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REPORTE PAP

Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacion Profesional

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

reales donde comparten saberes.

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

necesidades y retos del entorno (Aplicacion Profesional).

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

distintos campos sociales.

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

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



El Reporte PAP consta de tres componentes:

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

este y la valoracion de las incidencias en el entorno.
El segundo componente presenta los productos elaborados de acuerdo con su tipologia.

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

transcurso de su labor.



Resumen

La comunidad de Zacoalco de Torres presenta una problematica de contaminacion por agua
residual, la cual se mezcla con el agua que fluye de un arroyo que desemboca en la Laguna
de Sayula ocasionando un impacto negativo en el sistema hidrolégico y aquellos que se
relacionan con él. El presente proyecto “Humedales para el tratamiento de aguas residuales
y mitigacion de la contaminacion al agua”, busca solucionar esta problemética mediante la
implementacidn de un sistema de tratamiento de agua residual alternativo por medio de un
modelo de humedales artificiales. Se colabord directamente con la administracion de
alcantarillado y agua potable del municipio, con quienes se presento la propuesta y se atendio
la solicitud de realizar estudios al agua residual con el fin de obtener de los parametros
necesarios para proceder con la elaboracion de las estimaciones del disefio. Ademas, se
realizé una profunda investigacion para determinar el disefio Optimo para aplicar en el &rea
en cuestion, que tomd en cuenta otras experiencias, informacion contenida en fuentes
bibliograficas reconocidas y consultas con expertos en la materia.

Palabras clave: Tratamiento de agua residual, Humedales artificiales, Contaminacion
Abstract

The community of Zacoalco de Torres has a wastewater contamination problem that mixes
with the water flowing from a stream that flows into the Sayula Lagoon, causing a negative
impact on the hydrological system and those related to it. This project seeks to solve this
problem by implementing an alternative wastewater treatment system using an artificial
wetlands model. We collaborated directly with the sewage and potable water administration
of the municipality with whom we presented the proposal and attended the request to carry
out wastewater studies in order to obtain the necessary parameters to proceed with the
elaboration of the structure's estimates; however, the results of the analyses are still in the
process of being delivered. In addition, a thorough investigation was carried out to determine
the most optimal design to apply in the area in question, for this purpose, two wetland systems
were visited and used as an example in the decisions of those mechanisms that would favor
the community according to their geographical distribution.

Key words: Wastewater treatment, Artificial wetlands, Pollution.



1.1 Entendimiento del ambito y del contexto

El proyecto se llevo a cabo en Zacoalco de Torres, el cudl es un municipio de la Region
Lagunas del estado de Jalisco, con una poblacion de 30,472 habitantes segin el INEGI en
2020. Zacoalco se encuentra a una hora de viaje de la Zona Metropolitana de Guadalajara,
por la carretera libre Guadalajara-Manzanillo. La venta de equipales es la fuente de trabajo y
economia del municipio.
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llustracion 1. Zona donde se encuentra Zacoalco de Torres

Partiendo de lo que nos dice la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, todos
tenemos derecho al acceso, disposicion y saneamiento de agua para consumo personal y
doméstico en forma salubre aceptable y asequible y debe ser garantizado por el estado
(Articulo 4to). A pesar de esto, México Unicamente trata el 20% del agua residual que genera;
ademas, de acuerdo con la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), el 70% de los cuerpos
de agua dulce en estan contaminadas, de las cuales 31% se describen extremadamente
contaminadas con metales pesados. Aunando a la situacion alrededor de 13 millones de
mexicanos reciben el servicio hidrico contaminado por falta de saneamiento, ocasionando asi

diversos problemas de salud. (Bravo, 2017)

Ademas, de acuerdo con la estadistica, los sistemas de tratamiento de agua convencionales

no han sido una solucién viable, en el 2018 habia 219 plantas de tratamiento de las cuales



unicamente 74 funcionaban correctamente. Esto da un panorama de los conflictos de interés

politico y econémico que se viven dia a dia en el pais. (EI Informador, 2020)

Por otro lado, la situacion actual de los sistemas de drenaje de las aguas residuales del
municipio de Zacoalco muestra precisamente o mismo que ocurre a nivel nacional, un
deterioro que imposibilita el tratamiento del agua en el area. Tal es el caso que previamente
colapsaron algunas lineas y se vertio el drenaje en terrenos donde existen casas habitadas, lo
cual provoca un foco de infeccion, ademéas de movilizacion y restauracion de las lineas.
Después de esto la planta de tratamiento existente, la cual jamas fue puesta a funcionar, fue
lugar donde se depositO momentaneamente el agua residual, el cual Unicamente quedd
estancado ocasionando un foco de infeccion. Adicionalmente, el agua residual fluye hacia lo
que es el area de la laguna seca, en la Laguna de San Marcos, lo que extiende la
contaminacion a otras regiones. Esto mismo fue parte de lo observado en las visitas al campo
de trabajo, incluyendo también lo revisado en los documentos compartidos como la “Ficha
técnica de hidrologica municipal” con informacion de la planta de tratamiento actual, o bien,
notas informativas sobre las condiciones de las lagunas de oxidacion e informacion relevante

sobre problemas técnicos que tiene la distribucion y saneamiento del municipio.

Entendemos la importancia de resolver estos conflictos debido a que no solo vulnera el
derecho al agua de los habitantes al contaminar con las aguas residuales los cuerpos de agua
de la zona, sino también el derecho a la salud de la poblacidn, siendo que el agua estancada
representa un nido de fauna nociva como mosquitos portadores de enfermedades, como
cultivo de bacterias infecciosas. Es por esto por lo que el equipo busca con este proyecto
aportar una alternativa para tratar las aguas residuales en especifico de la cabecera municipal

de Zacoalco de Torres.
1.2 Caracterizacion de la organizacion

Este proyecto tiene como apoyo a la Direccién de Agua Potable y Alcantarillado del H.
Ayuntamiento de Zacoalco de Torres. La principal funcién y objetivo de esta direccion es
“Administrar recursos al hacer mas eficiente todas las etapas de la gestion del ciclo integral
del agua, el cual esta formado desde la atencion al usuario para su alta al padrén de usuarios

para generar contratos de suministro de agua, la gestién de medidores, medicion de flujos o
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tomas de lecturas ya sea manual o por terminales portatiles con lectura directa, por toque o
radiofrecuencia, el analisis de lecturas antes de su facturacion, la inspeccion a lecturas
sospechosas, la facturacion y recaudacion permitiendo transparentar los ingresos por los
servicios proporcionados a la ciudadania. Ademas, se tiene un control de rezagos muy
eficiente y funcional.” (tomado de

http://www.aguasoluciones.com.mx/es/sistema comercial agua.html)

Basicamente es un area del gobierno municipal, y ve desde la parte tedrica hasta la fisica en
la cuestion del agua, por lo que se tiene un apoyo econdmico directamente del municipio para
la planeacion y elaboracién del proyecto en cuestion: un humedal artificial con flujo

subsuperficial.
1.3 Identificacion de la(s) problematica(s)

La problematica consiste en escoger el tratamiento a utilizar para las aguas residuales del
municipio de Zacoalco de Torres. Anteriormente, el gobierno instaldé una planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) pero nunca se utilizé debido a que el flujo a tratar,
aproximadamente 60 litros por segundo generado por poco méas de 30,000 habitantes, era

mayor que la capacidad de la planta, que se disefi¢ para tratar 40 litros por segundo.

Una PTAR realiza la limpieza del agua usada y las aguas residuales para que pueda ser
devuelta de forma segura a nuestro medio ambiente. Estas eliminan los sélidos, reducen la
materia organica y los contaminantes y restauran el oxigeno para cuando el agua se regrese

a los rios o lagos tenga el suficiente oxigeno para soportar la vida.

Existen otros tipos de tratamientos de aguas residuales, como los humedales artificiales, estos
son sistemas de fitodepuracion de aguas residuales. El sistema consiste en el desarrollo de un
cultivo de macrofitas enraizadas sobre un lecho de grava impermeabilizado. La accion de las
plantas hace posible una serie de interacciones fisicas, quimicas y bioldgicas a través de las

cuales el agua residual afluente es depurada progresiva lentamente.

Existen dos tipos de humedales artificiales, los de flujo superficial y de flujo subsuperficial.
Los sistemas de flujo superficial son aquellos donde el agua circula a través de los tallos de

las plantas y estad expuesta directamente a la atmdsfera. En términos de paisaje, este tipo de
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humedal es recomendable por su capacidad de albergar especies de animales, ya que es una
modificacion al sistema de lagunas convencionales. Los sistemas de flujo subsuperficial se
caracterizan porque la circulacion del agua se realiza a través de un medio granular
subterraneo, con una profundidad de agua cercana a los 0.6 metros. Dentro de los humedales

subsuperficiales hay dos tipos, los sistemas de flujo vertical y horizontal.

Los humedales de flujo horizontal consisten en una cama de tierra o arena y grava, plantada
con macrofitas acuaticas. El agua ingresa de forma permanente y es aplicada en la parte
superior de un extremo y recogida por un tubo de drenaje en la parte opuesta inferior. El agua
residual se trata a medida que fluye lateralmente a través de un medio poroso, el didmetro de
la grava de ingreso oscila entre 50 mm y 100mm, en cambio, la zona de plantacion esta
constituida por grava fina de entre 3 mmy 32 mm. La profundidad del lecho varia entre 0.45

metros a 1 metro y tiene una pendiente de entre 0.5% y 1%.

Por otro lado, los humedales de flujo vertical son cargados intermitentemente, de esta forma,
las condiciones de saturacién con agua en la cama matriz son seguidas por periodos de
insaturacion, estimulando el suministro de oxigeno. Este tipo de humedal recibe las aguas
residuales de arriba hacia abajo, a través de un sistema de tuberia de aplicacion de agua, y se
recogen en una red de drenaje situada al fondo del humedal. En comparacion con los de flujo
horizontal, el sustrato en este tipo esta constituido por varias capas, encontrandose las mas
finas en la parte superior, aumentando el diametro de la grava hacia abajo. (Delgadillo. O. et
al, 2010)

Figura 1. Humedal subsuperficial de flujo horizontal y vertical.



A diferencia de las PTAR que requieren entre 150 y 1400 kWH para tratar 1000 m3 de aguas
residuales, los humedales artificiales tienen un consumo energético nulo, debido a que el
proceso de depuracion lo realizan las plantas. Por otro lado, este tipo de sistemas tienen una
excelente integracion ambiental porque sustituye el uso de edificios y maquinas, por una
plantacion de macrofitas. Finalmente, reducen las averias al carecer de equipos mecanicos, y
la operacion es menos complicada, menos peligrosa y requiere menos medios para

mantenerla en su punto éptimo. (Nuevo, D., 2021)
1.4. Planeacion de alternativa(s)

Los humedales construidos artificialmente son disefiados con el proposito de imitar los
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que ocurren en los humedales que existen en la
naturaleza, esto con la finalidad de darle un tratamiento a las aguas residuales. Como

consecuencia, se pueden utilizar para el tratamiento de las aguas residuales municipales.

Se plantea la propuesta de un humedal artificial para el tratamiento de las aguas residuales,
de manera que se pueda disminuir la contaminacion que estas causan al medio ambiente y a

los pobladores que radican en las cercanias de Zacoalco de Torres.

Asimismo, este tipo de sistema puede proporcionar sostenibilidad a largo plazo, ya que son
operaciones que suponen un bajo costo, auto adaptativos y requieren poco mantenimiento.
Como consecuencia representa una propuesta de gran interés por tratarse de una solucién
requerida por una organizacién como lo es la Direccion de Agua Potable y Alcantarillado del
H. Ayuntamiento de Zacoalco de Torres, adelantando que, una vez realizada la inversion de
dicho proyecto, este seria hasta cierto punto autosuficiente, disminuyendo la necesidad de

cuidado y vigilancia del sistema.

Las aguas residuales municipales suelen contener distintos tipos de contaminantes como
detergentes, grasas, aceites, ente otros, que son perjudiciales para el medio ambiente. Los
humedales artificiales como propuesta de solucion a la problematica, ademas de resolver el
conflicto planteado, afiaden valor estético y visual a los vecindarios en los que se establecen,
creando incluso oportunidades recreativas con el ecosistema que se va integrando con el pasar

del tiempo, como la aparicion de aves y animales.
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Cabe desatacar, que como beneficio a la comunidad los humedales disefiados correctamente
ayudan a moderar la temperatura del ambiente, disminuyendo el calor concentrado en la zona
geogréfica. Adicional a ello, se estima que la adicion de espacios naturales en cualquier
comunidad tiene un efecto positivo en la salud humana, asi como el incremento de respeto
por la naturaleza, asi como aporta a los atractivos turisticos mejorando la economia del
municipio (Herrera et al., 2018; AMSCALL, 2023).

Uno de los lugares que resulta potencialmente de interés para el establecimiento del humedal
es la laguna seca del municipio, ya que es en aquel mismo lugar en donde actualmente se
vierten las aguas residuales. Dicho terreno tiene una amplia extension y se presume que se
encuentra geograficamente nivelado por lo que resultaria benéfico para el disefio y la

construccion de este.
1.5. Desarrollo de la propuesta de mejora

Para disefiar un humedal artificial que responda a las necesidades de la cabecera municipal
de Zacoalco de Torres es necesario saber sobre los caudales de agua residual que son
generados diariamente en la poblacion, conocer su composicion y concentracion de cada
contaminante, saber el nimero de habitantes y una proyeccion a futuro sobre el crecimiento
del mismo, el tipo de suelo en donde se desea instalar, asi como las inclinaciones que tenga,

tipo de clima de zona, fauna y flora que habita, entre otro datos.

Durante el periodo de ejecucion del proyecto obtuvimos informacidn acerca del nimero de
habitantes y se realiz6 una proyeccién de crecimiento a futuro. Asimismo, recibimos datos
acerca de una caracterizacion del agua, de manera que ya se conocen los contaminantes que
tiene y en qué concentraciones, sin embargo, estos Ultimos datos fueron entregados a finales
del proyecto, por lo que no fue posible presentar un disefio especifico del humedal, a

consecuencia presentamos aqui los elementos generales del proyecto.

El proyecto de un humedal no sélo conlleva el disefio de la etapa fitorremediadora, sino que
también son necesarias una serie de operaciones para mejorar la calidad del agua residual
con la finalidad de no saturar el sistema de las plantas, por lo que se requiere un

pretratamiento.
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Primeramente, es necesaria la colocacion de una trampa de grasas que tenga la capacidad de
retener las grasas contenidas en el agua contaminada. Por su parte, es elemental la colocacion
de algunas rejillas en el carcamo donde seré la primera operacion de tratamiento del agua,
ahi se llevara a cabo la remocion de los contaminantes de basura de tamafio grande, todos

aquellos residuos que no deberian encontrarse circulando en el agua residual.

Como segunda etapa del pretratamiento del agua, se recomienda el uso de al menos dos
sedimentadores de lodos, esto con la finalidad de removerlos y también parte de la materia
organica que se encuentra en el agua. La recomendacion de que sean dos unidades de
operacion con el mismo funcionamiento es debido a que se encontrd que es importante estar
removiendo los lodos cada determinado tiempo, y como no es préctico estar deteniendo el
flujo de agua para removerlos, se recomienda usar alternadamente estas dos unidades para

que el flujo pueda ser continuo.

Después, estos lodos podrian ser utilizados como abono una vez gque se haya determinado

gue no se encuentran patdgenos peligrosos en ellos.

La tercera operacion para el pretratamiento seria la adaptacion de un clarificador, en donde
se removerian las particulas de solidos que no sedimentaron en la etapa anterior y que siguen

estando presentes en el agua.

Como cuarta etapa de proceso, se dirigiria el flujo de agua del clarificador hacia la
fitorrremediadora, en este caso el humedal artificial. A partir de la informacién encontrada
acerca de los diferentes tipos de humedales artificiales existe una gran cantidad de decisiones

a tomar y analizar para su disefio.

De acuerdo con el tipo de hidrologia, se opté por un humedal de flujo subsuperficial, esto
para evitar que el agua residual que se encuentra contaminada tenga contacto con el ambiente
y de esta forma sea un lugar seguro para la poblacion, sin propagacion de bacterias y/o

infecciones.

Ademas, de acuerdo con la trayectoria del flujo, se propone que sea de flujo horizontal, con
la misma finalidad de que el tipo de hidrologia sea de flujo subsuperficial, para reducir la

probabilidad de que las bacterias que aun se puedan encontrar en el agua se propaguen por
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todo el sistema y pueda producir alguna enfermedad en los pobladores, asimismo, se plantea

que, con esta trayectoria de flujo, se disminuya la pérdida de agua por evaporacion.

De la misma forma, existen diferentes tipos de humedales dependiendo el tipo de crecimiento
de las plantas, es decir, si seran emergentes, sumergidas o incluso flotantes. Para definir el
tipo de crecimiento que tendran las plantas es necesario realizar un exhaustivo analisis con
respecto a la caracterizacion de las aguas residuales, para determinar qué tipos de
contaminantes y en que concentraciones se encuentran presentes en el agua a tratar. Se
pretende encontrar un tipo de planta ideal que realice la funcién de fitorremediacion con
eficiencia, removiendo en la mayor medida de los posible los elementos que se encuentran

presentes en el agua y que la contaminan.

Finalmente, dependiendo de la caracterizacion del efluente del humedal, se determinaria si
el agua tratada necesita otro paso de remediacion como podria ser el uso de agentes clorados
0 camaras de rayos UV para mejorar la calidad del agua tratado, esto dependeréa del tipo de

uso que se le daré al agua ya tratada.

A lo largo de este proyecto no fue posible concretar este disefio, sin embargo, en periodos
subsecuentes se contara con toda la informacidn necesaria para presentar el disefio especifico

del humedal.
1.6. Valoracién de productos, resultados e impactos

Después del analisis de la situacion, la investigacion y recopilacion de informacion técnica

respecto a los humedales, se pueden englobar las ventajas y desventajas en la siguiente tabla:

Proporcionan  tratamiento de forma Pueden llegar a acumular algunos metales
adecuada, segun los intereses y uso pesados entre el sistema de filtracion si hay

posterior que se esta buscando en este caso. cantidades elevadas en el agua.

Tienen vida util de varias décadas. El rendimiento puede verse afectado en

climas frios.
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No requieren grandes gastos energéticos. Pueden llegar a necesitar de terrenos

grandes o extensos, segun la demanda.

Son menos costosos de operar y mantener.  Algan encharcamiento puede generar un

nido de insectos y mosquitos.

Los lodos generados no requieren un No procesan algunas sustancias que
tratamiento posterior, mas que el secado. pudieran existir en el agua, como grasas y

sangre de rastros.

No requieren maguinaria en operacion para

funcionar.
Tabla 1. Ventajas y desventajas de los humedales

Planteadas las ventajas y desventajas, se considera que la construccion de un humedal en
Zacoalco de Torres si es viable, debido a que esta alternativa tecnoldgica a las PTAR
tradicionales resulta ideal para el tratamiento de las aguas residuales de la cabecera
municipal, en tanto que puede tratar con el flujo generado por la poblacién y resulta en un
gran ahorro a largo plazo en fondos monetarios, siendo una inversion a largo plazo.
Asimismo, la temperatura promedio anual es de 22.7°C, lo cual resulta idoneo para los
procesos bioldgicos que se requieren, ademas de gque se cuenta con el apoyo del gobierno
para destinar un terreno lo suficientemente grande, o varios de menor tamafio con opcién a

seccionarlo, para su construccion.

Hay que tomar en cuenta que la construccion del humedal tendria que ser parte de una
solucion integral, aunado a otras propuestas y mejoras en el cuidado del agua del municipio,
esto con el fin de poder sacar al méximo la eficiencia y garantizar el buen funcionamiento
del humedal, esto debido a que se han identificado algunas situaciones que podrian afectar

enormemente el funcionamiento de este.

Tal es el caso de la presencia de sangre por parte del rastro en un punto en el tramo del flujo
de las aguas residuales. Anteriormente se ha detectado el problema en el cual el rastro posee

deficiencias en la gestion de sus residuos, provocando que gran cantidad de sangre, visceras
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y grasas sean vertidas en el terreno a espaldas de este, donde atraviesa el arroyo, provocando
un punto de contaminacion y diseminacion de estos desechos. La presencia de sangre y grasas
presenta un problema para el tratamiento de las aguas residuales, provocando deficiencias e
incluso impidiendo el tratamiento de estas. Anteriormente, se habia presentado la propuesta
para la construccién de un biodigestor el cual tratara este tipo de desechos. Si bien la
propuesta del biodigestor es la 6ptima y deseable, algo se tiene que hacer o proponer para
evitar que estos residuos contaminen e impidan el funcionamiento y fin dltimo del humedal
(Covarrubias et al., 2022).

Otro punto por tratar es la presencia de altas cantidades de grasas en las aguas residuales,
esto debido a que varias empresas y restaurantes vierten en el drenaje todo tipo de desechos
producidos en sus operaciones. Esto intervendria con el funcionamiento éptimo de un
humedal. Esto se prevé solucionar con la concientizacion del problema con los duefios de los
establecimientos y al adquirir trampas de grasas, que una vez instaladas, las atrapen antes de
ser vertidas en el drenaje y puedan ser depositadas de forma correcta en el servicio de limpia
publica, asi como una trampa de grasas de mayor tamafio antes del ingreso del flujo al

humedal.
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1.8. Anexos generales

Anexo 1 - Diagrama de proceso para el desarrollo de la propuesta

Pasos Datos necesarios

ALCAL A CAMACHE, VETDA

Proyeccion de la
Poblacion

ALCALA CAMACHE, VEVTIA.

Verificacion de
terrene a usar (si
es necesario mas
de un humedal)
-Tamafio,
Profundidad...

Propuesta a Felix
-Area requerida
de acuerdo al
flujo

ALCALS CAMACHE VFYIA

Identificacion de
plantas factibles
(buscar su
reutillizacion en la
poda)

ALCALA CAMACAE VEFDA

Costos
-Inversidn Inicial
-Operacion

ALCALS CAMACHE, VFYIH

Verificar si es
necesario un
pretatamiento

ALCALA CAMACAE VTFDA

Disefio/
recomendacion
separacion de
agua pluvial y
agua residual

ALCALK CAMAIL VEVDA

Flujo de Agua
Residual {Ips) o

Consumo de agua

(Ips)

ALCALK CAMACHE WEYDA

Caracterizacion
del agua residual

Figura 7.

Datos Climaticos
-Precipitacion
-Temperatura

AACALL CABACHE WEVDL

Terreno
disponible

ALCALL CAMACE, VYDA

Caracterizacion
del suelo

Ejemplos de

Humedales de
Agua Residual
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2. Productos
El producto del proyecto es el resultado de la investigacion que se presenta en el primer

capitulo de este documento.
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3. Reflexion critica y ética de la experiencia

Ademaés de documentar la experiencia y dar cuenta de los productos y resultados a los que se
llegd en el PAP, el RPAP también tiene como propoésito documentar la reflexion sobre los
aprendizajes en sus multiples dimensiones, las implicaciones éticas y los aportes sociales del
proyecto para compartir una comprension critica y amplia de las problematicas en las que se

intervino.
3.1 Sensibilizacion ante las realidades

Durante la primera visita a Zacoalco de Torres a todos nos impacté mucho que habia casas
las cuales no estaban registradas ante el gobierno y viven en una situacion bastante fuerte,
pues justo en frente de sus hogares se encuentra agua residual estancada con olores muy
fuertes. Fue algo que a todos nos sorprendié el hecho que en su vida diaria tienen que lidiar

con este tipo de circunstancias y lo ven como algo normal.

Nuestra siguiente visita a Zacoalco convivimos un poco méas con las personas que trabajan
en la Direccién de Agua Potable y Alcantarillado, ya que fuimos a exponer un poco de
informacién sobre los tipos de humedales, ventajas, desventajas, precios, etcétera, aqui
tuvimos la oportunidad de platicar un poco con unas sefioras que venian en representacion
de la pastoral, ya que aqui en Zacoalco el pueblo y la iglesia van muy de la mano en todo, y
el hecho que se hayan dado el tiempo de ir a escucharnos y decirnos todas sus dudas y ver el

apoyo gue tenian hacia el proyecto fue algo muy motivador.

En nuestra Gltima visita aqui fuimos por el festival del dia del agua como invitados de Félix
y fue algo muy sorprendente que cuando llegamos y vimos toda la gente que estaba en la
marcha y apoyando la causa. Fue una marcha como de unas 6 cuadras hacia la plaza central,
en la que ibamos con musica y en la parte de atrds un grupo de mujeres haciendo un baile
tipico con mucho entusiasmo, mientras avanzabamos la gente salia de sus casas a pasar un
buen rato apoyando la causa y apreciando el espectaculo que estaban dando las personas de
aqui mismo, fue una gran experiencia estar ahi y poder presenciar el entusiasmo de la gente
hacia algo tan crucial como el cuidado del agua y ver los bailes tipicos que estaban haciendo.

Nos platicd Félix que en esta ocasién fue mucho menor la gente que fue notificada del
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festival, pues en afios pasados era tanta gente que se salia de control, esto nos sorprendio a
muchos de nosotros, ya que comparandolo con lo que estamos acostumbrados nunca
pensamos que hubiera tanta unidad y apoyo de la gente de Zacoalco hacia este tipo de

problematicas que afectan mucho a todo el mundo.
3.2 Aprendizajes logrados
Competencias disciplinares, sociales y universitarias logradas:

Resolucidn de problematicas, ya que se identifico con claridad la problematica a tratar, asi
como se formuld un plan de resolucion que involucra el area de ingenieria aplicandola en

conjunto con las ciencias de la vida y las nuevas tecnologias.

Disefio de ingenieria, se disefid un bosquejo de lo que podria ser la base de una propuesta de
humedal artificial de alto valor que implementa e integra soluciones relacionadas con la

ingenieria tanto ambiental como biotecnoldgica.

Comunicacion efectiva, ya que se comunicaron los hallazgos encontrados de manera oral y
escrita a lo largo del periodo del proyecto, se abrié un canal de didlogo reflexivo que
involucrd a cada uno de los integrantes del proyecto y los asesores responsables, concluyendo

con ideas integradoras para la mejora de la propuesta de solucion.

Responsabilidades éticas, se reflexiond la importancia de un proyecto como el del
saneamiento del agua residual de Zacoalco de Torres, debido a que existe una responsabilidad
social y ética de que todos los sectores economicos pertenecientes al pueblo tienen el mismo
derecho a un bienestar social y de salud, concluyendo que actualmente existe una parte de la
poblacién que sufre en mayor medida las consecuencias del mal tratamiento del agua residual

desembocando en enfermedades y disminucion de su calidad de vida.

Trabajo en equipo, uno de los puntos mas importantes ya que especialmente en este proyecto
se logro la integracion de los conocimientos profesionales de distintas carreras que
componian este proyecto como lo fueron ingenieria ambiental, biotecnoldgica, industrial,
quimica y nanotecnologica, donde cada uno de los estudiantes logré aportar una perspectiva

diferente que fue enriquecedora para el proyecto y la propuesta de resolucion.
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Como un primer momento se identificé con claridad la problematica social y ambiental que
presenta el municipio de Zacoalco de Torres, Jalisco, aprendiendo a desarrollar
metodoldgicamente el proceso de acompafiamiento a los pobladores, lideres y organizaciones

involucradas en dicha problematica para el proceder de la resolucion.

Comprendimos la importancia de jerarquizar las necesidades, por lo que se inicié con una
visita al pueblo para un prediagnostico de la situacion, luego fue la documentacion de
informacion relacionada al tema que seria de gran apoyo y terminando con las visitas a los
humedales de CIATEJ y de Cihuatlan, Jalisco.

Finalmente, uno de los principales retos que enfrentamos fue que no se lograron obtener
pardmetros diagndsticos de los estudios realizados al agua residual de Zacoalco, de manera
que se desconoce la composicion de esta y fue causa de tiempo perdido para la realizacién
de la propuesta de humedal artificial personalizada que lograra satisfacer las necesidades
especificas que la situacién demanda. Esto se solucion6 documentandonos con informacién
relacionada al tema e infiriendo ciertos aspectos con base en situaciones homdlogas que

pudimos investigar.
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