de los hogares, asi como

en la salud de sus habitantes.

La carencia de este servicio repercute no unicamente en la salud, pues como efecto
domino, a raiz de la anterior se desencadenan problemas en el gasto familiar y en la salud

publica.

De ahi la importancia de estimar este indicador a través de conocer el nimero de
habitantes en las viviendas que carecen del servicio entre el numero total de habitantes de
viviendas particulares; permitiendo esclarecer las disparidades sociales y en los niveles para

la calidad de vida como parte del indice de marginacion (CONAPO, 2004).

4.1.3.1 En México
A partir de la Encuesta Intercensal, en el programa Gretl, se realizaron los
estadisticos descriptivos principales sobre la disponibilidad de sistema de drenaje en
México. A continuacion, se presentan las viviendas particulares habitadas que cuentan con

sistema de drenaje, asi como la posibilidad de contar o no contar con el sistema de drenaje:

Media Mediana D. T. Min Ma=
Viviendasparticu~ 9.977e+005 5.075e+005 3.267e+005 2.04%=+4005 4.167e+006
ShDrenaje 0.8290 0.9383 0.05547 0.7338 0.9%906
HNoDrenaje 0.06497 0.055%6 0.05418 0.001550 0.24549
HE 0.0059580 0.00424%5 0.004776 0.001740 0.02354

Tabla 14. Concentrado de datos estadisticos principales sobre los porcentajes de disponibilidad al sistema de drenaje en México.

Elaboracion propia con base en el analisis de datos de la Encuesta Intercensal 2015 en programa Gretl.
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Mapa 8. Mapa Geoestadistico de la Republica Mexicana con la division de sus 32 entidades y sus porcentajes por disponibilidad de

drenaje. Elaboracion propia a través del Programa de Mapa Digital de México.

A partir de los cuales se pueden rescatar las siguientes interpretaciones: en México,
la media de viviendas particulares habitadas que cuentan con sistema de drenaje ocupa un
92.9% mientras que un 6.497% no cuentan con sistema de drenaje para el desalojo de las

aguas grises y/o negras.

4.1.3.2 En localidades con 2,500 habitantes o menos
De igual manera se obtuvieron los datos estadisticos principales para las localidades
con 2,500 o menos habitantes para saber su porcentaje en relacion con la disponibilidad de

sistema de drenaje dentro de dichas localidades:

Ocupantes de

Tamafio de viviendas Si disponen No disponen No

localidad particulares de drenaje de drenaje especificado
habitadas'

Estados 119,466,296 92.818% 6.496% 0.686%

Unidos

Mexicanos

Menos de 2 27,472,012 77.518% 21.738% 0.744%

500 habitantes

Tabla 15. Concentrado de datos estadisticos principales sobre los porcentajes de la disponibilidad de sistema de drenaje en las
localidades con 2,500 o menos habitantes en México. Elaboracion propia con base en el analisis de datos de la Encuesta Intercensal 2015

en programa Gretl.
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De los datos anteriores se puede interpretar lo siguiente:

Del total de viviendas particulares habitadas en México, existen en las localidades
con menos de 2,500 habitantes un total de 27,472,012 viviendas particulares de las cuales el
77.52% tienen un sistema de drenaje, mientras que un 21.74% no tienen la posibilidad de

contar con un sistema de drenaje para el desalojo de sus aguas grises y negras.

4.1.4 Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos en los Hogares de México 2018

La ENIGH, que al desglosar sus siglas significa Encuesta Nacional de Ingresos y
Gastos en el hogar (INEGI, 2018), tiene como objetivo fundamental permitir visualizar el
panorama de manera estadistica sobre el comportamiento de los ingresos y el gasto (costo de

la vida) en los hogares, tomando en cuenta el monto, procedencia y distribucion.

Ademas, ofrece informacion sociodemografica de los integrantes del hogar
“promedio”, asi como las caracteristicas principales promedio de infraestructura, vivienda y

el equipamiento de los hogares en México.

Para fines del presente trabajo, tomamos en cuenta, la ENIGH 2018, y unicamente

algunas variables relacionadas para la argumentacion de la problematica del presente:

Media Mediana D. T. Min Max
agua 3le.4 180.0 555, 4 0.000 35000
ingtrab 30840 222593 37072 0.000 1.841e+006
hombres 1.764 2.000 1.15% 0.000 11.00
mujeres 1.841 2.000 1.1594 0.000 12.00

Tabla 16. Concentrado de datos estadisticos principales sobre las variables de gasto en el servicio de agua, ingreso por trabajo, numero de
hombres y de mujeres por familia en los hogares en México. Elaboracion propia con base en el analisis de datos de la ENIGH 2018 en

programa Gretl.

De los datos anteriores y de la base de datos general de la ENIGH 2018, se puede

interpretar lo siguiente:
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En los resultados obtenidos, se puede observar que la media de edad en los jefes de
familia oscila en los 48 a 49 afios de edad, por lo que, de acuerdo con lo anterior, hay cierta
consistencia respecto a que cada vez se trabajard por mucho mayor tiempo, y los beneficios

no seran los mismos.

Por otro lado, es interesante hacer el andlisis en el que, primeramente, se encuentra
que de la muestra total de datos (2,435), el nimero de hombres que son jefes de familia es de
1,782; mientras que el de las mujeres es de 653, indicando que aproximadamente el 73.2%
de los hogares es dirigido por jefes de familias hombres, dejando inicamente a las mujeres

en este rol de participacion con un 26.8%.

En el rubro de ingreso por trabajo (salario), de manera general, en México la o el jefe
de familia en promedio “gana” $30,840 pesos mexicanos, lo cual, a primera vista pareciera
un dato positivamente significativo, sin embargo, en realidad habla de la enorme disparidad
de salarios asignados en el pais, mismo que se puede contrastar facilmente al revisar el salario
minimo y maximo dentro del rubro de la encuesta, en el que obtenemos como minimo $0
pesos mexicanos y un maximo de $1,841,000 pesos mexicanos pagados como remuneracion

de un trabajo.

Podemos observar también en esta diferenciacion por sexo que en la variable de
ingreso por trabajo se denota una diferencia considerable de 8,780 pesos aproximadamente,
pues los hombres ganan alrededor de 30,500 pesos mientras que las mujeres ganan 21,000

pesos.

Ademas, de acuerdo con la media de mujeres y hombres que integran a una familia,

encontramos que cuando la mujer es jefe de familia, es responsable de 4 personas
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aproximadamente en el hogar, siendo una unidad mayor para el caso en el que los hombres

son los jefes de familia.

Por ultimo, pero no por ello menos importante, con relacion a los rubros de gasto de
agua para el hogar, podemos observar que en promedio las familias mexicanas gastan en agua
alrededor de $316.4 pesos mexicanos, con un minimo y un maximo de $0 y $39,000 pesos

mexicanos respectivamente.

Por otro lado, también se realizd una matriz de correlacion con la finalidad de
encontrar la relacion existente y su grado de vinculacion entre algunas variables de la ENIGH

2018.

Una matriz de correlacion nos expresa la relacion que mantienen dos variables, siendo
que al dar un valor alto y positivo nos indica que ambos datos miden y crecen bajo el mismo
criterio, cuando por el contrario son bajos y negativos, también se encuentran relacionados,
aunque de manera inversa, cuando uno crece, el otro decrece, y por ultimo cuando el
coeficiente es nulo, significa que no hay relacion alguna entre las variables. Para fines del
presente, analizando los datos presentados por la encuesta nacional de ingresos y gastos en
los hogares 2018, encontramos los siguientes resultados en la matriz de correlacion para las

siguientes variables:

Coeficientes de correlacidn, usando las observaciones 1 - 74647
Valor critico al 5% (a dos colas) = 0.0072 para n = 74647
agua edad_jefe ingtrab homkres mujeres
1.0000 0.021% 0.1503 0.0364 0.0605 agua
1.0000 -0.1371 -0.1456 -0.0877 edad jefe
1.0000 0.2154 0.1452 ingtrak
1.0000 0.2172 homkbres

1.0000 mmjeres

Tabla 17. Matriz de correlacion entre variables. Elaboracion propia con base en el analisis de datos de la ENIGH 2018 en programa Gretl.

Por lo que se pueden rescatar las siguientes conclusiones:
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Respecto a la variable de gasto de agua podemos observar se correlaciona de manera
positiva con el ingreso de trabajo, hombres y mujeres, denotando que mientras el ingreso de
trabajo aumente, la cantidad de hombres y mujeres en la familia, la cantidad del gasto en

agua lo hara también.

En la variable de edad del jefe de familia, encontramos en la matriz de correlacion
que mantiene una relacion negativa, inversa con respecto a las variables de ingreso del
trabajo, y el nimero de mujeres y hombres por familia, lo cual me hace sentido, pues a mayor
edad més complicado se torna el costo de la vida, por lo que, en sentido 16gico, al estar con
mayor edad menores son las probabilidades de mantener un ingreso alto y por ende, poder

mantener numerosas cantidades por familia.

Para un analisis mas completo y relevante de las variables seleccionadas de la ENIGH
2018, se realizaron también unas tablas de contingencia, mismas que nos permitiran

visualizar de forma mas clara la relacion entre las variables y sus diversas interpretaciones.

Una tabla de contingencia nos permite explicar como es que se relaciona una variable
con otra, habiendo definido rangos para cada variable, nos permite saber en porcentaje directo

cuanto corresponde a cada una y el grado de relacion entre las mismas.

Para poder realizar el ejercicio de las tablas de contingencia se utilizé el programa de
PSPP, mismo que nos permitid primeramente recodificar las variables cuantitativas, y
ponerles un rango, intervalos, para poder posteriormente realizar de mejor manera las tablas

cruzadas, en el cuadro siguiente, se explican los rangos utilizados para cada variable:
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1 0-14,999 1 0-1,499
2 15,000 - 29,999 2 1,500 - 2,999
&\0 3 30,000 - 44,999 3 3,000 -4,499
& - R
o& 4 45,000 - 59,999 vg? 4 4,500 - 5,999
(&" 5 60,000 - 74,999 5 6,000 - 7,499
® 6 75,000 - 89,999 6 7,500 - 8,999
7 90,000 - HIGH 7 9,000 - HIGH
Variable No. Rango| Intervalo Variable No. Rango| Intervalo
No. De hombres ! "O = 2" No. De mujeres ! "0 = 3"
or familia 2 3-5 por familia 2 4-6
P 3 6- HIGH 3 7-HIGH
Variable No. Rango| Intervalo
1 0-13
& 2 14-27
e 3 28 41
& 4 42-55
&éo 5 56 - 69
& 6 70-84
< 7 85 - HIGH

Imagen 1. Tablas para la especificacion de rangos e intervalos para la recodificacion de las variables en el programa PSPP. Elaboracion

propia en Excel.

Por lo que, para las variables analizadas, presento a continuacion las 7 tablas cruzadas
realizadas, para las posibles combinaciones de variables, siguiendo el orden que el esquema

siguiente representa:

Edad jefe

Hombres

Edad Jefe Mujeres
Ingreso

contra:
Hombres

Mujeres

Esquema 7. Esquema representativo para la combinacion y relacion de variables para las tablas de contingencia. Elaboracion propia.
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1.- Variable de ingreso del trabajo contra:

a. Variable de gasto de agua:

ingl * agual

agual
1.00 2.00 | 3.00 4.00 5.00 6.00 | 7.00 Total
ingl 1.00 Recuento | 26024 345 56 22 14 11 8| 26550
Row % 98.3% | 1.3% 2% 1% 1% 0% .0% | 100.0%
Column % | 36.0% | 22.3% | 20.8% | 22.4% | 28.0% | 45.8% | 24.2% | 35.6%
Total % 35.0% 5% 1% 0% 0% 0% .0% | 35.6%
2.00 Recuento | 19610 291 54 23 10 2 7 | 19997
Row % 98.1% | 1.5% 3% 1% 1% 0% .0% | 100.0%
Column % | 27.0% | 18.8% | 20.1% | 23.5% | 20.0% | 8.3% 21.2% | 26.8%
Total % 26.3% 4% 1% 0% 0% 0% 0% | 26.8%
3.00 Recuento | 11681 236 40 11 3 3 5| 11979
Row % 97.5% | 2.0% 3% 1% 0% 0% 0% | 100.0%
Column % | 16.1% | 15.2% | 14.9% | 11.2% | 6.0% | 12.5% 15.2% | 16.1%
Total % 15.7% 3% 1% 0% 0% 0% 0% | 16.1%
4.00 Recuento 6446 203 25 11 5 1 3 6604
Row % 96.3% | 3.0% 4% 2% 1% 0% .0% | 100.0%
Column % | 8.9% | 13.1% | 9.3% | 11.2% | 10.0% | 4.2%  9.1% | ©.0%
Total % 8.6% 3% 0% 0% 0% 0% 0% | 9.0%
5.00 Recuento 3431 122 23 10 6 2 2 3596
Row % 95.4% | 3.4% 6% 3% 2% 1% 1% | 100.0%
Column % | 4.7% | 7.9% | 8.6% | 10.2% | 12.0% | 8.3%  6.1% | 4.8%
Total % 4.6% 2% 0% 0% 0% 0% 0% | 4.8%
6.00 Recuento 1909 101 16 4 2 2 2 2036
Row % 93.8% | 5.0% 8% 2% 1% 1% 1% | 100.0%
Column % | 2.6% | 6.5% @ 5.9% | 4.1% | 4.0% | 8.3% 6.1% | 2.7%
Total % 2.6% 1% 0% 0% 0% 0% 0% | 2.7%
7.00 Recuento 3385 251 55 17 10 3 6 3727
Row % 90.8% | 6.7%  1.5% 5% 3% 1% .2% | 100.0%
Column % | 4.7% | 16.2% | 20.4% | 17.3% | 20.0% | 12.5% | 18.2% | 5.0%
Total % 4.5% 3% 1% 0% 0% 0% 0% | 5.0%
Total Recuento | 72556 | 1549 269 98 50 24 33 | 74579
Row % 97.3% | 2.1% 4% 1% 1% 0% .0% | 100.0%
Column % | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%
Total % 97.3% | 2.1% | 4% 1% 1% 0% | .0% | 100.0%

Tabla 18. Tabla cruzada de la variable ingreso de trabajo contra la variable del gasto en el servicio de agua. Elaboracion propia con base

en el andlisis de datos de la ENIGH 2018 en programa PSPP.

Por lo que podemos concluir que:

1.- El 35% de la poblacion total encuestada (74,579) pueden permitirse gastar lo

minimo en el servicio de agua, es decir, en un intervalo de $0 a $1,499 mxn.

2.- E1 98.3% de la poblacion que tiene el ingreso minimo ($0 a $14,999 mxn) gasta

el minimo en el servicio de agua.

3.- Lo interesante es observar los extremos, en este caso, s6lo un 0.2% de la poblacion

total puede tener un ingreso mayor a los $90,000 mxn y permitirse gastar mas de $9,000 mxn
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en el servicio de agua, que viendo la tabla, podemos observar que sélo seis personas del

universo total de la muestra de 74,576 se encuentra en esta situacion.

b. Variable de Edad del jefe de familia:

ingl = edadl
edadl |
2.00 3.00 | 4.00 5.00 &.00 7.00 Total

ingl 1.00 Recuento 1638 5065 5777 7225 5742 1103 26550
Row % 6.2% 19.1% 21.8% 27.2% 21.6% 4.2%  100.0%
Columin % 30.8% 23.5% 24.8% 44.1% 69.4% 73.5% 35.6%

Total %6 2.2% 6.8% 7.7% 9.7% 7.7% 1.5% 35.6%

2.00 Recuento 1931 6413 6394 3816 1265 178 19997
Row % 9.7% 32.1% 32.0% 19.1% 6.3% .9% | 100.0%
Column % 36.4% 32.3% 27.5% 23.3% 15.3% 12.2% 26.8%

Total %6 2.6% 8.6% 8.6% 5.1% 1.7% 2% 26.8%

3.00 Recuento 905 3830 4368 2200 590 86 11979
Row %% 7.6% 32.0% 36.5% 18.4% 4.9% 7% | 100.0%
Columin % 17.0% 19.3% 18.8% 13.4% 7.1% 5.9% 16.1%

Total % 1.2% 5.1% 5.9% 2.9% 8% 1% 16.1%

4.00 Recuento 414 2047 26098 1224 272 39 G694
Row % 6.2% 30.6% | 40.3% 18.3% 4.1% 6% | 100.0%
Columin % 7.8% 10.3% 11.6% 7.5% 3.3% 2.7% 0.0%

Total % 6% 2.7% 3.6% 1.6% 4% 1% 9.0%

5.00 Recuento 186 992 1531 703 166 18 3596
Row % 5.2% 27.6% | 42.6% 19.5% 4.6% 5% | 100.0%
Columin % 3.5% 5.0% 6.6% 4.3% 2.0% 1.2% 4.8%

Total %6 2% 1.3% 2.1% 9% 2% 0% 4.8%

6.00 Recuento 81 577 838 424 102 14 2036
Row % 4.0% 28.3% | 41.2% 20.8% 5.0% 7% | 100.0%
Column % 1.5% 2.9% 3.6% 2.6% 1.2% 1.0% 2.7%

Total %6 1% 8% 1.1% 6% 1% 0% 2.7%

7.00 Recuento 157 959 1645 806 138 22 3727
Row % 4.2% 23.7% | 44.1% 21.6% 3.7% 6% | 100.0%
Column % 3.0% 4.8% 7.1% 4.9% 1.7% 1.5% 5.0%

Total % 2% 1.3% 2.2% 1.1% 2% 0% 5.0%

Total Recuento 5312 19883 23251 16398 8275 1460 74579
Row %% 7.1% 26.7% 31.2% 22.0% 11.1% 2.0% | 100.0%
Columin % | 100.0% | 100.0% @ 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% @ 100.0%

Total % 7.1% 26.7% | 31.2% 22.0% 11.1% 2.0% | 100.0%

Tabla 19. Tabla cruzada de la variable ingreso de trabajo contra la variable de la edad del jefe de familia (encargado de gastos en el

hogar). Elaboracion propia con base en el andlisis de datos de la ENIGH 2018 en programa PSPP.

Por lo que podemos concluir que:

1.- El rango de edad de jefe de familia més alto es el que oscila entre los 28 y 41 afios,

ocupando un 31.2% de la poblacion total.

2.- En un porcentaje del 1.5% de la poblacion total, trabajan en México, como jefes
de familia en el rango #7, indicando una edad de 85 afios 0 mads, y recibiendo tan sélo el

ingreso minimo.
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c. Variable de numero de hombres por familia:

ingl ®¥ hombresl

hombres1
1.00 2.00 3.00 Total

ingl 1.00 Recuento 23270 3210 70 26550
Row % 87.6% 12.1% 3% | 100.0%
Colurn % | 40.4% | 19.4% & 14.2% 35.6%

Total % 31.2% 4.3% 1% 35.6%

2.00 Recuento 15437 4480 80 19997
Row % 77.2% 22.4% 4% | 100.0%
Colurnn % | 26.8% | 27.1% | 16.2% 26.8%

Total % 20.7% 6.0% 1% 26.8%

3.00 Recuento 8372 3504 103 11979
Row % 69.9% 29.3% 9% | 100.0%
Colurn % | 14.5% | 21.2% 20.9% 16.1%

Total % 11.2% 4.7% 1% 16.1%

4.00 Recuento 4432 2194 68 6694
Row % 66.2% 32.8% 1.0% | 100.0%
Colurnn % 7.7% | 13.3% | 13.8% 9.0%

Total % 5.9% 2.9% 1% 9.0%

5.00 Recuento 2288 1259 49 3596
Row % 63.6% 35.0% 1.4% | 100.0%
Colurnn % 4.0% 7.6% 9.9% 4.8%

Total % 3.1% 1.7% 1% 4.8%

6.00 Recuento 1315 684 37 2036
Row % 64.6% 33.6% 1.8% | 100.0%
Colurnn % 2.3% 4.1% 7.5% 2.7%

Total % 1.8% 0% 0% 2.7%

7.00  Recuento 2455 1185 87 3727
Row % 65.9% 31.8% 2.3% | 100.0%
Colurnn % 4.3% 7.2% | 17.6% 5.0%

Total % 3.3% 1.6% 1% 5.0%

Total Recuento 57569 16516 404 74579
Row % 77.2% 22.1% 7% | 100.0%
Colurnn % | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%

Total % 77.2% | 22.1% 7% | 100.0%

Tabla 20. Tabla cruzada de la variable ingreso de trabajo contra la variable del nimero de hombres dentro de cada vivienda. Elaboracion

propia con base en el analisis de datos de la ENIGH 2018 en programa PSPP.

Por lo que podemos concluir que:

1.- El rango mas representativo es aquel en el que las familias en promedio tienen de
0 a 2 varones en la casa y con un ingreso igual o menor a los 14,999 pesos, cubriendo un

porcentaje total del 31.2% de la poblacion.

2.- Por otro lado, aquellos hogares que tienen 6 o mas varones y consta el jefe de
familia de un ingreso superior o igual a los 100 mil pesos, solo representan el 0.1% de la

poblacion total.

3.- En un punto “medio” de la tabla, mas no de nuestra realidad social, encontramos
un 6% de la poblacion que en su hogares tiene de 3 a 5 varones y su jefe de familia percibe
un salario entre 15,000 a 29,999 pesos, dando la tan llamada “clase media”, siendo ésta la
que segun los datos de varios gobernantes, estamos y entramos la gran mayoria de los hogares
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en México, pero aqui, justo viendo que s6lo equivale al 6%, nos damos cuenta que no, y
ademas, siendo realistas, el costo de la vida, para mantener a 3 o 5 varones, y falta considerar
la cantidad de mujeres en el hogar, deja en duda la posibilidad de realmente ver si se cubren

las necesidades por familia con dicho rango de salario.

d. Variable de numero de mujeres por familia:

ingl ¥ mujeresl

mujeresi
1.00 2.00 3.00 Total

ingl 1.00 Recuento 25228 1297 25 26350
Row % 095.0% 4.9% 1% | 100.0%
Colurnn % 37.0% 20.9% | 11.7% 35.6%

Total % 33.8% 1.7% 0% 35.6%

2.00  Recuento 18313 1651 33 100497
Row % 01.6% 8.3% .2% | 100.0%
Colurnn % 26.9% 26.6% @ 15.4% 26.8%

Total % 24.6% 2.2% 0% 26.8%

3.00 Recuento 10709 1237 33 | 11979
Row % 89.4% 10.3% 3% | 100.0%
Colurnn % 15.7% 19.9% @ 15.4% 16.1%

Total % 14.4% 1.7% 0% 16.1%

4.00 Recuento 5866 787 41 66594
Row % 87.6% 11.8% 6% | 100.0%
Colurnn % 8.6% 12.7% | 19.2% 9.0%

Total % 7.9% 1.1% 1% 9.0%

5.00 Recuento 3097 473 26 3596
Row % 86.1% 13.2% 7% | 100.0%
Colurnn % 4.5% 7.6% | 12.1% 4.8%

Total % 4.2% 6% 0% 4.8%

6.00 Recuento 1727 201 i8 2036
Row % 84.8% 14.3% .9% | 100.0%
Colurnn % 2.0% 4.7% 8.4% 2.7%

Total % 2.3% A% 0% 2.7%

7.00  Recuento 3218 471 38 3727
Row % 80.3% 12.6% 1.0% | 100.0%
Colurnn % 4.7% 7.8%  17.8% 5.0%

Total % 4.3% .6% 1% 5.0%

Total Recuento 68158 6207 214 74579
Row % 091.4% 8.3% 3% | 100.0%
Colurnn % | 100.0% | 100.0%  100.0% | 100.0%

Total % 91.4% 8.3% | .3% | 100.0%

Tabla 21. Tabla cruzada de la variable ingreso de trabajo contra la variable del nimero de mujeres dentro de cada vivienda. Elaboracion

propia con base en el analisis de datos de la ENIGH 2018 en programa PSPP.

Por lo que podemos concluir que:

1.- Sélo el 0.1% de la poblacion total recibe un ingreso igual o mayor a los 100 mil

pesos y mantiene en su hogar alrededor de 7 mujeres o més.

2.- El 33.8% de la poblacion total son familias en las que hay de 0 a 3 mujeres cuyo

ingreso de trabajo oscila entre 0y 14,999 pesos.
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2.- Variable de Gasto de agua contra:

a. Variable de Edad del jefe de familia:

agual x edadl

edadl
2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 Total

agual 1.00 Recuento 5235 19464 22524 15905 8066 1426 72620
Row % 7.2% 26.8% @ 31.0% 21.9% 11.1% 2.0%  100.0%
Column % 98.4% 97.8% | 096.8% 96.9% 97.5% 97.7% 97.3%

Total % 7.0% 26.1% | 30.2% 21.3% 10.8% 1.9% 97.3%

2.00 Recuento 60 348 563 392 162 26 1551
Row % 3.9% 22.4% | 36.3% 25.3% 10.4% 1.7%  100.0%
Colurmnn % 1.1% 1.7% 2.4% 2.4% 0% 1.8% 2.1%

Total % 1% 5% 8% 5% 2% 0% 2.1%

3.00 Recuento 14 55 101 62 32 7 271
Rowr % 5.20% | 20.3% @ 37.3% | 22.9% | 11.8% 2.6%  100.0%
Column % 3% 3% A% At 4% 3% 4%

Total % 0% 1% 1% 1% 0% 0% 4%

4.00 Recuento 4 19 38 28 g 1 ag
Rowr % 4.1% | 19.4% | 38.8% | 28.6% 8.2% 1.0%  100.0%
Column % 1% 1% 2% 2% 1% 1% 1%

Total % 0% 0% 1% 0% 0% 0% 1%

5.00 Recuento 5 7 18 15 5 0 50
Rowr % 10.0% | 14.0% @ 36.0% | 30.0% | 10.0% 0% | 100.0%
Columnn % 1% 0% 1% 1% 1% 0% 1%

Total % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%

6.00 Recuento 1 4 6 11 2 0 24
Row % 4.2% 16.7% | 25.0% | 45.8% 8.3% .0%  100.0%
Columnn % 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%

Totzl % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

7.00  Recuento 0 7 18 1 2 0 33
Row % 0% 21.2% | 54.5% 18.2% 6.1% .0% | 100.0%
Columnn % 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0%

Total % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Total Recuento 5319 10004 23268 16419 8277 1460 74647
Rowr % 7.1% | 26.7% | 31.2% | 22.0% | 11.1% 2.0%  100.0%
Column % | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%

Total % 7.1% | 26.7% | 31.2% | 22.0% | 11.1% 2.0%  100.0%

Tabla 22. Tabla cruzada de la variable del gasto en el servicio de agua contra la variable de la edad del jefe de familia de las viviendas

mexicanas. Elaboracion propia con base en el andlisis de datos de la ENIGH 2018 en programa PSPP.

Por lo que podemos concluir que:

1.- El mayor porcentaje se encuentra acumulado en el rango #4 de edad (entre 42 y

55 afios), que es la media productiva laboral y que gastan en el rango #1 de servicio de agua,

es decir entre $0 y $1,499 mxn.
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b. Variable de nimero de hombres por familia:

agual * hombresl

hombresl
1.00 2.00 | 3.00 Total

agual 1.00 Recuento 56198 15957 465 72620
Row % 77.4% 22.0% 6% | 100.0%
Column % 097.5% 06.5% | 94.1% 97.3%

Total % 75.3% 21.4% 6% 097.3%

2.00  Recuento 1095 433 23 1551
Row %& 70.6% 27.9% 1.5% | 100.0%
Column % 1.9% 2.6% 4.7% 2.1%

Total % 1.5% 6% 0% 2.1%

3.00 Recuento 177 89 5 271
Row %% 65.3% 32.8% 1.8% | 100.0%
Column % 3% 9% 1.0% 4%

Total % 2% 1% 0% A%

4.00 Recuento 67 31 0 a8
Row %% 68.4% 31.6% 0% | 100.0%
Colurmn % 1% 2% 0% 1%

Total % 1% 0% 0% 1%

5.00 Recuento 34 16 0 50
Row % 68.0% 32.0% 0% | 100.0%
Column % 1% 1% .0% 1%

Total % 0% 0% 0% 1%

6.00 Recuento 20 4 I 24
Row %& 83.3% 16.7% 0% | 100.0%
Column % 0% 0% 0% 0%

Total % 0% 0% 0% 0%

7.00 Recuento 29 3 1 33
Row %% 87.9% 9.1% 3.0% | 100.0%
Column % 1% 0% 2% .0%

Total % 0% 0% 0% 0%

Total Recuento 57620 16533 494 74647
Row %& 77.2% 22.1% 7% | 100.0%
Column % | 100.0% | 100.0%  100.0% | 100.0%

Total % 77.2% 22.1% | % | 100.0%

Tabla 23. Tabla cruzada de la variable del gasto en el servicio de agua contra la variable del nimero de hombres dentro de cada vivienda.

Elaboracion propia con base en el analisis de datos de la ENIGH 2018 en programa PSPP.

Por lo que podemos concluir que:

1.- El 21.4% de la poblacion total tiene familias con 3 a 5 hombres y tienen un gasto

en el servicio de agua de $0 a $1,499 mxn.

2.- Por otro lado, el 75.3% de la poblacion total gasta en agua entre 0 a $1,499 mxn

cuando también tienen de 0 a 2 hombres en la familia.

132



c. Variable de numero de mujeres por familia:

agual x mujeresl

mujeresl
1.00 2.00 | 3.00 Total

agual 1.00 Recuento oo499 3920 195 72620
Row % 91.6% B.2% 3% | 100.0%
Column % | 97.5% | 95.4% | 90.7% | 97.3%

Total % 89.1% 7.9% 3% | 97.3%

2.00 Recuento 1321 217 13 1551
Row % 83.2% | 14.0% 8% | 100.0%
Colurmn % 1.9% 3.5% 6.0% 2.1%

Total % 1.8% 3% 0% 2.1%

3.00 Recuento 220 48 3 271
Row % 81.2% | 17.7% 1.1% | 100.0%
Column % 3% 8% 1.4% A%

Total % 3% 1% 0% 4%

4.00 Recuento 87 9 2 a8
Row % 88.8% 9.2% 2.0% | 100.0%
Colurmn % 1% 1% 9% 1%

Total % 1% 0% 0% 1%

5.00 Recuento 42 ] 2 50
Row % B84.0% | 12.0% 4.0% | 100.0%
Colurmn % 1% 1% .9% 1%

Total % 1% 0% 0% 1%

6.00 Recuento 23 1 a 24
Row % 95.8% 4.2% .0% | 100.0%
Colurmn % 0% 0% 0% 0%

Total % 0% 0% 0% 0%

7.00 Recuento 26 7 0 33
Row % 78.8% | 21.2% 0% | 100.0%
Colurmn % 0% A% 0% 0%

Total % 0% 0% 0% 0%

Total Recuento 68218 6214 215 74647
Row % 01.4% 8.3% 3% | 100.0%
Column % | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%

Total % 91.4% 8.3% 3% | 100.0%

Tabla 24. Tabla cruzada de la variable del gasto en el servicio de agua contra la variable del nimero de mujeres dentro de cada vivienda.

Elaboracion propia con base en el analisis de datos de 1a ENIGH 2018 en programa PSPP.

Por lo que podemos concluir que:

1.- E189.1% de la poblacion total son familias en cuyos hogares hay de 0 a 3 mujeres

y cuyo gasto en agua que oscila entre $0 y $1,499 mxn.
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4.1.5 Indice de Desarrollo Humano en México

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, que por sus siglas se abrevia
como PNUD, es una organizacion que fomenta el desarrollo, con base en el conocimiento
experto y la practica efectiva, impulsa la generacion de propuestas y soluciones a los paises
(como México) que buscan crear, establecer y alcanzar metas de desarrollo, buscando
también cumplir los objetivos compartidos y a los que se han comprometido con las

comunidad internacional que se encuentran dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

El PNUD trabaja en México con los 3 poderes del Estado, asi como con todos los
sectores de la sociedad, buscando contribuir en la disminucion (o erradicacion) de las crisis
ambientales, econdmicas y sociales, aumentando las posibilidades de crecimiento en

términos de la mejora en la calidad de vida y el desarrollo sostenible.

A nivel global, el PNUD est4 presente en 170 paises y territorios, y tienen como
perspectiva global poder contar con alternativas suficientes de accidn para poder ser

adaptadas de acuerdo con las prioridades de cada contexto local (Pampillén, 2009).

De acuerdo con el articulo publico en el Economy Weblog por Pampillon (2009), el
ndice de Desarrollo Humano, por sus siglas IDH, es un indicador creado por el PNUD que
permite determinar el nivel de desarrollo que tienen las naciones, evaluando si el pais aporta
a sus ciudadanos un ambiente de desarrollo integro, para su analisis correcto, cuenta con tres

variables:

e [Esperanza de vida al nacer.
e Grado de educacion.

e PIB per cépita.
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El IDH puede oscilar entre los valores de 0 a 1, siendo cero el punto més bajo y el
uno el mas alto, por lo que el PNUD clasifica de acuerdo con esta ponderacion a los paises

en los siguientes grandes grupos:

1) Paises con Alto desarrollo Humano. IDH > 0.8
2) Paises con Medio desarrollo Humano. 0.5 >=IDH <= 0.8

3) Paises con Bajo desarrollo Humano. IDH <= 0.5

Para realizar el analisis sobre el indice de desarrollo humano, se utilizo la base de
datos indice de Desarrollo Humano por entidad federativa proporcionada por el PNUD

(2012).

La base de datos contiene las variables relacionadas con un estudio de escolaridad,
indice de desarrollo humano y el ingreso nacional bruto, con la posibilidad de compararlo en

dos tiempos: en el afo 2008 y en el afio 2012, para las 32 entidades federativas de México.

Utilizando el programa Gretl, pudimos obtener la siguiente tabla de referencia que

nos permitira en codigo identificar las 32 entidades federativas:

1 4GS 11 gua | 22 QRO
- = 12 GUERR 23 QRO
2 BCS -
3 BC3 25 SIN
14 JAL Z
4 CABM -
) 15 EDOMEX 26 SCH
N CORH 16 MICH 27 IAE
& COL 17 MOR 28 TAM
7 CHIS a HAY 29 TLAY
8 CHIH 19 L 30 VER
3 CLMX 20 DL 31 YOC
10 DUER 21 EUE 32 ZRC

Imagen 2. Tabla de referencia sobre el nimero de identidad federativa para el programa Gretl.
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Como pasos previos a las pruebas de Wilcoxon, se sacaron los graficos scatters y el
calculo de correlacion de las variables de escolaridad, IDH y INB, haciendo diferentes

combinaciones, como se mostraran a continuacion:

1.- Variable de escolaridad entre 2008 y 2012

Imagen 3. Grafico XY escolaridad 2008 y 2012.

2.- Variable de INB entre 2008 y 2012

Imagen 4. Grafico XY INB 2008 y 2012.

3.- Variable de IDH de hombres entre 2008 y 2012

Imagen 5. Grafico XY sobre la variable de IDH de hombres para el afio 2008 y 2012.
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4.- Variable de IDH de mujeres entre 2008 y 2012

Imagen 6. Grafico XY IDH de mujeres 2008 y 2012.

5.- Variable de IDH 2008 entre hombres y mujeres

Imagen 7. Grafico XY IDH de mujeres y hombres en 2008.

6.- Variable de desarrollo humano 2012 entre hombres y mujeres

Imagen 8. Grafico XY IDH de mujeres y hombres en 2012.
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Por lo que de todas podemos concluir que, al ser la probabilidad 0.00000 en todas, la
hipotesis nula de no correlacion se tiene que rechazar, por lo que se acepta la hipdtesis de

correlacion.

Para realizar las pruebas de Wilcoxon, utilizando el programa Gretl tenemos que hay

contrastes de diferencias, tales son:

e Contraste de signos
e Contraste de sumatoria de rangos Wilcoxon

e (Contraste de signed Rank de Wilcoxon

A continuacion, se presentan los resultados para las seis variables anteriores, en el

orden anterior de los contrastes:
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1.- Variable de escolaridad entre 2008 y 2012

e Contraste de signos

Contraste de diferencias entre Esc2008 y Esc2012
Contraste de Signos

Namero de diferencias: n = 32
Nimero de casos con Esc2008 > Esc2012: w = 0 (0.00%)
Bajo la hipdtesis nula de no diferencia, W sigue una distribucidn B(32, 0.5)
Prob (W <= 0) = 2.32831e-010
Prob(W >= 0) =1

Imagen 9. Resultado del analisis del contraste de signos para la variable de escolaridad 2008-2012. Elaborado en Gretl.

e (Contraste de suma de rangos de Wilcoxon

|

Contraste de diferencias entre Esc2008 y Esc2012
Contraste de suma de rangos de Wi

Hipotesis nula: [Las dos medianas son iguales]

valug rank group

82 28 &
56 1 a EERE
59 2 a B3 30 a
61 3 b B4 345 a
64 45 b B4 345 b
B4 345 b
64 45 a 84 345 a
6.6 6 a B4 345 b
6.8 7 b B4 345 a
85 38 b
6.9 85 a 56 385 a
6.9 85 a BE 395 a
7 105 b 87 43 b
7 105 a 37 &b
71 12 a BT 43 a
72 13 a iosoa
7.3 14 b gg :g E
74 16 a 89 48 a
74 16 a g8 49 b
74 16 b g'g :g :
76 185 b 9 5 &
76 185 b : :g b
a
;g gg 2 91 55 b
. 32 BBE b
78 22 92 B85 b
T8 o : 93 585 b n1=32 n2=32
?-9 245 93 585 b W (3uma de rangos, muestra 1) = 300
- - a 94 60 b z = (900 - 1040) / 74.4750 = -1.8798
79 245 b 36 & = P(Z = -1.8798) = 0.0300676
8 26 b 03 83 Valor p a dos colas = 0.0601351
81 27 a 106 64 b

Imagen 10. Resultado del analisis del contraste de suma de rangos de wilcoxon para la variable de escolaridad 2008-2012. Elaborado en

Gretl.

Por lo que podemos concluir que:

Primeramente, la hip6tesis de no diferencia entre las medianas se acepta, dado que el
valor de p = 0.0601. Dando a entender por ello que los datos si han cambiado a lo largo de

éstos 4 afios de acuerdo con el estudio realizado.
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1.- Chiapas y Oaxaca, revisando el documento de excel, son los estados de la
republica mexicana con menor afios de escolaridad, teniendo un promedio de 5.6 y 5.9
respectivamente, aumentando no muy significativamente en el afio 2012 a 6.1 y 6.4 para cada

uno, aumentando aproximadamente en un 8% en esos 4 afos.

2.- El distrito federal es el que tiene mayor nimero de afios teniendo en 2008 10.3
afios y en 2012 10.6, por lo que su aumento porcentual durante estos 4 afios es menos

significativo.
2.- Variable de Ingreso nacional Bruto entre 2008 y 2012
e Contraste de signos

El programa dice que hay valores ausentes por lo que no obtiene ningun analisis. Por

lo que no se puede realizar la prueba.

e (Contraste de suma de rangos de Wilcoxon

[PONTRASTE DE SUMA DE RANGOS DE WILCOXON

Contraste de diferencias entre INBpcUSD2008 y INB2012
Contraste de suma de rangos de Y,
Hipdtesis nula: [Las dos medianas son iguales]

19 375 b
¥alug rank group 19 37& a

20 395 b
Tk 20 395 a
2 35 b 21 M5 a
g g.‘g g 21 M5 b

22 435 b
I 22 435 a
4 75 a 23 455 b
5 95 a 23 455 a
5 95 b 24 475 b
g ”g : 24 475 a
7 ias b 25 495 a
7 135 a 25 495 b
8 155 b 28 515 b
3 155 a 28 515 a
: 1;2 z 27 535 b
0 158 b 27 535 a
10 195 a 28 BB b
11 215 b 28 555 a
11 215 a 29 575 a
E égg g 28 575 b
13 2me : 30 595 b
13 258 b 30 595 a
14 2765 b 31 815 b
14 275 a 3 815 a
lg %gg : 32 835 b
168 315 b 2 838 2
16 35 a
17 338 a n1=32 n2=32
17 335 b W (Suma derangos, muestra 1) = 1040
lg g:g : z=(1040 - 1040) /744758 = 0

Imagen 11. Resultado del analisis del contraste de suma de rangos de wilcoxon para la variable de ingreso nacional bruto 2008-2012.

Elaborado en Gretl.
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3.- Variable de indice de desarrollo humano de hombres entre 2008 y 2012

e Contraste de signos

Contraste de diferencias entre IDH_H2008 y IDH_H2012

Contraste de Signos

Mumero de diferencias: n = 32
Mimero de casos con IDH_H2008 = IDH_H2012: w =0 (0.00%)
Bajo la hipotesis nula de no diferencia, W sigue una distribucion B(32, 0.5)
Prob{W == 0)=2.32831e-010

Prob(W >= 0)= 1

Imagen 12. Resultado del analisis del contraste de signos para la variable de IDH hombres 2008-2012. Elaborado en Gretl.

e (Contraste de suma de rangos de Wilcoxon

CONTRASTE DE SUMA DE RANGOS DE WILCOXON

b
s
Contraste de diferencias entre IDH_H2008 y IDH_H2012 b
Contraste de suma de rangos de b
Hip&tesis nula: [Las dos medianas son iguales] 8
s
yalug rank group bE
7 = b
08481 1 a PO TR s
06702 2 & 07337 15 b p
0882 3 a 07344 20 b ‘;
08855 4 b 07376 215 b b
06954 5 a 07376 215 s .
07383 23 & re
005790714 ?5 ab 07399 324 & : 0.8397 54 b
: 0741 25 b .
o7 o s Sl omon * n1=32 n2=32
07118 10 ab arirs 3 : 'n' [E:IJITIE‘ SE ;sn os, muestra 1) =862.5
07128 11 a 07494 25  a Pow ﬂ\ 5. muas ) .
07186 12 a grEs ;e s Z=(B862.5-1040)/ 744700 =-2.38332
00.7721192 1134 ﬁa 07841 32 b : P2 =-238332y=000857264
07551 33 b s 5 = 7157
0724 15 & gl # o z alorp a dos colas = 00171673
07279 18 b 07571 35 a
07583 36 & - i

Imagen 13. Resultado del anélisis del contraste de suma de rangos de wilcoxon para la variable de IDH hombres 2008-2012. Elaborado

en Gretl.

Por lo que podemos concluir que, primeramente, la hipotesis de no diferencia entre
las medianas se rechaza, dado que el valor de p = 0.01715. Dando a entender que los datos

no han cambiado con relacion a esta temporalidad marcada en el estudio.

1.- Revisando el archivo de Excel, Chiapas y Guerrero son los estados con menor
IDH, teniendo respectivamente un 64.4% y 66.3%. El estado con mayor IDH es nuevamente

el distrito federal con un 83%.
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4.- Variable de indice de desarrollo humano de mujeres entre 2008 y 2012

e Contraste de signos

Contraste de diferencias entre IDH_M2003 y IDH_M2012
Contraste de Signos
MNumero de diferencias: n = 32
Mumero de cases con IDH_M2008 > IDH_M2012: w = 0 {0.00%)
Bajo la hipétesis nula de no diferencia, W sigue una distribucion B{32, 0.5)
Prob{W <= 0) = 2.32831e-010
Prob{W == 0)=1

Imagen 14. Resultado del analisis del contraste de signos para la variable de IDH mujeres 2008-2012. Elaborado en Gretl.

e (Contraste de suma de rangos de Wilcoxon

Caontraste de diferencias entre IDH_M2008 y IDH_M2012
Contraste de sums de rangos de Wikoxon

! 31 b
Hipotesis nula: [Las dos medianas son igusles] 32 s
33 8
valus rank group 34 s
35 b
0.6382 1 ] b 3§ b
06794 2 b prIRE ot
0.5893 3 s 07233 33 =
0.6875 4 5 07874 40 =
0.7042 5 = 07875 41 b
0.7124 a g 0.7881 42 b
0.7163 7 b 07882 43 b
07195 & b R
07222 4 s 07922 46 b
0.7229 10 a 0.7934 4T b
0.7244 11 2 07948 48 b
0.7371 12 8 0.7963 49 s
07375 13 = 07985 50 b
07378 14 a presz At s
0.7401 15 a 0.8035 53 b
0.7416 1§ ] 0.8053 54 b
0.7434 7 2 0.8061 55 =
0.7508 18 b 0.8082 56 b
07518 18 b g81 o75 s
- ; 7.

07521 20 s 08125 53 b
0.7526 21 b 08235 &0 b
0.7555 22 ] 0.8264 61 b
0.7562 23 a 0.8323 62 8
0.75689 24 b 0.8334 63 b
0.7625 25 8 0.8582 G4 b
g;ggg g?, : n1=32,n2=32
oL ! w [Sumsa de rangos, muestra 1) = 841.5
5-3555 28 b z = (841.5 - 1040) / T4.4759 = -2.66529
0.7685 29 b PiZ < -2.66528) = 0.0038461
0.7709 30 b “alorp & dos colas = 0.00769213

Imagen 15. Resultado del analisis del contraste de suma de rangos de wilcoxon para la variable de IDH mujeres 2008-2012. Elaborado en

Gretl.

Por lo que podemos concluir que, primeramente, la hipdtesis de no diferencia entre
las medianas se rechaza, dado que el valor de p = 0.00769. Dando a entender que los datos
no han cambiado en relacion con esta temporalidad marcada en el estudio.
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5.- Variable de indice de desarrollo humano 2008 entre hombres y mujeres

e Contraste de signos

Contraste de diferencias entre IDH_H2008 y IDH_M2008
Contraste de Signos

Nidmero de diferencias: n = 32
Mimero de casos con IDH_H2008 = IDH_M2008: w =1 (3.12%)
Bajo la hipdtesis nula de no diferencia, W sigue una distribucion B(32, 0.5)
Prob(W <= 1) =7.68341e-009
Prob(W >=1)=1

Imagen 16. Resultado del analisis del contraste de signos para la variable de IDH entre hombres y mujeres 2008. Elaborado en Gretl.

e (Contraste de suma de rangos de Wilcoxon

[ontraste de diferenciss entre IDH_H2008 y IDH_M2008
Contraste de suma de rangos de
Hipdtesis nula: [Las dos medianas son igusies]

‘s, rank group 0.7635 42

b

gges2 1 on 0.7655 43 b

1eT2 i . 0.7678 44 8

0682 4 s 0.7735 45 8

0.6869 5 b

06875 6 b 0.7736 45 b

084 7 = 0.7742 47 b
S5 0.7757 48 b

07065 10 a 0.7783 43 -]

groee 1 = 07792 50 b

7z 11 s 0.7833 51 b

07185 1% s 0.7847 52 8

0718 15 —m—

07212 15 s 0.7867 53 8

07222 17 b 0.7872 54 8

e s 07574 55 b

0.7244 20 b 079 1] =]

0.7301 21 - -

imn 22 b 0.7901 i b

07375 23 b 0.7931 5% 8

ERCECE 07963 53 b

v o s 0.7992 60 b

gr3ss 2 s 0.2081 61 b

07434 23 b 0.81 62 b

Q74T 30 s 0.8266 63 s

Sree 3 s 08323 64 b

0.7518 33 a

0.7521 34 b

07855 35 b n1=32,n2=32

orss2 b w (Sumna de rangos, muestra 1) = 9138
FRCTA A z= (818 - 1040) / 744759 = -1.63811
0.7606 33 s PIZ =-1.635811) = 0.0506991
Irem w0 Walor p & dos colas = 0.101398

Imagen 17. Resultado del analisis del contraste de suma de rangos de wilcoxon para la variable de IDH entre hombres y mujeres 2008.

Elaborado en Gretl.

Por lo que podemos concluir que, primeramente, la hipotesis de no diferencia entre
las medianas se acepta, dado que el valor de p = 0.101. Dando a entender que los datos Si

han cambiado a lo largo de éstos 4 anos.
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6.- Variable de indice de desarrollo humano 2012 entre hombres y mujeres

e Contraste de signos

Contraste de diferencias entre IDH_H2012 y IDH_M2012
Contraste de Signos

Mimero de diferencias: n = 32
MNumero de casos con IDH_H2012 = IDH_M2012: w=1(3.12%)

Bajo la hipotesis nula de no diferencia, W sigue una distribucién B(32, 0.5)

Broh(W == 1) = 7.68341e-009

PropiW == 1)=1

Imagen 18. Resultado del analisis del contraste de signos para la variable de IDH entre hombres y mujeres 2012. Elaborado en Gretl.

e (Contraste de suma de rangos de Wilcoxon

Contraste de diferencias entre IDH_H2012 y IDH_M2012
Wilenxon,

Contraste de sume de rangos de

Hipétesis nula: [Las dos medisnas san igusles]

vslus, rank  group
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poovowe®oconPoooonen o wonoon o P ®E0ETODDD

n1=32, n2 =32
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41
42
43
44
45
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w [Suma de rangos, muestra 1) =875

z2= (875 -1040)/ T4 4758

-2.21548

P2 «-2.21548)=0.0133536
“falorp & dos colas = 0.02567271

Imagen 19. Resultado del anlisis del contraste de suma de rangos de wilcoxon para la variable de IDH entre hombres y mujeres 2012.

Elaborado en Gretl.

Por lo que podemos concluir que la hipotesis de no diferencia entre las medianas se

rechaza, dado que el valor de p = 0.02672. Dando a entender que los datos no han cambiado

a lo largo de éstos cuatro afios.
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4.1.6 Indice de Marginacion.

Es un instrumento que permite la orientacion de las politicas publicas, pues de
acuerdo con los datos disponibles de la poblacion, ademas de los 6 indicadores (a grandes
rasgos) para el bienestar social, algunas otras variables que contextualizan la situacion de los

municipios en relacion con el grado de marginacion existente en ellos.

(Qué mide? El indice se enfoque principalmente en las carencias de la poblacion
respecto a la posibilidad o imposibilidad de acceder a los bienes y servicios basicos,
clasificados en 3 grandes dimensiones: educacion, vivienda e ingresos, en realidad 4, sin
embargo, la complejidad de enmarcar la informacion respecto a la ubicacion espacial no

permite datos concretos para el analisis.

Con base a las dimensiones, se ha identificado 9 maneras de exclusion social
representadas en porcentaje en las bases de datos existentes, mismos que se utilizaran para la

realizacion del presente ensayo.

Por tultimo, dando pie a las interpretaciones y calculos personales, la base de datos
utilizada “indice de marginacion en México 20157, contiene los factores previamente
senalados para los 2457 municipios/localidades de México, ésta base de datos, para su
estimacion, requiri6 la informacion de la Encuesta Intercensal 2015 del Instituto Nacional de

Estadistica y Geografia (INEGI, 2015) y el Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2010).

En un breve resumen, el indice sirve como parametro para identificar y detectar
aquellos sectores de la sociedad que padecen de carencias sociales y la imposibilidad de

oportunidades para el desarrollo.
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4.1.6.1 En México

Para el presente trabajo se tomaron en cuenta las bases de datos: Indice de
marginacion en México, 2015 (Nacional, Estatal y Municipal). Datos recolectados de la base
de datos abiertos de la Secretaria de Gobernacion, siendo que el indice de marginacion esta
proporcionado por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO, 2015). Para el andlisis del

presente trabajo se tomaran como variables de analisis:
Poblacion Total, nimero de personas por municipio.
Porcentajes presentados como:

e De personas en condicion de Analfabetismo en general.

e De personas sin educacion primaria.

e De viviendas sin acceso a drenaje e instalaciones sanitarias (excusado).

e De viviendas con piso de tierra (Sin acceso al servicio de calles
pavimentadas).

e De viviendas sin acceso al servicio de electricidad.

e De viviendas sin servicio de agua potable y entubada.

e De personas con ingresos =< 2 salarios minimos.

e Del indice de marginacion.
Estadisticos descriptivos

Para la interpretacion de los datos, se decidid por crear una nueva base de datos,
combinando las variables anteriores provenientes de las 2 bases de datos originales. Para el
trabajo en particular, se tomaron en cuenta los datos que adquieren relevancia para el mismo

respecto a sus estadisticos descriptivos.
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Variable Media Mediana Min Max
POBLACIONTOTAL 48649. 13292. 87.000 1.8279¢+006
ANALF 11.748 9.7300 0.67000 56.420
SPRIM 29.274 29.420 2.4900 71.240
SINDREN 4.4291 1.9100 0.0000 70.570
SINELEC 2.2085 1.1700 0.0000 57.960
SINAGUA 8.7263 4.1000 0.0000 98.880
PISOT 8.3053 5.2100 0.0000 68.490
INGMIN2S 55.429 57.020 8.2500 94.120
IM -9.3610e-006 -0.073000 -2.2280 5.0270
Variable Desviacion C.V. Asimetria Curtosis
POBLACIONTOTAL 1.3906e+005 2.8584 6.8853 59.510
ANALF 8.6005 0.73206 1.2924 1.7769
SPRIM 11.909 0.40682 0.19063 -0.28947
SINDREN 7.1421 1.6125 3.6678 17.693
SINELEC 3.5952 1.6279 6.2343 61.872
SINAGUA 11.553 1.3240 2.4475 7.6429
PISOT 8.9041 1.0721 1.9271 4.6325
INGMIN2S 17.031 0.30727 -0.25594 -0.59149
M 0.99999 1.0683e+005 0.58704 0.66822

Tabla 25. Estadisticos descriptivos de la base de datos del indice de marginacion en México 2015.

De lo que cual se puede interpretar que:

El promedio de analfabetismo en el pais es aproximadamente de 11.748%

significando que alrededor de 13 millones 149 mil mexicanos no saben leer ni escribir, por

lo que como se reflexionaba en clase, si bien, el 11% pareciera un nimero bajo, al hablar de

la situacion de analfabetismo y ver el nimero de personas, deberia considerarse alarmante.
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De la misma manera, y en aumento el porcentaje promedio de la poblacion mexicana
sin estudios de educacion primaria se encuentra aproximadamente en 29.274%, es decir,

aproximadamente 34 millones 664 mil mexicanos que no tienen educacion primaria.

Los valores que mayoritariamente me llaman la atencién son el minimo y maximo
del indice de marginacion, pues como sabemos, un indice oscila de cero a uno, por lo que, al
ver que hay un indice de -2.22 y un maximo de 5.02, me causa inquietud, por lo que pude
revisar, de acuerdo a la Encuesta Intercensal (INEGI, 2015) en la cual se recopild la
informacion de los 2 457 municipios/localidades, la misma encuesta determino que los
niveles de marginacion se estaran declarando conforme a los indicadores clave del bienestar
social, siendo que: el resultado del indicador representa el promedio de los indicadores de
del bienestar social, por lo que, mientras mas cercano a cero o menor a cero, indicara que la
localidad no tiene un problema de marginacion, y por el contrario, mientras mas lejano de

cero esté, no presentard mayor grado de marginacion.

NOTA: Se debe recordar esta ultima aclaracion, pues para la generacion del modelo,
es la unidad que NO esta relacionada en porcentaje. Claro, los datos anteriores, recordando
que la base de datos es del 2015, seria interesante saber, al existir los datos si sigue

aumentando o bajando estas cifras de carencias.
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Matriz de correlacion

M ANALF |SPRIM |SINDREN |SINELEC |SINAGUA |PISOT |INGMIN2S
1.0000 | 0.8843 |0.8713 |0.4413 0.5852 0.5464 0.7579 |0.7297 M
1.0000 |0.8855 [0.3028 0.3945 0.3968 0.6300 |0.6033 ANALF
1.0000 |0.2976 0.3729 0.3463 0.5522 |0.6512 SPRIM
1.0000 0.3980 0.1739 0.1752 |0.1916 SINDREN
1.0000 0.4012 0.4829 |0.1964 SINELEC
1.0000 0.4302 |0.2824 SINAGUA
1.0000 |0.4392 PISOT
1.0000 INGMIN2S

Tabla 26. Matriz de correlacion de la base de datos del indice de marginacioén en México 2015.

Graficos de Scatters

Sobre el indice de marginacion y el analfabetismo

Imagen 20. Gréfico del ajuste de la recta del indice de marginacion en relacion con el analfabetismo.

Sobre el indice de marginacion y la carencia de educacion primaria

Imagen 21. Grafico del ajuste de la recta del indice de marginacion en relacion con la carencia de educacion primaria.

149



Sobre el indice de marginacion e ingresos iguales o menores a dos salarios minimos

INGMIN2S con respecto a IM (con ajuste minimo-cuadratico)

140

Y =554+ 12.4X ——

Imagen 22. Grafico del ajuste de la recta del indice de marginacion en con él %de personas que ganan menos de 2 salarios

minimos.

De lo que se puede concluir que:

En primer instancia, la teoria empieza a cobrar todo el sentido pues justo, las carencias
y/o limitaciones presentadas como variables independientes para explicar a la variable
dependiente que es el indice de marginacion, nos dice que, efectivamente las 7 carencias

presentes en la base de datos, porcentaje de:

Analfabetismo, sin educacion primaria, vivienda sin drenaje, sin luz, sin agua, con
piso de tierra y con ingreso =< a 2 salarios minimos, se encuentran significativamente
correlacionados con el indice, siendo la correlacion mas baja la del porcentaje de viviendas
sin drenaje y excusado con un 0.4413 y la mas alta la de porcentaje de analfabetismo con un

0.8843.

Por otro lado, y también dando logica y sentido a los datos, se encuentran altamente

correlacionados el porcentaje de analfabetismo con el porcentaje de personas sin educacion
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primaria, siendo esta la parte elemental de la educacion cobra sentido la alta relacion de

ambas, al no haber educacion, claro esta, el resultado de analfabetismo.

Por ultimo, también existiendo una correlacion alta de un 0.6512 entre las variables

de ingreso menor a dos salarios minimos con la variable de carencia en educacion primaria,

lo cual también tiene logica, debido a que mientras mas pequefio sea el salario, muy

probablemente, mas pequena sera la probabilidad de consumo en el servicio de educacion.

Creacion y generacion de modelo de minimos cuadrados ordinarios

Modelo 1: MCO,
Variable dependiente:

usando 1

as observaciones 1-2457

IM

Desviaciones tipicas robustas ante heterocedasticidad, variante HCL

valor p

coeficient

const -2.18%920
ENALF 0D.0266066
SPRIM 0.0212812
STHDREN 0.0186315
SIHELEC 0.03598007
STHAGUR Q0.0L07007
PISOT 0.0250043
INGHMINZS 0.014110%
Media de la vbkle. dep.
Suma de cuad. residuos

E-cuadrado

F(7, 244%9)
Log-verosimilitud
Criterio de Schwar=z

e Desv. tipica Estadistico t
0.01259%9&7 -1l68.4
0.000841652 31.61
0.0005571559 35.64
0.0005288123 35.23
0.00146280 27.21
0.000309331 34.59
0.000558661 44 . Tg
0.000264374 53.37

-9.,3ee-06 D.T. de la wvbhle. dep.

55.77018 D.T. de la regreszidn
0.8977292 E-cuadrado corregido
12g47.44 Valor p (de F)
1164.102 Criterio de Akaike

—-2285.750 Crit. de Hannan-Quinn

lee-142
.36e-214
L0000
L0000

[ I I B S I L =
1%
13
M
|
[,
[,
[

0.150%06
0.877227
0.000000
—-2312.204

295.324

-2

Imagen 23. Resultados de la creacion del modelo de minimos cuadrados ordinarios para la explicacion de la variable indice de

marginacion. Elaboracion propia en Gretl.
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Tabla integradora de resultados del modelo

B1 — Analfabetismo 0.0266066
T 31.61

B% - S'm educacion 0.0212812
primaria

T 35.64

B3 — Ingreso menor o 0.0141109
igual a 2 sal min

T 53.37

B4 — Ylwenda sin 0.0186315
drenaje

T 35.23

B5 — Vivienda sin

electricidad DURERLYY
T 27.21

Tabla 27. Tabla de integracion de los resultados para la seleccion del modelo dptimo. Elaboracion propia en Excel.

Explicacion del modelo definido

Marginaciéon; = Analfabetismo; + SinPrimaria; + IngresoMenor2Sal; + SinDrenaje;
+ SinLuz; + SinAgua; + ConPisoTierra; + U;

Para el modelo, se incluyeron todas las variables que, de acuerdo con la teoria
estudiada, y los datos proporcionados por el Consejo Nacional de Poblacion (2015) se
proporcionaron como la clave del indice de marginacion. Por lo que de manera sugerente
creo que serd el mejor modelo, primero porque es el modelo que menciona con sus variables
a todas las dimensiones necesarias que definen al indice de marginacion, y por lo que creo

sera el que me permita contrastar de manera mas cercana y certera la teoria.
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Con base a los resultados de la tabla integradora, podemos determinar que el mejor
modelo para definir a la marginaciéon de acuerdo con los datos disponibles es: El modelo
tiene y cumple con los criterios establecidos para la seleccion adecuada de un modelo. Por lo
que el modelo quedaria definido de la siguiente manera, sustituyendo el valor de los

coeficientes y estimadores:

Marginacion; = a + BlAnalfabetismo; + B2SinPrimaria; + B3IngresoMenor2Sal;
+ B4SinDrenaje; + B5SinLuz; + B6SinAgua; + B7ConPisoTierra; + U;

Marginaciéon; = —2.189 + 0.0266Analfabetismo; + 0.0212SinPrimaria;
+ 0.0141IngresoMenor2Sal; + 0.0186SinDrenaje; + 0.0398SinLuz;
+ 0.0107SinAgua; + 0.0250ConPisoTierra; + U;

Por lo que con los estimadores se puede interpretar que:

Cuando el valor de todas las carencias es igual a cero, el indice de marginacion es

igual a -2.189, lo cual indicaria que no existe marginacion en esa zona.

Al hacer un analisis por estimador beta de manera individual:

e Al aumentar una unidad porcentual en Analfabetismo y manteniendo las
demas variables como una constante, el indice de marginacién aumenta en
2.6%.

e Al aumentar una unidad porcentual en el indicador de carencia en educacioén
primaria y manteniendo las demas variables como una constante, el indice de
marginacion aumenta en 2.1%.

e Al aumentar una unidad porcentual en el total de personas que tienen un
ingreso igual o menor a 2 salarios minimos y manteniendo las demads variables

como una constante, el indice de marginacion aumenta en 1.4%.
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Al aumentar una unidad porcentual en el porcentaje de viviendas sin servicio
de drenaje y manteniendo las demas variables como una constante, el indice
de marginacion aumenta en 1.8%.

Al aumentar una unidad porcentual en el porcentaje de viviendas sin servicio
de electricidad y manteniendo las demds variables como una constante, el
indice de marginacion aumenta en 3.9%.

Al aumentar una unidad porcentual en el porcentaje de viviendas sin servicio
de agua y manteniendo las demads variables como una constante, el indice de
marginacion aumenta en 1.0%.

Al aumentar una unidad porcentual en el porcentaje de viviendas que no tienen
piso de concreto y manteniendo las demds variables como una constante, el

indice de marginacion aumenta en 2.5%.
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4.1.6.2 En el Estado de Guanajuato
De la misma manera que se hizo con anterioridad para el indice de marginacion a
nivel nacional, a continuacion, se presenta el analisis estadistico realizado para el genérico

del Estado de Guanajuato:

Estadisticos descriptivos

Variable Media Mediana Min Max
POBLACIONTOTAL |1.2725¢+005  |69109. 5128.0 1.5786e+006
ANALF 9.3111 9.3100 3.9200 18.440
SPRIM 25.260 25.850 13.430 37.480
SINDREN 6.1307 3.8100 0.44000 22.760
SINELEC 1.2017 0.67500 0.10000 4.5300
SINAGUA 5.1959 2.5250 0.46000 41.970
PISOT 2.5854 2.1500 0.48000 6.3000
INGMIN2S 48.330 50.310 26.410 67.390
IM -0.52526 -0.46600 -1.4940 0.67700
Variable Desviacion C.V. Asimetria Curtosis
POBLACIONTOTAL  |2.4556e+005 1.9297 4.8190 25.105
ANALF 3.2998 0.35440 0.62236 0.40486
SPRIM 5.8708 0.23241 -0.31891 -0.37776
SINDREN 5.8573 0.95541 1.3966 1.0887
SINELEC 1.1928 0.99259 1.4966 1.1206
SINAGUA 6.8438 1.3172 3.7003 16.477
PISOT 1.6250 0.62850 0.81714 -0.37609
INGMIN2S 11.256 0.23291 -0.35279 -0.82041
™M 0.51117 0.97317 0.27263 -0.18165

Tabla 28. Estadisticos descriptivos de la base de datos del indice de marginacion para el Estado de Guanajuato 2015.

De lo que cual se puede interpretar que:
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1. El promedio de analfabetismo en el Estado de Guanajuato es de 9.31%

aproximadamente, mientras que aproximadamente un 25.26% de la poblacion guanajuatense

no cuenta con educacién primaria.

2. Por otro lado, los minimos y méximos del indice de marginacién también son parte

clave del analisis, oscilando entre -1.49 y 0.67, pues si bien en términos generales, como se

reviso con anterioridad, el indice de marginacion para ser tomado como nulo debera acercarse

a cero, y en este caso, “practicamente lo hace”, nos encontramos que las variables de estudio

no se dispersan tanto de lo que ocurre como pais, denotando, que como una posible

conclusion al aire, someramente la marginacion en el Estado se encuentra distribuida de una

manera mayormente dispersa, permitiendo que los valores de indice sean menores.

Matriz de correlacion

M ANALF |[SPRIM |SINDREN |SINELEC |SINAGUA |PISOT |INGMIN2S
1.0000 {0.9304 0.8519 |0.8436 0.7551 0.5817 0.6425 |0.5082 M
1.0000 0.8803 |0.7377 0.6752 0.5180 0.5584 (0.4553 ANALF
1.0000 |0.5443 0.4366 0.3076 0.3126 |0.6697 SPRIM
1.0000 0.8178 0.6585 0.7245 10.1820 SINDREN
1.0000 0.6186 0.7923 10.0977 SINELEC
1.0000 0.6499 [-0.1960 SINAGUA
1.0000 [-0.0021 PISOT
1.0000 INGMIN2
S

Tabla 29. Matriz de correlacion de la base de datos del indice de marginacion en el Estado de Guanajuato 2015
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Graficos de Scatters

Sobre el indice de marginacion en relacioén con el analfabetismo

1M con respecto 3 ANALF (con ajuste minimo-cuadratico)

V=187 + 0140 —

ANALF

Imagen 24. Grafico del ajuste de la recta.

Sobre el indice de marginacion y la carencia de educacion primaria.

IM con respecto a SPRIM (con ajuste minimo-cuadrtico)

Y= 240+ 0.0742x —

Imagen 25. Gréfico del ajuste de la recta.

Sobre el indice de marginacion en relacion con el porcentaje de poblacion que tiene

ingresos iguales o menores a dos salarios minimos

Imagen 26. Grafico del ajuste de la recta.
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De lo que se puede concluir que, al igual que en el ejercicio planteado para el indice

de marginacion en el pais, se puede observar que las dimensiones establecidas como

carencias en parte van definiendo y describiendo a la marginacion.

En la matriz de correlacion se muestra que la relaciéon mas baja es con la variable de

ingreso menor a dos salarios minimos con un coeficiente de 0.508 y la relacién mas alta con

el grado de analfabetismo cuya razdn estd dada por un coeficiente de 0.93.

Creacion y generacion de modelo de minimos cuadrados ordinarios

Modelo 1: MCO,
Variable dependiente:

usando la

IM

2 observaciones 1-46

Desviaciones tipicas robustas ante heterocedasticidad, wvariante HCL

valor p

coeficiente

const -2.15734
LNALF 0.037522%9
SPRIM 0.0221918
SINDREN 0.0235838
SINELEC 0.04%962590
SINAGTL 0.00%965801
PISOT 0.0177399
INGMINZS 0.00872869
Media de la vkle. dep. -

Suma de cuad. residuos

R-cuadrado
F(7, 38)

Log-verosimilitud

Criteric de Schwarz

5in considerar la constante,

Desv. tipica Eztadistico t©
0.0774805 -27.84
0.0137115 2.737
0.006E65205 3.336
0.00460224 5.124
0.0184855 2.685
0.00258454 3.737
0.013225%9 1.341
0.00212861 4,101

0.525261 D.T. de la vkle. dep.
0.387292 D.T. de la regre=zidn
0.59687062 E-cuadrado corregido
228.9610 Valor p (de F)

44, 60485 Criterio de Akaike
S5B.58057 Crit. de Hamnan-Quinn

[ T

[ I T e s TR X

.93e-027 #%%
0054 el
.0ol1% el
.00e-06 **=*
L0107 % &
.000& el
1878

L0002 BEE

0.51116e
0.100955
0.5960954
4.75e-29
T3.20970
87.72954

el valor p més alto fue el de la wvariable 3§ (PISCT)

Imagen 27. Resultados de la creacion del modelo de minimos cuadrados ordinarios para la explicacion de la variable indice de

marginacion en el Estado de Guanajuato. Elaboracion propia en Gretl.
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Tabla integradora de resultados del modelo

B1 — Analfabetismo 0.0375229
T 2.737

B% - S'm educacion 0.0221918
primaria

T 3.336

B3 ~Ingreso menor o 0.00872869
igual a 2 sal min

T 4.101

B4 — Ylwenda sin 0.0235838
drenaje

T 5.124

B5 — Vivienda sin

electricidad DT
T 2.685

Tabla 30. Tabla de integracion de los resultados para la seleccion del modelo dptimo. Elaboracion propia en Excel.

Explicacion del modelo definido

Para la creacion del modelo a nivel estatal y como se vera posteriormente a nivel
municipal con sus localidades, se optd por tomar el mismo esquema de variables
independientes para la explicacion de la variable dependiente: la marginacién, a

continuacion, se presenta el modelo:

Marginaciéon; = a + BlAnalfabetismo; + B2SinPrimaria; + B3IngresoMenor2Sal;
+ B4SinDrenaje; + B5SinLuz; + B6SinAgua; + B7ConPisoTierra; + U;

Marginacion; = —2.157 + 0.0375Analfabetismo; + 0.0221SinPrimaria;
+ 0.0087IngresoMenor2Sal; + 0.0235SinDrenaje; + 0.0496SinLuz;
+ 0.0096SinAgua; + 0.0177ConPisoTierra; + U;

Por lo que con los estimadores se puede interpretar que:

159



Cuando el valor de todas las carencias es igual a cero, el indice de marginacion es

igual a -2.157, lo cual indicaria que no existe marginacion en esa zona.

Al hacer un analisis por estimador beta de manera individual:

Al aumentar una unidad porcentual en Analfabetismo y manteniendo las
demas variables como una constante, el indice de marginacion aumenta en
3.75%.

Al aumentar una unidad porcentual en el indicador de carencia en educacion
primaria y manteniendo las demas variables como una constante, el indice de
marginacion aumenta en 2.21%.

Al aumentar una unidad porcentual en el total de personas que tienen un
ingreso igual o menor a 2 salarios minimos y manteniendo las demads variables
como una constante, el indice de marginacion aumenta en 0.87%.

Al aumentar una unidad porcentual en el porcentaje de viviendas sin servicio
de drenaje y manteniendo las demas variables como una constante, el indice
de marginacion aumenta en 2.35%.

Al aumentar una unidad porcentual en el porcentaje de viviendas sin servicio
de electricidad y manteniendo las demas variables como una constante, el
indice de marginacion aumenta en 4.96%.

Al aumentar una unidad porcentual en el porcentaje de viviendas sin servicio
de agua y manteniendo las demas variables como una constante, el indice de

marginacion aumenta en 0.96%.
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e Al aumentar una unidad porcentual en el porcentaje de viviendas que no tienen
piso de concreto y manteniendo las demas variables como una constante, el

indice de marginacion aumenta en 1.77%.

4.1.6.3 En las localidades del municipio de Guanajuato, Guanajuato
Por ultimo, de manera similar a como se realizo6 el analisis a nivel nacional y estatal,
a continuacion, se presenta el andlisis correspondiente con los datos para el municipio de

Guanajuato, Guanajuato:

Estadisticos descriptivos

Variable Media Mediana Min Max
POBLACIONTOTAL 973.72 93.000 5.0000 72237.
ANALF 13.379 11.591 0.0000 60.000
SPRIM 36.533 34.937 0.0000 100.00
SINDREN 40.086 29.321 0.0000 100.00
SINELEC 18.827 2.3528 0.0000 100.00
SINAGUA 66.518 91.146 0.0000 100.00
PISOT 8.0800 1.7911 0.0000 100.00
™M -0.10797 -0.32888 -1.6667 3.4234
Variable Desviacion C.V. Asimetria Curtosis
POBLACIONTOTAL 5908.6 6.0681 10.707 121.69
ANALF 10.509 0.78547 1.3832 2.9603
SPRIM 18.323 0.50155 0.80018 1.8658
SINDREN 36.032 0.89887 0.50400 -1.2659
SINELEC 32.904 1.7477 1.7586 1.4502
SINAGUA 38.919 0.58509 -0.57288 -1.4065
PISOT 14.743 1.8247 3.5674 16.808
™M 0.95460 8.8414 0.89577 0.76163

Tabla 31. Estadisticos descriptivos de la base de datos del indice de marginacion en el Municipio de Guanajuato, Guanajuato

2015.
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Matriz de correlacion

M ANALF SPRIM SINDREN SINELEC |SINAGU |PISOT
A
1.0000 0.6698 0.7563 0.8348 0.7628 0.5930 0.5926 M
1.0000 0.7591 0.4724 0.3179 0.2777 0.4356 ANALF
1.0000 0.5466 0.4159 0.3784 0.4543 SPRIM
1.0000 0.5087 0.4921 0.3605 SINDREN
1.0000 0.3986 0.3614 SINELEC
1.0000 0.2123 SINAGU
A
1.0000 PISOT

Tabla 32. Matriz de correlacion de la base de datos del indice de marginacion en el Municipio de Guanajuato, Guanajuato

Graficos de Scatters

Sobre el indice de marginacion en relacion con el analfabetismo

2015.

Imagen 28. Gréfico del ajuste de la recta del indice de marginacion en relacion con el analfabetismo.

Sobre el indice de marginacion y la carencia de educacion primaria

Imagen 29. Grafico del ajuste de la recta del indice de marginacion en relacion con la carencia de educacion primaria.
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Creacion y generacion de modelo de minimos cuadrados ordinarios

Modelo 1: MCC, usando las cobservaciones 1-176
Variable dependiente: IM
Desviaciones tlipicas robustas ante heterocedasticidad, wvariante HCL

coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p
const -1.50320 0.0285280 -51.%9¢& T.52e-10g **%
ANALLF 0.0128336 0.00189008 6.790 1.82e-010 **%
SPREIM 0.0083271% 0.00100887 9,245 9.,98e-017 **%
SINDEEN 0.005885915 0.000428102 23.03 5.31le-054 **%%
SINELEC 0.005893551 0.000449441 22.11 9.65e-052 #*%%
SIHNAGTR 0.00322908 0.000368600 8.760 1.9T7e-015 **%
BISCT 0.0106073 0.0012612%9 8.410 1.65e-014 **%

Media de la wkle. dep. —-0.107970 D.T. de la vhle. dep. 0.554601
Suma de cuad. residuos 3.6515&8 D.T. de la regresidn 0.146993
E—-cuadrado 0.877102 E—cuadrado corregido 0.5976289
Fie, 1lg9) G915.3544 Valor p (de F) 3.3e-12¢
Log—verosimilitud 91.29563 Criterio de Akaike -168.5913
Criterio de Schwarz -146.357% Crit. de Hannan-Quinn -155,5897

Imagen 30. Resultados de la creacion del modelo de minimos cuadrados ordinarios para la explicacion de la variable indice de

marginacion en el municipio de Guanajuato, Guanajuato. Elaboracion propia en Gretl.

Tabla integradora de resultados del modelo

B1 — Analfabetismo 0.0128336
T 6.790

£ —Sin Corermlin 0.00932719
primaria

T 9.245

B3 — Vivienda sin drenaje | 0.00985915

T 23.03
B4 — Vivienda sin

clectricidad 0.00993551
v 211

Tabla 33. Tabla de integracion de los resultados para la seleccion del modelo dptimo. Elaboracion propia en Excel.
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Explicacion del modelo definido

Marginacién; = Analfabetismo; + SinPrimaria; + SinDrenaje; + SinLuz; + SinAgua;
+ ConPisoTierra; + U;

Con base a los resultados de la tabla integradora, podemos determinar que el mejor

modelo para definir a la marginacion de acuerdo con los datos disponibles es:

El modelo tiene y cumple con los criterios establecidos para la seleccion adecuada de
un modelo. Por lo que el modelo quedaria definido de la siguiente manera, sustituyendo el

valor de los coeficientes y estimadores:

Marginaciéon; = a + BlAnalfabetismo; + B2SinPrimaria; + B3SinDrenaje;
+ B4SinLuz; + B5SinAgua; + B6ConPisoTierra; + U;

Marginaciéon; = —1.5032 + 0.0128Analfabetismo; + 0.0093SinPrimaria;
+ 0.0098SinDrenaje; + 0.0099SinLuz; + 0.0032SinAgua;
+ 0.0106ConPisoTierra; + U;

Por lo que con los estimadores se puede interpretar que:

Cuando el valor de todas las carencias es igual a cero, el indice de marginaciéon es

igual a -1.5032, lo cual indicaria que no existe marginacion en esa zona.

Al hacer un analisis por estimador beta de manera individual:

e Al aumentar una unidad porcentual en Analfabetismo y manteniendo las
demas variables como una constante, el indice de marginacion aumenta en
1.28%.

e Al aumentar una unidad porcentual en el indicador de carencia en educacion
primaria y manteniendo las demads variables como una constante, el indice de

marginacion aumenta en 0.93%.
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Al aumentar una unidad porcentual en el porcentaje de viviendas sin servicio
de drenaje y manteniendo las demas variables como una constante, el indice
de marginacion aumenta en 0.98%.

Al aumentar una unidad porcentual en el porcentaje de viviendas sin servicio
de electricidad y manteniendo las demds variables como una constante, el
indice de marginacion aumenta en 0.99%.

Al aumentar una unidad porcentual en el porcentaje de viviendas sin servicio
de agua y manteniendo las demas variables como una constante, el indice de
marginacion aumenta en 0.32%.

Al aumentar una unidad porcentual en el porcentaje de viviendas que no tienen
piso de concreto y manteniendo las demds variables como una constante, el

indice de marginacién aumenta en 1.06%.
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4.2 Conclusiones generales de los analisis estadisticos
Al finalizar el analisis estadistico se pueden sacar de manera temprana las siguientes

conclusiones en general:

No es que antes menospreciara o pensara que era sencillo y “sin chiste” realizar éste
tipo de andlisis, puesto que nunca lo he creido, sin embargo, ahora, caigo en cuenta de la
magnitud y gran trabajo que significa realizar los estudios, requiere tiempo, paciencia y sobre
todo un gran ojo critico, pues como se ha visto, es verdad, ya existe la facilidad de tener los
programas que nos permitan realizar estos calculos, sin embargo, la gracia proviene de saber

interpretarlo, analizarlos y con ellos poder tomar decisiones.

Para este caso en particular, se puede observar de manera mas clara por qué y donde
se encuentra nuestro atraso respecto a la escolaridad, ver en que estados se estd “mejor o
peor”, poder comprender como es que se encuentra intimamente relacionado el gasto de
nuestros hogares y su posibilidad de acceso a los servicios basicos (como es el agua), con lo

que se percibe como salario.

Encontrar que sigue habiendo diferencias abismales en las que es notorio, de acuerdo
a los resultados, que la riqueza de una poblacion y la capacidad econdmica para solventar el
costo de la vida se encuentra acumulada en unos (muy pocos), mientras que la pobreza y la
dificultad para mantener los hogares se encuentra poblacionalmente en el grueso de nuestra

sociedad.

Parece no solo pertinente para este trabajo sino como reflexion final que nos pone en
didlogo abierto en el que es relevante y necesario hacer un posicionamiento, cuando menos

de manera personal:
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Es completamente necesario el interés, conocimiento y uso de éstas herramientas,
atreviendo a decir que no s6lo quien esté “fuera de la marginacién” y dentro del privilegio
de poder estudiar estos fenomenos; sino que todas y todos aquellos que tenemos y gozamos
de la oportunidad de acceder al aprendizaje guiado y fortuito, no solo debemos verlo como
una oportunidad, estamos en deuda con nuestro entorno, nuestra sociedad, en el que hay que

“poner los talentos al servicio de los demas”.

Por ultimo, se considera que el utilizar estas herramientas permite el entendimiento
directo y completo, cuando menos un acercamiento a poder modelar (nunca mejor dicho) los

fendmenos de nuestra realidad social.

Al concluir este ejercicio de un intento explicativo sobre una variable real de nuestra
sociedad como lo es el indice de marginacion, el gasto de los hogares en México asi como el
indice de desarrollo humano, queda clara la verdadera significacion e importancia de su
lectura, pues si bien, los valores por si mismo no dicen mucho, al saber interpretar las
variables (carencias) que se encuentran detras de ellos, reafirman la relevancia de entender
los fendmenos sociales y lo fundamental de su estudio si el cambio en nuestra sociedad

queremos generar.

El resultado del calculo y estimacion facilitan ademas de la argumentacion de nuestra
problematica, el poder crear un plan de accion sobre qué programas y politicas priorizar en

relacion a solucionar las carencias de las localidades de nuestro pais.

Dando por entendido que, a mayor nimero de carencias, mayor serd el indice, y por

el contrario, al bajar las carencias sociales, se espera que el indice de marginacion baje
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proporcionalmente, y con ello aumente la calidad de vida y mejora en las posibilidades y

disposicion de servicios.

Es necesario entender que el cubrir las necesidades basicas y evitar las carencias
sociales no son un “favor a los pobres”, es la realizacion y cumplimiento del acceso a los
derechos humanos basicos (educacion, vivienda y empleo digno), por lo que el cumplimiento
de estos derechos permea la construccion de bienestar social, reduciendo asi la brecha de

desigualdad, exclusion, inequidad y pobreza.

Al reducir la exclusion social y la desigualdad, no solo se implica el haber “equipado
a la sociedad de los servicios”, en realidad implica su real aceptacion e inclusion en sociedad,
pues “dar los aparatos electronicos” y no brindar la luz, no cubre la carencia; “decir que hay
becas para que la gente estudie” pero no pongo las condiciones necesarias para que una
persona pueda llegar, hasta de manera fisica, a las instalaciones educativas no significa el

haber contribuido a la disminucion de la exclusion.

Por ultimo, hay que hacer un énfasis claro, como se ha mencionado con anterioridad,
la realizacion de estos analisis estadisticos tiene un fallo: se deja de lado algunos factores que
en actuar social son necesarios, ademas en relacion a los datos disponibles, algunos
corresponden a rubros de la accion publica, como lo son el agua, luz, drenaje, etc.; mismas
acciones que mayoritariamente son llevadas a cabo en el ambito urbano, por lo que los
mismos quedan “sesgados” pues margina a la zona rural y semi rural, puesto que “queriendo
y sin querer”, no hay datos certeros respecto a esas zonas, justo por la marginacion existente,
en la que ni siquiera los censos para el establecimiento de estos datos puede llegar por

completo a estas zonas de la sociedad.
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Capitulo 5. Disefio y elaboracion del modelo ecotecnoldégico
5.1 Plan de accion para el disefio, implementacion y adaptacion del modelo
ecotecnoldgico
A partir de los resultados anteriores es que surge el modelo propuesto, tomando en
cuenta en primera instancia la importancia y relevancia en el trabajo vinculado y la
participacion social comunitaria, por lo que se era necesario comprender las carencias,
probleméticas y dificultades de nuestra sociedad como pais, como Estado en Guanajuato y

las localidades del municipio.

Por esto, se analizard en esta entrega un modelo para la implementacion
ecotecnologica como propuesta para alcanzar el desarrollo sostenible, a efectos de
comprender como se plantea y en qué consiste es necesario aclarar que existen otros modelos
o propuestas preparadas por estudiosos del tema. Ademas, se busca determinar el aporte que
este modelo puede dar, en caso de ser utilizado, para responder a las necesidades que definen

la calidad de vida de los habitantes.

Entendiendo que la falta de disponibilidad del agua, si bien, aparentemente es un
unico problema, es resultado de varios factores, sabiendo que no es un fenomeno aislado, era
necesario estudiar y explicar las variables que de manera directa e indirecta atafien para su

solucion.

Por lo que, como soluciéon se realiz6 la propuesta del siguiente modelo de
implementacion ecotecnoldgica, siendo una guia o un “ABC” de los pasos o procedimientos
a realizar para una adecuada insercion y posible aceptacion de las ecotecnias en las

localidades y comunidades. Consiste en:
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Una serie de cuestionarios (encuestas) para las y los habitantes de las localidades,
siendo el primero una introduccién a la problematica del cuidado y responsabilidad del
recurso del agua, un segundo como introduccion a las ecotecnias aplicadas al agua; ambos
cuestionarios como parte previa e iniciacién para el modelo, buscando encontrar en las
respuestas el interés y posible participacion para la aplicacion ecotecnologica. Y un tercer
cuestionario, que podra ser aplicado como percepcion de resultados una vez que la ecotecnia

ha sido aplicada en la localidad.

Una serie de talleres formativos e informativos. El primero de ellos como parte de la
capacitacion e induccion a posibles aliados para la implementacion de las ecotecnias, en el
que se busca formar a las y los voluntarios que deseen participar con el proyecto para la futura
formacion y explicacion en las localidades y comunidades. Y dos talleres dirigidos a las y
los habitantes de las localidades cuyo fin es explicitar y facilitar el conocimiento aplicado
sobre el tema, permeando el interés y la participacion social para la realizacion e

implementacion del proyecto en su zona.

Por ultimo, se presenta un manual introductorio de las ecotecnias aplicadas al recurso
del agua, con la finalidad de ser una guia y/o base que permitan conocer de manera
simplificada y sencilla cada una de las ecotecnias que pueden llegar a ser implementadas de

acuerdo con las necesidades y posibilidades de cada entorno.

En el siguiente apartado se desglosara cada uno de los entregables, sin embargo, a
modo de argumentacion y de sustento de los resultados y bases de datos analizadas con

anterioridad y su vinculacion con los entregables a presentar se puede decir que:
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Era necesario realizar el analisis de las condiciones generales de disponibilidad de
agua, de su distribucion y de la posibilidad de sistemas de drenaje para comprender la
importancia y necesidad de generar propuestas y soluciones para aquellos porcentajes de la
poblacion que aun carecen de éstos derechos; no con la finalidad de apuntalar y sefialar que
las instituciones encargadas no estan haciendo lo correspondiente para otorgar dichos
beneficios, pues se esta haciendo, no obstante, ain queda un largo camino por recorrer para
concretar que todas y todos posean agua de calidad; de ahi la relevancia de pensar en

alternativas que subsanen estas faltas en el proceso de alcanzarlas y cubrirlas.

Era pertinente generar una reflexion respecto a los indices de marginacion puesto que
hasta que no se ven con claridad con cantidad y porcentaje el nimero de personas y
poblaciones en general que aun sufren las limitaciones para una vida digna y de bienestar,

dificilmente se puede actuar.

Como se ha mencionado, ciertamente el indice de marginacion no corresponde
unicamente a la falta del servicio de agua y drenaje, sin embargo, siendo parte de las
necesidades basicas es un factor elemental para el incremento o decremento del mismo

indice.

Por ultimo, no por ello menos importante, era relevante ahondar de a poco en el indice
de desarrollo humano, por dos vertientes en particular. La primera, como consecuencia de la
ausencia del cumplimiento de derechos se obtiene la posibilidad o imposibilidad de aumentar
y estabilizar un bienestar social y de crecimiento poblacional para un desarrollo sustentable;
por otro lado, al igual que con el indice de marginacion, el de desarrollo humano cuantifica
como factor determinante el proceso educativo y formativo, en el que se plantea que, a mayor

educacion de calidad, mayores posibilidades de desarrollo existen.

171



Bajo este esquema de reflexion, para la realizacion del modelo que a continuacion se
presenta, el proceso de los talleres formativos pretenden ser los aliados para construir desde
esta perspectiva, con un proceso formativo y que permee el crecimiento desde el
conocimiento, mismo que fomenta a su vez un interés genuino y la participacion social

voluntaria.
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5.2 Elaboracion del manual de ecotecnias aplicadas al agua

La problematica del exacerbado y mal uso de los recursos naturales no es un tema
novedoso y de intereses pequenos, se ha convertido “afortunadamente” en un interés mundial
que se discute desde diversas trincheras como las educativas, las gubernamentales y sociales
y, no es para menos, de manera deplorable el desgaste de los recursos ha ido en aumento y

con ello se espera poseer acciones y alternativas que se contrapongan a ello.

No obstante, el planteamiento simbolico y tedrico no basta, es necesario realizar
estudios conscientes y minuciosos conforme a cada entorno y situacion particular, permeando

la utilizacion correcta de los recursos y evitando el gasto innecesario de los mismos.

El deterioro y degradacion de los ecosistemas como consecuencia del uso “ilimitado”
y no consciente del agua proviene de diversas acciones faltantes de una cultura del cuidado

y conservacion del agua.

Como ejemplos tenemos los diversos usos del agua en las zonas urbanas, tal es el caso
de los baiios o duchas consumiendo aproximadamente dos terceras partes del consumo total
del agua destinada por vivienda, también la falta de sensibilizacion frente al gasto innecesario
del recurso por la falta de reparacion y deteccion de fugas en el hogar, en el que aun siendo
la mas minima, genera un gasto importante (el gasto de dos gotas por segunda equivale

aproximadamente al gasto de 9.5 toneladas de agua al afio).

Por poner otro ejemplo, desde el sector de la salud y el bienestar, el poco cuidado y
conservacion del agua genera alrededor de seis mil muertes de nifias y nifios por dia a causa
de enfermedades relacionadas a la ingesta de agua contaminada, como la malnutricion y

malestares gastrointestinales (CONAGUA, 2014a).
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Por todo lo anterior surgen multiples cuestiones y reflexiones, entre las que de forma
general se desemboca en cuestionar ;Qué consecuencias debemos esperar por el uso
inadecuado y desmedido del recurso? ;Qué necesitamos comenzar a hacer y/O cambiar? Y
de manera mas personal ;Qué puedo hacer y como hacerlo? Complejas y dificiles preguntas
por responder eso es cierto. Sin lugar a duda es una problematica multifactorial, y

dificilmente una unica accion cambiara favorablemente los resultados.

De acuerdo con CONAGUA (2014b) la disponibilidad de agua por persona se redujo
estrepitosamente del afio 1950, con 18,035 m3, al afio 2013 con 3,982 m3; de forma contraria,
aumento radicalmente la explotacion de los mantos acuiferos del afio 1975 al 2013, de 32 m3
a 106 m3 respectivamente. Debido a esto, la CONAGUA estipula acciones que se han de
realizar para comenzar a evitar el incremento de los dafios, en el que, por ejemplo, se planted

el tratamiento y retiso de las aguas residuales en un 60% (Arreguin, 2010).

Sin embargo, este tipo de acciones son a gran escala, que necesitan de la mejora
interminable de las estructuras e infraestructura y, por ende, requieren de multiples y grandes
esfuerzos y recursos economicos. No significando que a futuro no sean posibles, pero siendo

realistas, atin queda un largo tramo por atravesar.

Es por ello que, el planteamiento de soluciones alternas es viable, para efectos de este
trabajo en particular, la propuesta de la utilizaciéon e implementacién de la ecotecnologia
como estrategia para el mejoramiento de la calidad de vida y la conservacion y cuidado de

los recursos, particularmente el del agua.

Con base en la UNESCO-PNUMA (1997) es en este sentido que las ecotecnias surgen

como una solucidn pertinente debido a los bajos costos que requieren en relacion con los

174



sistemas convencionales, aunado a su manejo y uso sencillo, asi como por su efectividad. Es
aqui donde entra como solucion viable la ecotecnologia. Hoy por hoy hay una gran variedad
de ecotecnias que permiten el ahorro y conservacion de los recursos y que son de facil acceso

y construccion en las viviendas.

La esencia fundante de la ecotecnologia es el fomento a la conservacion de los
recursos, como el agua, a través de la cultura del agua, para este caso particular de recurso,
que permee a las y los individuos la posibilidad de formarse en temas de sustentabilidad y
sostenibilidad, ademds de permitir el acceso y resolucion para la disponibilidad de los

recursos (UNESCO, 2012).

De acuerdo con Espejel y Castillo (2008) la implementacion de ecotecnias, sin duda
alguna es una respuesta viable para la conservacion y cuidado del medio, sin embargo, para
el desarrollo con éxito de éstas, existe un factor fundamental, mismo que refiere a nuestro

analisis estadistico previo, el tema de la educacion.

Hablar de la educacion ambiental es y debe ser considerada como una herramienta
clave para el desarrollo y crecimiento, generando consciencia responsable para el cuidado
del medio ambiente, buscando la concientizacidon para acciones positivas en valores sociales,
conductas y los mismos estilos de vida en favor del cuidado, conservacion y preservacion del

medio y sus recursos.

A través de la educacion y la formacion se permeara el entendimiento sobre la
urgencia y necesidad de garantizar los recursos naturales por el medio ambiente
primeramente y por otro lado por preservar las condiciones dignas y necesarias para la

subsistencia de los seres vivos.
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Con base en Ponce y Vega (2009) se reconoce que en Latinoamérica se han realizado
arduos estudios e investigaciones en relacion con el impacto de la educacion en el medio
ambiente; por ejemplo, en Chile se han realizado estudios a estudiantes y profesores del
sector de educacion basica, en el que a través de entrevistas y cuestionarios se logro
identificar que existe un gran desconocimiento, casi nulo, sobre desarrollo sustentable y
educacion ambiental, imposibilitando que los resultados de practicamente cualquier accion
realizada para el cuidado del medio tenga algiin impacto positivo. De forma similar en
Meéxico se han hecho diversos estudios, obteniendo resultados muy coincidentes a los de

Chile.

De lo anterior surge como argumento clave la necesidad imperante de direccionar la
educacion y los esfuerzos de formacion a acciones concretas y aplicables, que permeé la
réplica y la permanencia, desde el entendimiento de los proyectos ambientales. No se tiene
con exactitud un conteo de los proyectos realizados en relacion con la implementacion y uso
de ecotecnologia, mismo que proviene desde la especulacion de la falta de seguimiento y
formacion, desembocando en el poco resultado y transformacion del entorno para el cuidado

del medio.

Si bien se ha considerado a la educacion ambiental como una estrategia de difusion,
de acuerdo con Dieleman y Juarez (2008) existen ciertas deficiencias en el disefio y
planeacion de los planes educativos, en los cuales se carece o se incumplen con las metas
senaladas con relacion a la aplicacion real del conocimiento, debido al poco o nulo
conocimiento de las problematicas centradas en las localidades y de su comportamiento

social comunitario.
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La ONU (2015) en su Agenda de Desarrollo Sostenible, de acuerdo con su objetivo
4, establece la necesidad de garantizar una educacion de calidad, incluyente y equitativa, asi
como la promocién de oportunidades justas para el aprendizaje de todas y todos. A través del
cual se establece, a nivel internacional, el interés de implementar acciones claras para
preservacion de recursos como el agua y de los ecosistemas en lo general, por medio del
establecimiento estratégico de objetivos y metas en el fortalecimiento de la educacién. Como
conclusion a lo largo de las reflexiones anteriores, se estima que es a través del aprendizaje

profundo y reflexivo que se podré llegar a un camino y desarrollo a la sustentabilidad.

Por ello, el presente trabajo pretende ser una guia y herramienta educativa y
orientadora para el cuidado y uso responsable del agua, con bases claras, sencillas,
pedagogicas y tecnologicas, mismas que permeen a la contribucion del desarrollo social
comunitario. Es asi como se planteo el siguiente objetivo: Disefiar el manual de ecotecnias
aplicadas al agua (Anexo 3), para que sea una guia informativa y formativa sobre las
principales ecotecnias y ecotecnologias utilizadas, que favorezca el buen uso del agua,
mediante una planeacion basada en el aprendizaje reflexivo aplicado a las y los habitantes de

las localidades y/o comunidades.

MANUAL DE

ECOTECNIAS

Aplicadas y apropiadas al agua

Imagen 32. Portada del Manual de ecotecnias aplicadas y apropiadas al agua. Elaboracion propia. Para revision del manual ir

al Anexo 3.
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5.3 Elaboracion y validacion de los cuestionarios
Para la planeacion y realizacion de los cuestionarios se combinaron varios factores,
primeramente, pensado en el aprendizaje reflexivo dirigido a las y los habitantes de las

localidades.

Los cuestionarios se formularon en relacién con dos vertientes: la medicion del
conocimiento en relacion con el tema del agua y la medicion del conocimiento respecto a
soluciones alternativas como lo son las ecotecnias para el cuidado y conservacion del agua.
A su vez, de manera posterior, poder realizar la planeacion y el diseiio de los talleres

formativos.

El disefio del cuestionario esta dividido en tres secciones: La problematica del recurso
agua, la concientizacion y contextualizacién del problema en el hogar y localidad y por

ultimo, medicidn del conocimiento y acercamiento de la ecotecnologia y ecotecnia.

Debido a las limitaciones presentes por la contingencia del SARS-CoV-2 no se pudo
realizar la investigacion planteada para el presente trabajo. Sin embargo, para fines del
mismo, como entregables de resultado, se dejan listos los cuestionarios para un futuro trabajo
de investigacion y su posterior aplicacion, con base al proceso de validacion del instrumento

que se presenta a continuacion.
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Validacion del instrumento

Una vez establecidos los objetivos para lograr la participacion social comunitaria y
haberse determinado la necesidad de generar un acercamiento con las y los habitantes de las
localidades / comunidades, es asi que surgid la serie de cuestionarios con sus respectivos
objetivos generales y especificos, se realizd una primera version de los cuestionarios, con la

finalidad de ser una simulacion de las respuestas de los posibles participantes a futuro.

Para la redaccion en cada una de las preguntas se establecié conforme a la respuesta
deseada, entre items abiertos o cerrados, con la finalidad de evitar confusiones y/o dificultad
en el entendimiento de las preguntas, asi como evitar la demora o tiempos excesivos en la

contestacion de las y los encuestados.

El proceso de formulacion de cada pregunta retune los siguientes criterios:

1. Tener claridad, precision y comprension,

2. Hacer referencia a un inico concepto por pregunta,

3. Utilizar un lenguaje sencillo y coloquial,

4. Evitar la formulacion negativa de preguntas, asi como aquellas que pudieran
ser ofensivas o incomodas para las y los encuestados,

5. Buscar un equilibrio tanto en el nimero de preguntas y su orden logico vy,

6. Pasar de lo general a lo particular, obteniendo finalmente la primera version

del cuestionario.
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Prueba piloto
A través de la prueba piloto el cuestionario es sometido a una validaciéon empirica con
la finalidad de testear su fiabilidad. Los objetivos que orientan la aplicacion de la prueba

piloto del cuestionario son los siguientes:

1. Probar la fiabilidad del cuestionario;

2. Comprobar si las y los encuestados participantes en la simulacion
comprendieron adecuadamente los items planteados;

3. Probar si el cuestionario se puede resolver en un tiempo razonable;

4. Sintetizar y/o corregir, de ser pertinente, algunas de las preguntas a partir de
las respuestas dadas por la simulacion,

5. Comprobar si se trata de un cuestionario de interés;

6. Analizar si los items formulados responden a los objetivos para los que estan

disenados.

En el anexo 4, se puede apreciar con Formulario de Google (Con su liga de ubicacion:

https://forms.gle/g2T]RFZEr1z8a48c9) realizado para el conglomerado de los 3

cuestionarios en uno solo con la finalidad de llevar a cabo la prueba piloto:
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TS a4

Cuestionario a comunidades

Para lizarte, el ct joquea on se p estd dividoen 3
partes, mismas que no se contestaran en el mismo periodo de tiempo al ser aplicadas a las
y los habitantes locales

1) Primera parte: permitira conocer el grado de entendimiento y de interés sobre la
problematica ambiental y del cuidado del agua

2) Segunda parte: sefvird como ¢ del inmed < 00 Sus actividad
y & impacto que el recurso del agua tiene en ellas,

3) Tercera parte: en la cual después de haber brindado una serie de talleres en su
localidades, participando y brindando informacion sobre la ecotecnologia, se conocerd el
grado de interés y participacion para la impl on de ec aplicadas al aguaen
SU eNtoMmo,

Tu participacion en la contestacion del presente formulario nos permitira conocer si las
preguntas son das, sencillas y P les para las personas

UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

Maestria en Administracidn

Ejrcicic de simulacion para la validaciin del insirumenie
Encuestador: Blanca Yessica Sevilla Angulo

O — Pigina 1 de 5

Sigulente

Imagen 33. Portada del formulario Google elaboracion de la prueba piloto de la serie de cuestionarios. Elaboracion propia.

Para revision ir al Anexo 4.

Se realizo la prueba piloto y se aplico a 6 personas la serie de cuestionarios como si
fuera uno soélo, afiadiendo una cuarta parte en la que se pedia la percepcion y opinidon sobre
el mismo cuestionario, los cuales dieron su consentimiento informado a la participacion en
dicho proceso como parte de una simulacion en las respuestas, teniendo una participacion

voluntaria y anénima.

Al analizar los resultados de la aplicacion piloto, se encuentran ciertos elementos de
mejora que permiten agilizar su version definitiva y contribuir a la comprension y
entendimiento de este, teniendo como resultado final la elaboracion definitiva del

cuestionario.
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El objetivo final de la validacion a través de la prueba piloto es desde un anélisis
metodolégico y no desde un andlisis diagnostico, pues la importancia no recae en los
resultados obtenidos de la simulacion, sino en el resultado y valor técnico del cuestionario,

dando paso a la mejora de éste.

Es decir, realizar la prueba permite la reformulacion y replanteamiento de los
objetivos a medir en funciéon de los resultados obtenidos. En el apartado de anexos,

especificamente en el Anexo 5, se podré revisar los resultados obtenidos de la prueba piloto.

6.- ;Esta familiarizado con el concepto de “Ecotecnologia"?

6 respuestas

@ si
@ No
Muy poco

7.- ¢ Esta familiarizado con el concepto de "Ecotecnia™?

6 respuestas

@ si
@ No
Muy poco

Imagen 34. Portada de los resultados obtenidos de la prueba piloto. Elaboracion propia. Para revision ir al Anexo 5.

A raiz de lo anterior, fue posible realizar el cuestionario en su formato final, mismo

que encontramos en el anexo 6, como formato impreso.

Se pretende que con los resultados que se obtengan se logre contar con herramientas
suficientes que sirvan de guia para la ejecucion y/o modificacion de los talleres que
posteriormente se han planteado, para la formacion de las y los habitantes y participantes

para la implementacion de ecotecnias en su localidad.
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En el Anexo 6 se pueden ver desglosado el cuestionario elaborado para las

localidades/comunidades:

=

CUESTIONARIO A COMUNIDADES CUESTIONARIO A COMUNIDADES
PETE 3 PARTE 2

cacones
P foven, foa et esiouris y rlfiuls tomo
oot €4 ot s 4 5 y N it o
oo persiey

VAN AL MTILCAT 68 DAt -

m “
o e oA WA D Y Ao A KA N
o ke s
¥ * 4 o
2

[P p—

4
INDKCACTONES
Por favee, lea eife cettionsrio y rllinelo cows
Comesponds. Fx Lal reppeeitar e “Si y No® marge cox
X 2o ofoctitn

Imagen 35. Portadas de las tres secciones realizadas para el cuestionario a las localidades / comunidades. Elaboracion propia.

Para revision ir al Anexo 6.
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5.4 Elaboracion de los talleres de formacion

Como parte final del modelo de implementacidon ecotecnoldgica, se encuentra la
planeacion estratégica y operativa para el disefio y elaboracion de los talleres formativos. A
través de los talleres se pretende dar explicaciéon sobre la importancia de atender la
problematica del recurso del agua, asi como la induccion y aplicacion de ecotecnologia a
través de las ecotecnias para realizar un uso consciente y responsable al agua. Por medio de
actividad ludicas y de reflexion reforzar los conocimientos y técnicas sugeridas de manera
individual y grupal; cuya finalidad es lograr una experiencia de aprendizaje reflexivo y
retroalimentar las experiencias de la localidad, ademas de esta manera incentivar la
participacion social y comunitaria para el disefio, planeacion y ejecucion de los proyectos
ecotecnologicos. Como se menciond con anterioridad son de desconocimiento los alcances
directos y reales de la educacion ambiental, asi como su metal final en la que busca la
transformacion y cambios sociales necesarios para la preservacion y conservacion de los

recursos naturales y de su entorno fisico.

De acuerdo con Leff (1998) y Savater (1997) es necesario desde la educacion lograr
nuevos patrones de conducta, acciones, relaciones sociales y actitudes para que con ellas se
logren nuevas formas de produccion respecto al saber ambiental y a su vez, lograr la
transformacion y permear el cuidado y preservacion de nuestro entorno. No es una novedad,
la falta de educacion ha desembocado en una gran problematica. En México esta rebasado en
relacion con los programas y planes educativos, de ello deriva la relevancia de reforzar dichos

conocimientos y llevarlos a la practica en el &mbito de educacion formal como en el informal.

Los programas y proyectos adicionales al sistema convencional seran un reforzador

aliado al sistema educativo, permitiendo dar evaluacidon y seguimiento de los resultados
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obtenidos, buscando desde ambas trincheras que los participantes tomen consciencia y
responsabilidad social de la problematica y su participacion en la solucién para el cuidado de

los recursos ambientales, en nuestro caso particular, de los recursos hidricos.

De manera local y comunitaria, la resolucion frente al problema de escasez de agua
requiere de varios elementos participantes, jugando como factor clave la presentacion de
alternativas y soluciones practicas, tal y como lo son las ecotecnias. Es bajo estas premisas
que surge en el presente modelo la necesidad de crear la propuesta de talleres formativos,
para que a través del aprendizaje situado y reflexivo se comience el proceso de cultura del
agua. En la siguiente tabla se abordardn de manera general los objetivos, estrategias y lineas

de accion planteadas para la elaboracion de los tres talleres:

Objetivo general

Elaborar una propuesta de talleres formativos para la difusion e implementacion de ecotecnias aplicadas al agua v asi
fomentar el cuidado v preservacion del recurso natural

Objetivo especifico 1

Explicar v dar a conocer el término, uso y aplicacion de b ecotecnologia, especificamente de aquellas ecotecnias
consideradas para el cuidado del agua, buscando b formacion y sensibilizacion en el consumo consciente v responsable.

Estrategia 1 Promover b participacion de s y los participantes.
1.- Incorporacion a los talleres de formacion, actividades 2.- Incentivar la participacicn
Lineas de accion |lidicas y reflexivas para reforzar les conocimientos y técnicas |social y comunitaria en los
aplicadas para el modelo ecotecnolégico. habitantes de la localidad.
Estratesia 2 Explicar e incentivar nuevas formas de conducta y estilos de vida sustentable desde el dmbito
= personal en elhogar y en lo local
2.- Presentar, explicar y
g o g roponer las diversas 3.- Incentivar la participacion
1.- Explicacion del término, wrep . . o 2 P
ecotecnias apropiadas al comunitaria para lograr el
. .. |usoy alcance de la culnra 2 ; EEi > :
Lineas de accién : . ) ., |recurso del agua, asi como la  |interés y asi poder capacitar en
del agua, haciendo hincapié i i k
\posibilidad y proceso de su el uso de las ecotecnias
en su uso responsable. ] fs - .
implementacién en el dmbito aplicadas al agua.
lncal
Objetivo especifico 2

Construrr a pequefia escal alouna ecotecnia como primer infento v acercamiento para la localidad.
Estudiar e investigar a través de los cuestionarios las condiciones del entorno asi como las ecotecnias
viables v de interés para la localidad.

Estrategia 1

3.- Presentacion de resultados

v definicion de los talleres a
wturo.

Estrategia 2 Elaborar vy diseflar el taller de ecotecnias con base en los resultados obtenidos en los cuestionarios.

1.- Elaboracion y aplicacion |2.- Analisis de resultados de los

Lineas de accidn i 5 X i
de los cuestionarios. cuestonarios.

sy 2.- Adecuacion del Manual 3.- Diserio y elaboracion de la
1.- Definicién de las ik G
. L. o respecto a las condiciones capacitacion para el proceso
[Lineas de accion |ecotecnias viables para la 5 : 3 5
: \particulares y necesidades de  |de implementacion
localidad y su contexto. oy . .
: la localidad. ecotecnolégica.

Tabla 33. Objetivo general y objetivos especificos, con estrategias y lineas de accion para la elaboracion de los talleres

formativos. Elaboracion propia. Para revision de los talleres ir al Anexo 7.
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Algunos autores como Ortiz et al (2014) consideran que las ecotecnias son dicha
solucion viable debido a su alto grado de accesibilidad por bajo costo, por comprender y ser
apropiadas a las diferentes condiciones y necesidades del entorno, por el uso eficiente y
consciente de los recursos encontrados en el medio y por no desgastar y/o sobreexplotar los

recursos €n general.

La participacion social es considerada como uno de los factores clave en cada una de
las partes del proyecto para la implementacion, de manera especifica, en el Anexo 7 se

estipula el disefio de los talleres:

TALLERES COMUNITARIOS TALLERES COMUNITARIDS

" MURAL THLLER #2
Induecign a a problematica del agua Sensibilzatidn. Induccidn a las ecoteenias aplicadas al recursn del agua.

PESCRIBCION
L3 Froclenron o I A NLGSIT SAricdac SIS AR SNTATTS ©

2 a6 0orti SOLiZ allrte & s Soencinass s 193
i asesibies ¢ Ciny eyt
e ek 21707108, e eles y con0ores

ENEGDUE TEORICO.
fieasimon

Imagen 36. Portadas de los talleres formativos. Elaboracion propia. Para revision ir al Anexo 7.
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Discusion y Conclusiones

Discusion

A través de lo revisado en el Apartado 1.1 del marco tedrico, quedan descritos algunos
conceptos clave para la definicion de cultura del agua. Entender que el mundo actual vive en
crisis, constante y abrumadora para sus recursos naturales, es lo que permite ver la relevancia

de la cultura del agua.

De acuerdo con el Fondo para la Comunicacion y la Educacion Ambiental, A.C.
(FCEA) a través de su portal digital dedicado al agua (agua.org.mx, 2017), podemos definir
una cultura del agua como: el conjunto de procesos y procedimientos para la continua
transformacion, actualizacion y produccion de las creencias, conocimientos, percepciones y
valores, individuales y colectivos, cuyo fin derive en conductas favorables y benéficas

respecto al uso y consumo del agua en la vida diaria.

Por lo que, concorde a lo anterior, podria considerarse que siempre se ha contado con
una cultura del agua; sin embargo, muy cercana a la definicion de Galeano (2010) de la

utopia, muy alejado esta de la realidad.

Dado que el ser humano, desde la individualidad y en forma colectiva, desde el punto
de vista filoso6fico del “deber ser”, tendria que ser consciente de la problematica, y para ello,
debiera conocer el proceso y sistema de abastecimiento del recurso, conocer el procedimiento
a través del cual el agua llega a su hogar; y que no bastara con llegar a casa, sino conocer qué

sucede con el agua al ser consumida, como se trata y qué hay que hacer con ella.

De esta manera, entonces si, comenzariamos a dialogar y entablar de forma accionaria

y real el concepto de una cultura del agua, en la que se reconoce el valor (identitario,
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dignificante, y si, econémico) del agua, desde su obtencion, almacenaje, distribucion,

consumo y tratamiento.

Es asi como, debemos evitar los conceptos equivocos, una cultura del agua no es
sinénimo del cuidado y ahorro del recurso hidrico, de esta manera quedaria muy laxa su

definicion.

Una cultura del agua abarca el entendimiento u aplicacion de los conocimientos que
relacionan socialmente los procesos econdémicos y naturales, que permiten desde las acciones
y decisiones, sea viable un manejo sustentable de la naturaleza con la conduccion de nuestra

sociedad.

Como una temprana conclusion, de acuerdo con el Apartado 1.2, es pertinente resaltar
la relevancia en la promocion y difusion el uso de la ecotecnologia y las ecotecnias, no
unicamente en las poblaciones cuya falta de recursos es inminente, es necesario para la
poblacién en general, demostrando y visibilizando los aportes benéficos que aportan con su
uso. Como se ha revisado con antelacion, el uso de estas integra nuevas maneras de

conceptualizar y llegar el desarrollo social y sostenible.

También es pertinente mencionar a los actores actuales para su implementacion, si
bien existen diversas dependencias gubernamentales que se dedican por medio de proyectos
a su ejecucion y gestion, son en realidad las organizaciones de la sociedad civil quienes han
impulsado como alternativa sustentable para las comunidades que carecen de servicios
basicos, siendo las organizaciones un factor fundante para la transformacién de los procesos
de cuidado y preservacion de los recursos naturales, permeando la apropiacion de nuevas

alternativas.
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Es de suma importancia entender que cualquier apropiacion de tecnologia, desde el
deber ser, tendria que estar integrada con base a las leyes de la naturaleza, respetando y

procurando los sistemas ecologicos y los ciclos de la biosfera.

Por ello, es necesario replantear que la tecnologia como creacion realizada por el ser
humano, ha de redireccionarse en términos de la mejora de sus usuarios y el contexto en el

que se encuentra.

Es entonces donde surge el verdadero reto, la intencion de brindar una solucion viable
que permee el uso responsable, consiente y sustentable de los recursos naturales, en general
y de la localidad, reduciendo la degradacion del ambiente y a su vez fomentar la generacioén
de oportunidades sociales econdomicas que mejoren la calidad y condiciones de vida de las 'y

los usuarios.

La ecotecnologia y las ecotecnias podrian tener un rol fundamental en la resolucion
de este reto, resolviendo las necesidades humanas basicas tanto en los ambitos rurales,
urbanos y globales, tales como la obtencion y captacion de agua, saneamiento del agua, la
recuperacion de los suelos, reduccion de contaminantes en el medio, beneficios econdomicos

y de salud.

Sin lugar a duda el trayecto y recorrido para la conceptualizacion y realidad del agua
como derecho humano, alin tiene un camino largo por recorrer. Con base a lo analizado en el
Apartado 2.1 dentro del marco contextual, a modo general, se estipula como un
reconocimiento claro el derecho humano al agua; la realidad permea ain lagunas abismales
por tratar; no es un hecho novedoso el saber que faltan enésimos lugares, comunidades,

personas por tener en el ejercicio practico el derecho al agua.
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Sin embargo, no hay que perder pie al camino, siguen interminables pasos por seguir,
pero afortunadamente, el recorrer sigue claro, a pesar de la diversidad y la complejidad de

este, 1o cual ha dificultado su desarrollo.

El detalle per se no deriva de su reconocimiento, sino en la necesidad imperante de
buscar el como volver dicho reconocimiento una realidad tangible para todas y todos, por
medio de normativas, reglas y leyes que regulen el acceso y aseguramiento del recurso
hidrico. Se debe entender que el estudio del agua, por si mismo, no es un estudio novedoso;

desde siempre, por ser un recurso que hasta ahora damos por certero.

No obstante, su estudio, para su legal y real reconocimiento toma fuerza en la
actualidad, debido primeramente a su inevitable agotamiento, dando pie y relevancia a los
estudios de las Naciones Unidas, de los estados y sus organismos, con el fin y bisqueda

constante para las mejoras en términos de su proteccion y garantia para el acceso.

A lo largo del Apartado 2.1, reconocemos que siendo pocos o muchos los avances
que en materia legal se tienen, son €stos la pauta inicial para el reconocimiento practico y
accionario del derecho, que si bien, siguen en la inefable “recomendacion”, han permeado la
apertura y el camino al didlogo. Si, el “derecho al agua” existe, su reconocimiento también,

ahora es necesario ponerlo en términos reales para su realizacion y aseguramiento.

Para poder lograrlo hacen falta mayor cantidad de trabajos por parte de los Estados,
de sus legislaciones, para vincular lo ya establecido en tratados internacionales y en la
constitucion, y llevarlo a cabo. Es asi como se pudo ver en el apartado 1.3 la importancia,

necesidad y relevancia de comenzar a buscar e implementar modelos que fomenten el
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desarrollo sostenible; la realidad que nos habita, como dirian coloquialmente, nos pide a

gritos dar un giro de tuerca en nuestro actuar para el medio y nuestro entorno social.

Conclusiones

El objetivo central del presente trabajo de investigacion era realizar un analisis
estadistico a nivel nacional, estatal y municipal, de las condiciones generales, consumo de
agua, porcentaje de los hogares con acceso al servicio de agua, y de los indices de desarrollo
humano asi como el de marginacion, como factores correlacionados al acceso, disponibilidad
y derecho al agua; con la finalidad de elaborar una propuesta de modelo ecotecnologico de
implementacion de ecotecnias para la optimizacion del recurso hidrico, que sea adaptable a
las condiciones economicas, climatoldgicas, sociales y culturales de las comunidades del

municipio de Guanajuato, Guanajuato.

Al concluir el trabajo de investigacion se puede dar por certera la pregunta de
investigacion en la que se cuestionaba la existencia de procesos de implementacion y
metodologia, asi como el know how para su adaptacion oportuna y adecuada de un modelo
de gestion sostenible para la optimizacidon del recurso hidrico para su consumo en el sector

doméstico de las comunidades.

Como primeras conclusiones en términos del trabajo de investigacion se ha llegado a
la reflexion en la que atin queda un largo camino por recorrer en términos de la viabilidad y
realizacion actuaria de los derechos humanos, en el caso particular, el aseguramiento y

garantia del acceso y disponibilidad del agua para todas y todos.

Ademas, a lo largo de proceso de construccion del marco tedrico y contextual se

comprendid la importancia y relevancia del tema de investigacion pues se presentaron
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limitaciones y dificultades para encontrar como tal articulos y referencias bibliograficas
entorno a los modelos aplicables a la ecotecnologia, denotando que es un tema
significativamente nuevo, a pesar de contar con antecedentes y un amplio referente como lo

pudimos ver en el marco teorico.

En una ténica personal, se reconoce el aprendizaje otorgado a través del analisis
exhaustivo de la literatura y el estado del arte, pues a pesar de considerarme apasionada del
tema, indiscutiblemente desconocia el marco normativo y legal que cobija al derecho al agua,
asi como la diversa variedad de acciones, propuestas y proyectos que se han realizado con la

finalidad de encontrar soluciones alternas a la problematica actual del estrés hidrico.

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion nos parece pertinente

mencionar las limitaciones que se vivenciaron en el trayecto y construccion de este.

Como primera limitacion, respecto a la metodologia, se tenia planeado realizar este
trabajo como una investigacion de campo, mismo enfoque que derivaba de la esencia per se
de trabajo, al ser una propuesta de implementacion en las comunidades, se consideraba
necesario el involucramiento, mirada y cosmovision de quienes serian nuestra primera fuente
de informacion y usuarios finales, es decir, las y los habitantes de las comunidades /
localidades del municipio de Guanajuato; a través del contacto directo con ellas, de la
observacion como técnica de investigacion y posiblemente la implementacion de entrevistas
y encuestas, se planteaba conseguir la informacion para el andlisis y el planteamiento de

resultados.
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Sin embargo, debido a la actual situacion de contingencia originada por el COVID-
19, se tuvo que cuestionar la viabilidad de poder llevar a cabo el trabajo de investigacion de

campo.

A raiz de un trabajo de introspeccion exhaustivo, se determind que, en favor de
salvaguardar la seguridad de nosotros como agentes externos a la comunidad pero,
primeramente, salvaguardar la salud, bienestar y seguridad de las personas de la comunidad,

seria inviable el trabajo de campo.

Tomar la decisiéon de cambiar la metodologia debido a la limitacion previamente
mencionada, nos llevo a considerar nuestras posibles opciones, llegando a la conclusiéon de
trabajar como una investigacion cuantitativa con disefio documental, que nos permitiera
analizar a través de instituciones y organismos que poseen informacion al respecto de
nuestras variables de estudio, y aunque de manera documental, poder investigar sobre la

problemadtica de nuestro fendmeno.

Como segunda limitante se encontr6 la variedad de bases de datos disponibles en los
diversos sistemas a los que podiamos acudir, volviendo complejo el proceso de

identificacion, seleccion y filtro de estas.

De manera personal, realizar el presente trabajo de investigacion ha cambiado varios
paradigmas que a lo largo de mi trayecto académico habia creado en torno a la investigacion.
Primeramente, me he cuestionado la manera de trabajar y de sistematizar los procesos para

llegar al conocimiento.

Es por ello que al finalizar, quedo completamente fascinada y satisfecha con los

aprendizajes, agradecida de poder ver en practica y en verdadero uso los conocimientos
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adquiridos dentro de la maestria, pues si bien no me jacto de decirlo, en la mayoria de las
partes del sistema educativo, se carece de lo anterior, vivimos en el modelo de “se ensefa asi

y se aprende asi, porque si”.

Siendo completamente diferente en este trabajo, sin embargo, me parece
completamente afortunado contar con oportunidades educativas como ésta, que ademas no
estan hechas para ser cursadas y dejarlas en el pasado, puesto que, al generar el interés, logran
ser de esos aprendizajes que se trataran de incorporar en lo siguiente que venga, sea lo que

S€a.

Como se reviso en el apartado 4 referente a los resultados obtenidos encontramos
unos resultados aparentes que permitieran llegar a una sugerencia erronea, pues desde las
bases de datos se denota claramente que el trabajo realizado por las instituciones encargadas
de la disponibilidad, abastecimiento y distribucion del agua y los sistemas pertinentes, es un
trabajo arduo y que en términos porcentuales se declara positivo, porque hablar de un 80%
hacia arriba de la poblacion con goce al recurso, aparentemente “no estd mal”; sin embargo,
obviar y minimizar al 20% de la poblacion carente del servicio y acceso es el verdadero

problema.

Un 20% de la poblacion equivale a millones y miles de personas que no poseen su
posibilidad de ejercer el derecho al agua y, no sélo eso, sino que durante décadas han
permanecido sin €l. No con ello, como se menciond con antelacion, no se pretende juzgar y
pedir desmesuradamente e impulsivamente a las instituciones que hagan lo correspondiente,
pues lo estan haciendo, en realidad, es aqui donde la cultura del agua, como accion y plan de
vida més que como un concepto, comienza a ser necesaria e imprescindible, es donde surge
la invitacion, que mas bien es una responsabilidad, de comenzar a actuar como sociedad y
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empezar a realizar los cambios necesarios para otorgar la disponibilidad y acceso a todas y

todos.

Finalmente, es un llamado a la accion, las instituciones por si solas no podran
sustentar, comenzar a asumir nuestro rol social y la importancia de nuestra participacion en

sociedad.

El anélisis correspondiente a la ENIGH, el indice de desarrollo humano y el indice de
marginacion, finalmente sirven al presente como la argumentacion estadistica de nuestro
problema central, pues los resultados obtenidos sostienen la realidad en la que habitamos, de
una poblacidon con gastos insostenibles en su vivienda, en el que seguramente el factor del
agua queda rezagado a un segundo o tercer plano, cuando hay factores que no se han cubierto

de mayor importancia bajo la perspectiva del jefe o sustento del hogar.

Lo cual nos lleva a los dos indices analizados, siendo éstos un reflejo claro de la
situacion actual y consecuencias especificas de nuestra problematica. Era de esperarse
encontrar un pais, un Estado y un Municipio con altos indices de marginacion, si factores
indispensables para vida no se pueden solventar. Y por ende, qué decir del indice de
desarrollo humano, si el resultado de un desarrollo social estd lejos del 6ptimo, por
consecuente el desarrollo personal (humano y digno) no estara sorprendentemente alejado de

las cifras negativas.

Como se menciono a lo largo del documento y especificamente en el apartado del
método, debido a las condiciones actuales de contingencia, fue imposible realizar el estudio
de campo, mismo que otorgaria el acercamiento e insercion en los entornos comunitarios

locales, lo cual es un elemento clave para la implementacion de este tipo de modelos.

195



No obstante, es por ello que la propuesta realizada esta planteada como el proceso a
realizar en el futuro, en el que deseando que las condiciones futuras y para futuros trabajos
se permita la realizacion del proyecto en las localidades. Es asi, que pensando en lo anterior,
el modelo estd planteado como un “ABC” de pasos y/o acciones a realizar cuando se tenga

el contacto con las y los habitantes de las localidades.

En el que primeramente se realizard una serie de cuestionarios para conocer las
inquietudes, preocupaciones y conocimientos de la problematica del agua y posteriormente
conocer el grado de interés y la posible aceptacion y disponibilidad de participacion para la

implementacion del, modelo ecotecnologico en las comunidades.

A partir del despliegue y analisis de la informacion arrojada poder trazar el camino y
las lineas de accion a implementar a través de la formulacion, ajuste e implementacion de
talleres de formacion a las localidades y, previamente a las y los voluntarios que deseen

involucrarse en el trabajo comunitario.

Finalmente, el anexo del manual de ecotecnias aplicadas al agua, como un referente
y apoyo para quienes por primera vez se acercan a la ecotecnologia, en concepto y aplicacion,

para que sea una herramienta de acceso facil y de sencillo entendimiento.

Para concluir, redondeando las ideas y sentires a lo largo de todo el trabajo, se
considera pertinente recalcar que el modelo estd pensado como una propuesta orientada a la
educacion, variable que también se ha analizado como factor que influye, pues de manera
coloquial, se sabe que un pueblo que no conoce dificilmente realizard procesos nuevos y

orientados al desarrollo.
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Es pertinente involucrar la educacion y la formacion para lograr una transformacion

social.

Para trabajos posteriores, queda primeramente la invitacion de llevar a cabo, a manera
de “prototipo” o “fase cero” la implementacion de este proyecto de manera real, llevarlo a la
practica con un nimero determinado de localidades para complementar con resultados reales

desde cada contexto y poder afinar el modelo con base en las implementaciones base.

Para generar un cambio en el paradigma actual, es necesario integrar la ecotecnologia
a través de estrategias claras de desarrollo social, cultural y ambiental en lo local, que
permitan un impacto tangible en la calidad de vida de los individuos; y para lograrlo es

necesario apoyarse de los siguientes criterios:

Tecnologia orientada y al servicio de los usuarios y de su contexto socio econémico,

cultural y ambiental particular.

Enfoque directo a la problematica especifica del entorno.

Uso consciente y eficiente de los recursos disponibles.

Inclusion de los usuarios en el disefio, gestion y participacion estratégica.

Seguimiento y acciones de monitoreo posteriores a su implementacion.

Fomentar la adaptacion y aceptacion de esta a través de procesos educativos y de

sensibilizacion para el usuario, comprendiendo los beneficios que se obtienen.

En resumen, apostar por el desarrollo de la ecotecnologia y las ecotecnias es un factor

clave para lograr el acceso de bienes y servicios al grueso poblacional, proporcionando la
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posibilidad de adquirir condiciones dignas de vida y el cumplimiento de sus necesidades

basicas.

Es por medio de sus procesos inclusivos y de innovacion ecotecnoldgica que se puede
contribuir al mejoramiento de la calidad de vida, reducir la pobreza y la brecha de
marginacion y desigualdad, permeando el desarrollo social, sostenible y sustentable y

generando una transformacion socio ecologica.

Al finalizar el trabajo soy consciente, ain quedan muchas incognitas por resolver y
muchas mas me han surgido a lo largo de este recorrido, sin embargo, justo creo que es el
verdadero fin de la investigacion, el querer resolver una pregunta, indudablemente genera la

riqueza de encontrar nuevos cuestionamientos.
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Anexos
Anexo 1. Etapas de desarrollo, validacion, difusion y monitoreo de ecotecnias
aplicadas al agua

Para el Abastecimiento v Purificacion de agua

Desarrollo de los SCALL

Para la comprension de la construccion de los SCALL, es pertinente sefialar que como
su nombre lo dice, no son un dispositivo Unico, sino que estdn conformados por diversos
componentes y, por ende, con el paso del tiempo han sido probados a través de diferentes
métodos, materiales, y el propio mantenimiento, cuya finalidad es lograr la viabilidad y
adaptacion necesaria en el contexto, y logrando la cantidad y calidad de agua que se desea
captar. Es por ello, que no existe un tinico modelo de producto ni proceso de produccion para

los SCALL.

Dos ejemplos, de acuerdo con Rojas et al. (2009), son los sistemas de desviacion de
primeras lluvias, también llamados como first-flush y los filtros de grava, ambos utilizados
para elevar los estandares de calidad del agua captada, evitando aquella que tenga un nivel

bajo de pureza.

El primero de ellos, desviador de primeras lluvias, también conocido como
“Tlaloque”, fue desarrollado por el proyecto Isla Urbana, segiin Pineda (2013), siendo el
primer producto mexicano de su tipo. Esta construido para que de manera automatica se
separe las impurezas y basura de las primeras lluvias. Por otro lado, para el segundo ejemplo,

desde el 2004, el Fondo Pro-Cuenca Valle de Bravo A.C. (FpCVB18) implementa un sistema
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de captacion de agua que integra filtros de piedra y arena, una cisterna, bomba de mecate y

un sistema de tratamiento de aguas grises.

El fondo Pro-Cuenta Valle de Bravo, para finales del afio 2003 ya contaba con la
implementacion de mas de 1,300 piletas y 1,700 SCALL de acuerdo con los estudios
realizados por Yniesta (2013); ademads de lograr estar posicionada como la institucion con
mayor experiencia en el pais en el rubro de técnicas de construccion adaptables a cada

contexto comunitario y la instalacion de cisternas de ferrocemento.

Ahora bien, como se menciond en el principio, debido a la multiple variedad de
factores que ocurren en el &mbito comunitario, asi de diversas son las posibilidades en la
construccion de estos sistemas, es por ello que un nimero amplio de instancias académicas

ha dedicado tiempo en la investigacion de estos temas y desarrollos.

Por ejemplo, con base en el trabajo de Pascual (2011), la Universidad Autonoma de
Chapingo (UACh), dentro de su Centro Internacional de Demostraciéon y Captacion en
Aprovechamiento del Agua de Lluvia (CIDECALLI-CP), se dedica a la investigacion en
diferentes escalas, asi como a la orientacion y capacitacion a aquellos que posean el interés

en este tema.

Ademéds, cuenta con 5 prototipos de SCALL patentados, cuyo uso puede ser
doméstico, consumo humano (individual), consumo humano comunitario (aproximadamente
3,000 personas), abastecimiento de especies animales, cultivos diversos en el esquema de

invernadero y produccion de peces (comestibles y/o de ornamento). (Anaya, 2008).
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Validacion de los SCALL

El termino de validacion hace referencia a la posibilidad de ser aplicado y/o las
limitaciones en su aplicacion. En el caso particular de los SCALL no existe, hasta el
momento, alguna normativa que determine o estandarice las caracteristicas que deben llevar
dichos sistemas, sin embargo, como se mencioné con anterioridad, las instancias y
organizaciones que las estudian, como el caso del CIDECALLI-CP, estan en busqueda de la

estandarizacion.

Pero (Por qué la importancia de validarlo? Bien, se pretende elaborar la normatividad
necesaria con la finalidad de certificar a técnicos especializados en los sistemas, para
certificar, estandarizar y optimizar el disefio de los sistemas para su construccion e instalacion
correcta, y asi, autentificar los resultados a corto y largo plazo de la ecotecnologia. (Anaya,

2008).

Bien, pero sigue incipiente la respuesta a la pregunta ;Cual es la raiz fundamental de

lograr certificar a los SCALL?

Por ejemplo, en la Ciudad de México, fue aprobada la Ley de Aguas del Distrito
Federal (2003), en la que se exige a todas las nuevas y futuras edificaciones la cosecha de
agua de lluvia, ademas, dicha ley fomenta la implementacion de los SCALL en las
construcciones, y a través de uno de sus programas por medio de la Secretaria de Medio

Ambiente desde finales del 2008, permite la certificacion de edificaciones sustentables.

Por otro lado, es importante la validacion de los sistemas, pues da veracidad y

confiabilidad en sus resultados, es por ello, que se busca ademas de que estén construidos de
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manera adecuada y estandarizada, que los resultados, es decir la cosecha y/o captacion del

agua sean Optimas para su uso final, para lo cual, se cuentan con tres normativas:

La norma oficial mexicana de Salud Ambiental, Agua para uso y consumo humano
(Secretaria de Salud, 1994), es la que delimita los estandares de calidad del agua permitidos

su consumo (doméstico y humano),

La norma oficial mexicana de bienes y servicios, agua purificada envasada,
especificaciones sanitarias (Secretaria de Salud, 1993), de igual forma, delimita los

estandares de calidad permisibles, pero en particular para el caso del agua embotellada y,

La norma oficial mexicana de Salud ambiental, agua para uso y consumo humano
(Secretaria de Salud, 2002), la cual determina las caracteristicas minimas elementales
requeridas en el &mbito sanitario que han de cumplir los sistemas de abastecimiento y manejo

del recurso del agua.

Es asi, que los sistemas SCALL, como resultado pretenden brindar un agua cosechada
de lluvia que, para ser destinada al consumo humano, deberia contar y cumplir

satisfactoriamente con los 3 pardmetros dictaminados por las anteriores normas.

Difusion

Desde su desarrollo hasta para la investigacion y mejoramiento continuo, existen
diversas instituciones y organismos que promueven informacion y difunden el
funcionamiento de los SCALL, por ejemplo, el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA, 2008) promueve estos sistemas a niveles distintos, desde el uso doméstico hasta la

adaptacion en escala municipal a través de sus proyectos de tecnologia.
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Por otro lado, la Asociacion Internacional de Sistemas de Captacion de Agua de
Lluvia (Lomnitz, 2012), proveniente de las siglas en inglés IRCSA, brinda asesoria y

promociona la construccion de SCALL en los Estados Unidos de América.

En México, por medio de instancias gubernamentales como lo son la SEMARNAT,
la CONAFOR y la SAGARPA han dedicado esfuerzo y trabajos que detonan en manuales
informativos: captacion, distribucion, almacenamiento y uso consciente y responsable del

agua. (Caballero, 2005).

Como ejemplo estatal, se encuentra el caso del manual de construccion de sistemas
de almacenamiento de agua de ferrocemento, elaborado por la Agencia de Desarrollo Rural

(ITAGRO) en conjunto con el Gobierno del Estado de Guerrero (Cruz, 2008).

La Asociacion Isla Urbana, dentro de la Ciudad de México, se ha dedicado a la
implementacion de estrategias de participacion comunitaria y desarrollo de sistemas de
captacion de agua para uso doméstico, teniendo hasta finales del 2013 mas de 1,300 sistemas

instalados (Pineda, 2013).

Si bien pareciera que en un contexto publico es de mayor interés este tipo de
iniciativas, también existen aportaciones desde el ambito privado, tal es el caso de la empresa
Ingenieria, Construccion y Arrendamiento S.A. de C.V. (Incasa), la cual, en consultoria con
Descarga Cero, han implementado SCALL en la zona metropolitana de la Ciudad de México,

ademads de ofertar asesoria para el 6ptimo aprovechamiento del agua de lluvia.

Monitoreo de los SCALL

Como se ha comentado anteriormente, al no existir una validacioén formal, de manera

simultdnea no se cuenta con un monitoreo formal, si bien, las mismas organizaciones e
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instituciones que difunden y promueven el uso de las SCALL de alguna manera monitorean

después de su construccion, en realidad el monitoreo es llevado a cabo por el/la usuario final.

Se entiende que la correcta adopcion del sistema por parte del usuario deriva de la
adecuada implementacion y disefio, también proviene de la correcta consultoria y asesoria

brindada en términos del funcionamiento, procedimientos y mantenimiento para el sistema.

Como nota al pie, fundamental en la reflexion, Vignau (2009) menciona como
trascendental una correlacion, en la que el buen funcionamiento de un sistema, a corto,
mediano y largo plazo, es directamente proporcional a la participacion comunitaria desde los

inicios, es decir, desde la planeacion, gestion y operacion del proyecto.
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Para Manejo de Residuos

Desarrollo de los biofiltros

De manera similar a los SCALL, en México existe una escasa informacion disponible
sobre los biofiltros, desde su concepcidn, no existe como tal y de forma precisa una definicién
de biofiltro, sin embargo, diversas organizaciones se han aventurado al desarrollo y creacién
para el sistema doméstico. Por ejemplo, de acuerdo con las investigaciones de Cordova y
Viazquez (2011), el Instituto Mexicano de Tecnologias del Agua (IMTA) ha creado diversas
versiones, entre los dispositivos que han generado se encuentra el lavadero ecologico, el cual
es un biofiltro con cinco etapas, las cuales son: dos lechos para la remocion de contaminantes

organicos, una trampa de grasas y dos humedales para remover nutrientes.

Por otro lado, también han desarrollado en colaboracion con el Centre de Recherche
Industrialle du Québec, un biofiltro para residuos de jacaranda y tabachin, y que fue instalado

en el 2007 en Cuernavaca, Morelos en una escuela primaria (Buelna et al., 2011).

Por ultimo, no por ello menos relevante, en el 2008 se realizo un prototipo para tratar
las aguas residuales domésticas consistente en un tanque de almacenamiento, con un biofiltro

con lecho organico y un humedal para el flujo superficial (IMTA, 2008).

Por parte de Sarar Transformacion, SC (Sarar-T), se ha disefiado otros modelos como
las biojardineras o filtros, los cuales estdn constituidos por un atrapa grasas, una seccion que
distribuye el agua a base de tezontle, un filtro a base de plantas acuaticas y otra seccion de

tezontle (Buenfil y Gardufio, SF).
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Otro ejemplo es el biofiltro disefiado por la Universidad Auténoma de Querétaro, el
cual ha sido implementado en la comunidad de La Concepcion, Guanajuato; estd conformado
por un atrapa grasas, un lecho de hidrofitas, un depoésito de estabilizacion y una seccion para

el almacenaje de agua. (Gay et al., 2010).

Como se ha podido observar, el disefio, desarrollo y elaboracion de biofiltros es
diverso, utilizando los elementos y materiales que se encuentren disponibles en el contexto
en el que desea ser inserto. Por Ultimo, como una guia clave para el diseno, desarrollo,
construccion y mantenimiento de estas tecnologias, de acuerdo con Rosales (2006),

encontramos el Manual para la construccion de biojardineras publicado en Costa Rica.

Validacion

Al igual que las alternativas anteriores, de manera formal no se cuenta hasta el
momento con una normativa y/o reglamento en México que evalue el funcionamiento de los
biofiltros, asi como tampoco se encuentra documentado por parte de las instituciones que han

estudiado y desarrollado el tema.

No obstante, de acuerdo con la norma oficial mexicana correspondiente a
dictaminacion de calidad de la descarga de aguas residuales (NOM-001-SEMARNAT-1996)
se establecen los limites permitidos respecto a los contaminantes de las aguas residuales. Sin
embargo, como era de esperarse, la falta de estas normativas establecidas con claridad ha

permeado la imposibilidad en la difusion contundente de estas tecnologias.

Segun Cordova y Vazquez (2011) un ejemplo de las limitaciones derivadas de la falta
de normativas, el IMTA, en el afio 2003, desarroll6 en la cuenca del Lago de Patzcuaro un

proyecto en el que se implementaron ocho tecnologias apropiadas, dentro de las cuales estaba
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el lavadero ecoldgico, el cual presentd complicaciones y fallos en el disefio del sistema para
el proceso de desagiie, problemas que fueron corregidos de manera adecuada, pero que sin

lugar a duda, una norma hubiera esclarecido el problema desde el inicio del proyecto.

Difusion

Como se menciono en el inciso anterior, si bien, la difusion en México de los biofiltros
en realidad ha sido limitada, por parte de empresas y organismos particulares, existen
proyectos con los que se les ha hecho difusion. Por ejemplo, Sarar-T brinda talleres y un
proceso de capacitacion en temas de saneamiento ecologico y especificamente en el disefio

de biofiltros jardineros (Buenfil y Gardufio, SF).

Por su parte, GRUPEDSAC realiza talleres y demostraciones para ejemplificar el
desarrollo e implementacion de los biofiltros. Claro esta que, como institucion clave, el
IMTA también ha participado, mediante la promocion de los lavaderos ecoldgicos como

parte del desarrollo rural a través de las tecnologias apropiadas.

Monitoreo

Siguiendo la logica a falta de normativas para la evaluacion de los biofiltros, de la
misma manera se encuentra que unicamente se han documentado los procesos de seguimiento
y monitoreo de estas tecnologias por parte de los organismos que han desarrollado los
biofiltros. Por ejemplo, el IMTA ha evaluado con indicadores econdmicos, técnicos,
ambientales y sociales por medio de encuestas a las personas y/o comunidades beneficiarias
en su proyecto de la cuenca del Lago de Patzcuaro. Obteniendo como resultados que del

nimero total de lavaderos ecoldgicos implementados (268), un 8.21% de ellos (22 lavaderos)
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presentaron fallas, mientras que Unicamente un 3% aproximadamente (8 lavaderos) no

estaban siendo utilizados.

En una breve reflexion, quiere decir que, los lavaderos fueron insertados de manera
exitosa y considerando las condiciones y necesidades de su entorno, haciéndoles utiles y
practicos para el usuario. Ademas, en la encuesta realizada se obtuvo como respuesta que la
mayoria de las y los usuarios sabian y se sentian capacitados para dar mantenimiento a los
biofiltros, afiadiendo que un 6.7% de ellos (18 usuarios) a través de la capacitacion, pudieron
en el mantenimiento posterior realizar modificaciones adecuadas a sus necesidades (Rivero

y Barrios, 2012).

Desarrollo

En colaboracion con diversas Universidades estatales, en México se han desarrollado
e implementado varios humedales artificiales. La Universidad Autéonoma del Estado de
Morelos, a través de su Centro de Biotecnologia y en coparticipacion con la Facultad de
Quimica de la UAEM, instalaron en Cuernavaca, Morelos un humedal artificial de flujo
horizontal, el cual tenia como finalidad, medir la eficiencia de remocion de la carga organica,

fosforo y nitrégeno (Romero et al., 2009).

Por su parte, el CINVESTAV en colaboracion con la Universidad Autonoma de
Yucatan (UADY), instalaron, a microescala en el municipio de Campeche, un humedal de
flujo subsuperficial horizontal el cual analiz6 la eficacia para remover materia organica y
solidos, demostrando que, los humedales artificiales son también una alternativa viable para

el tratamiento de aguas residuales urbanas (Giacoman et al., 2010). Por otro lado, el IMTA
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desarrolld e instalé en las comunidades de Cucuchucho, Erongaricuaro, San Jerénimo,
Purenchécuaro y Santa Fe de la Laguna, en la cuenca del Lago de Patzcuaro (IMTA, 2010;

IMTA, 2011).

Validacion

Con base en Krekeler et al. (2007) en México no existen hasta el momento normas ni
normativas que dictaminen y/o evaltien los requerimientos necesarios para la construccion,
desarrollo, implementacion y mantenimiento de un humedal artificial, misma situacion que
permea fuertemente en los problemas detectados en algunos sistemas implementados, tales
como: dimensiones erréneas del dispositivo, disefio hidraulico deficiente o cubiertas
organicas/vegetales inadecuadas. Sin embargo, pese a la falta de normativas especificas para
los humedales artificiales, la norma oficial mexicana aplicable es la misma que aplica para
los sistemas sépticos y los biofiltros, la cual es la NOM-003-SEMARNAT-1997 que regula
la calidad de la descarga de aguas residuales en el servicio publico y que también establece
el limite permitido de contaminantes, y por otro lado la NOM-004-SEMARNAT-2002, la
cual establece las caracteristicas necesarias requeridas para aprovechar y para disposicion

final en los biosolidos y lodos.

Difusion

Zurita et al. (2012) menciona que, si bien la difusion de los humedales artificiales en
México ha sido limitada, existen casos exitosos de implementacion en el pais que sirven
como difusion. La CONAGUA, en el afio 2011 documentdo 69 humedales artificiales,
implementados mayoritariamente en el Estado de Oaxaca, para tratar las aguas residuales

municipales. Dentro del sector privado, la empresa Mexicana Wetlands, la cual se dedica a
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la investigacion, disefio y construccién de plantas modulares de tratamiento de aguas

residuales para localidades pequefias (con menos de 35,000 habitantes).

Por ejemplo, en la peninsula de Yucatan, donde mayoritariamente sus pequefas
localidades carecen de alternativas para el manejo y tratamiento de aguas residuales se tienen
documentados varias implementaciones de humedales artificiales; en Akumal, Quintana Roo
y sus zonas aledanas, desde la década de los afios noventa, se han desarrollado alrededor de
50 humedales artificiales (Krekeler et al., 2010). Por tltimo, y nuevamente como agente
relevante en el tema de agua, el IMTA ofrece cursos y talleres para el tratamiento de las aguas
residuales haciendo uso de la tecnologia aplicada a través de los humedales artificiales

(IMTA, 2011).

Monitoreo

De acuerdo con Romero-Aguilar et al. (2009) llevar a cabo el monitorio de los
humedales artificiales es basico, ya que, el proceso de descomposicion natural esta
fuertemente correlacionado a factores climaticos, el tipo de vegetacion, microorganismos y
contaminantes presentes en el agua. Por lo que en dependencia con las dimensiones del

sistema se requeriran mayores 0 menores acciones de mantenimiento y operacion.

Un grupo de investigacion de Estados Unidos de América realizd6 en Akumal,
Yucatan, un estudio para evaluar 20 humedales artificiales a nivel doméstico del tipo de flujo
subsuperficial, con la intencion de establecer una base de datos e informacion para el
monitoreo y seguimiento a largo plazo, denotando los siguientes resultados: malos olores,
insuficiencia en la cubierta vegetal y falta de contenedores secundarios. (Krekeler et al.,

2007). De acuerdo con Garcia et al. (2013) Ginicamente se encuentra como experiencia de
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monitoreo registrada, la experiencia llevada a cabo en los humedales de la ribera del lago de

Patzcuaro, cuya finalidad era evaluar la efectividad de los sistemas implementados.

Con base en lo anterior, en una breve conclusion, respecto al disefio, desarrollo,
monitoreo y seguimiento de los humedales artificiales, se puede puntualizar que existen
ciertamente barreras y obstaculos que evitan la correcta adopcion y uso de éstos en México,
tales como, la falta de informacion técnica y de desarrollo, desconocimiento de la tecnologia,
indudablemente un desinterés gubernamental para la regulacion y normativa de los sistemas,

entre otros (Zurita et al., 2012).

Desarrollo

En México, existe una gran diversidad de modelos para los sistemas sépticos, y de
manera operacional, dicha tecnologia se encuentra dominada por las PyMES. Por ejemplo,
Alternativas y Procesos de Participacion Social, en su Museo del Agua, en Tehuacéan, Puebla,
muestran un modelo demostrativo cuenta con un modelo demostrativo. Las fosas sépticas
pueden ser construidos in situ o de manera prefabricada. La empresa Sépti-K y también
Rotoplas, para su difusion de marca, han desarrollado sistemas prefabricados como el
“Biodigestor Autolimpiable” (Rotoplas), el cual fue disefiado para eliminar automaticamente
los lodos a través de una valvula de presion. Este dispositivo esta disefiado para expulsar los
lodos automaticamente por una valvula a presion. Si bien, hablamos del sistema generado
por Rotoplas, ambas empresas cuentan con sus propios sistemas, y cada uno con sus patentes,
evidenciando la competencia que emerge entre empresa por el desarrollo e implementacion

de esta tecnologia.
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Validacion

A diferencia de las tecnologias previamente mencionadas, para las fosas sépticas
prefabricadas, si existe con claridad una norma oficial mexicana que las evalua y regula. La
NOM-006-CNA-1997 se encarga de establecer las caracteristicas, especificaciones, métodos
de prueba, procesos sépticos y de oxidacion que se infiltran en el tanque. Determina las
distancias minimas entre el sistema y los cuerpos de agua, asi como de edificios, ademas de
determinar la capacidad nominal del sistema. También especifica que los sistemas sépticos
deberan contar con un registro de inspeccion (como construccion independiente o dentro del
mismo sistema). Dependiendo del tipo de suelo y del especio disponible, se determina sobre
tres tipos de instalacion para el proceso de oxidacion del efluente: filtros de arena
subterraneos, zanjas de infiltracion y pozos de absorcion (SEMARNAT, 1999). Para una
mayor facilidad y entendimiento, el IMTA y la CONAGUA elaboraron un manual técnico

para la aplicacion adecuada de la NOM-006-CNA-1997.

Sin embargo, de acuerdo con Febles-Patron y Hoogesteijn (2008), aunque las normas
especifican también que las nuevas construcciones de vivienda que no estén integradas a la
red de alcantarillado convencional deberan contar con un sistema séptico, dicha norma no

determina y especifica ni el tipo de sistema a integrar ni las dimensiones para implementarlo.

Por otro lado, es relevante mencionar que cada Estado tiene sus propias regulaciones
respecto al tema de los sistemas sépticos, por ejemplo, el Plan Estratégico de Mérida,
pretende evaluar y regular los sistemas para proteger las aguas subterrdneas, debido a que,
en su contexto, las localidades no cuentan con un sistema de alcantarillado sanitario,

permeando la construccion innecesaria y fuera de norma de muchos sistemas sépticos.

237



Difusion

Debido al interés publico y particular de esta tecnologia, en México, el desarrollo e
implementacion de sistemas sépticos ha sido ampliamente difundido. Diversas
organizaciones y empresas se dedican a su comercializacion e implementacion, como se
menciono en el ejemplo anterior, en Mérida, Yucatan se encuentran la gran mayoria de ellos,
debido a sus condiciones geologicas y topograficas, que imposibilitan por factores
econdmicos, la implantacion convencional de sistemas de alcantarillado y de tratamiento de

aguas residuales, y abren el campo a la implementacion de las fosas.

De aqui que derive la posibilidad y viabilidad de nombrar a los sistemas sépticos
como una alternativa comun para el tratamiento y saneamiento domiciliar (Espadas et al.,
2007). Por su parte, la Universidad de Quintana Roo en trabajo conjunto con la Universidad
de Rhode Island (EUA) y la USAID, han difundido el uso de esta tecnologia a través de
manuales de construccion y operacion; en el que se describen los requerimientos y calculos
necesarios para la implementacion y adaptacion adecuada para los sistemas sépticos, en el
caso particular, de la zona de la peninsula de Yucatan (Carballo et al., 1999). Cuidatumundo,
portal dedicado a la promocion de productos y servicios para el cuidado del medio ambiente,

elabor6 una guia para la instalacion de fosas sépticas.

A través de los anteriores ejemplos, se puede concluir que los modelos de los sistemas
sépticos, asi como el modelo de difusion dependen en gran medida de la empresa u
organizacion que los promueve, siempre tomando como factor elemental para la difusion de
la tecnologia al mercado de su interés, por lo que evidentemente, las regiones y poblaciones
en condiciones de pobreza, y sin la posibilidad de acceso a procesos convencionales para el

tratamiento y saneamiento, quedan excluidas.
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Monitoreo

El proceso de seguimiento y monitoreo de las fosas séticas estd correlacionado
directamente con las normativas descritas en el apartado de validacion previamente
mencionado. Existen diversas empresas como, Guxval, Sondex, Septic y SatarAnaya, que
dentro de su oferta brindan servicios para el mantenimiento y monitoreo de las fosas, sin
embargo, bajo el concepto de ser sistemas sustentables y sostenibles, los propios usuarios

son los encargados y capacitados para el monitoreo y mantenimiento.
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Saneamiento seco

Desarrollo

En México existen diversas adaptaciones y modelos de los sanitarios ecologicos
secos, mismos que dependiendo del contexto y el entorno se han adaptado a las condiciones
climatologicas, geograficas y culturales, haciendo énfasis en factores como el bajo costo,
facil construccion, utilizacion de materiales autoctonos y disponibles en el lugar de insercion,

entre otros (Lopez et al., SF).

Debido a la necesidad imperante del estudio del contexto y el entorno para su
insercion, los sanitarios ecologicos secos que han sido difundidos con mayor facilidad y
desarrollados con mayor aceptacion del entorno, son aquellos que han sido disenados in situ,
partiendo de un disefio general basico, en términos generales de ingenieria industrial, para
posteriormente ser elaborados en serie, desarrollados y difundidos por promotores, técnicos

y usuarios.

El Centro de Innovacion en Tecnologias Alternativas (CITA), en el Estado de
Morelos, se posiciona como uno de los referentes de mayor relevancia a nivel nacional para
el disefio y construccion de estas tecnologias, pues ofrece talleres para la fabricacion de tazas
de bafio seco separadoras de orina (de ceramica o cemento), los moldes para la elaboracion
de estas. Ademads, constantemente han contribuido en el desarrollo y difusion de los sanitarios
ecologicos secos, como alternativa viable y de bajo costo, en comunidades rurales e indigenas
cuyas condiciones imposibilitan el derecho al acceso al agua y el servicio de drenaje (Sawyer,

SF; Hieronimi, 2000; Afiorve et al., 2000; Rizzardini, 2009). También por parte de las

240



empresas privadas han realizado proyectos para sanitarios ecologicos secos, como es el caso
de Ingenieria, Ecologia y Proyectos (IEPSA) y Sanitarios portatiles de México (SANIMEX),
las cuales han desarrollado modelos prefabricados, siendo estas empresas las portavoces y
proveedores de proyectos gubernamentales que se dedican a implementar a través de

programas ambientales y sociales del tipo de saneamiento seco.

En el sector urbano también han realizado prototipos e innovaciones para los
sanitarios ecologicos secos, buscando a traveés del disefio dignificar el uso del sanitario con
disefos similares a los de una taza de bafo convencional, por ejemplo, el Centro de
Investigacion de Disefio Industrial (CIDI) de la UNAM vy el Centro de Disefio Mecanico e
Innovacion Tecnologica (CDMIT) en colaboracion han realizado algunos modelos como el
sanitario seco urbano autocontenido, el cual tomo en cuenta la opinion y necesidad de los
usuarios potenciales, para que al momento final del uso, pudiera ofrecer las mismas
comodidades de un retrete convencional, dignificando el proceso a diferencia de las llamadas
letrinas (sentarse en el piso), y de esta manera también, asegurar una aceptacion del producto

a nivel social (Del Olmo et al., 2012).

A través de lo anterior se puede concluir que el desarrollo de los sanitarios ecologicos
secos en México ya consta de varias décadas de experiencia para su construccion, ademas
con base a los resultados de las mismas experiencias se denota que son una alternativa
efectiva para el cumplimiento de las necesidades de los usuarios; por lo que quizas el reto
mas grande para esta tecnologia es en si seguir en el proceso de adaptacion y de posibilitar
el alcance a los diversos usuarios con sus respectivas necesidades y condiciones climaticas,

geograficas, socioecondmicas y culturales.
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Validacion

De acuerdo con Ramos et al. (2003) en México no existe algin tipo de norma y/o
reglamento especifico que regule y evalue a los sanitarios ecoldgicos secos; pues por
principio de cuentas, en la actualidad, atin no se cuenta ni con una definicién exacta del
proceso de saneamiento ecoldgico y mucho menos de un sanitario ecolégico seco. Sin
embargo, se cuentan con reglamentos nacionales que evaluan el saneamiento, tal es el caso
de la norma oficial mexicana NOM-009-CNA-2001, en la que dentro de sus estatutos se
dirige a los sanitarios de arrastre hidraulico (convencionales), por lo que, en no evaltia

directamente a estos tipos de sanitarios ecologicos.

Es por ello que el proceso de evaluacion, monitoreo y mantenimiento en realidad
corre a cargo de los usuarios finales de las SES. No obstante, con base en Esrey et al. (1998)
existen factores que permiten de alguna manera formal y critica evaluar el funcionamiento y
efectividad de los SES, tales como: un disefio y conceptualizacion de la tecnologia (SES) que
sea atractivo para los usuarios finales, que sea una alternativa asequible para el mismo
usuario, que exista una capacitacion para el manejo y mantenimiento de este y claramente,

un proceso estratégico para su promocion y difusion.

Esto no necesariamente implica que toda tecnologia como esta serd aceptada en su
cien por ciento, sin embargo, de acuerdo con Pefia (2011), Lopez y Reyes (2010) se han de
considerar desde el disefio, desarrollo y gestion barreras culturales existentes dentro del
entorno en el que la ecotecnia desea ser insertada pues son éstas, un factor determinante en

la adopcidn y aceptacion dentro del contexto particular.
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Difusion

De acuerdo con Cérdova (2000) en el proceso de difusion de los SES los usuarios
finales y las comunidades que los adopten toman un papel trascendental, pues a través de sus
experiencias es que estos sistemas han logrado generar impacto y posibilidad de réplica en

otros contextos.

El financiamiento de difusion de los sanitarios ecoldgicos secos, que por lo regular es
llevado a cabo por Organizaciones de la Sociedad Civil, se han dado diversas situaciones, en
algunos casos el usuario final cubre el costo total de la tecnologia, y en otros casos, quien
financia cubre el costo, pero pide la participacion de los usuarios con la mano de obra,
dejando en el intermedio una amplia gama de posibilidades para la cobertura del costo y el
trabajo de mano de obra. Por ejemplo, con base en CONEVAL (2012), Oaxaca, siendo de
los estados con un mayor indice de pobreza en México, es de los estados con mayor registro

de SES desarrollados e implementados con éxito y aceptacion social (Ysunza et al., 2010).

Monitoreo

Con base en Cordova (2000) y Vignau (2009) la aceptacion a mediano y largo plazo
de los SES en gran medida depende del seguimiento que reciban los proyectos
implementados; asi como, de acuerdo con Lopez y Reyes (2010) las condiciones en las que

el proyecto fue realizado también seran determinantes claves para su uso y mantenimiento.

Es decir, cuando el usuario final participa en la instalacion de la tecnologia por
voluntad propia, por principio de aceptacion, dicha tecnologia funcionard adecuadamente
(Afiorve et al., 2000); no obstante, Cordova (2000) menciona que, en México, la participacion

e involucramiento de los usuarios en el proceso de planeacion, disefio y construccion ha sido
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baja, influyendo negativamente en la aceptacion y adopcion de los SES. Al hablar de
adopcion, indiscutiblemente requiere hablar de in cambio de paradigma significativo en el
habito y concepcion de los usuarios finales, cambiando la perspectiva tradicional del uso de
un retrete convencional en las zonas urbanas, como cambiar los habitos tradicionales en las

zonas rurales como la practica del fecalismo a cielo abierto.

Ademas, como lo menciona Del Olmo et al. (2012), particularmente en las zonas
urbanas, para que los SES sean adoptadas con éxito y socialmente aceptadas, deberan cumplir
con un disefio y funcionalidad de comodidad que la taza de bafio convencional posee
actualmente. Por ltimo, es relevante precisar que para garantizar la aceptacion de los SES
se requiere que los usuarios comprueben y comprendan la utilidad y las ventajas que poseen

(Guerrero et al., 2006; Montes, 2009).

Con base a Sawyer et al., (2006), en términos generales la respuesta ha sido positiva
al vivir la experiencia de los SES en México, sin embargo, de acuerdo con Cordova (2000),
aun queda un largo camino por recorrer, pues el nivel de adopcidon de estos varia entre un
66% y un 80% en la poblacion mexicana. Se requiere plantear nuevos objetivos para los
proyectos ecoldgicos y en el caso particular, en el proceso de difusion de los SES a fin de
lograr maximizar los beneficios sociales, ambientales y de salud que derivan del uso de estas
tecnologias, en el que el indicador a evaluar no sea el nimero de sanitarios ecoldgicos secos

implementados, sino el nimero de SES en adecuado funcionamiento.
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Anexo 2. Cronologia del derecho humano al agua

A continuacion, de acuerdo con la informacién brindada por el Fondo para la
Comunicacion y la Educacion Ambiental, A.C. (FCEA, 2017) a través de su portal
Agua.org.mx (2017), a modo de resefla, se mencionardn algunos de los documentos
internacionales y nacionales que estan ligados al tema del agua, siendo varios de ellos un

“parteaguas” para el reconocimiento del derecho:

1910 — Se genera la primera ley de aprovechamiento de aguas a nivel de la

Jurisdiccion Federal.

En los afios 70’s varios instrumentos internacionales iniciaron el didlogo en relacion
con la disponibilidad y acceso a los recursos basicos, su proteccion y la gestion del entorno

ambiental, asi como el derecho humano al agua.

1976 — Es realizado el Pacto Internacional de Derechos Economicos Sociales y
Culturales (PIDESC), en el cual fue desarrollado a mayor profundidad el derecho al agua,
pues en su documento incluye que: El agua como factor elemental para la satisfaccion de las
necesidades basicas, y por ende el reconocimiento como un derecho fundamental. Si bien no
se explicita de manera directa el derecho al agua, se sientan las bases para el nivel de vida

adecuado a través del cumplimiento en abastecimiento y calidad del agua.

1977, se realiz6 por parte de las naciones unidas la Conferencia sobre el agua, en Mar
de Plata, Argentina, en la que se estipuld el derecho al acceso al agua potable (calidad y
cantidad) para todos los pueblos para la satisfaccion de las necesidades basicas, no
importando los factores econdmicos, de desarrollo ni sociales. En esta misma, tal fue la

relevancia, que se impulso a los Estados a la revision exhaustiva en materia del agua, para
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planificar y establecer politicas centradas en la disponibilidad y acceso al agua potable y sus

procesos de saneamiento.

1977 — Se reconoce por primera vez al agua como derecho humano, como portavoz
la Organizacion de las Naciones Unidas mencion6 que “como derecho humano, el agua debe
estar en disponibilidad en calidad y cantidad para todos los pueblos, independientemente de

su nivel de desarrollo y/o condiciones econdmico-sociales”.

1989 — Surge la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) en México, siendo ésta

el organismo facultado para administrar las aguas nacionales.

La conferencia realizada en Mar de Plata fue el motivo por el cual se decreto el
Decenio Internacional del Agua (1981.1990), en el cual se establecieron pautas y acciones
para proporcionar el agua y el saneamiento de esta en los lugares “remotos” en los que hasta

el momento era imposible llegar.

1990 — se da la Cumbre Mundial a favor de la Infancia, Nueva York, en ésta se hizo
hincapié en la problematica mundial de mortandad en la infancia a causa de factores, casi
todos relacionados a la falta o la poca calidad del agua, derivando en el compromiso de

abastecer de agua potable.

1992 — Conferencia Internacional sobre el agua y el medio ambiente en Dublin,
Irlanda, cuyos ejes centrales eran la planificacion para le gestion, aprovechamiento y
evaluacion del agua, en ella surge la llamada “Declaraciéon de Dublin”, la cual maneja 4

principales ejes:

El agua es un recurso vulnerable y finito, fundamental para el sostenimiento,

desarrollo de la vida y el medio ambiente.
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El proceso de planeacion y gestion del recurso, al ser un bien comun, debe estar

basado en la participacion colectiva y para beneficio de todos.

El género femenino es fundamental para el desarrollo y gestion del recurso.

Se ha de mirar al agua como un potente recurso econdmico, derivado de todos sus

usos, por lo que debe reconocerle como tal.

1992 — con base a la Conferencia Internacional sobre Agua y Desarrollo Sostenible,
celebrada en Dublin, se estipul6 en el principio nimero cuatro que es necesario reconocer el
derecho fundamental de todos los seres humanos para el adecuado y real acceso al agua y al
saneamiento de este, en precios accesibles y viables para todos. Ahora cobra sentido las
primeras definiciones sobre el agua, si, debe de ser reconocido como un activo econdémico

para las naciones.

1992 — Se decreta la Ley de Aguas Nacionales (LAN).

2002 — Se adopta la Observacién General No. 15 por parte del Comité de Naciones
Unidas de Derechos Economicos, Sociales y Culturales, en la que se estipula que “El derecho
al agua es el derecho de cada uno a disponer de agua suficiente, saludable, aceptable,
fisicamente accesible y asequible para su uso personal y doméstico; y establece claramente
las obligaciones de los Estados en materia de derecho al agua y define qué acciones podrian

ser consideradas como una violacion de este.”

2004 — Se realizan actualizaciones y reformas en la Ley de Aguas Nacionales (LAN),
en total un nimero mayor a 100 articulos, se agregaron 66 y se derogaron 15, en su mayoria

todas las reformas con tendencia a la privatizacion del recurso.
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2007 — El comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos establece
en su informe que ya es momento de garantizar y proteger el derecho al acceso al agua potable
y a su posterior saneamiento como parte de los derechos humanos, garantizando un acceso
equitativo en cantidad y calidad, para la defensa y garantia de la conservacion de la vida y la

salud.

2010 — La ONU reconoce oficialmente el derecho al agua como derecho humano,
asumiendo la importancia y relevancia del mismo recurso para la realizacion de todos los
demas derechos humanos. Ademas, afirma que es parte de la ley actual internacional y que

es legalmente vinculante para los Estados.

2012 — Se reconociod el derecho humano al agua en la Constitucioén politica de los
Estados Unidos Mexicanos al ser modificado su articulo No. 4, en el que se menciona: “Toda
persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento de agua para consumo personal
y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible. El Estado garantizara este
derecho y la ley definira las bases, apoyos y modalidades para el acceso y uso equitativo y
sustentable de los recursos hidricos, estableciendo la participacion de la Federacion, las
entidades federativas y los municipios, asi como la participacion de la ciudadania para la
consecucion de dichos fines.” Ademas. Dentro de esta modificacion, se agregd un articulo
No. 3 transitorio que estipula el plazo con el que cuenta El Congreso para emitir una Ley

General de Agua (LGA), siendo este periodo de 360 dias.

2012 — Se celebra el primer Congreso Nacional de Ciudadanos y Sustentabilidad del
Agua, cuyo resultado mas importante es la creacion de la Alianza Agua para Todos, Agua

para la Vida.
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2014 — Se celebra el segundo Congreso Nacional de Ciudadanos y Sustentabilidad
del Agua, cuyo logro fundamental fue la aprobacion de la iniciativa Ciudadana de Ley

General de Aguas.

2015 — Se realiza la presentacion ante la camara de diputados la iniciativa ciudadana
de Ley General de Aguas. El Senado genera una Iniciativa bajo el nombre de “Korenfeld”,
misma que fue dictaminada de manera favorable por la Comision Unida de Recursos
Hidraulicos, Agua Potable y Saneamiento y Agricultura y Sistemas de Riego. Pero gracias a
las diferentes manifestaciones en contra de ésta (Korenfeld), se suspende su votacion en el
pleno del Congreso. Para finalizar el afio en Baja California se celebro el foro “Aguas con la
Ley de Aguas”, en el que se discutid sobre las implicaciones de la ley general de aguas, y en

propuesta sobre las alternativas ciudadanas.
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Anexo 3. Manual de Ecotecnias aplicadas y apropiadas al agua

MANUAL DE

ECOTECNIAS

Aplicadas y apropiadas al agua

Indice
CONTENIDO GENERAL
1) Introduccion a las Ecotecnias.

2) Generacién de buenos habitos para el medio ambiente.
3) Tipos de ecotecnias aplicadas al agua:

Banos ecoldgicos secos.

.
e Sistema de captacion de agua de lluvia.
¢ Bio filtro.

.

Sistema ahorrador de agua.
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Introduccion
A LAS ECOTECNIAS

Odum et al. (1960), aludié al término ingenieria ecolégica o ecotecnologia como
parte de sus estudios en la ecologia de los ecosistemas dando pie a la definicién
que posteriormente Barret (1999) sobre la ingenieria ecolégica definiéndola como
el proceso de disefio, construccién, operacién y gestion de la estructuras
ecosistémicas en funcion del beneficio humano y Ja conservacion y proteccion de
Ia haciendo con ambas aportaciones las primeras menciones claras en
la bibliogrifica cientifica respecto al concepto de ecotecnologia.

Y atendiendo  la necesidad de inclusién de los humanos, Uchida (2005) plantea
que la ecotecnologia por naturaleza considera el entorno, modos, usos y
costumbres de las personas y explica que Ia tecnologia por si sola no es adaptable
universalmente, por 1o que es necesario contemplar en su disefio y gestion el
contexto y condiciones particulares de lugar y usuarios en los que serd
implementada, detonando la relevancia del entorno social y cultural en este
cambio de paradigma tecnoldgico.

La ecotecnologia en términos de la bibliografia cientifica no posee en si una
definicion formal y pre enfoques y conceptos
relacionado embargo, los factores de accion
siguientes

a, debido a los divers

se coincide en que preses

» Incentivar modelos alternos ecotecnologicos como sustitutos de los modelos
convencionales.

+ Reducir los impactos ambientales.

. la inclusién y el bi

Por lo que...

Ecotecnologia es el conjunto de técnicas, conocimientos tedrico-
prdcticos que proporcionan una solucion alterna e inclusiva para el
medio ambiente y las necesidades humanas, buscando beneficios
sociales, economicos y culturales medibles en el contexto particular
de su insercion y para sus usuarios finales a través de la
implementacion de métodos y procesos adaptables (ecotecnias).

Y ecotecnia es:

De acuerdo con Vélez (2007) es el instrumento aplicado a través de
un conjunto de procedimientos adaptados a las condiciones del
medio, optimizando los recursos naturales disponibles y, cuyo fin es
la satisfaccion de las necesidades humanas, sin afectar
negativamente el equilibrio ecoldgico. Se entiende como ecotecnia a
la aplicacion de tecnologia en la localidad o comunidad, tomando en
cuenta como factores clave a: el medio amiente al que se quiere
insertar y adaptar, las condiciones sociales, economicas y culturales
de la zona, y haciendo uso para su fabricacién de los recursos
asequibles de la comunidad.

Las tecnias, desde su

se plantean como  solucién

Sin embargo, también su construccion
atiende a factores como:

1.Inaccesibilidad a los recursos energéticos convencionales.

2.Desgaste de los recursos por el consumo desmedido y
excesivo de las ciudades.

3.Condiciones desfavorables de las localidades para la
aplicacion y distribucion de los recursos energéticos de
manera convencional.

participativa comunitaria, pues las y los habitantes de la localidad son
individuos participantes del proceso completo de gestién, es decir, de su
decir, se prescribe como la aplicacién y adaptacién de fas de manera

holistica con los procesos y necesidades humanas, asi como con los procesos
integrales del medio natural.

He aqui la relevancia en su uso y aplicacién. La importancia en la
construccién de ecolecnologias deriva de multiples factores, de acuerdo con
Vélez (2007) se ha de considerar en primera instancia la brecha socio
cultural, que plantea como resultado una amplia diferencia econdmica,
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Se consideran buenos hdbitos de vida a aquellas
acciones que contribuyen a cuidar el medio ambiente
y evitan el desgaste de los recursos naturales.

 ;Haces tus compras de forma responsable?

 ;Cudnta agua utilizas al cepillar tus dientes?

¢ ;Te preocupa la separacién adecuada de la
basura en tu casa y localidad?

» ;Tiras basura en la calle?

« ;Cudnto tiempo utilizas para bafiarte?

« ;El agua que corre de la regadera, antes de
meterte, la recolectas?

* ;Colectas el agua de lluvia?

Si creemos que es necesario cambiar las condiciones
de una vivienda, también es necesario buscar los
cambios para una vida mas digna y sana, y de esta
manera conseguir una vida sustentable. A fin de
cuestionar nuestros habitos, y llegar a una reflexion
personal, existen algunas preguntas clave:

Como hemos mencionado, hablar de ecotecnias, es buscar
elementos y/o técnicas que fomenten el aprovechamiento y uso
adecuado de los recursos naturales. El fin principal de llevar las

Tipos de Ecotecnias
5 ecotecnias al ambito comunitario es el de permear una mejora en la
apllcadas al agua calidad de vida. Aqui hablaremos de las ecotecnias que pueden ser

aplicadas para el cuidado y aprovechamiento del agua y asi,
aumentar la calidad de vida de las personas.

Bario ecolégico seco  Sistema de Captacion de agua Filtro casero Sistema ahorrador de agua

252



i Quées?

Es considerado como una fuerte alternativa frente a las
tazas de baiio convencionales cuyo uso provoca una gran y
i del agua.

fuente de desperdicio y

Para ejemplificar, una persona en promedio al aio genera
50 kilos de excremento y alrededor de 500 litros de orina,
por lo que aunado a la cantidad promedio de descarga del
escusado al afio es de 15,000 litros de agua pura; por lo que
érmi 8 una familia de 5
personas contamina al afio mas de 150,000 litros de agua.

en , en p

Como resultado encontramos que el 85% de los cuerpos de
agua (lagunas, lagos, rios y zonas marinas) se encuentran
contaminados en el pais, que de manera inadecuada han
sido vistos como transportadores de residuos.

Sin embargo, como veremos con los bafos secos, de ser
bien aprovechados los residuos (orina y excremento), éstos
podrian ser de impacto positivo para el medio al ser
utilizados como nutrientes para la tierra.

BAND COMPOSTERO

BANO ECOLOGICO SECO

¢ Como funcionan?

Los bafios secos consisten en el tratamiento de los residuos humanos

por medio de su fer ion y ion, g do como

producto final nutrientes para la tierra, como abono orginico y
fertilizante. Pueden ser utilizados, instalados en pricticamente
cualquier lugar.

; Qué beneficios presenta?

En primera instancia. no requiere de agua, permeando el ahorro de 2
litros de agua diarios por persona, lo que equivale a 730 litros
aproximadamente al afio. Ademas, un baio seco presenta las
siguientes ventajas:

* No contaminan el agua.

* Ahorran agua.

« El proceso de separacion de residuos permite su utilizacién como

nutrientes y fertilizantes para la tierra.
* Pueden ser instalados fuera y dentro de la vivienda.
« No necesitan un sistema de drenaje.

Su construccién y mantenimiento son sencillos.

* Ocupan poco esp

Este modelo funciona fermentando la materia orgénica en un contenedor como almacenaje, para que pasado cierto tiempo pueda ser
utilizado como abono un modelo en donde la materia orgdnica se fermenta en un contenedor en donde el producto final se puede

utilizar como abono.

BANO COMPOSTERO CON DESVIADOR DE ORINA

Este modelo funciona practicamente igual al anterior, con la diferencia de poder separar desde el inicio la orina y desviarla a un
depdsito especial, de esta manera el excremento podré ser utilizado como abono mientras que la orina podra ser utilizada como
fertilizante. Ademas, separar la orina evitar4 los malos olores y la humedad

ESPECIFICACIONES GENERALES

El contenedor de residuos deberd estar seco, y para lograrlo después de cada descarga, se vierte tierra y/o aserrin sobre los residuos
(La tierra preparada consiste en tierra seca o revuelta con ceniza o cal); ademas la tierra evitard la generacion de gases, el
acercamiento de insectos (moscas) y los malos olores.

Una de las técnicas mas antiguas y perteneciente a uno
de los sistemas ancestrales es la captacién de agua de
lluvia. Es una de las mids illas y

para la obtenci6 1 y captacion de agua para el

consumo humano y agricola. El agua de lluvia puede ser
1 d dens

en iales para un uso

posterior, Dicha técnica se ha convertido en una solucion
alterna frente a las problematicas actuales por la falta de
agua en calidad y cantidad.

;Quées?

Es un sistema de facil construcciéon cuya finalidad es
recolectar y almacenar agua de lluvia para el posterior uso
y consumo. Por lo regular, para el mejor aprovechamiento
del agua en el dmbito doméstico se aprovecha la superficie
del techo de las viviendas para la i ién del
sistema. Con este sistema se reduce la contaminacién del
agua y permite aprovechar los excedentes de agua
obtenida para el riego de jardines y dreas verdes.
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ESTA COMPUESTO POR LOS SIGUIENTES ELEMEMENTOS:

Captacién

Este proceso se lleva acabo en el techo de la vivienda.
Debe tener la superficie e inclinacién adecuada para
que fluya con facilidad el agua de lluvia y se dirija hacia
el sistema de recoleccién. Se recomienda utilizar
materiales como los techos de paja o de arcilla, o las
planchas onduladas de metal.

Recoleccion y conduccién

Tiene la funcién de direccionar el agua recolectada al
sistema de al i Esta itui por.
canaletas que van desde el techo para que el agua caiga
en el almacenaje y no al suelo. Se recomienda que las

sean de ial i al agua y
livianos en peso, tales como la madera, el bambu, PVC
o metal. Debido a Ia caida natural del agua es posible
que en ella se arrastre consigo basura, hojas y/o tierra,
por lo que es recomendable adherir mallas dentro del
sistema para decantar el agua y filtrar estos elementos,

Factores a considerar:

= Condiciones del suelo.

* Espacio para el almacenamiento.

« Espacio para el drenaje pluvial.

* Consumo de agua diario.

* Espacio para la recoleccion.

 Precipitacién minima, maxima y
media por aio afio.

VENTAJAS

Sistema  adecuado como  solucién  para

localidades/comunidades  sin
alcantarillado y drenaje.

Participacién comunitaria para su construccion

implementacién.

Uso de materiales provenientes de la localidad, y por ende,

accesibles.

Caracteristicas funcionales:

= A mayor superficie mayor
captacién de agua.

= El elemento mas importante es el
filtro, el cual sugiere ser auto
purgante para evitar un mayor
esfuerzo de limpieza y
mantenimiento,

sistemas de

® Interceptor

Es un dispositivo cuyo funcionamiento evita que los materiales no deseados

entren al contenedor de almacenamiento, y asi, también reduce la

contaminacion del agua que ha sido recolectada. También denominado como
ispositivo de para las pri aguas.

Almacenamiento

El sistema de almacenamiento tiene como fin altimo salvaguardar la cantidad
de agua de lluvia requerida para el consumo diario para la vivienda,
especialmente para la época de escasez de agua. Debe contar con las siguientes
caracteristicas:
« Ser impermeable para evitar la pérdida de agua (por transpiracién o goteo).
* Contar con una tapa (como tanque) para evitar la contaminacién del agua
por basura, polvo, insectos, etc.
« Contar con malla en la entrada y el rebose para reducir la posibilidad de
contacto con basura e insectos.
» Contar con sistemas para el drenaje y para retirar el agua, para facilitar el
mantenimiento, reparacién y limpieza del sistema.

Caracteristicas del depésito de
almacenamiento:

* Calcular el tamafio del deposito con
base en datos como el consumo de
agua, la dimension de la superficie y la
precipitacion pluvial.

Debe tener una salida de seguridad que
permita el flujo del agua a las
canaletas y asi no desbordar el agua.
Se debe evitar la succién de particulas
y sedimentos por medio de tapar la
superficie flotante.

DESVENTAJAS

las « Lacantidad de agua recolectada es proporcional o depende

del drea de captacion disponible y de la precipitacion
pluvial.

e El costo de la inversion inicial es relativamente alto, lo
cual puede ser un factor de impedimento para su
implementacion en las localidades con bajos recurs

econdmicos.

Ahorro de liempo, esfuerzo y econdmico para la obtencién

y almacenamiento del agua.

menta el cuidado y conservacion de los

naturales, y especificamente los acuiferos.

No se necesita energia para su funcionamiento,

recursos
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BIOFILTROS

e ——

haadocpiodes

Filtro de Bio-Arena Bio filtro Jardinera Bio digestor

FILTRO DE BIO-ARENA
i Quées?

Es un sistema de filtracién que se compone principalmente
por arena. El sistema esti compuesto por un envase hecho
de concreto (conformado por grava y arena) el cual tiene la
funcién de eliminar las impurezas en general del agua asi
como los sedimentos patégenos. Como primer ventaja,
resulta ser de ficil construccion y de basta adaptacion en
relacién a sus materiales, pues puede utilizar materiales
locales provenientes del entorno.

; Cémo funciona?

Estd basado en una placa difusora colocada sobre una
cama de arena, lo que permite la disminucion de la fuerza
del agua; asi, el agua pasa lentamente por la arena y
posteriormente por la capa de grava, y por tltimo por un
tubo que se encuentra al fondo del filtro. Al llegar al tubo
(de PVC) finalmente pasa por un dltimo filtro para que
después pueda ser recolectada.

; Qué beneficios presenta?

En general son efectivos al eliminar los organismos patégenos, reduciendo la

ibilidad de
enfermedades producidas por el agua, por ejemplo, los filtros de arena pueden eliminar:

* 67% de hierro y manganeso.

» Compuestos téxicos (organicos e inorganicos) desde un 50% hasta el 90%.

« 99% de helmintos y protozoarios. Yubo de
* 90% de coliformes fecales. rebose

Entrada de agua

Procesos de operacion y mantenimiento
(D agua

@ arena
(3 gravilla

@ grava

A) Proceso de operacién:

1.Quitar la tapa.

2.Verter agua dentro del filtro.

3.Recolectar en un recipiente el agua que va saliendo. (De manera inmediata).
Este tipo de biofiltro presenta ademis las ventajas de poder ser utilizado cada que se
necesite agua; debido a que el concreto es pequeiio, puede ser implementado en cualquier
parte de la vivienda.

B) Mantenimiento:

En este sentido, el material de mayor atencién es la arena, la cual deberd ser agitada para
que el material fino del agua vuelva a ser suspendida y el agua sucia se puede quitar usando
un recipiente pequefio. Este paso puede repetirse cada vez que sea necesario, permitiendo
que se restablezca la eficiencia del biofiltro y su capa biolégica.
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BIO FILTRO JARDINERA

Plantas

Tubera de
o8 panicno enfroda [ofkente]

|

e

secimanias y lofanies
Nvel ol oo

Tuberia ce. koo ka superfcie
solido [eutents]

; Como funciona?

Se prepara una ‘trampa’ para las aguas grises, ahi se retienen hasta
formarse una nata y en el fondo se van sedimentando los cuerpos
sdlidos. El agua que ha sido filtrada (tratada) se dirige hacia una
jardinera impermeable que contiene 3 secciones: Entrada, centro y
salida. La entrada y salida estan rellenas de tezontle, que permite
distribuir uniformemente el agua; la parte central con tierra y arena,

donde se siembran las plantas de pantano, sirviendo las plantas como
filtro para atrapar los sélidos mds pequeiios, y permitiendo fluir al

agua.

Proceso de mantenimiento

£l filtro deberd contar con una tapa, lo cual permite el proceso de aireacién y evitard los
malos olores. Para tener un funcionamiento eficaz, en cada mes, se removeri la nata de grasa
acumulada por medio de una coladera; la nata puede ser utilizada como parte de una
composta. Por otro lado, se ha de vaciar el agua de la trampa, para remover los sélidos
acumulados, mismos que también pueden integrarse a una composta, Es recomendable dar
mantenimiento cada 2 o 3 meses al filtro, esto significa, primeramente podar las plantas
regularmente (permitiendo que absorban mayor nimero de nutrientes). Al paso de 5 a 10
afios, puede observarse desborde agua sobre la parte superior del filtro, debido a la
acumulacion de sélidos, lo cual indica que es necesario realizar un cambio de tierra, arena y

;Quées?

Es un sistema que trata las aguas grises, aprovechando los
microorganismos que hay en el suelo y degradan la materia orgdnica y
que sirven de nutrientes para las plantas. Se consideran aguas grises las
provenientes de lavabos, regaderas, lavadoras y fregadores, por lo que

son aguas que regularmente no se reusan, pero no son tan nocivas para la
salud, pues c nutrientes, bacterias y materia organica; mismos
que al ser enviados a un cauce de agua la contaminan, siendo que pueden
ser utilizados como nutrientes. Bajo este filtro, las aguas grises son
tratadas para convertir los microorganismos que estan en ellas como un
recurso benéfico para su medio, Para tratarlas existen diversos
elementos, entre los cuales destacan por efectividad, la arena y el
tezontle, or medio de la arena y el tezontle, debido a su porosidad
permite que los microorganismos se adhieran (por absorcion) a la
superficie. Este tipo de filtro favorece mayoritariamente a plantas
denominadas como plantas de pantano.

; Qué beneficios presenta?

Las aguas grises poseen nutrientes como el nitrogeno y el fésforo (provenientes del
jabon, por ejemplo); sirven de alimento para ciertas plantas (de pantano) y que
permean su desarrollo. Aproximadamente un 70% del agua que entra en un bio
filtro jardinera puede ser re utilizada, el agua resultante del filtro sale mas limpia y
sirve para el riego de arboles y jardines; el 30% sobrante se evapora o puede ser
utilizado como alimento para las plantas propias de la jardinera
a través de estos filtros fomenta el ahorro de 1a economia doméstica y representa
n frente a la contaminacion del medio.

Re utilizar el agua

tezontle para su Se T iend

utilizar

biodegradables en el hogar, asi como evitar el uso de cloro, debido a que pueden ser nocivos

para las plantas.

i Quées?

Es un sistema conformado por un contenedor sellado (regularmente de
forma cilindrica) a base de ferro-cemento, y un sistema de tuberia PVC
mediante las cuales entran las aguas negras (generadas por su
combinacién con los desperdicios de comidas, rastrojos y heces fecales)
que producen gas metano. Dicho gas puede ser usado para el alumbrado
o como gas para los procesos de cocina.

; Como funciona?

En las aguas negras, debido a la falta de oxigeno, se multiplican las
bacterias anaerobias que se encargan de procesar materia orginica, y a
su vez producen gas metano. Al iniciar el proceso de produccion del
gas, es necesario introducir los desechos y que permanezcan con las
condiciones anaerébicas por un periodo de entre 25 a 40 dias; para que
cuando salga del biodigestor, el agua resultante pueda ser desviada

como agua gris hacia un bio filtro jardinera, y que las plantas
En promedio diario se generan alrededor
de 1135 kilogramos de gas metano, cantidad suficiente para cocinar
con este gas durante § horas. Es posible la construccién de

aprovechen sus nutrientes

biodigestores comunitarios que permiten satisfacer las necesidades de

una localidad, y aprovechar la re utilizacion de los considerados

tinicamente como desechos.

BIO DIGESTOR

Entrada de Acceso para limpieza
desechos
L_@ =
ﬁ Natas o grasas
Filtro

Salida de lodos

Separacion de
liquidos y lodos

256



¢ Qué beneficios presenta?

A) Para la sociedad:

» Aprovechamiento de gas generado, como combustible,
calefaccién y coccion.

* Reduccién de malos olores.

» Fomento de ahorro de energia.

* Accién clave para la disposici d da de de desech
organicos, minimizando el riesgo de salud.

* Reduccion del uso de lefia, mejorando las condiciones

ambientales y de salud.
* Los de op ion y son sencillos.
* Evitar el uso de q y costosos.
* El proceso de implementacion requiere de una inversion
minima y menos costosa.

B) Para el medio ambiente:
. ion de inaci6
de vertir materia orgénica al medio.
* Reduccion de la talla y de arboles y uso de madera para el
proceso de coccion de alimentos.

del proceso inadecuado

. la del i la
conservacion de dreas naturales y bosques.

* Reduccién de emisi de gases (COz y metano)
que iy global.

Sistemas ahorradores
de agua

Tipos de sistemas ahorradores de agua

Tomas ahorradoras.

Son adecuaciones realizadas a las llaves
de fregaderos, lavamanos y ducha que
consisten en agregar aire para generar
mayor presion en la salida del agua. De
esta forma se ahorra hasta un 40% del
agua en comparacién con las tomas
convencionales.

Disefio de los bafios.

Consiste en realizar adaptaciones al
cuarto de bano, buscando la conexién
entre la  tuberia del lavabo
direcciondndola al tanque de la taza de
bafo, entre otras adecuaciones que se
pueden realizar.

Y
.

Vilvulas duales.

Es un sistema cuyo funcionamiento consiste en regular
dentro del tanque del escusado la cantidad de descarga de
agua de acuerdo a su uso. Por ejemplo, si es orina descarga
3 litros mientras que si son desechos sdlidos descarga 6
litros. Esta ad. en

puede ser impl
escusados "viejos o nuevos’, y poseen el potencial de
ahorrar un nivel significativo en el consumo de agua
doméstico.

Reutilizacion de agua.

El agua proveniente del uso de las regaderas puede tener
diferentes usos tales como trapear pisos, en la lavadora o
para regar el jardin, entre otros re usos.
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Anexo 4. Formulario para validacion del Instrumento (Formulario Google)

At 2

Cuestionario a comunidades

Parac lizare, el ct loqueac ion se p estd dividoen 3
partes, mi que no se an en el mismo periodo de tiempo al ser aplicadas a las
y los habitantes locales:

1) Primera parte: p B el grado de y de interés sobre la

problematica ambiental y del cuidado del agua.

2) Segunda parte: servird como contexto del entorno i diato, cor do sus
y el impacto que el recurso del agua tiene en ellas.

3) Tercera parte: en la cual después de haber brindado una serie de talleres en su

localidades, participando y b do infi on sobre la ec logia, se ¢ ael
grado de interés y participacion para la impl on de ec plicadas al agua en
U entomo.

Tu participacion en la on del pr f lario nos permitira conocer si las
preg son adecuadas, sencillas y comp: ibles para las personas.

Agrad tu colaboracion y te ped que en favor de la validacion del instrumento te
pongas, cologuial hablando, "en los " de llas pe qQue viven en

localidades semi rurales y o rurales, Tu participacion nos permitird realizar las
adecuaciones pertinentes al presente formato, para que en trabajos futuros de esta
investigacion pueda ser aplicacdo y replicado a las y los habi de las idades y/o
locak del icipio de Guanaj Gro.

UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
Maestria en Administracidn

Ejercicio de lacion para la 50 del
Encuestador: Blanca Yessica Sevilla Angulo

U S Pigina 1 de S

Siguiente
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EL sgua: la problemitica de su mal uso y la importancia de su cuidado.

La contaminacidn, ol mal uso y mal cuidado, asi como la delos les: sunque
parecen probls #in solucién pueden ser diad di la partici 6n de todas y todos deade
ruestron diversos entomnos. como la casa. la escuela y/o nuestra comunidad

Es por cllo que tencmos un gran interés cn conocer tu opinion respecto a la importancia de
solucionar cstos problemas ecologicos y del agua en particular, asi como también conocer si
te encucntras con disposicion para participar en las propucstas para la solucién. Te
agradeccmos tu colaboracion pucs sabemos scra de gran urilidad para ol bicnestar comiin de
todas y todos

Indicaciones
Por favor, les este 30 y rellénelo como di

Nombre de su localidad / comunidad *

Tu respuesta

Fecha de realizacion del presente qucstionario
Fecha

dd/mm/aaai O
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1- De las imdgenes que sc presentan a continuacion, ;Cuiles crees que representan un

desperdicio, mal uso y/o descuido del agua? *
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2~ De las si

guientes imagencs, ;Cules consideras que representan acciones que favorecen ¢l

cuidado del agua?
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3.~ Si contaras con la informacion, conocimiento v CXPENICCI3 ICCCSANa para realizar

cambios y cuidar ¢l agua, ;Cual de las siguicntes actividades pondrias en practica en

¢l

comunidad, casa y/o escucla? *

ECOLOGICO

[ o2

SR RO e Asena b

Filtro Casero

(] os 7] os

4~ Entu opinion, ;( uales son problemas ocasionados por un mal uso del agua? *

[C] contaminacién y escasez de agua en rios, lagos y manantiales

E' Falta de mantenimiento en llaves de agua, bafios, tinacos, etc,, y por ello, Ia existencia
de fugas.

-

[C] entermedades estomacates.

Uso excesivo de agua al lavar los coches con manguera

O

Descargar “al aire libre® 1as "aguas sucias”.
Lluvias abundantes.

Buena calidad y disponibilidad del agua potable en los hogares

00

Tirar aceite en los fregadores

O
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5= En tu opinion, de las siguicntes actividades, ;Cuales consideras que contribuyen a cuidar
el agua? *

Reducir 8l uso de bafios tradicionales, disminuyendo el consumeo de agua con cada
O descarga.

[T] mecolectar y captar agua de lluvia.

[[] Tirar los papeles de bafio en la taza de bafio.

[[] Mo tirar basura en Ia cafieria ni en fas calles.

[J utiiizar mucho jabdn y detergentes para la limpieza del hogar y el lavado de ropa.
[OJ Reparar las posibles fugas de las tuberias.

P;Qm':ctiuicl:dupimuqxapuﬂ:nmﬂimpmmﬂudagﬂ?'

Tu respuesta
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1 ;En s comunidad 7 Jocalidad en I que vives existe aceeso 2l servicio de agna’ *

Os
O n

2~ ;Tu casa cuenta con agua? *Si m

of, bién -5

L )

; es NO, pasa di ala

preguna y; ses

O s
O wo

2.0~ ;Sabes "Mis 0 menos” cuinto se gasta de sgua en t casa? Escribe 5 0 no, y de saber la
idad 2 ) ) mm

T -

Tu respuests

3~ Selecciona las actividades del hogar que necesitan usar agua para wso bumano: *
| Laveria rope.

") Baharse.
| Hervirla para ser bebida.

"] Preparscitn de slimentoe.

__| Uso el sanitario,
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4= ;Cada enando realizas las acrividades anteriores (dias) ¥ cuinea agua necesitas para
realizarlas? *

Turespuesta

5.~ Realizar estas actividades sin la canridad de apua necesaria ; Te pareceria posible? *

O si
QO Mo

6.~ {Estd Famibiarizade con el concepto de "Eoocecnologhi’? *
QO si

O ne

O Muypoco

7~ iEsed familiarizado con ¢l concepro de *Ecosecnia? *

O s
O ke

O Muypoco

Diefinicion de ecotecnia
D acusado con vilez (2007) &3 & insurumenta spBcado & UaVES J8 UR CONUMS B8 procedimientos
ales i del madio, loa aponibles ¥, cuyo fines la
tisfactidn de s idades b 3 afectar negath #l equilibeio ecoldgico. Se d
coma ala idn de jia e la a 1 cuants coma
tactores clave a: ¢l madic amiente al que s quiers insertar v adaptar. las condiciones sociales.
SconcmIcEs ¥ culturibes de I8 20N, ¥ heciendo Use patE 3 fabricadicn de (o8 sibley dely ,

para cl apua? Escribe si o no, y

9.~ ;Te gustaria conocer una manera accesible, segura y mis ficil de realizar ros acrividades v
a la vex cuidar el agua? *

Qs
QO Mo
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G i final Py
cuidado del agus.

P de las y los en relacidn a las ysu en el

La contaminacidn, el mal uso y mal cuidedo, asi como la escasez de los recursos naturales; sunque
p p sin solucidn pueden ser d 1a par on de todas y todos desde
nuestros diversos entormos, como la casa, la escuels y/o nuestra comunidad.

Queremos conocer i opinidn sobre la importancia de solucionarlos, ademds de saber tu

disposicion para participar en las propuestas alternas para su solucion. Te agradecemos

colaboracién pues sabemos serd de gran utilidad para el bienestar comiin de rodas y rodos.
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1.~ Mentifica Nag itnd que id son i :plicadullzsnl:'

(] o3 (] o4

2-De do con tu i6m, en relacion a las ventajas y utilidades de las ecotecnias:

Las ecotecnias contribuyen al buen uso, ahorro y cuidado del agua: *
(O Completamente de acuerdo.

(O Parcisimente de acuerdo.

(O Endesacuerdo.

O Nolosé,
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den vealizar en m casa, mﬁﬂohﬂlﬂlﬂ‘

De acuerdo con lo que has visto y aprendido ;Qué tanto aceprarias la impl ion de
ecotecnias? *

(O Completamente de acuerda.
(O Parcialmente de acuerda.
(O En desacuerdo.

O Molosé
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3~ jEstarias interesad@ en participar ¢ implementar ecotecnologia a raves de alguna
ccotecnia on m casa, escucla /o localidad? *

O s
O He

4- jCuly por qué? *

Tu respuesta

5.~ ; Tienes algin comentario personal, duda yfo sugerencia sobre las ecotecnias para el
cuidado y baen uso del agua? *

Tu respuesta
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delas y los col

Con la finalidad de realizar la mejor version del i
&cdm%u&mmmmmm.mfnﬂapﬂuﬁm
las di ymmdmmmp&ﬂepﬂthﬁ:ﬂn
qaliad&nlsylas“' Te agrad ra colaboracion paes sabemos serd de gran
utilidad para el bienestar comdn de todas y todos.

271



Mvhmnbdﬁmhwdﬂ-{nm&i

() Completamente de scuerdo.
() Parcisimente de acuerda.
(O Endesacuerdo.

O Nolost

;Consideras que le cuestionario permitivi conocer de manesa general ¥ sentas las bases sobre
los inteveses y conocimientos de L v bos habirantes de localidad? *

() Completamente de acuerdo.
(O Parcisimente de acuerdo.

OEHM

O MNolosé.
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Anexo 5. Resultados obtenidos de la prueba piloto
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Anexo 6. Cuestionario a Comunidades

FECHA
Nowdbre de su comunidad/localidad:

e

GUANATUATO, GTO., MEXICO

UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
MAESTRIA EN ADMINISTRACION
ENCUESTADOR: BLANCA YESSICA SEVILLA ANGULO

EL agua: la problematica de su mal uso y
la importancia de su cuidado

INDICACIONES
Por favor, flea edfe westionario y rellénelo como

comedponda. En Las redpuestas de 'Si y No" warque con
a X g election.
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5 minutes son suficiéntes para bafarte
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5. EN TV OPINION, DE LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES (CVALES CONSIDERAS GUE
CONTRIBUYEN A CUIDAR EL AGUA? SELECCIONALOS CON UNA (RUZ:

Reducir el uso de banos tradicionales, disminuyendo el consumo de agua con cada descarga.
Recolectar y captar agua de lluvia.

Tirar los papeles de barfio en la taza de bario.

No tirar basura en la caiieria ni en las calles.

Utilizar mucho jabén y detergentes para la limpieza del hogar y el lavado de ropa.

Reparar las posibles fugas de las tuberias.

Ya para /:m&;al; pedimas tu apoyo
para confestar las siguientes preguntal:

6. CGUE ACTIVIDADES REALIZAS PARA UN BUEN VSO DEL AGUA?

7. CGUE ACTIVIDADES PIENSAS GUE SE PUEDAN REALIZAR PARA CVIDAR EL AGUA?

IGRACIAS POR CONTESTAR!
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=
CUESTIONARIO A COMUNIDADES
PARTE 2
INDICACIONES FECHA
Por favor, lea este westionario y rellénclo como o
w"waw- 5(, la‘ WM de 'S“ 7 No' ma'q“e m GUANATVATO, GTO., ME;XI(O
wia X du election
Nowdbre de v conunidad:

1.ZEN LA COMUNIDAD EN LA GUE VIVES EXISTE ACCESO Al SERVICIO DE AGUA?
sf No

2. TV CASA CUENTA CON AGUA?
S/’ NO *S| TU RESPUESTA ES NO, PASA DIRECTAMENTE A LA
PREGUNTA 3; S| ES SI, CONTESTA TAMBIEN LA PREGUNTA 2.1.

2.1 (SABES "MAS O MENOS' CUANTO SE GASTA DE AGUA EN TV CASA?
i No (CVANTO?

3. SELECCIONA LAS ACTIVIDADES DEL HOGAR QUE NECESITAN USAR AGUA PARA USO HUMANO:

Preparacién de alimentos.
Hervirla para ser bebida.
Lavar la ropa.

Uso del sanitario.

Bafiarse.

#. (CADA CUANDO REALIZAS ESTA ACTIVIDAD (DFAS) Y CUANTA AGUA NECESITAS PARA REAUZARIA
(ETEMPLO: PREPARAR COMIDA, HERVIR PARA TOMAR, LAVAR, BANARSE Y USARLA EN EL BANO).
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5. REALZAR ESTAS ACTIVIDADES SIN LA CANTIDAD DE AGUA NECESARIA (TE PARECE POSIBLE?
sf No

6. CESTA FAMILIARIZADO €ON EL CONCEPTO DE "ECOTECNOLOGIA"?

sf No MVY POCO

2. CESTA FAMILIARIZADO CON EL CONCEPTO DE ECOTECNIA?
sf No MUY POCO

DEFINICION

ECOTECNIA:

DE ACUERDO CON VELEZ (2007) €S EL INSTRUMENTO APUCADO A TRAVES DE UN CONJUNTO DE
PROCEDIMIENTOS ADAPTADOS A LAS CONDICIONES DEL MEDIO, OPTIMIZANDO LOS RECURSOS
NATURALES DISPONIBLES Y, CUYO FIN ES LA SATISFACOION DE LAS NECESIDADES HUMANAS, SIN
AFECTAR NEGATIVAMENTE EL EQUILIBRIO ECOLOGICO. SE ENTIENDE COMO ECOTECNIA A LA APUCACION

DE TECNOLOGIA EN A LOCALIDAD O COMUNIDAD, TOMANDO EN CVENTA COMO FACTORES CLAVE A: €L
MEDIO AMIENTE AL GQUE SE GUIERE INSERTAR Y ADAPTAR, LAS CONDICIONES SOCIALES, ECONOMICAS Y
CULTURALES DE LA ZONA, Y HACIENDO USO PARA SU FABRICACION DE LOS RECURSOS ASEGUIBLES DE
LA COMUNIDAD.

8. (TE QUSTARI:‘? PROBAR UNA ECOTECNIA Y CONOCER SUS BENEF((I0S PARA €L AGUA?
s/ No
ZPOR GUE?

9. (TE GUSTARIA CONOCER UNA MANERA ACCESIBLE, SEGURA Y MAS FACIL DE REALIZAR TUS
ACTIVIDADES Y A LA VEZ CUIDAR EL AGUA?

s/ No

IGRACIAS POR (ONTESTAR!
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CUESTIONARIO A COMUNIDADES

PARTE 3

FECHA

Nowdre de su comunsidad/localidad:

e M ==

GUANATVATO, GTO., MEXICO

UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
MAESTRIA EN ADMINISTRACION
ENCUESTADOR: BLANCA YESSICA SEVILLA ANGULO

Cuestionario final: Percepcion de las y
los habitantes en relacion a las
ecotecnias y su impacto en el cuidado
del agua.

INDICACIONES

Por favor, flea edfe westionario y rellénelo como

coredponda. €n Las respuestas de 'Si y No' warque con
a X du eleccion
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AGUA
PIEDRAS
ARENA GRUESA
ARENAFINA
CARBON

A) LAS ECOTECNIAS CONTRIBUYEN Al BUEN VSO, AHORRO Y (UIDADO DE AGUA

B) LAS ECOTECNIAS CONTRIBUYEN A REDUCIR LOS CONTAMINANTES DEL AGUA
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) LAS ECOTECNIAS SON UNA PROPVESTA RELATIVAMENTE ECONOMICA Y DE MATERIALES Y
RECURSOS ACCESIBLES

€) CONSIDERAS GUE LAS ECOTECNIAS SE PUEDEN REALIZAR EN TU CASA, ESCVELA Y/O
locAlIDAD
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F) DE ACVERDO (ON LO GUE HAS VISTO Y APRENDIDO (GUE TANTO ACEPTARIAS LA
IMPLEMENTACION DE LAS EOTECNIAS?

IGRACIAS POR (ONTESTAR!
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Anexo 7. Talleres formativos

Induccion y formacion para las y
los voluntarios del proyecto para
las localidades y comunidades.

DESCRIPCION

Como resultado de los cuestionarios realizados a las y los habitantes de las
localidades y/o comunidades con la finalidad de evaluar las opiniones y
percepciones entorno al agua, se elaborara un primer taller de sensibilidad
respecto al tema, enfatizando en la problematica actual sobre el uso, consumo
y desperdicio actual del agua, asi como la importancia de la participacion social
para contribuir a la solucion.

CONTENIDOS GENERALES

' Introduccion al desarrollo sustentable y sostenible y al término
ecotecnologia.
Bases de la permacultura y la cultura ecologica.
La ecotecnologia y su ciclo de vida.
Situacion actual en México, la pobreza y la propuesta alterna
ecotecnologica.
Problematica actual del agua, estudios de caso.
Procesos de planeacion y gestion de proyectos ecotecnologicos.
Financiamiento y gestion de los proyectos ecotecnologicos.
Planeacion, gestion y diseno de proyectos comunitarios.
Evaluacion, mantenimiento y seguimiento de los proyectos comunitarios y
ecotecnologicos.
Formulacion de proyecto ecotecnologico integral
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TALLER #1
Induccion a la problematica del agua. Sensibilizacion.
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troduccion. Inicio Duracion

Objetivo 'Romper el Hielo y las resistencias

Método 1.En mi pais se saludan con: frente, oreja, codo, rodilla, pie, cadera, espalda, etc. (que
ellos digan)
2. Hacemos una rueda y nos presentamos en orden, decir cuatro cosas:
a) Tunombre y a qué te dedicas
b) Qué es lo que mas te gusta hacer

i - '¢) Qué es lo més bonito que reconoces de tu localidad/comunidad

Reglas Importantes ‘Mucho respeto, escuchar a los demas

Conclusiones

Materiales {

2 Encuadre y objetivos _Inicio Duraciéon 10 min
Objetivo Poner las reglas claras y lograr una actitud de cooperacion
Método Sentados en el circulo mencionamos las reglas basicas para el buen desarrollo del taller

Reglas Importantes

Conclusiones
Materiales

La basura en la bolsa

No tirar basura en ningtn otro lado, cuidar el lugar que esta muy bien conservado
Puntualidad

Honestidad

Respeto

Compromiso

Buena actitud

Darse la oportunidad de vivir la experiencia

3 Saber sentir la creacion Inicio Duraciéon 1:25 horas

Objetivo
Método

Reglas Importantes

Conclusiones

Materiales

Ayudar a los integrantes a situarse en el lugar, con todos los sentidos
1. Caminata con los ojos vendados. Se hacen parejas hombre-mujer (de preferencia).
Uno se venda los ojos. Aclarar: la actividad es en silencio.

Conviene sentar a todos, que se sientan relajados e ir mandando una pareja a la vez.

2. Que no vayan muy juntos. Cada persona camina unos 15 minutos. En la mitad
cambian.

3. Al final se sientan de manera que se alcancen a ver todos, se les pide que cierren los
ojos y respiren 5 veces profundamente, después abran los ojos y perciban todo a su
alrededor.

4. Se hace reflexion al final
La actividad es en silencio total

Pueden comunicarse mediante el tacto, tomarlo de la mano, de los hombros o como
cada quién decida.

Tienen que ayudar al otro a sentir, no sélo es guiarlo.

Agudizar los sentidos.
La capacidad de sentir y contemplar la creacion nos lleva necesariamente a tener una
actitud cuidadosa y respetuosa hacia la naturaleza.

1. ¢ Descubrieron sensaciones nuevas? Texturas, sonidos...
2. Cuando destaparon los oidos ¢ escucharon sonidos que no habian escuchado?
3. Seria igual el recorrido si hubiéramos venido platicando o conectados al ipod?

4. Te sentiste cuidado, disfrutaste el camino, pudiste estar en silencio, sentiste el viento,
el agua?

Muchas veces pasamos por la vida sin contemplar.
Estamos en espacios como este y no los disfrutamos.

Vivimos inmersos en el ruido, que no nos deja ver nada mas. Y eso no es casual, porque
vamos asi por la vida viendo solo lo que otros quieren que veamos.
Pafioletas para cubrir los ojos
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Objetivo Actividad de integracion y descanso, pero con la finalidad de reflexionar sobre la
cooperacion y la solidaridad.

Método Actividad de los periédicos

Reglas Importantes A cada quién se le dara un periddico.

Tendran que hacer lo que se les vaya diciendo: corriendo, caminando, gallo-gallina,
saltando, como caperucita, bailando, como changos, caminando como pingtiinos,
como aviones.

Cuando suene la campana subiran a un periddico. Todos deben estar sobre un
periddico. El Gltimo en subirse perdera su periédico.
Conclusiones a llegar Al final habra uno solo y todos tendran que caber dentro de él.

La historia de la evolucion humana demuestra que no es la competencia, sino la
cooperacion lo que hizo que el ser humano sobreviviera: la organizacion comunitaria
para trabajar la tierra, para cuidar a los débiles, para transmitir los conocimientos.

La cooperacion no es sélo una forma de realizar tareas, sino la Unica forma de

desarrollarnos como personas porque somos con los otros.
Materiales

5 Solidaridad “Los cubos de papel”

Objetivo Que los integrantes entiendan la necesidad de ser solidarios y vivir en comunidad.
Todos necesitamos de los demas.

Método Construyendo la sociedad. Formacion de cubos (hexaedros) de papel

Reglas Importantes Se hacen tres equipos.

Cada equipo tiene diferente material:

1.Tijeras, pluma y pritt

2. Cartulina y regla

3. Cartulina y pluma

Deben hacer la mayor cantidad de cubos de 4cm de arista (lado).

No pueden usar otros materiales mas que los que fueron proporcionados, pueden
negociar entre equipos.

Tendran 20 minutos para hacerlos.
Conclusiones a llegar = Relaciones de justicia y de injusticia que se generan.

La sociedad esta organizada de tal forma que la “libre competencia” no tiene mucho de
libre, sino que hay una lucha desigual.

El trabajo solidario con y por los demas es algo que no solo permite que otros crezcan
sino que le da sentido y plenitud a mivida.

Cuando sirves a los demas empiezas a trabajar por un mundo mas justo.
Materiales

o asertivo” i Duracion
Objetivo Entablar el primer vinculo de dialogo abierto para conocer su vision y percepciones
respecto a las problematicas particulares del agua en su localidad.
Método A modo de circulo de confianza, enlistar primeramente las problematicas que

reconocen en su localidad, casa, escuela, etc. Y en otra lista, nombrar las posibles
rutas de solucion que se ocurren.
Reglas Importantes Todas las aportaciones son importantes, validas y deben ser escuchadas con respeto
Conclusiones a llegar  Minuta y acuerdos sobre el planteamiento del problema y “los compromisos” que se
pueden ir asumiendo en beneficio de la comunidad.

Materiales

7 Cierre y conclusiones Inicio Duracion 45 min

Objetivo Ayudar a los participantes a ver en conjunto las actividades del dia

Método Se les dan papelitos con palabras, que describen cosas que vivimos a lo largo del dia.

Reglas Importantes Decir las pistas recordando momentos y actividades del dia.

Conclusiones a llegar |Esta es una actividad de cierre. Rescatar las invitaciones personales de cada
participante.

Materiales Papelitos con las palabras. Generalmente con 2 por palabra alcanzaran.
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TALLER #2
Induccion a las ecotecnias aplicadas al recurso del agua.
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1 Actividad de introduccion. Inicio Duracion
'Objetivo 'Romper el Hielo y las resistencias
Método LOS SUBMARINOS

DESARROLLO: Se forman equipos de 3 A 6 integrantes, los que deben tomarse de la
cintura o del hombro. Todos los integrantes del equipo deben estar "vendados” (sin ver)
excepto el Ultimo. El juego se trata de que los equipos tomados de la cintura y sin ver
deben moverse por el terreno del juego sélo guiados por las instrucciones del dltimo de
la fila (aprisa, a la derecha, paren!!, etc..). El objetivo de cada submarino es chocar a
los otros submarinos y tratando de no ser chocados.

Reglas Importantes jMucho respeto, escuchar a los demas
Conclusiones . Fomentar la confianza entre los participantes de un mismo equipo
Materiales
2 Encuadre y objetivos Inicio Duracion 10 min
Objetivo Poner las reglas claras y lograr una actitud de cooperacion
Método Sentados en el circulo mencionamos las reglas basicas para el buen desarrollo del taller

Reglas Importantes La basura en la bolsa
No tirar basura en ningun otro lado, cuidar el lugar que esta muy bien conservado
Puntualidad
Honestidad
Respeto
Compromiso
Buena actitud

Darse la oportunidad de vivir la experiencia
Conclusiones
Materiales

3 Presentacion de Ecotecnias Inicio Duracion 1:25 horas
Objetivo Proporcionar a las y los participantes una idea general sobre las ecotecnias,
focalizando especificamente en aquellas que permean y favorecen el cuidado
del agua.
Método Presentacion (PPT) sobre las ecotecnias.

Definicion de ecotecnologia y ecotecnia.
Funciones, ventajas y limitaciones.
Ejemplos aplicados.

Reglas Importantes Prestar atencion a las inquietudes y dudas de las y los participantes.
Tener listo el material a ocupar.
Conclusiones Hacer una breve “mesa redonda” en la que las y los participantes comparten las ideas
principales con las que se quedan de la exposicion.
Plantear preguntas clave tales como:
¢ Habian escuchado o visto propuestas como las presentadas?

¢Consideras que la aplicacion de alguna de las anteriores es de utilidad para tu
entorno?

¢ Estarian dispuestos e interesados a participar en la construccion de ellas?

Materiales Presentacion, fotos, testimoniales y videos

292



Objetivo Actividad de integracion y descanso, pero con la finalidad de reflexionar sobre la
cooperacion y la solidaridad.

Método Actividad de integracion “Pio pio”
Definicion: Se trata de buscar a ciegas a mama gallina o papa gallo
Desarrollo:

Todos reciben un paliacate para vendarse los ojos. Todos son pollitos, menos una
persona quien hace de mama gallina o papa gallo: una persona del grupo escogida
en secreto por el(la) coordinador(a) durante los primeros momentos del juego (con
alguna sena silenciosa: tres golpes en el hombro, por ejemplo). Todos empiezan a
mezclarse con los ojos vendados. Cada uno busca la mano de los demas. La aprieta
y pregunta: “;Pio, pio?". Si la otra persona también es pollito tiene que contestar
“¢Pio, pio?". En este caso las dos se sueltan de la mano y siguen buscando y
preguntando. La Unica persona que no camina y se queda en silencio absoluto es
mama gallina o papa gallo. Cuando un pollito no es contestado sabe que ha
encontrado a su mama gallina o papa gallo y se queda muy cerca y también guarda
silencio. Siempre que alguien encuentra el silencio como respuesta, entra a formar
parte del grupo alrededor de mama gallina o papa gallo. Asi hasta quedar todo el
grupo cerca de mama gallina o papa gallo.

Reglas Importantes Juego de confianza

Conclusiones a llegar Favorecer la integracion del grupo y la confianza con un juego de muy bajo umbral. La
cooperacion no es sdlo una forma de realizar tareas, sino la unica forma de
desarrollarnos como personas porque somos con los otros.

Materiales Paliacates (vendas o magitel)
5 Feria de ideas Inicio Duraciéon 35 min.
Objetivo Que los integrantes, por equipos, presenten de manera creativa la manera en la que

consideran que una de las ecotecnias (seleccionada al azar) puede ser implementada
en su localidad.

Método Construyendo en comunidad.

Reglas Importantes Se hacen tres equipos.

Deben presentar desde su entendimiento una manera de implementar alguna de las
ecotecnias vistas en la presentacion. Poniendo énfasis en los materiales que puede
utilizar y hay en su localidad, generando un cronograma con roles de participacion de
las y los habitantes de la comunidad, para que al finalizar expliquen a todas y todos
su propuesta.

Conclusiones a llegar  El trabajo solidario con y por los demas es algo que no solo permite que otros crezcan
sino que le da sentido y plenitud a mi vida.

Cuando sirves a los demas empiezas a trabajar por un mundo mas justo.
Materiales Plumones, rotafolios

6 Actividad de “Dial asertivo” Duracion

Objetivo Entablar el primer vinculo de dialogo abierto para conocer su vision y percepciones
respecto a las problematicas particulares del agua en su localidad, como se hizo en
el taller anterior y ahora agregando su percepcion sobre como ellas y ellos puedan
contribuir a construir una solucion.

Método A modo de circulo de confianza, enlistar primeramente las problematicas que
reconocen en su localidad, casa, escuela, etc. Y en otra lista, nombrar las posibles
rutas de solucion que se ocurren.

Reglas Importantes Todas las aportaciones son importantes, validas y deben ser escuchadas con respeto

Conclusiones a llegar  Minuta y acuerdos sobre el planteamiento del problema y “los compromisos” que se

pueden ir asumiendo en beneficio de la comunidad.

Materiales

7 Cierre y conclusiones Inicio Duracion 45 min

| Objetivo Ayudar a los participantes a ver en conjunto las actividades del dia

Método Se les dan papelitos con palabras, que describen cosas que vivimos a lo largo del dia.
'Reglas Importantes Decir las pistas recordando momentos y actividades del dia.

|Conclusiones a llegar Esta es una actividad de cierre. Rescatar las invitaciones personales de cada
| participante.

|Materiales Papelitos con las palabras. Generalmente con 2 por palabra alcanzaran.

293



