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El GEF CReW+ es un proyecto de asociacion financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF por sus
siglas en inglés) que estd siendo implementado conjuntamente por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en 18 paises de la Regién del Gran Caribe
(RGC).

Este proyecto se basa en su anterior fase exitosa del proyecto “El Fondo Regional del Caribe para la Gestién de
Aguas Residuales (CReW)” (2011-2017). CReW+ estd siendo ejecutado por Deutsche Gesellschaft fir
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, la Organizacion de los Estados Americanos (OEA) y la Secretaria del
Convenio de Cartagena (CAR/RCU) en nombre del BID y el PNUMA, respectivamente.

Los 18 paises participantes en el CReW+ (Barbados, Belice, Colombia, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana,
Grenada, Guatemala, Guyana, Honduras, Jamaica, México, Panama, San Cristébal y Nieves, Santa Lucia, San Vicente
y las Granadinas, Surinam, Trinidad y Tobago) varian geogréficamente, desde grandes paises continentales hasta
pequefios estados insulares con contextos politicos, linglisticos y culturales significativamente diferentes.

Sobre el GEF: el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF por sus siglas en inglés) ha proveido de $22 millones
en grants y blended finance y ha movilizado cerca de $120 billones en cofinanciamiento en més de 5200 proyectos
y programas. El GEF es el fondo fiduciario mas grande enfocado en permitir a paises en desarrollo invertir en la
naturaleza y apoya la implementacién de convenios internacionales en biodiversidad, cambio climatico, quimicos
y desertificacion. Reune 184 gobiernos, adicionalmente sociedad civil, organizaciones internacionales, sector
privado y aliados.

Las opiniones expresadas en esta publicacién son de los/as autores/as y no necesariamente reflejan los puntos del Fondo

para el Medio Ambiente Mundial (GEF por sus siglas en inglés), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el Programa

de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la Secretaria del Convenio de Cartagena (CAR/RCU), Deutsche

Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, la Organizacion de los Estados Americanos (OEA) o los paises
que representan.

El uso comercial no autorizado de los documentos esta prohibido y puede ser sancionado segun las politicas de las agencias
y/o las leyes aplicables.
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Resumen Ejecutivo

El presente informe detalla la implementacion de la Estrategia de Fortalecimiento a la Gobernanza Hidrica
Comunitaria orientada a la gestién sostenible del agua y la conservacion del acuifero regional en comunidades del
destino Maya Ka’an; a través del trabajo continuo en tres comunidades con la conformaciéon de Comités
Comunitarios del Agua, que fortalecieron la organizacion de los habitantes para la toma de decisiones informadas
y la solucion de retos relacionados con el uso y gestion hidrica.

El proyecto incorpora un componente educativo, a través de la imparticion de talleres de educaciéon ambiental
complementados con un programa de Ciencia Ciudadana, que permite a los habitantes realizar el monitoreo de la
calidad del agua en su entorno local promoviendo el conocimiento sobre la importancia del recurso hidrico y su
conservacion.

En términos de infraestructura, se instalaron 43 ecotecnologias para la captacién, almacenamiento, tratamiento
y purificacién del agua, superando las 31 inicialmente proyectadas y beneficiando a mas de 90 habitantes de cuatro
comunidades rurales. La construccion e instalacion de ecotecnologias fue acompafiada de capacitaciones respecto
a su usoy mantenimiento, asi como la promocién de la bioconstruccion y el fortalecimiento de la cultura ambiental
en estudiantes y profesores.

Durante todo el proceso se incorpord un enfoque de género en las actividades comunitarias, promoviendo una
participacién equitativa. La combinacién de educacion ambiental, monitoreo participativo y capacitaciéon técnica
ha permitido fortalecer la apropiacion de las ecotecnologias, fomentando un aprovechamiento sostenible del agua
y coadyuvando en la mejora los medios de vida de los habitantes de las comunidades beneficiadas.

El proyecto permitié a los habitantes de las cuatro comunidades conocer mejor su entorno, comprender la
importancia de una gestion adecuada de los recursos hidricos para la salud de su comunidad y del ecosistema, asf
como adquirir herramientas y conocimientos para mejorar su administracién y conservacion.
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Informe Final de Actividades Proyecto CReW+ México

Implementando soluciones para la gestion integrada del agua y las aguas residuales para un Caribe
limpio y saludable

El objetivo del CReW+ es apoyar a México en el desarrollo de normatividad, mecanismos de gestion financiera
sostenible y soluciones tecnoldgicas para la gestion integral del agua y saneamiento en la zona del caribe mexicano
corredor de la Riviera Maya, estado de Quintana Roo. Esto contempla la inclusion de criterios regulatorios que
garanticen la calidad de las aguas superficiales y subterrdneas (acuiferos y cenotes), el sostenimiento de cualquier
inversion a través de mecanismos de gestidon (pagos por servicios ambientales), y la adopcion de tecnologias
innovadoras en comunidades mayas, cuyo sustento depende de un ecosistema marino-costero sano.

Componente 3. Provision de soluciones innovadoras a pequefia escala, locales, rurales, periurbanas y

comunitarias para IWWM

Antecedentes

En la Ultima década Amigos de Sian Ka’an (ASK) ha promovido el desarrollo de resiliencia al cambio climatico, y la
conservacion de los recursos hidricos en comunidades rurales de Quintana Roo, México. Actualmente se
encuentra en una segunda etapa de implementacién con el propdsito de fortalecer las capacidades, mejorar la
gestion y gobernanza de 33 comunidades de Quintana Roo a través de la sostenibilidad de las ecotecnologias. Se
toman en cuenta las lecciones aprendidas en fases anteriores, lo que supone el desarrollo de un diagndstico
especifico por comunidad, que se convierte en la base para ejecutar la Estrategia de Fortalecimiento a la
Gobernanza Hidrica Comunitaria (EFGHC)! que busca generar o fortalecer capacidades comunitarias de gestién
del recurso hidrico a partir de la instalaciéon y uso de ecotecnias, mismas que seran utilizadas, cuidadas y
mantenidas por comités del agua en los que se tomen las decisiones y se genere el seguimiento necesario para
lograr la sostenibilidad del recurso hidrico en las comunidades. La EFGHC tiene como base el programa educativo
de ASK, Eres Agua, Toma Conciencia?, y la creacion de un sistema ciudadano de monitoreo de la calidad del agua
que aportan a la sustentabilidad del proyecto. Esta segunda etapa inicid con un diagndstico de las condiciones
socioambientales en las comunidades beneficiadas a fin de detallar las necesidades y oportunidades relacionadas
con el aprovechamiento del recurso hidrico y el acceso a las tecnologias.

Originalmente, el proyecto se encontraba planteado para la instalacién de 85 ecotecnias en las comunidades de
Yodzonot Nuevo y Hobompich, sin embargo, una vez que se llevd a cabo el andlisis de la informacion adquirida en
el diagndstico, se realizaron ajustes en congruencia con lo obtenido en campo v la situacion econémica actual a
nivel nacional. Es por lo anterior que se realizd la reduccién de la cantidad de ecotecnias a instalar, derivado del
analisis econémico y presupuestal de los materiales necesarios para la instalacion de las ecotecnias.

1 https://www.amigosdesiankaan.org/wp-content/uploads/2023/09/PCA Programa-de-Capacitacion-para-el-Acompanamiento-3.pdf

2 https://www.amigosdesiankaan.org/wp-content/uploads/2021/12/2g.pdf
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Ante ello, se propuso a CONAGUA y al CReW+ el atender a tres comunidades, Yodzonot Nuevo, San Antonio
Segundoy Yaxley, con la instalacion de 31 ecotecnologias. Ajustando los montos a los costos actuales de materiales,

fletes y mano de obra y considerando el presupuesto disponible. Esta propuesta conté con el visto bueno de
CONAGUA como punto focal en México del proyecto.

El presente informe recopila las acciones y actividades en la implementacién de la EFGHC en 4 comunidades del
destino Maya Ka’an: San Antonio Segundo, Yaxley, Yodzonot Nuevo y Dzaptun.
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Reporte de avances respecto a:

Enregabl

1. Generar capacidades comunitarias para = 1.1. Reuniones para facilitar y formalizar el establecimiento de Comités de Agua = Actas 100%
la toma de decisiones en el manejo de los = Comunitarios que apoyen la toma de decisiones sobre el manejo de agua local. establecimiento de 3
recursos hidricos locales, y el comités del agua.
mantenimien funcionamiento de las L o ; o ;

ante ) ento v . 1.2. Capacitacion a los Comités de agua de las 3 comunidades para facilitar su = Memorias de talleres. 100%
ecotecnias para garantizar su

funcionamiento, la toma de decisiones colectivas, y para generar capacidades
locales de manejo y mantenimiento de las ecotecnias para garantizar su correcto
uso y funcionamiento a largo plazo.

funcionamiento a largo plazo.

2. Generar bases de conocimiento sobre el = 2.1 Implementacion, en cada comunidad, del Programa Educativo Eres Agua, Toma = Memorias de talleres. 100%
acuiferoy el agua en las comunidades. Conciencia a los beneficiarios del proyecto.
3. Contar con infraestructura para el 3.1 Gestionesy coordinacion para la adquisicion de mano de obray materiales para = Informe de actividades 100%
manejo hidrico en 3 comunidades de Maya | la instalacion de ecotecnias. y avances.
Ka’an.
3.2 Disefio e instalacion de 31 ecotecnias en 3 localidades. 31 ecotecnias 100%
instaladas en 3
3.3 Revision de avances y supervision de instalacion. comunidades. 100%
3.4 Entrega de las ecotecnias a la comunidad. 100%
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Objetivo 1

Generar capacidades comunitarias para la
toma de decisiones en el manejo de los
recursos hidricos locales, y el mantenimiento
y funcionamiento de las ecotecnias para
garantizar su funcionamiento a largo plazo.

Actividades

1.1. Reuniones para facilitar vy formalizar el
establecimiento de Comités de Agua Comunitarios
que apoyen la toma de decisiones sobre el manejo
de agua local.

1.2. Capacitacion a los Comités de agua de las 3
comunidades para facilitar su funcionamiento, la
toma de decisiones colectivas, y para generar
capacidades locales de manejo y mantenimiento
de las ecotecnias para garantizar su correcto uso y
funcionamiento a largo plazo.

O] HO)

www.amigosdesiankaan.org

@AmigosSianKaan
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Objetivo 1: Generar capacidades comunitarias para la toma de decisiones en el manejo de los recursos hidricos
locales, y el mantenimiento y funcionamiento de las ecotecnias para garantizar su funcionamiento a largo plazo.

1.1 Reuniones para facilitar y formalizar el establecimiento de Comités de Agua Comunitarios que apoyen la
toma de decisiones sobre el manejo de agua local.

Se realizaron las gestiones y acercamiento con los representantes locales de las tres comunidades para solicitar
el apoyo para llevar a cabo las reuniones para el establecimiento de Comités Comunitarios del Agua, asi como la
explicacién y descripcion del proyecto y las acciones a implementar en cada una de las comunidades.

Comunidad Fecha Participantes
M Total
San Antonio Segundo |01/08/2024| 3 2 5
Yaxley 20/08/2024 | 15 23 38
Yodzonot Nuevo 22/08/2024 | 10 4 14
57

Tabla 1. Reuniones de conformacion de Comités Comunitarios del Agua.

En cada comunidad se presentaron las acciones a realizar como parte del proyecto haciendo énfasis en la
importancia del cuidado del acuifero regional para la salud ecosistémica y humana. Se constituyeron los Comités
Comunitarios conforme a la Propuesta de Gestion Comunitaria (PGC)3. El Comité del Agua sirve como estructura
organizativa para asegurar la coordinacién de los procesos relacionados al uso y gestion del agua como parte de
la implementacién de la EFGHC; la conformacién de los Comités es clave para organizar, comunicar y ejecutar las
acciones necesarias para fomentar mayor participacién (activa y equitativa), dar seguimiento a las prioridades en
cuanto al uso y gestidn del agua, fomentar la toma de decisiones informadas y promover la solucién de brechas y
conflictos en caso de que existan (Véase Actas de Conformacién de Comités Comunitarios del Agua ™).

Estructura organizativa

El modelo organizacional del Comité se conforma principalmente por un rol de liderazgo comunitario y dos
roles de seguimiento. Se presentan los roles y responsabilidades para comprender el nivel de esfuerzo de cada
integrante del Comité, el cual se conforma por una o un Lider de la comunidad y los y las Aj-kanan ja’o’ob (vigias
en maya) quienes se encargan de dar seguimiento a las actividades relacionadas a los siguientes temas: 1)
infraestructura (ecotecnologias) y 2) calidad del agua e higiene.

3 https://www.amigosdesiankaan.org/wp-content/uploads/2024/05/PGC Propuesta-de-gestion-comunitaria_final.pdf
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Figura 1. Modelo Organizacional del Comité Comunitario del Agua.

San Antonio Segundo Yaxley
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Figuras 2, 3 y 4. Conformacion de Comités de Agua en las 3
comunidades.

Yodzonot Nuevo

Cabe mencionar que la eleccion de las personas designadas para cada rol se realiza por los miembros de la
comunidad por votacién o autodesignacion. No obstante, se promueve la participacion de mujeresy jévenes como
miembros del Comité; logrando que, de los 9 miembros totales de los 3 comités, 5 sean mujeres lo cual permite
fortalecer la gobernanza con perspectiva de género.

Adicionalmente a la firma de las Actas de Constitucion del Comité Comunitario del Agua, se firma en cada
comunidad un Aviso de Privacidad y Consentimiento de Uso de Datos Personales ™ vy |a Confirmacién de

Colaboracion™: 3 fin de garantizar el compromiso de los habitantes con el proyecto, asi como la debida
autorizacion de los representantes de cada localidad para la implementacién y continuacion de las acciones y la
toma de fotografias y videos como material de difusion del proyecto.
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1.2 Capacitacién a los Comités de agua de las 3 comunidades para facilitar su funcionamiento, la toma de
decisiones colectivas, y para generar capacidades locales de manejo y mantenimiento de las ecotecnias para
garantizar su correcto uso y funcionamiento a largo plazo.

Como parte de las acciones de capacitacion a los comités y demas habitantes de cada una de las comunidades,
se imparten platicas acerca del funcionamiento de las ecotecnologias consideradas a instalar en cada comunidad.

San Antonio Segundo

Previo al inicio del proyecto, en la comunidad de San Antonio Segundo ya existian ecotecnologias de captacién y
almacenamiento de agua, las cuales fueron construidas en colaboracidon Amigos de Sian Ka’an y la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESO) del Estado de Quintana Roo en el afio 2021. El 21 de agosto y el 24 de septiembre de
2024 se llevé a cabo la entrega y capacitacion de 6 filtros purificadores LifeStraw a 6 familias de la comunidad, los
cuales fueron adquiridos por GIZ en la primera etapa del proyecto CReW+. Para ambas capacitaciones asistieron
un total de 8 integrantes de la comunidad (7 mujeres y 1 hombre).

La entrega estuvo acompafiada del armado y capacitacién en el uso, limpieza y mantenimiento de filtros
LifeStraw Family, explicandose de manera detalla el funcionamiento del filtro y el requerimiento de que el uso sea
Unicamente con agua de lluvia para garantizar el correcto funcionamiento de las membranas filtradoras. Al igual
se brindaron fichas técnicas de los filtros donde viene de manera impresa la informacién del funcionamiento,
beneficios e instrucciones de limpieza y mantenimiento.

De igual manera, el 25 de octubre de 2024 se realizd la entrega de las ecotecnologias comprometidas en este
proyecto (Sanitarios ecoldgico y humedales artificiales, lo cual se describe a detalle en el apartado 3.4 de este
Informe); dicha entrega estuvo acompafiada de la capacitacion respecto al uso, funcionamiento y mantenimiento
de los Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia, Cisternas, Sanitarios ecoldgicos y humedales artificiales en donde
participaron 9 personas (4 mujeres y 5 hombres).

En dicha capacitaciéon se brindé informacién tedrica y préactica de como mantener cada una de estas
ecotecnologias para un funcionamiento éptimo que permita y un uso a mediano y largo plazo. Para representar
el funcionamiento de los humedales artificiales, se optd por el uso de un modelo a escala del humedal como
herramienta didactica. En donde se explica de manera gréfica el proceso de depurado y limpieza del agua que
entra al sistema proveniente de los sanitarios y lavaderos.

Véase las carpetas ™ |ista de asistencia y Fotografias
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Figuras 5, 6, 7'y 8. Capacitacion de uso y
mantenimiento de ecotecnologias en San
Antonio Segundo.

Es importante hacer mencién, que en esta comunidad muy pocas personas hablan espafiol, por lo que esta
capacitacion a los habitantes fue traducida de manera simultdnea a la lengua maya por integrantes del equipo de
Amigos de Sian Ka’an maya hablantes. Lo anterior ha resultado ser indispensable para un acercamiento apropiado
con los habitantes, asi como fortalecer el entendimiento del contenido de las capacitaciones.
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Yaxley

En la comunidad de Yaxley la intervencién se realizd a nivel comunitario, construyendo las ecotecnias en el
terreno del Telebachillerato Comunitario de Yaxley; derivado de los acercamientos y reuniones informativas y de
conformacion de comité previas al inicio de las obras, se realizaron las acciones constructivas con la participacion
de los miembros del Comité de Agua, los profesores y los alumnos, generando apropiacion y capacidades para la
poblacion teniendo un impacto positivo en el cuidado del agua de la comunidad y brindando opciones sostenibles
para mejorar el acceso a agua limpia y reducir su desperdicio.

Durante la etapa constructiva en esta comunidad se llevaron a cabo 5 talleres de capacitacion para el uso y
mantenimiento de ecotecnias los dias: 29 de octubre, 21 de noviembre, 10 y 12 de diciembre de 2024; y 23 de
enero de 2025 contando con la participacion total de los 28 alumnos (16 hombres y 12 mujeres) y los 3 docentes
del plantel.

En cada una de estas capacitaciones se abordaron temas del uso apropiado y mantenimiento de las
ecotecnologias en construccién: SCALL, Cisternas, Sanitarios ecoldgicos, contenedores de solidos y humedal
artificial promoviendo el involucramiento y participacion de los alumnos.

Particularmente en esta comunidad, en donde considerando la revision técnica, la topografia y espacio del drea
disponible para construccion se realizé la construccion de dos cisternas de ferrocemento; para ello y como parte
del fortalecimiento de capacidades en la comunidad, el 21 de noviembre de 2024 se brindé un taller de
capacitacién a 19 alumnos (7 mujeres y 12 hombres) respecto a la técnica de ferrocemento con el objetivo de
brindarles alternativas innovadoras y menos costosas de eco-construccion que puedan aplicar a futuro y mejorar
sus medios de vida. Una vez capacitados, los alumnos participaron directamente en la construccion de ambas
cisternas al realizar el tejido y corte de las mallas para el cuerpo de la estructura cilindrica, al igual se les capacito
para preparacién de la mezcla para poner en los muros, y se les ensefié una técnica de movimiento de la mano
para aplicar de mejor manera el cemento en la estructura y el uso de féormulas matematicas para los célculos de
volumen y didmetro de la estructura.

Véase las carpetas ™| ista de asistenciay Fotografias.
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Figuras 9 a 12. Talleres de capacitacion en construccion y uso de ecotecnologias en Yaxley.

Yodzonot Nuevo

En esta comunidad la intervencion se realizé a nivel comunitario, construyendo las ecotecnias en el terreno de
la Escuela Primaria Bilingtie U Naajil X6ok ich Ka’ap’eel T’aan “Alvaro Obregdn”; se realizd un primero taller de
capacitacion en el uso de ecotecnologias el 29 de octubre de 2024, en este taller se brindd informacion sobre el
uso, mantenimiento y limpieza del filtro purificador Community, asi como la entrega de una ficha técnica del
mismo; en esta capacitacion participaron 14 personas (6 mujeres y 8 hombres) entre profesores, padres de familia
y alumnos.

Previo a la construccidon y dando seguimiento a las platicas informativas con la comunidad, el 22 de enero de
2025 se realizé la reunion informativa e introductoria a las tecnologias a construir en donde asistieron 5 personas
(2 mujeres y 3 hombres) entre ellas los miembros del comité de agua; en esta pldtica se explicé nuevamente las
responsabilidades y compromisos de la comunidad durante esta fase constructiva y se dio la explicacion de las
técnicas constructivas utilizadas para la cisterna (técnica de ferrocemento). De igual manera, se explicd a detalle
los formatos de seguimiento para la recepcién de materiales por parte del vigia de infraestructura; la difusién del
proyecto por parte del comité hacia el resto de la comunidad, asi como lo referente al monitoreo de la calidad de
agua previo y posterior a la instalacion de las ecotecnologias.

Por ultimo, una vez finalizada la construccion de las ecotecnologias en Yodzonot Nuevo, lo cual se describe en
el apartado correspondiente, se brindd el taller de capacitacién sobre el uso, cuidado y mantenimiento de cada
una de las ecotecnologias instaladas, el cual se llevé a cabo el 18 de febrero de 2025 contando con la asistencia de
27 personas (12 mujeres y 15 hombres) incluyendo a los alumnos de la primaria.

Véase las carpetas ™ | sta de asistenciay Fotografias
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Figuras 13 a 16. Talleres de capacitacion en construccion y uso de ecotecnologias en Yodzonot Nuevo.
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Objetivo 2

Generar bases de conocimiento sobre el
acuifero y el agua en las comunidades.

Actividades

2.1 Implementacién, en cada comunidad, del
programa educativo Eres Agua, Toma Conciencia
a estudiantes, maestros y a los beneficiarios del
proyecto.
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Objetivo 2: Generar bases de conocimiento sobre el acuifero y el agua en las comunidades.

2.1 Implementacion, en cada comunidad, del programa educativo Eres Agua, Toma Conciencia a estudiantes,
maestros y a los beneficiarios del proyecto.

Como parte de las acciones de Educacion Ambiental de la Estrategia de Fortalecimiento a la Gobernanza Hidrica
Comunitaria, se implementaron talleres y capacitaciones en las comunidades del proyecto. A continuacion, se
describen las acciones que forman parte del Programa de Educaciéon Ambiental denominado «Eres Agua, iToma
Conciencial» dirigido principalmente a estudiantes y profesores.

La capacitacion se divide en cinco talleres:

Taller Temas
1¢Qué sabemos de nuestro entorno? | Calidad del agua, importancia de los cenotes, importancia del acuifero,
ciclo del agua e Importancia cultural del agua y los cenotes; selvas y su

interconexion con la salud del acuifero
Percepcién acerca de las problematicas identificadas en la escuela o
comunidad.

2: Eres Agua jToma Conciencia! Ciclo hidrico, importancia de los cenotes, importancia del acuifero,
agua en el planeta, agua virtual y huella hidrica.

3: Buenas prdcticas en cenotes Morfologia de cenotes, cenotes en la cultura Maya, arrecifes en

Quintana Roo, problematicas que afecta el acuifero de Quintana Roo,
Guia de buenas practicas para el Uso y Conservacion de los cenotes y

Sus cuevas.

4: Manejo de Residuos Residuos sélidos, 5 R (rechazar, reducir, reutilizar, reciclar y reintegrar),
impactos de los residuos al agua e impacto en los océanos.

5: Buen dia selva, yo cuidaré de ti. éQué es la selva?, ien donde hay selvas?, équiénes habitan la selva?,

équé otros ecosistemas dependen de ella?, écual es la relacion entre la
selva y el acuifero?, écuales son las principales actividades que la
amenazan?, iqué podemos hacer para conservarla? (Obra la Jaguara)

Tabla 2. Contenido del Programa de Educacion Ambiental «Eres Agua, Toma Conciencia».

Estos talleres estan dirigidos a nifios y profesores y son facilitados por integrantes de Amigos de Sian Ka’an a
través de actividades ludicas y dindmicas, dentro y fuera del aula, con las que se pretende reflexionar y sensibilizar
a los participantes acerca de la problematica ambiental de su escuela, localidad o regién.

Memorias por comunidad

En las comunidades con intervencion a nivel Comunitario se realizaron talleres en planteles educativos: En la
Primaria Alvaro Obregdn en Yodzonot Nuevo y en el Telebachillerato de Yaxley, los alumnos implementaron tres
tipos de proyectos ambientales escolares: 1) Preparacion de compostas, 2) Instalacion de letreros de sensibilizacion
ambiental y 3) Talleres de sensibilizacion ambiental impartidos a la comunidad.
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Este programa de educacion ambiental se realiza, como se menciond anteriormente, mediante de talleres
centrados en practicas adecuadas en cenotes y cuerpos de agua, manejo de residuos sélidos y un repaso sobre el
ciclo del agua vy el acuifero.

Por otro lado, los estudiantes desarrollaron proyectos ambientales escolares (PAE), uno por escuela. Dichos PAE
estuvieron disefiados para poner en practica los conocimientos y habilidades adquiridas a lo largo del programa
educativo. De este modo, se busca crear espacios participativos para la resolucion de problematicas ambientales
identificadas por los alumnos en sus comunidades.

Yaxley

En el telebachillerato de Yaxley los jévenes realizaron talleres de sensibilizacion a la comunidad sobre la
problematica ambiental local relacionada a la contaminacion del agua por residuos sélidos. Este programa esta
disefiado para generar un aprendizaje significativo acerca de la importancia del acuifero de la Peninsula de Yucatan,
lo cual implica reforzar el contenido de los talleres, con una parte practica para generar las acciones y proyectos
escolares que ayuden a mitigar las problematicas ambientales en el espacio escolar.

Adicionalmente, los dias 11 y 12 de diciembre de 2024, contando con la asistencia de 27 alumnos (12 mujeres
y 15 hombres) se realizaron los talleres del Programa «Eres Agua, iToma Conciencial» en donde se abordaron
tematicas relevantes como son la composicidén de nuestro sistema carstico, el acuifero subterraneo y las fuentes
de contaminacion a través de una maqueta interactiva del acuifero y del funcionamiento de los humedales
artificiales; permitiendo presentar de una manera muy visual los conceptos y mensajes de conservacion hidrica.
Dichas actividades representan un valor agregado, pues la exposicidn grafica y explicacién didactica que se logra a
través de dichos materiales generan un impacto visible en las personas incentivando su curiosidad y aumentando
su sensibilidad en torno al tema.

Véase la carpeta ™ |ista de asistenciay Fotografias
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Figuras 17 a 20. Talleres de Educacion Ambiental «Eres Agua, Toma Conciencia», Yaxley.
Yodzonot Nuevo

En Yodzonot Nuevo, adicional a la presentacion y platica del modelo del acuifero; y con el fin de promover el
conocimiento de los ecosistemas, el cuidado del agua, fortalecer la cultura ambiental y crear proyectos
ambientales colectivos con estudiantes y profesores que atiendan alguna problematica relacionada con el agua en
su comunidad o escuela; los alumnos de la primaria realizaron diversas actividades didacticas (juegos) cuyo
objetivo era brindar informacién respecto a la biodiversidad y al acuifero de su comunidad. Entre las actividades
destacan: la explicaciéon y ejercicio practico de la toma de muestras de agua para monitoreo, juego con
rompecabezas con los componentes del acuifero y el ciclo del agua; y juego de loteria con la biodiversidad regional
en mayay en espafiol.

Al igual, durante el Ultimo taller se presentd la obra de teatro guifiol «La Jaguara», lo cual es fundamental para
fomentar la conciencia ambiental desde una edad temprana. A través de la dramatizacién, los nifios pueden
aprender sobre la importancia del bosque y la proteccidon de sus habitantes de una manera IUdica y educativa. La
jaguara, como personaje central, ayuda a ilustrar los desafios que enfrentan los animales debido a la caza y la
destruccion del habitat, permitiendo que las nifias y nifios se identifiquen con estos problemas y comprendan la
necesidad de cuidarlos.

La dramatizacién proporciona un recurso interactivo y atractivo que facilita la ensefianza de temas complejos
como la biodiversidad, la importancia de los ecosistemas y las consecuencias de la caza indiscriminada. Ademas,
los maestros pueden utilizar la obra como punto de partida para discusiones y proyectos educativos que
promuevan la participacion de los estudiantes en actividades de conservacion. Por ende, Amigos de Sian Ka’an, al
ofrecer esta obra, contribuye significativamente a la formacion de educadores comprometidos con la proteccion
del bosque y sus animales, fortaleciendo asi los esfuerzos comunitarios de conservacién a largo plazo.

En el siguiente link podran consultar la galeria de fotos completa Fotografias™®
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Figuras 21 a 24. Talleres de Educacion Ambiental «Eres Agua, Toma Conciencia», Yodzonot Nuevo.

San Antonio Segundo

Cabe mencionar que este programa esta dirigido principalmente a estudiantes y profesores; por lo que,
considerando la dindmica social de la comunidad de San Antonio Segundo al no contar con escuelas o profesores,
se ajustaron las actividades del programa y se enfocaron las acciones en reforzar temas de conservacién del
acuifero y el uso y mantenimiento de las ecotecnologias.

Como parte del programa, se organizé el «Festival del Agua y la Vida» (en maya, «U Cha’ Anil Kuxtal Yéeteel
Ja’»), donde se realizaron las siguientes actividades:

1. Platicas en lengua maya sobre el sistema carstico, el acuifero subterraneo y las fuentes de contaminacion,
usando la maqueta interactiva permitiendo presentar de una manera muy visual los conceptos y mensajes
de conservacién hidrica.

2. Actividades participativas con los habitantes, quienes plasmaron en dibujos las fuentes de agua que
utilizaban antes y después de la instalacion de ecotecnias para la captacion y almacenamiento de agua.

3. Exposicidon fotografica itinerante de las principales especies de aves de la regién, destacando la
biodiversidad local.

4. Juegos didacticos disefiados para reforzar el aprendizaje de los conceptos clave de conservacion ambiental.
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Este enfoque integral permitié generar conciencia ambiental y fomentar la participacion de las comunidades
en la proteccion del acuifero y su entorno natural, promoviendo la sostenibilidad y la educacién inclusiva.

En el siguiente link podran consultar la galeria de fotos completa Fotografias™®

Figuras 25 a 27. Actividades de Educacion Ambiental en San Antonio Segundo.

Para reforzar las acciones educativas de la EFGHC, se dio continuidad al programa de Ciencia Ciudadana con las
campafias de monitoreo de calidad del agua por parte de los grupos comunitarios capacitados para hacerlo en
cuerpos de agua en su entorno local.

Los participantes realizan muestreos en sus comunidades enfocados en analizar la calidad del agua; en el caso
de San Antonio Segundo, los cuales ya cuentan con ecotecnias de captacion y almacenamiento de agua de lluvia,
realizan los monitoreos comparativos entre el agua de las cisternas y el agua de los pozos. Para el caso de Yodzonot
y Yaxley, los cuales cuentan con servicio de almacenamiento brindado por la Comisién de Agua Potable y
Alcantarillado (CAPA) se analiza la calidad del agua que llega a los hogares desde la cisterna comunitaria, asi como
de los pozos en uso o abandonados en la comunidad.
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Figuras 28 y 29. Monitoreo Comunitario del agua en Yaxley
(izquierda) y San Antonio Segundo (derecha).

De manera general, los parametros fisicoquimicos que se han medido son: turbidez, alcalinidad, dureza,
temperatura, oxigeno disuelto, pH, sdélidos disueltos totales y conductividad eléctrica. En el caso de los andlisis
bacterioldgicos, se ha cuantificado la concentracién de bacterias de E. coliy otras coliformes.

Los resultados de los pardmetros fisicoquimicos analizados son clasificados con base en la NOM-127-SSA1-
2021, que determina los limites permisibles para agua para uso y consumo humano. Por su parte, los datos
bacteriolégicos han sido clasificados con base en la Norma EPA- 820-F-12-061 que determina probabilidades de
desarrollar una infeccién con relacion a la cantidad de bacterias de E. coli halladas.

Algunos de los hallazgos mas relevantes de los monitoreos realizados con la participacion de los comités del
agua e integrantes de las comunidades son los siguientes:

En los tres andlisis realizados en pozos se observa que la cantidad de dureza estd cerca del limite permisible
para consumo humano (500 mg/L), a excepcidén del muestreo realizado en la cisterna de captacion de agua de
lluvia, donde la cantidad de dureza es 10.63 veces menor al promedio de dureza obtenido en los pozos. Cabe
destacar que la concentracién de dureza en el agua puede implicar riesgos para la salud, ya que su aumento esta
asociado con una mayor probabilidad de desarrollar célculos renales.

Otro hallazgo interesante fue la baja concentracidon de E. coli en los sitios de muestreo, lo que, en el caso del
agua de pozo, podria estar relacionado con el hecho de que los muestreos fueron realizados en temporada de
lluvias, cuando el aporte de agua pluvial al acuifero suele diluir las concentraciones de bacterias halladas en
temporada de sequia.

En el caso de la cisterna, se hallé una cantidad minima de E. coli que no representa un riesgo considerable y
cuya fuente podria estar asociada con el escurrimiento de tierra desde las techumbres y canaletas. Al respecto, el
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equipo de ASK comunica regularmente a los propietarios de cisternas la importancia de realizar limpiezas
periddicas para mantener una buena calidad del agua.

Tabla 3. Datos del monitoreo de la calidad del agua
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En el siguiente enlace podran consultar los Reportes de monitoreo de calidad de agua de cada una de las 3
comunidades, asi como las imagenes correspondientes. ™ Fichas Monitoreo de la calidad del agua y Fotografias.
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Objetivo 3

Contar con infraestructura para el manejo
hidrico en 3 comunidades de Maya Ka’an.

Actividades

3.1 Gestiones y coordinacion para la adquisicion
de mano de obra y materiales para la instalacion
de ecotecnias.

3.2 Disefio e instalacion de 31 ecotecnias en 3
localidades.

3.3 Revisién de avances vy supervision de
instalacion.

3.4 Entrega de las ecotecnias a la comunidad.
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Obijetivo 3. Contar con infraestructura para el manejo hidrico en 3 comunidades de Maya Ka’an.

3.1 Gestiones y coordinacién para la adquisicion de mano de obra y materiales para la instalaciéon de
ecotecnias.

Como parte de las gestiones para el inicio de las acciones constructivas, se realizd el proceso de contratacién
de la brigada que realizara las obras en las 3 comunidades del proyecto. Para dicha contratacidn, se consideré que
las actividades a realizarse para la construccion e instalacion de ecotecnologias del agua en localidades rurales
implica logistica y movilidad flexible, asi como conocimiento de la ubicacion de las comunidades a atender y las
técnicas de construccion especificas para la region; por tal, se realizd la contratacién de un contratista
especializado en instalaciones hidrosanitarias y eléctricas, asi como en proyectos y obras de construccion. Cabe
sefialar que tanto él como parte del personal a su cargo, dominan la lengua maya, por lo que pueden entablar
cualquier tipo de comunicacién con los pobladores de las comunidades.

Paralelamente a esto, se realizaron las gestiones correspondientes para la compra y traslado de materiales a
cada una de las comunidades, conforme a calendario, con una casa de material y distribuidora autorizada ubicada
en la comunidad de Felipe Carrillo Puerto, al ser la cabecera municipal.

Una vez consolidadas estas contrataciones, se iniciaron las acciones formales de construccion en la comunidad
con una brigada de entre 4 a 6 trabajadores. Cabe destacar que, en cada una de las comunidades, previo al inicio
de las acciones constructivas se realizd la revision técnica para identificar las areas donde se realizaria la
construccién de cada una de las ecotecnologias en funcidn de la ubicacion de la infraestructura existente, la
topografia, caracteristicas del suelo, asi como la peticién de los beneficiarios; de igual manera, se definieron y
afinaron las técnicas constructivas necesarias para las acciones del proyecto.
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3.2 Disefio e instalacion de 31 ecotecnias en 3 localidades.

Como se ha presentado anteriormente, la seleccion del catdlogo de ecotecnias a instalar se desarrolld de
acuerdo con los siguientes pasos:

e Recopilacién de informacién sobre las tecnologias disponibles para proyectos de gestion hidrica, a
través de la organizacion de 2 talleres de expertos en febrero de 2021 en donde se presentaron 34
ecotecnologias.

e Presentacion de los resultados generales sobre las tecnologias disponibles, para validarlas, asi como
establecimiento de los criterios de evaluacion.

e De acuerdo con los resultados de ambos talleres, se llevd a cabo la evaluacion cualitativa y cuantitativa
de las ecotecnias.

e Definicién del catdlogo de tecnologias, identificando las caracteristicas para su implementacion con
base en los 3 diferentes escenarios.

Para el desarrollo del catdlogo de tecnologias se realizd una evaluacién cualitativa y cuantitativa de las
ecotecnias. Los materiales que se incluyeron para realizar la valoracion de las tecnologias fueron las 8 lecciones
aprendidas de la primera etapa, las descripciones y principales caracteristicas, y los costos. La evaluacion se realizo
sobre una lista de 34 ecotecnias diferentes, donde se identificaron que 7 ecotecnias cuentan con las caracteristicas
para propiciar un incremento en la apropiacién y uso por parte de los posibles beneficiarios; propiciar el
fortalecimiento de los beneficios ambientales, asi como una mejora en la calidad de vida de los habitantes en las
comunidades.

El catdlogo se divide en 3 secciones segln el propdsito de las tecnologias: 1) Tecnologias de captacion, 2)
Tecnologias de almacenamiento y 3) Tecnologias de Tratamiento; las cuales se enlistan a continuacion:

Captacién Almacenamiento Tratamiento
[ ] Techumbre | | Cisterna || Filtro purificador

Sistema de Captacion de
|:| p

Agua de Luvia (SCALL) | | Sanitario Ecoldgico

| ] Contenedor de lodos

|| Humedal artificial
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Figuras 30 y 31. Ecotecnologias que conforman el paquete de instalacion.

«CReW+ México: Implementando soluciones para la gestion integrada del agua y las aguas residuales para un Caribe limpio y
saludable»

Ecotecnia
Sanitario Rehabilitacion Humedal Contenedor fie TOTAL
Municipio Localidad SCALL Cisterna o S purificador
ecoldgico Sanitario (v/c)* de lodos
(v/C)*
San Antoni
. an Antonio Vivienda 0 0 0 8 4 0 8 20
Felipe Segundo
Carrillo Yaxley Comunitario 1 1 2 0 1 1 , 7
Puerto Yod. t
odzono Comunitario 1 1 0 1 0 0 1 4
Nuevo
2 2 2 9 5 1 10 31
Simbologia
* V:Nivel vivienda/ C: Nivel Comunitario
# Nivel vivienda
# Nivel comunitario
Ecotecnia adquirida

Memorias de célculo

A continuacién, se presentan las memorias de célculo e informacién técnica y de disefio de cada una de las
ecotecnias que conformaran el paquete ecotecnoldgico, se elaboraron los planos o ilustraciones con medidas y
especificaciones técnicas.
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La informacién en extenso puede consultarse en: Fichas técnicas ecotecnologias™®

Figura 32. Disefio de humedales de flujo sub subhumedo.

Figura 33. Especificaciones técnicas de la rehabilitacion sanitaria.
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Figura 34. Plano del Sistema de Captacién de Agua de Lluvia (SCALL).
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3.3 Revisién de avances y supervisién de instalacion.

Ecotecnologias propuestas

Ecotecnia

Filtro
Sanitari Rehabilitacié H dal Contened TOTAL
Municipio Localidad SCALL Cisterna anl'arlo e !I a.clon S S purificador
ecoldgico Sanitario (v/c)* de lodos (V/Q)*

San Antonio
Segundo

Vivienda 20

Previo al inicio de las actividades constructivas, en conjunto con el contratista se realizd el levantamiento
topografico de los sitios de instalacién de las ecotecnologias nuevas y existentes en funcion de optimizar los
espacios, respetar el paisaje rural y garantizar la eficiencia y correcto funcionamiento de las conexiones hidraulicas.
La distribucién de la comunidad de San Antonio y las ecotecnologias respectivas por familia pueden consultarse
en la siguiente imagen; de igual manera, puede consultarse esta informacién en formato KML.

Figuras 35y 36. Levantamiento técnico en San Antonio Segundo.
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Figura 37. Imagen satelital de la distribucion espacial en la comunidad de San Antonio Segundo.

Ajustes basados en la Teoria del Cambio

Una vez realizado el levantamiento y consideraciones técnicas y retomando la teoria del cambio a la que se

hizo alusién en el Primer Informe, se describe la situacion demografica previa y actual en la comunidad respecto

al nivel de intervencién, asi como la propuesta de ajuste en funcién de incrementar los alcances y metas del

proyecto:

Planteamiento inicial

Situacién actual

Ajuste

8 rehabilitaciones
sanitarias

8 filtros purificadores
a Nivel vivienda

Solo 6 familias contindan
viviendo en la comunidad.

El recurso destinado a la rehabilitacion de los dos
sanitarios en abandono sea utilizado para las acciones
de mantenimiento de los SCALL y cisternas.

Se propone que los 2 filtros purificadores excedentes
se entreguen en otra comunidad donde pueden
generar un mayor impacto del proyecto.

4 humedales
artificiales a Nivel

Construccion de 6 humedales
artificiales, uno por vivienda.

Considerando la distancia y distribucion de las

viviendas, se decidié construir 1 humedal por vivienda.

vivienda
Reparaciones mantenimiento de los SCALL y cisternas
6 cisternas y 6 SCALL's enuso a fin de garantizar un éptimo aprovechamiento
N/A instalados en 2021 (ASK- vy disponibilidad de agua de lluvia para uso domésticoy
SEDESO) consumo, asi como para fortalecer la apropiacion por

www.amigosdesiankaan.org

parte de los beneficiarios.

Tabla 4. Ajustes basados en la Teoria del Cambio.
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Cabe mencionar que estos ajustes se realizaron en total congruencia con el presupuesto destinado para la
comunidad y fortaleciendo los alcances del proyecto con la instalacion adicional de 2 humedales artificiales, la
rehabilitacion y mantenimiento de 12 ecotecnologias (6 SCALL, 6 cisternas) y la entrega de los 2 filtros restantes
en la comunidad de Dzaptun.

Humedales artificiales

Para determinar la ubicacion de los humedales artificiales para cada vivienda y derivado del levantamiento
técnico previamente mencionado, se identificaron las zonas de lavado de ropa y utensilios de cocina (bateas) como
fuente potencial de aporte de nutrientes y aguas jabonosas al acuifero subterraneo, ya que el desaglie de estas
se encuentra directamente al suelo provocando acumulacién de agua, fungiendo como una fuente potencial de
riesgos a la salud al brindar condiciones idéneas para la proliferacion de vectores de enfermedades, como son los
mosquitos 0 moscas. Por lo cual se decidid realizar la conexion directa de estas fuentes de aguas grises a los
humedales artificiales; a fin de aumentar el flujo intermitente de agua a estos, disminuir los impactos al acuifero
por descarga de aguas jabonosas y aumentando el volumen de agua saneada en la comunidad.

Considerando lo anterior, asi como la ubicacidon de los sanitarios existentes en la comunidad, se decidio
incrementar la construccién de humedales artificiales de 4 a 6 (uno por familia) esto conforme la distancia entre
viviendas y respetando los perfiles de inclinacion del terreno, tomando en consideracion que el sitio seleccionado
para la construccién del humedal debe considerar al menos, que este quede ubicado cercano a la fuente del agua
residual, por supuesto que se disponga de suficiente area, de preferencia que tenga una ligera inclinacién para
facilitar el flujo hidraulico entre unidades de la plantay que no esté localizado en dreas inundables (Tanaka, 2011)*.

Respecto a la inclinacion, Kadlec y Wallace
(2009)°, sefialan que los sitios con un tres por ciento
de pendiente son a menudo los mas faciles de
trabajar en términos de establecer un perfil
hidraulico que fluye por gravedad. Sin embargo, si no
se han realizado investigacion es para determinar
una inclinaciéon éptima, recomienda una pendiente
de 0.5 a uno por ciento para un drenaje adecuado en
los humedales artificiales (Chalk y Wheale, 1989)°. Lo
anterior, también fue considerando para la
designacion de los sitios de construccion, los cuales
se ubicaron en zonas donde la topografia natural de
la comunidad permitiera el flujo por gravedad con
una pendiente de al menos 3% para garantizar el
flujo hidrico y que este no se encontraran en zonas

Figura 38. Ubicacion de humedal artificial

inundables en época de lluvias. respecto a la pendiente del terreno.

4 Tanaka, N., Jinadasa, K., & Ng, W. (2011). Wetlands for Tropical Applications: Wastewater Treatment by Constructed Wetlands. London: Imperial College Press.
5 Kadlec, R., & Wallace, S. (2009). Treatment Wetlands. CRC Press. Boca Raton: FL, USA.
6 Chalk, E., & Wheale, G. (1989). The root-zone process at Holtby Sewage Treatment Works. Journal IWEM , 3, 201-207.
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Para consultar especificaciones técnicas de la construccion de estos humedales véase Anexo Técnico 1.

De igual manera, en el siguiente link podran consultar la galeria de fotos completa ™ Preparacién de los sitios

y armado de estructuras.

Rehabilitacion de Sanitarios

Conforme al diagndstico realizado durante la visita técnica de revision, se observé que cada uno de los 6
sanitarios tenfa diferentes necesidades de reparaciones que incluyen desde la reinstalacién de los biodigestores
hasta el cambio o reposicion de piezas interiores (pomos, mangueras hidraulicas, entre otras).

En cuanto a los biodigestores, estos se encontraban en buen estado, por lo que solo fue necesaria la
recolocacién de uno de ellos y sus partes (tanque séptico, contenedor de sélidos y registro de lodos) a nivel
subterraneo; para ello se realizé una excavacion de 1 m de profundidad x 1.70 de ancho, para el tanque sépticoy
de menores dimensiones para los demds componentes, a todos estos se les construyd una base de cemento para
su contencion y evitar la movilidad para su correcto funcionamiento. Los otros 5 biodigestores fueron asegurados
y acomodados con esta misma base de cemento con el objetivo de evitar un mal funcionamiento o inhabilitacion
por movilidad o inundacidn.Respecto a las conexiones hidraulicas, todas las tuberias provenientes de los inodoros
fueron reconectadas hacia los biodigestores; mientras que las aguas grises del lavabo y regadera fueron separadas
de las aguas negras y conectadas directamente al humedal. En cuanto a detalles exteriores en los sanitarios se
cambiaron las cerraduras, mangueras para WCy tuberias de lavabos.

En el siguiente enlace podra consultar la galeria de fotos completa Rehabilitaciones Sanitarias™

Antes Después
Figuras 42 y 43. Rehabilitacion de sanitarios y conexiones.
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Ecotecnologias propuestas

Ecotecnia

Filtro
o S TOTAL
Municipio Localidad Nivel SCALL Cisterna Samtarlo Rehab,llta.c iSniiamedaliiContenedan purificador
ecoldgico Sanitario (v/c)* de lodos (V/O)*

Felipe
Carrillo
Puerto

Comunitario

Tras la visita técnica realizada en mes de noviembre, se determind construir sanitarios dobles, separados para
damas y caballeros; ya que, en el Telebachillerato carecen de bafios en condiciones adecuadas. Los ya existentes
son de construccién rudimentaria y descargan sus aguas negras en un sumidero, provocando asi la contaminacién
directa del acuifero, por lo que la nueva construccién se realizd cumpliendo las condiciones necesarias de
pendiente y topografia, para garantizar un funcionamiento adecuado con los demds elementos de tratamiento de
aguas residuales.

Ala par de la construccién de los sanitarios, se designd
el drea para la construccion del contenedor de sdlidos y
el humedal artificial detras de éstos esto aprovechando la
pendiente natural del terreno. Esta condicién a desnivel
permite un mejor flujo por gravedad eficientizando la
descarga de las aguas residuales, reduciendo la necesidad
de bombeo y optimizando el proceso de tratamiento. La
eleccién del espacio se fundamentd en la amplitud del
terreno disponible poniendo especial atencién a que la
ubicacion se encuentre en una zona no inundable, lo que
garantiza una adecuada capacidad de absorcién vy
tratamiento de los efluentes. Al igual, su proximidad a los
sanitarios minimiza la extensién de tuberias, reduciendo
costos de instalacién y pérdidas de caudal. Esta
disposicién también facilita el mantenimiento vy
monitoreo del sistema, asegurando su correcto
funcionamiento vy eficiencia en la depuracion del agua.

Para los Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia y
Cisternas, se considerd la topografia y espacio del 4 rea
disponible para construccion; por tal se decidié realizar la
construccién de dos cisternas de ferrocemento, cada una
con una capacidad de 10 mil litros aprovechando la
cercania a las superficies de captacion con una pendiente
adecuada para que se facilite el escurrimiento hacia el

Figuras 44 y 45. Levantamiento técnico y toma de

sistema de recoleccion, el primer sistema se construyo a medidas en el Telebachillerato Comunitario Yaxley.

un costado de los bafios con el fin de captar el agua del
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techo de los mismos y la segunda se construyé continua a los salones de clases que cuentan con una amplia
techumbre de ldmina.

La distribucién de las ecotecnologias puede consultarse en la siguiente imagen, asi como la informacién en
formato KML para un mayor detalle y escala.

Figura 46. Fotografia con dron de la distribucion espacial de las ecotecnologias en el Telebachillerato Yaxley.

Sanitario Ecoldgicos

Como se menciond anteriormente, en el predio donde se encuentra el Telebachillerato, el alumnado vy
profesores no contaban con sanitarios; si bien, se habia habilitado como bafio un espacio en una palapa en las
cercanias de las aulas, éste se encontraba construidos de manera rudimentaria sin contar con un sistema de
desagle de aguas negras apropiado, ya que al descargarse directamente a un sumidero o fosa séptica, permitia la
filtracién y descarga de aguas residuales al acuifero subterraneo; adicional a que esta estructura no cuenta con un
area de lavado de manos, lo cual podria considerarse un factor de riesgo a la salud.

La intervencién en esta comunidad inicié con la construccién de dos sanitarios ecolégicos (damas y caballeros)
arrancando con los trabajos previos a la cimentacién (limpieza del area, excavacion y aplanado) en el area
designada; una vez finalizado esto, se procedid con el proceso constructivo, para los cimientos se utilizé piedra de
mamposteria, extraida del lugar de la excavacion, con una base con zapatas y una cadena de nivelacion;
obteniendo una superficie total de 3.80 x 3.80 m (14.4 m?) para el drea de sanitarios. Posteriormente, se realizé

Off%
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el levantamiento de muros exteriores y el muro divisorio para dos compartimentos independientes (sanitario de
damas y caballeros).

Continuando, se integraron los castillos y cadena de cerramiento para la colocacién de vigas, bovedillas y malla
electrosoldada y el colado del techo, con una ligera pendiente para recoleccién de agua; previo a colar los castillos,
se realizd la preparacidn eléctrica necesaria para que en su momento se realice la conexion eléctrica.

Figuras 47 y 48. Construccion de paredes y techo de los Sanitarios ecoldgicos.

Para las paredes o muros interiores y exteriores, se realizé el aplanado y acabado con masilla fina por dentroy
por fuera; de igual manera, se efectud la instalacion hidrosanitaria para regaderas, WC’s , lavabo y coladeras
correspondientes. Cabe mencionar que estas conexiones hidrosanitarias se encuentran separadas, (las aguas
grises de las aguas negras), donde las aguas grises van directo al humedal y las negras pasan antes por dos
contenedores de sélidos consecutivos, para lograr una mejor separacion de sélidos y un flujo lento de los liquidos.

Si bien, actualmente la escuela no cuenta con bomba o un pozo de donde obtener el agua para llenar el
funcionamiento de un tinaco; se prepard toda la instalacion hidraulica del techo para poder conectar un tinaco
posteriormente. Considerando esta situacion, se tomd la decision de construir una cisterna junto a los sanitarios
para que puedan contar con una fuente de agua cercana para el uso de estos.

Se completaron los acabados internos y externos, aplicando masilla para asegurar una superficie uniforme y
estética. Finalmente, se pintd de blanco toda la estructura, brindando un acabado limpio y luminoso, y se aplico
impermeabilizante en el techo para garantizar la proteccion contra filtraciones y aumentar la durabilidad de la
construccién. Al igual, se incluyd la instalacién de los accesorios interiores: llaves de nariz, inodoros (WC) y un
mingitorio y un lavabo en el drea exterior de la estructura.
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Figuras 49 y 50. Acabados interiores y exteriores de los Sanitarios ecoldgicos.

Contenedor de sdlidos

Como parte del sistema de tratamiento y depuracion de aguas residuales, se construyd junto a la pared trasera
de los sanitarios un contenedor de sélidos de dos cdmaras, disefiado para optimizar el manejo y la sedimentacion
de residuos. Este contenedor recibe las tuberias de aguas negras (WC's y mingitorio) provenientes de ambos
sanitarios; cuenta con dos camaras separadas por un muro que incluye un paso de tuberia y canaliza las aguas
negras ya sedimentadas del sanitario al humedal artificial para un tratamiento secundario.

El contenedor de sdlidos tiene como objetivo reducir la materia en suspensién, es un dispositivo que permite
un tratamiento primario de las aguas residuales, reduciendo, por tanto, su contenido en sdlidos en suspension,
tanto flotantes como sedimentables. En éste se dan dos procesos:

« Fisicos: por la acciéon de la gravedad se separan los sélidos sedimentables presentes en las aguas a tratar
(que se van acumulando, en forma de lodos, en el fondo del contenedor), de los flotantes. La capa intermedia
entre lodos y flotantes constituye el agua tratada.

+ Bioldgicos: la fraccién orgénica de los sélidos sedimentables que se acumulan en el fondo del contendor
experimenta reacciones de degradacion anaerobia, licudndose, reduciendo su volumen hasta en un 40% y
desprendiendo biogds, mezcla de metano y didxido de carbono, principalmente, y en mucha menor cuantia
de compuestos del azufre (acido sulfhidrico, mercaptanos, etc.), principales responsables de los olores
desagradables que se desprenden en estos’.

Para consultar las especificaciones técnicas y constructivas, véase Anexo Técnico 2.

7 https://www.iagua.es/blogs/juan-jose-salas/humilde-fosa-septica-fundamentos-tipos-y-diseno
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Figuras 51 y 52. Contenedor de sdlidos de dos cdmaras.

Humedal artificial

Derivado del levantamiento técnico y tomando en cuenta la construccién previa de los sanitarios se
determinaron los criterios para la seleccion del sitio de construccion del humedal artificial. La ubicaciéon fue
seleccionada por el personal técnico, los profesores y el comité del agua, concluyendo en un drea descampada en
la parte trasera de los sanitarios, que esta en un terraplén, esta condicién topografica nos permite aprovechar la
pendiente natural del terreno y asegura un mejor flujo por gravedad eficientizando el efluente de las aguas
residuales, reduciendo la necesidad de bombeo y optimizando el proceso de tratamiento como lo indican y
también disminuye costos operativos.®®

Se selecciond un drea con suficiente extension para garantizar la capacidad de tratamiento y permitir futuras
expansiones si fueran necesarias'®. Para el célculo de dimensiones, se tomd en cuenta el nimero de usuarios
(alumnos y profesores) y la dotacién de agua promedio para un alumno en un horario escolar el cual varia segin
la regidn, el clima vy las instalaciones disponibles.

Para la construcciéon del humedal, a diferencia de los humedales construidos en la comunidad de San Antonio
Segundo, al ser una estructura mucho mas grande y por tanto contendria mds peso y volumen, se opté por una
técnica constructiva tradicional con bloc y cemento.

Se construyé 1 Humedal de Flujo Sub Superficial (HFSS) vertical, tomando en cuenta algunas de las
recomendaciones del Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento (CONAGUA, 2007)'. Para la
construccién, se decidid utilizar un cemento tipo Il antihumedad e impermeabilizante en polvo realizando una
mezcla combinada de estos cementantes ya que se requiere una resistencia moderada a los sulfatos.

Para consultar a detalle el proceso constructivo, consultar Anexo Técnico 2.

8 Kadlec, R. H., & Wallace, S. D. (2009). Treatment wetlands (2nd ed.). CRC Press.

®Vymazal, J. (2011). Constructed wetlands for wastewater treatment: five decades of experience. Environmental Science & Technology, 45(1), 61-69.

10'Wu, S., Wallace, S., Brix, H., Kuschk, P, Kirui, W. K., Masi, F.,, & Dong, R. (2014). Treatment of industrial effluents in constructed wetlands: challenges,
operational strategies, and overall performance. Environmental Pollution, 192, 245-262.

11 CONAGUA Comisién Nacional del Agua. (2007). Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento Disefio de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Municipales: Humedales Arti4ficiales. México, D.F.: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
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Figuras 53y 54. Proceso constructivo del humedal artificial.

Tomando en cuenta que, para humedales de flujo subsuperficial de este tamafio se necesita que sea distribuida
el agua de la manera lo mas uniforme posible y que distribuya el flujo a lo largo del humedal, se empled tuberia
de PVC perforada, dividida en dos sistemas: uno para aguas negras y otro para aguas grises.

Ambas tuberias afluentes fueron dispuestas a lo largo del humedal, lo que permite una distribucion uniforme
del agua desde la parte superior hacia la inferior. Esto favorece el flujo a pistdn dentro de los sustratos, y dando un
flujo a toda la cama matriz, optimizando la filtracién y el tratamiento del agua. De igual manera, la tuberia del
efluente consiste en una Unica salida equipada con una vélvula, permitiendo el control del flujo de salida del agua
tratada.
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Figuras 56 y 56. Distribucion de sustratos y sistema de tuberias en el humedal artificial.

Cisterna

Para el almacenamiento del agua captada existen diversas alternativas tecnoldgicas, de las cuales, las mas
comunmente utilizadas son los estanques de plastico polietileno, las cisternas de ferrocemento, entre otros.
Teniendo en cuenta que el almacenamiento es el elemento mds importante del sistema de captacion, su capacidad
de almacenamiento debe ser suficiente para el consumo diario del sitio de instalacién; en el caso del
Telebachillerato, al contar con 28 alumnosy 3 profesores, y considerando que el planteamiento de la EFGHC prevé
el aprovechamiento del agua captada por los miembros de la comunidad que lo requieran, se estimé que es
necesario contar con un sistema de almacenamiento construido con la técnica de ferrocemento y con un volumen
de 20,000 litros.

La cisterna de ferrocemento es una estructura cilindrica que nos permite almacenar el agua que posee algunas
ventajas relevantes para los medios de vida de la region. Para la seleccién del disefio de la cisterna de
ferrocemento se planted una estructura cilindrica monolitica, para aprovechar las cualidades mecanicas del
mismo, como es su gran resistencia a la presion (son capaces de quedarse sin agua y no “tronar” a diferencia de
las hechas con tabiques y cemento), considerando el bajo espesor de las paredes (4 a 6 centimetros).

Considerando la topografia y espacio del drea disponible para construccién y tomando en cuenta la teoria del
cambio; se decidié realizar la construccion de dos cisternas de ferrocemento, cada una con una capacidad de 10
mil litros, que permitan abastecer satisfacer diferentes actividades del telebachillerato, una se construyd a un
costado de los bafios con el fin de captar el agua del techo de los mismos y abastecer el agua que se necesita para
su funcionamiento y la segunda, se construyé continua a los salones de clases que cuentan con una amplia
techumbre de 1dmina, esta cercania les permitira abastecer sus necesidades de limpieza y agua potable, asi como
contar con suficiente agua captada para depositar en el filtro purificador comunitario.
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Figuras 57 a 59. Proceso de construccion de la base, paredes y sistema de limpieza y cosecha de agua de las cisternas.

Es importante mencionar que, los alumnos participaron directamente en la construccién de ambas cisternas al
realizar el tejido y corte de las mallas para el cuerpo de la estructura cilindrica, al igual se les capacitd para
preparacién de la mezcla para poner en los muros, y se les ensefid una técnica de “aplicacion de material para
colocar de mejor manera el cemento en la estructura y el uso de férmulas matematicas para los calculos de
volumen y didmetro de la estructura.

Fuego 2 PB ¢ M 10 ® SM 4 e Cancun ¢ Quintana Roo ¢ CP 77500

www.amigosdesiankaan.org @AmigosSianKaan /AmigosSianKaan AmigosSianKaan



Figuras 60y 61. Armado de estructuras de las cisternas.

Sistemas de Captacién de Agua de Lluvia (SCALL's)

Para la captacion o cosecha de aguas lluvias desde los techos de las viviendas u otras estructuras similares, se
requiere instalar un mecanismo de colecta y conduccion de ellas, que se realiza mediante canaletas y tuberias que
la conducen a un depdsito acumulador; el conjunto de tuberias se denomina linea de conduccion®2.

En armonia con la construccién de dos cisternas, se instalaron dos Sistemas de Captacién de Agua de Lluvia
(SCALL's); uno fue colocado en la techumbre de los salones actuales de la escuela, con un techo de lamina metalica
y pendiente pronunciada. El segundo sistema se instalé en el techo de los sanitarios recientemente construidos.
Se optd por un sistema de recoleccion cerrado, debido a la pronunciada pendiente del techo, lo que minimiza
pérdidas de agua durante la captacién. En la salida, se instalé una bajante conectada a una valvula antirretorno
con una malla que filtra materia organica, evitando que esta obstruya el sistema.

Figuras 62 y 63. Lineas de conduccion del SCALL instalado en los salones.

12 1mTA. S/F. Sistema de Captacion de Agua de Lluvia SCALL, Manual de instalacién.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/646900/Sistema de Captacion de Agua de Lluvia SCALL 2.pdf
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Se instalé a ambas lineas de conduccion una valvula antirretorno con malla con un filtro y una trampa para
retener hojas, ramas y otros objetos solidos que puedan ser arrastrados por la lluvia y con ello evitar que lleguen
al tanque de almacenamiento y contaminen el agua.

Figuras 64y 65. Lineas de conduccion del SCALL instalado en los sanitarios.

Para consultar mas informacién técnica y constructiva de estos procesos, véase Anexo Técnico 3.

Asimismo, en el siguiente enlace podran consultar la galeria de fotos completa ™ Proceso constructivo.
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Ecotecnologias propuestas

Ecotecnia

Filtro
Sanitari Rehabilitacié H dal Contened
Municipio Localidad SCALL Cisterna anl'arlo She I a‘c o Snees SESREES purificador
ecolégico Sanitario (v/c)* de lodos (V/Q)*

Yodzonot
Nuevo

Comunitario

En la localidad de Yodzonot Nuevo se intervino también a nivel comunitario teniendo como punto focal la
Escuela Primaria Bilinglie U Naajil X6ok ich Ka’ap’eel T'aan “Alvaro Obregdn “actualmente con 20 beneficiarios
directos distribuidos entre los alumnos de los diferentes niveles educativos (preescolar, primaria, secundaria) y
sus respectivos docentes. Si bien, la instalacion de ecotecnologias se realizard en el terreno escolar, el
planteamiento de la EFGHC en Yodzonot Nuevo se aborda desde una gestion y gobernanza comunitaria para que
el uso y aprovechamiento de las ecotecnologias sea para todos los habitantes.

La distribucion de las ecotecnologias puede consultarse en la siguiente imagen, asi como la informacién en
formato KML para un mayor detalle y escala.

Figura 66. Imagen de satélite de la distribucion espacial de las ecotecnologias en Yodzonot Nuevo.

En esta comunidad, el area de construccién de la cisterna se selecciond considerando varios factores; el
primero fue respetando la peticién de ubicacién del cuerpo docente, el comité de agua y el delegado de la
comunidad, los cuales solicitaron que la cisterna se encuentre en un drea cercana a los accesos del plantel para
gue cuando sea necesario acarrear agua a las viviendas esto disminuya las distancias de traslado de los
contenedores llenos de agua; como segundo factor se considerd un area cercana a la techumbre del domo de las
canchas ya existente en la comunidad, esto para optimizar las distancias en el uso del material, asi como para
disminuir los riesgos de desconexién o ruptura de las canaletas del SCALL al necesitar un menor nimero de

Fuego 2 PB ¢ M 10 ¢ SM 4 e Cancun ¢ Quintana Roo ¢ CP 77500

www.amigosdesiankaan.org @AmigosSianKaan /AmigosSianKaan AmigosSianKaan


https://amigosdesiankaan-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/emedina_amigosdesiankaan_org/EYtXyxT9ieVFjFGpBiFCWYQBWKbgYWZ4pMM2gP18HbaKrQ?e=ied0G8

extensores en la tuberia; y por Ultimo se considero el relieve del terreno, tratando de que la construccién se realice
en el drea con menor pendiente o declive.

Figuras 67y 68. Levantamiento técnico en Yodzonot Nuevo.

Al igual, que en la comunidad de Yaxley se decidid realizar la construccion de la cisterna redonda de
ferrocemento, con una capacidad de 20 mil litros, el ferrocemento permite la construccion de cualquier formay
por su facilidad de construccién se recomienda la forma cilindrica con una tapa o cubierta, la resistencia la da el

uso de formas curvas y circulares. que permitan abastecer satisfacer diferentes necesidades de toda la comunidad
en caso de algln imprevisto.

Figura 69. Plano estructural con medidas de cisterna redonda (20,000 litros).

Para el SCALL, se aprovechd la techumbre existente en el domo del plantel para que funja como superficie de
captacion al ser el drea mads grande y elevada, con una inclinacién a dos aguas que facilita la recoleccion de lluvia.
Sus caracteristicas optimizan el flujo del agua hacia el Sistema de almacenamiento (cisterna), minimizando
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pérdidas y asegurando una captacién eficiente. Otra razén es que la amplia superficie del domo permite recolectar
grandes volumenes de agua durante cada evento pluvial, la inclinacion a dos aguas favorece el escurrimiento del
agua hacia las canaletas sin necesidad de modificaciones estructurales significativas, la captacion evita
acumulaciones innecesarias de agua en el suelo y en otras areas de la escuela.

Asimismo, se llevd a cabo la rehabilitacién de los sanitarios ya existentes en la escuela con el objetivo de
mejorar sus condiciones de uso y garantizar un funcionamiento éptimo y duradero para todo el alumnado que
utiliza las instalaciones.

Figuras 70y 71. Adecuaciones sanitarias realizadas.

Para consultar a detalle los procesos constructivos e instalacion de estas ecotecnologias consultar el Anexo
Técnico 4. De igual manera podran consultar la galeria de fotos completa ™ Proceso constructivo
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3.4 Entrega de las ecotecnias a la comunidad y Capacitacién.

San Antonio Segundo

Filtros purificadores

Como parte de los compromisos de dotar de herramientas a las comunidades para el uso sostenible de sus
recursos hidricos; el 21 de agosto y el 24 de septiembre de 2024 se llevd a cabo la entrega y capacitacion de 6
filtros purificadores LifeStraw a 6 familias de la comunidad, los cuales fueron adquiridos por GIZ en la primera
etapa del proyecto CReW+. Para ambas capacitaciones asistieron un total de asistieron 8 integrantes de la
comunidad (7 mujeresy 1 hombre).

La entrega estuvo acompafiada del armado y capacitacién en el uso, limpieza y mantenimiento de filtros
LifeStraw Family, explicAndose de manera detalla el funcionamiento del filtro y entregandose fichas técnicas de
los filtros donde viene de manera impresa la informacién del funcionamiento, beneficios e instrucciones de
limpieza y mantenimiento; asi como ejemplares impresos del Programa de Fortalecimiento de Capacidades, en su
versién en maya para una mejor comprensién por parte de los habitantes. La versién digital de dicho documento
puede consultarse en el siguiente enlace.

Complementando, cada uno de los beneficiarios validé la entrega de sus filtros a través de una Carta de entrega
recepcion.

Cabe mencionar que durante el periodo de intervencién en esta comunidad se brindd revisién continua de los
filtros entregados para verificar que estuvieran funcionando correctamente; alegremente confirmamos que los
filtros estan siendo usados por los beneficiarios y reconocen su utilidad.
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Figuras 72 a 75. Entrega de filtros purificadores a las 6 familias de San Antonio Segundo.

En el siguiente enlace puede consultarse la galeria audiovisual completa Entrega de Filtros purificadores.

Habilitacion de humedales artificiales y entrega de sanitarios rehabilitados

Una vez terminados los trabajos de rehabilitacién en los sanitarios; los cudles se entregaron funcionando de
manera adecuada con las conexiones necesarias para brindar a la comunidad de un sistema de tratamiento de sus
aguas residuales; y una vez finalizada la fase constructiva de los humedales artificiales; el 21 y 25 de octubre de
2024, se realizé el llenado de los 6 humedales artificiales con la participaciéon de 9 habitantes de la comunidad (4
mujeres y 5 hombres), integrantes del equipo ASK y la brigada de construccion (Véase Listas de Asistencia™) .

De acuerdo con la metodologia descrita en apartados anteriores, los sustratos dentro del humedal estan
constituidos por varias capas, encontrandose las mas finas en la parte superior, aumentando el didmetro de la
grava hacia abajo, dejando un bordo libre entre 15- 30 cm para la acumulacion de agua y con ello evitar el desborde
en caso de que exista acumulacién de agua excedente considerando que la comunidad se encuentra en un area
con alta incidencia de huracanes y tormentas tropicales.

Tomando en cuenta que estos humedales reciben un flujo intermitentemente de agua, para preservar y
estimular al maximo las condiciones aerobias es necesario que las aguas infiltran verticalmente a través de un
sustrato inerte, del mas fino al mas grueso sucesivamente (de arriba hacia abajo); estos sustratos se acomodaron
en capas de 20 cm cada una hasta llegar a una altura de 80 cm, distribuidos de la siguiente manera:

- Vegetacion

- Gravilla de 3/8

- Carbon (piezas de 5 a 7 cm) o Fibra de coco larga.
- Grava de %

- Rocas (laja) de la zona con medidas de 10-15 cm
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Figura 76. Distribucidn del lecho filtrante en los humedales de la comunidad de San Antonio Segundo.

Una vez establecido el orden de los sustratos, se inicié el llenado los humedales uno por uno con todos los
miembros de la comunidad a fin de explicar de manera detallada las funciones de los sustratos y las razones por
las que la colocacion se realizaba de esta manera con el objetivo de que todos conozcan los componentes de sus
humedales y las acciones de mantenimiento y uso de estos.

Durante el llenado, participaron todos los habitantes acarreando materiales a cada humedal, asi como en el
acomodo vy distribucion de los sustratos y la colocacién de las plantas filtradoras. Para la primera capa de roca, se
usaron piedras de la zona entre laja y sascab de un tamafio promedio de entre 10-20 cm. Posteriormente se
prosiguid con 20 cm de grava de 3/8, seguidos de carbodn o fibra de coco, gravilla y finalmente con la colocacién
de las plantas.

Las plantas que se colocaron en los humedales tienen como funcion la transferencia de oxigeno a la zona de la
raiz. Su presencia fisica en el sistema (los tallos, raices, y rizomas) permite la penetracién a la tierra o medio de
apoyo y transporta el oxigeno de manera mas profunda, de lo que llegaria naturalmente a través de la sola
difusion. Lo mas importante en los humedales de flujo subsuperficial, es que las porciones sumergidas de las hojas
y tallos se degradan y se convierten en lo que hemos llamado restos de vegetacion, que sirven como substrato
para el crecimiento de la pelicula microbiana fija que es la responsable de gran parte del tratamiento que ocurre.

Se colocaron plantas macrdfitas provenientes de humedales de la zona dado que ya se encuentran adaptadas
a las condiciones del medio, siendo resistentes a periodos de sequias e inundaciones De igual manera se colocaron
plantulas del comunmente conocido maguey morado (Rhoeo discolor) especie de planta herbacea perteneciente
a la familia de las commelindceas, la cual tiene un amplia distribucion en la Peninsula de Yucatan, tiene resistencia
a la sequia aunque se desarrolla mejor en el agua; algunos estudios realizados a esta planta han demostrado su
capacidad inhibitoria en el crecimiento de algunas bacterias, como es el caso de Shigella flexneri y Escherichia coli;
ademads de sus componentes quimicos se resalta su uso medicinal empleada en la medicina tradicional para
prevenir o tratar problemas de tipo infeccioso, cancer, gangrena, varices, lavar heridas, tos, etc. Otra de las
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especies que se colocaron fue Cyperus rotundus L. subsp. rotunduses, conocida en la zona como “cebollin” el cual
tiene un robusto sistema de raices y rizomas subterrdneos, es extremadamente resistente a las condiciones
climaticas, ya que proviene de humedales de la zona.

Se definié un esquema o distribucién de las plantas en toda la superficie del humedal, considerando la zona
que tiene el material de filtrado de menor tamafio. Esa distribucion, permite que, cuando las raices crezcan, éstas
no se “cierren” demasiado. Cada planta se colocd con una separacion de 20 cm, considerando las dimensiones
reducidas del humedal. En los puntos definidos para la colocacién de las plantas se escarbd el material filtrante
desde la superficie hasta por lo menos 15 cm mds abajo para que las raices quedaran totalmente cubiertas del
sustrato fino. En ese sitio se colocan las plantas y se tapa el agujero ya con la planta, volviendo a colocar el material
filtrante anteriormente removido.

Figura 77. Colecta de rocas para humedal. Figura 78. Llenado de la primera capa de sustrato (rocas).

Figura 79. Llenado con grava. Figura 80. Vertido de carbon.
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Figura 81. Relleno con fibra de coco. Figura 82. Colocacidn de las plantas

Figura 83. Relleno finalizado Figura 84. Vista frontal del humedal.

Cabe mencionar, que tanto el carbdn como la fibra de coco, usado como sustrato orgdnico en los humedales
artificiales fue brindado por los beneficiarios como contrapartida del proyecto. De los 6 humedales artificiales, 5
fueron rellenados con aproximadamente 4 costales de 15 kg de carbdn (60 kg c/u) y un humedal fue rellenado
con 2 costales de fibra de coco. Siendo esta aportacién en especie de $4,900.00 (conforme a precios del mercado):

Carbén Fibra de coco
1 costal = 5200.00 (4 costales por humedal) 1 costal= 5445.00 (2 costales por humedal)
$200.00 * 4 = 5800.00 5$445.00 * 2
Por 5 humedales
= 54,000.00 =5900.00
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Cabe recordar que, durante las actividades de relleno, se brindd la capacitacion del funcionamiento final del
humedal usando como herramienta didactica un modelo a escala del humedal, en donde se explica de manera
grafica el proceso de depurado y limpieza del agua que entra al sistema proveniente de los sanitarios y lavaderos.

Fotografias 85 y 86. Modelo a escala del humedal artificial.

En el siguiente enlace podran consultar la galeria audiovisual completa Relleno y entrega de humedales artificiales

y Capacitacion humedal artificial ™
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Como se menciond anteriormente, durante el periodo de ejecucién del proyecto se presentd una
actualizacidon en su situacion sociodemografica en esta comunidad; en la cual dos familias ya no se encuentran
presentes en la poblacién por fallecimiento; dichas actualizaciones fueron reportados en tiempo y forma a las
instituciones aliadas en los informes parciales correspondientes.

Considerando esta situacion, asi como en apego a la Teoria del Cambio, se realizaron ajustes a las
actividades del proyecto en funcién de las necesidades actuales de la comunidad y ampliando el impacto
cuantitativo y cualitativo del proyecto.

El primer ajuste, el cual fue reportado en los Informes parciales de actividades entregados, se da en funcién
de que en San Antonio Segundo ya existian ecotecnologias de captacion y almacenamiento de agua, las cuales
fueron construidas en colaboracion Amigos de Sian Ka’an y la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESO) del
Estado de Quintana Roo en el afio 2021; no obstante, algunas de ellas presentaban fallas estructurales o
afectaciones por las condiciones ambientales de la regién, por lo que no se encontraban funcionando de
manera optima.

Derivado de esto, de manera adicional a los compromisos planteados para este proyecto se realizé la
rehabilitacion de los SCALL y cisternas de la comunidad y la conexion de las bateas al humedal artificial,
respetando en todo el momento el presupuesto asignado a cada accién, lo cual se detalla a continuacién:

Rehabilitacién y mantenimiento de SCALL’s y Cisternas

Conforme a la propuesta de cambio para aumentar el impacto del proyecto y fortalecer los medios de vida de
los habitantes de San Antonio Segundo al contar con sistemas de captacion, almacenamiento, filtracién vy
tratamiento de aguas residuales en completo funcionamiento; con el recurso propuesto para la rehabilitacion de
los dos sanitarios que se encuentran en abandono en la comunidad, se realizé la rehabilitacion y acciones de
mantenimiento y mejoras a los 6 Sistemas de Captacién de Agua de Lluvia (SCALL) y 6 cisternas que aun se
encuentran funcionales en la comunidad.

Estas acciones se llevaron a cabo del 18 al 22 octubre de 2024, a la par de las actividades constructivas para los
humedales artificiales en la comunidad.

SCALL’s

Se rehabilitaron los 6 Sistemas de Captacion, iniciando con la colocacion de malla metalica criba en las canaletas
existentes, ya que no se contaba con algun sistema que limitara la entrada de hojas, ramas y otra materia organica;
por lo que cualquier agente exterior pasaba directo a la cisterna. Dicha situacién habia generado la proliferacién
de algas en el interior de estas, por lo que el agua almacenada adquiria un color verdoso o café por el exceso de
nutrientes. Para evitar esto, se limpid el sistema de canaletas y se colocd una malla metalica en la abertura para
detener la entrada de residuos vegetales; se limpiaron también las tuberias de las bajantes, asi como las valvulas
antirretorno en donde se encontraron frutos y hojas en la tapa filtrante. Adicional, se reemplazaron 2 tuberias de
bajantes que se encontraban rotas o fisuradas.
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Cisternas

Para las 6 cisternas se realizd el cambio de llaves de nariz para la salida de agua dado que algunas ya
presentabas cuarteaduras o presentaban fugas por estar comprometido el sellado, esto derivado del usoy el paso
de animales de traspatio. Al igual, a todas las estructuras se le brindd mantenimiento exterior, lavado y cepillado
de muros y techo para eliminar toda impureza como moho o verdin que se han acumulado en los ultimos afios
por las condiciones de alta humedad en las selvas de Quintana Roo.

Se recubrieron las 6 cisternas con impermeabilizante acrilico fibratado blanco, ya que presentaban moho en el
exterior, esto como una medida para garantizar la calidad del agua almacenada y proteger la estructura de la
cisterna. La presencia de moho en el exterior nos indica humedad en las paredes, lo que facilita la proliferacién de
hongos y bacterias. Esto no solo afecta la durabilidad del material de la cisterna, sino que también representa un
riesgo de contaminacioén si estas particulas ingresan al agua. La impermeabilizacién actlia como una barrera que
evita la filtracion de humedad, preservando la sanidad del agua y aumentando la vida util de la estructura.
Previamente al proceso de impermeabilizacion, se efectud el mantenimiento lavando y cepillando los muros y
techos para eliminar impurezas y realizar la correcta aplicacion del impermeabilizante.

También se reforzdé la entrada de la conexidn bajante del SCALL a la cisterna, con una capa de cemento para
sellar todos los posibles agrietamientos vy filtraciones en esta zona. De igual forma, se colocdé malla metalica
hexagonal en la coladera de clpula que se encuentra en el techo con el fin de mitigar la formacion de moho en el
interior por la entrada de hojas y restos vegetales a la cisterna, dado que el techo de estas también funciona como
area de captacion de agua, la cual ingresa por esta coladera en forma de cupula

De estas 6 cisternas, se identificd que 3 de ellas presentaban mayores problematicas ya que dos de ellas
retenian agua por debajo de la altura de la llave de salida ubicada a 30 cm del fondo y una solo retenia agua a la
mitad de su capacidad; por lo cual, después de una revision detalla se determiné que las infiltraciones no se
encontraban en la base o cimientos de la cisterna, si no que estan distribuidas en las paredes a un nivel de 30 cm
sobre la base de la cisterna. Una vez identificada la fuente de filtracion y poder sellar estas grietas por completo,
se cepillaron las paredes por dentro con cepillo de alambre y cincelaron en las partes mas agrietadas, para poder
aplicar una mezclay resanar todas las posibles filtraciones en piso y muros cubriendo toda la superficie interior de
las cisternas.

En el siguiente enlace podran consultar la galeria de fotos completa Rehabilitacion de SCALL y Cisternas™
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Antes Después
Figuras 87 a 90. Rehabilitacion de SCALL’s y Cisternas en San Antonio Segundo.

Conexion de lavaderos o bateas

Adicional, y para incrementar el volumen de aguas residuales que se trataran en los humedales artificiales
construidos, asi como reducir la cantidad de litros de aguas grises que se filtraran al acuifero subterraneo, se
canalizaron 5 de 7 bateas de lavado (ropa y utensilios de cocina) directamente a los humedales artificiales
respectivos para el tratamiento de aguas jabonosas o grises; cabe mencionar que los dos lavaderos restantes, no
pudieron ser conectados ya que se encontraban lejanos a las viviendas y el humedal artificial. No obstante, se hizo
la sugerencia de reubicarlos para que puedan estar conectados al sistema, se designdé la nueva area en donde se
ubicaria y se dejaron listas las conexiones directo al humedal para que una vez que se realice esta reubicacién por
parte de los beneficiarios en las siguientes semanas, la totalidad de las bateas o lavaderos de la comunidad cuenten
con un tratamiento de sus aguas grises.
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Antes Después

Figuras 91 y 92. Lavaderos conectados al humedal artificial para tratamiento de aguas jabonosas.

Reubicacién de 2 filtros purificadores

El segundo logro adicional radica en funcion de dos filtros purificadores que no pudieron ser entregados en la
comunidad de San Antonio Segundo, situacion derivada de la reduccion de habitantes.

Como se describié en el apartado correspondiente, la entrega de los filtros purificadores a los de esta
comunidad se realizaron los dias 21 de agosto y 24 de septiembre de 2024, entregando 6 de los 8 filtros
purificadores LifeStraw adquiridos por GIZ en la primera etapa del proyecto CReW+; quedando pendiente la
entrega para 2 filtros purificadores excedentes. Por |lo anterior, se propuso la reubicacién de dichos filtros en
otra comunidad con necesidades similares en acceso al agua, generando un mayor impacto del proyecto, asi
como de sus beneficiarios.

Para esta propuesta se consideraron criterios relevantes, buscando que el impacto y beneficios de la
entrega de los filtros purificadores sea similar o mayor al que tendria en la comunidad de San Antonio Segundo.
Una vez realizado esto, se identificaron las comunidades en las que actualmente ya existe un avance en la
implementacion de EFGHC por parte de Amigos de Sian Ka’an, esto con el objetivo de promover la gobernanza
comunitaria y la apropiacion de las ecotecnologias vy, se analizaron las condiciones sociodemograficas de las
comunidades, especialmente en aquellas donde ha existido un incremento en las familias que ahi habitan.

Derivado de dicho andlisis, se detecté que la comunidad de Dzaptun ubicada en el Municipio de Felipe
Carrillo Puerto, al ya contar con la infraestructura de captacion (Techumbres, SCALL y cisternas) instaladas en
2021 como parte de la colaboracién entre SEDESO y Amigos de Sian Ka’an descrita anteriormente, presentaba
las condiciones para ser candidata a la recepcién de los filtros purificadores pendientes. Aunado a esto, se
identificd que, al momento de realizar el levantamiento de informacién en la comunidad en 2021, solamente
habitaban 4 familias en la comunidad; sin embargo, en estos Ultimos 2 afios, 4 nuevas familias se han asentado,
siendo familiares directos de las familias originarias; por lo que, a pesar de solo contar con 4 paquetes de
ecotecnologias de captacidn y almacenamiento en la comunidad, el agua de lluvia captada es compartida entre
todas las familias.

Es por ello, que se propuso la reubicacién de los 2 filtros purificadores en la comunidad de Dzaptun @ ;
con el fin de brindar a todos sus habitantes de filtros purificadores promoviendo una mejora en sus medios de
vida y acceso a agua de buena calidad, asi como la reduccién de las vulnerabilidades sociales.

O] HO)
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Dicha propuesta fue presentada de manera formal a las instituciones socias del proyecto (CONAGUA, BID,
OEA) en diciembre de 2024; contando con el visto bueno y autorizacién de estas en enero de 2025. El
documento en extenso de esta propuesta de adicién y aumento de metas y resultados del proyecto puede
consultarse en el siguiente enlace Propuesta reubicacion filtros CReW ene2025.pdf

Cabe mencionar, que de estas 4 familias “nuevas” en la comunidad de Dzaptun, a dos se les entregarian
los filtros adicionales de este proyecto; mientras que para las 2 familias restantes, Amigos de Sian Ka’an
gestiond los recursos necesarios para entregar los filtros purificadores el 27 de febrero de 2025 logrando dotar
a todas los habitantes de Dzaptun de ecotecnologias de purificacidn para su consumo, logrando una cobertura
del 100% de la comunidad.

Para consultar la galeria completa de fotografias, asi como los formatos de entrega de los dos filtros
purificadores consulte los siguientes enlaces Fotografias y Formato Entrega filtros Dzaptun.pdf

Figuras 93 y 94. Entrega de filtros purificadores en la comunidad de Dzaptun.

Considerando las modificaciones y ajustes descritos con anterioridad; se presenta a continuacién el resumen de
los alcances, logros e impactos adicionales del proyecto respecto a la propuesta original:

Descripcion Propuesta original Logros alcanzados
Numero de Ecotecnologias instaladas y funcionando 31 43
NUmero de comunidades alcanzadas 3 4
Numero de beneficiarios directos 70 92
NuUmero de lavaderos o bateas conectados a los humedales artificiales 0 5

Tabla 5. Resumen de alcances adicionales del proyecto
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Propuesta original

«CReW+ México: Implementando soluciones para la gestion integrada del agua y las aguas residuales para un Caribe limpio y

saludable»
Ecotecnia
Sanitario  Rehabilitacion Humedal Contenedor fie TOTAL
Municipio Localidad SCALL Cisterna o o purificador
ecoldgico Sanitario (v/c)* de lodos
(V/C)*
Yodzonot Comunitario 1 1 0 1 0 0 1 a
Nuevo
Felipe San Antoni
b an Antonio Vivienda 0 0 0 8 4 0 8 20
Carrillo Segundo
Puerto
Yaxley Comunitario 1 1 2 0 1 1 1 7
2 2 2 9 5 1 10 31

Resultados obtenidos

* Los cambios se encuentran sefialados con fondo azul.

Con estas actividades concluye la fase de intervencion en la comunidad de San Antonio Segundo; haciéndose
entrega de:

e 6 filtros purificadores.

e 6 cisternas rehabilitadas.
6 SCALL rehabilitados.
6 sanitarios rehabilitados y la conexion de 7 bateas de lavado al humedal.

6 humedales artificiales.

Si bien, se ha realizado la entrega formal a los beneficiarios del proyecto (Véase Formato de Entrega), se

continuaran realizando visitas de seguimiento para fortalecer la apropiacién de las ecotecnologias y gestion
comunitaria del agua con sus habitantes.
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Yaxley

Habilitacion del Humedal artificial

Una vez finalizada la fase constructiva de la estructura del humedal, el 13 de diciembre de 2024 se realizé la
habilitacion (llenado) del humedal con la participacidn de los docentes y alumnos del telebachillerato (Véase Lista
de asistencia); ambos al ser beneficiarios directos de las ecotecnologias brindaron contrapartida en especie con la
mano de obra (acarreo y carga de materiales a pie de obra, deshebrado de cocos para obtencion de la fibra,
acomodo de materiales en el humedal).

La habilitacién se inicié con la recoleccién y acarreo de piedras (sascab y laja) de 5-10 cm aproximadamente
recolectados en las inmediaciones de la zona de construccidn, los cuales se colocaron en el fondo de la estructura
conformando una primer capa de 20 cm de grosor; posteriormente se colocaron las siguientes capas:

e 20cmde grava
e 25cmde carbdny fibra de cocoy
e finalmente 20 cm de gravilla.

Figura 95. Distribucion de capas de sustrato del humedal artificial.

Cabe destacar, que el carbon y fibra de coco fue contrapartida de la comunidad, aportando 25 costales de
carbon y 9 de fibra de coco equivalente a $8,000.00.

Carbdn Fibra de coco
1 costal = 5200.00 (1 costal por alumno) | 1 costal= 5445.00 (3 costales por salon)
5200 x 25 5445.00 x 9
=$4,000.00 =54,005.00
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Con el trabajo conjunto se logro la colocacién de sustratos del humedal para recibir las aguas grises y negras a
tratar de los sanitarios; quedando pendiente Unicamente la colocacién de las plantas en la parte superior (Ultima
capa de gavilla) ya que al acercarse las fechas de vacaciones decembrinas, las instalaciones del Telebachillerato
quedarian solas y no podria darse un correcto seguimiento y cuidado a la siembra; no obstante, esta actividad se
retomo el 23 de enero de 2025, fecha de entrega de formal de todas las ecotecnologias.

En dicha fecha, 25 alumnos del plantel realizaron la siembra de las plantas necesarias para realizar los procesos
bioldgicos de este sistema (Véase Lista de asistencia). Cabe mencionar, que las plantas a utilizar fueron colectadas
durante el periodo vacacional por cada uno, llevando entre 3 a 4 plantas cada uno, obteniendo un total de 80
plantas sembradas en el humedal;

Para la siembra se definid un esquema o distribuciéon de las plantas en toda la superficie del humedal en forma
de zigzag o “al tresbolillo”, ya que al no estar alineadas directamente, las raices de las plantas tienen un mejor
acceso a los nutrientes y el oxigeno del suelo, reduciendo la competencia entre individuos y favoreciendo un
crecimiento mds saludable y eficiente®®; ademas; la disposicidon en zigzag evita la formacion de canales
preferenciales dentro del humedal, promoviendo un flujo de agua mas uniforme a través de las raices de las plantas
y mejorando la remocién de nutrientes y contaminantes como nitrégeno y fosforo; por ultimo este tipo de
plantacion en bolillo permite un mayor aprovechamiento del drea disponible en comparacién con una distribucién
en lineas rectas, esto se traduce en una mejor cobertura del sustrato, reduciendo la erosiéon y favoreciendo la
estabilizacién del suelo.*1°

Respecto al tipo de vegetacidn a sembrar, de acuerdo con la bibliografia, se optd por diferentes tipos de plantas de
acuerdo con las caracteristicas de su raiz, utilizando preferentemente plantas con raices fibrosas, tubulares o
rizomatosas; asi como sus caracteristicas y funciones de fitorremediacién dentro del humedal.

Algunas de las plantas que se colocaron fueron:

o Chile mash (Capsicum spp.) si bien no se considera una especie fitorremediadora, tiene la capacidad de
absorber ciertos minerales del suelo;

o Menta silvestre (Mentha arvensis) con sistema radicular es rizomatoso, lo que le permite expandirse
rapidamente y adaptarse a distintos tipos de suelo, se ha identificado su capacidad para la fitorremediacion
de aguas contaminadas con metales pesados como el cadmio.

o Platanillo (Heliconia spp.) es utilizada en procesos de fitorremediacion debido a su capacidad de absorber
metales pesados vy filtrar aguas, ademas, se emplea con fines ornamentales;

o Oreja de elefante (Xanthosoma sagittifolium / Alocasia spp.)tiene la capacidad de absorber metales
pesados y nutrientes disponibles en el suelo, en la medicina tradicional, sus rizomas se han utilizado como
alimento y para tratar afecciones dermatoldgicas e inflamatorias;

o Lengua de vaca (Rumex crispus) posee una raiz que le permite extraer nutrientes de capas subterraneas
del suelo, lo que la hace resistente a la sequia. Es utilizada en procesos de fitorremediacién, especialmente
para la absorcién de metales pesados y bacterias que generan malos olores, tradicionalmente.

o Alacronias (Heliconius spp.) sus raices contribuyen a la estabilidad de los sustratos y a la filtracidén de agua,
dentro del humedal, por lo que se le considera una planta fitorremediadora, también se le valora por su
uso ornamental.

13 Brix, H. (1997). Do macrophytes play a role in constructed treatment wetlands? Water Science and Technology, 35(5), 11-17.

14 Wu, S., Wallace, S., Brix, H., Kuschk, P., Kirui, W. K., Masi, F., & Dong, R. (2014). Treatment of industrial effluents in constructed wetlands: challenges,
operational strategies and overall performance. Environmental Pollution, 192, 245-262.

15 Kadlec, R. H., & Wallace, S. D. (2009). Treatment wetlands. CRC press.

Off%

Fuego 2 PB ¢ M 10 ® SM 4 e Cancun ¢ Quintana Roo ¢ CP 77500

www.amigosdesiankaan.org @AmigosSianKaan /AmigosSianKaan AmigosSianKaan


https://amigosdesiankaan-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/emedina_amigosdesiankaan_org/Edl5pNJ6U31JubDxeWFt_p0B6GoFTmVVkZBvarT9iMakEw?e=N8xJau

o Hoja de coche (Dieffenbachia spp.) se ha estudiado su efecto en la purificacion del aire, ya que puede
absorber compuestos toxicos como el formaldehido y el benceno, se cultiva por su valor ornamental;

o Cinta (Chlorophytum comosum) con raices fibrosas que le permiten almacenar agua y sobrevivir en
condiciones de sequia, es ampliamente reconocida por su capacidad fitorremediadora, ya que absorbe
contaminantes del aire como el formaldehido, el mondxido de carbono y el xileno, y por qué absorbe
nutrientes que se encuentren en exceso a su alcance.

Al tratarse de un sistema recién habilitado, se instruyo a los usuarios sobre la importancia de regar el humedal
de manera constante para garantizar el crecimiento y la supervivencia de las plantas. Con estas acciones, se
completd la habilitacién del humedal, el cual ya se encuentra en pleno funcionamiento, contribuyendo al
tratamiento natural de aguas residuales.

Figura 96. Llenado del humedal con carbon. Figura 97. Colocacidn de la capa de grava.
Figura 98. Acomodo de las capas de fibra de coco y Figura 99. Finalizacion del llenado con capas de sustratos.
gravilla.
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Figura 100. Colocacion de plantas. Figura 101. Humedal artificial habilitado

Durante las actividades de habilitacion del humedal artificial, se brindd la informacion de la funcién de cada
una de las capas de sustrato que componen la ecotecnologia, la importancia de las medidas y orden en el que se
colocaron. Esto adicional a los Talleres de educacidon ambiental y capacitacién que se brindaron, los cuales se
describieron en el apartado correspondiente de este Informe.

Para consultar la galeria audiovisual completa de esta etapa, véase el siguiente enlace Habilitacién de humedal

Entrega de ecotecnologias

Una vez finalizadas estas acciones se procedié, el 23 de enero de 2025, con la entrega formal de todas las
ecotecnologias construidas e instaladas (Véase ™ Formato de entrega), concluyendo con esto la intervencion en
esta comunidad con la entrega recepcién de 9 ecotecnologias:

= 2 Sistemas de Captacién de Agua de Lluvia
= 2 Cisternas con capacidad de 10,000 litros
= 2 Sanitarios ecolégicos

= 1 Contenedor de sélidos
= 1 Humedal artificial
= 1 Filtro purificador

De igual manera, se entregd un ejemplar impreso del Programa de Fortalecimiento de Capacidades en su
version en espafol, para que tanto los alumnos como los docentes cuente con informacién sobre el uso vy
mantenimiento de las ecotecnologias; asi como material didactico relacionado con el cuidado del agua en la region.
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Figuras 114 y 115. Materiales impresos entregados relacionados con el cuidado del agua y el uso y
mantenimiento de ecotecnologias.

A continuacidn, se presentan las fotografias de cada una de las ecotecnologias entregadas en el Telebachillerato
Comunitario de la comunidad de Yaxley; en cada titulo se encuentra el enlace para acceder a la galeria completa
por ecotecnologia.

& Sistemas de Captacién de Agua de Lluvia Cisternas

Figura 116. SCALL y cisterna del drea de salones.
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Figura 117. SCALL y cisterna del drea de sanitarios.

& Sanitarios ecoldgicos.

Figura 118. Sanitarios ecoldgicos para dama y caballero.
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& Contenedor de sélidos y humedal artificial

Figuras 119 a 121. Contenedor de sdlidos y humedal artificial habilitado.
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& Filtro purificador

Figuras 121y 122. Entrega y llenado de filtro purificador
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Cabe destacar que, al momento de realizar la entrega de las ecotecnologias |a profesora Teresita de Jesus Lopez
Alonzo responsable del Telebachillerato; nos compartié que en el pasado mes de enero, la comunidad tuvo una
contingencia al guedarse 3 dias sin energia eléctrica por una falla general, lo que imposibilitaba el bombeo del
agua potable de la instancia Estatal encargada del servicio de agua potable, Comisién de Agua Potable y
Alcantarillado (CAPA); dejando a la comunidad sin agua en los hogares o negocios en este periodo; por lo que, la
profesora agradecia y reconocia la importancia de contar con tecnologias sostenibles construidas con el proyecto
que les permitia tener acceso agua para las actividades diarias del plantel en situaciones adversas, asi como de
agua purificada para consumo del alumnado vy los docentes.

Los videos relacionados a este testimonio puedes consultarse en la carpeta ™ Testimonios

Verificando, ambas cisternas cuentan con agua captada desde entonces; y gracias a la colocacién de los
medidores de agua colocados en cada una de ellas, podemos conocer que hasta el momento (27 de febrero de
2025) se han cosechado un total de 2,940 litros de agua de lluvia:

Cisterna de los Salones Cisterna de los Sanitarios
1,450 litros 1,490 litros

Figuras 123 y 124. Fotografias del medidor de salida de agua de las cisternas instaladas en la comunidad de Yaxley
(lecturas tomadas el 27 de febrero de 2025).
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Yodzonot Nuevo

Entrega de ecotecnologias

Como se menciond anteriormente, en esta comunidad la intervencion se realizd a nivel comunitario,
construyendo las ecotecnias en el terreno de la Escuela Primaria Bilinglie U Naajil Xéok ich Ka’ap’eel T’aan “Alvaro
Obregon”.

La primer entrega de tecnologias se realizd el 29 de octubre de 2024, en donde se realizo la recepcién del filtro
purificador LifeStraw Community por parte del profesorado y representantes del Comité de agua; dicha entrega se
realizd previo a las acciones constructivas para que los alumnos del plantel pudiesen familiarizarse con la
tecnologia. Adicional a la entrega se brindé el taller de capacitacion correspondiente y se entregd la ficha técnica
impresa del filtro para futuras consultas (Para mas informacién consultar la ™ Lista de Asistencia y Formato de
Entrega del Filtro purificador).

Figuras 125 y 126. Entrega de filtro purificador en la comunidad de Yodzonot Nuevo.

Continuando con las acciones de gobernanza hidrica comunitaria, el 18 de febrero de 2025, una vez finalizadas
las obras de construccion de 3 ecotecnologias (SCALL, cisterna y rehabilitacién sanitaria) se realizé la entrega
recepcion de éstas en las instalaciones del plantel, contando con la participacion de 27 personas (12 mujeres y 15
hombres) entre ellos alumnos, padres de familia e integrantes del Comité de agua (Véase ™ Lista de asistencia).

Como se describid en los apartados correspondientes, durante esta entrega se realizdé un taller de educacion
ambiental, en donde se presentd el modelo didactico del acuifero a los asistentes, reforzando la informacién
compartida durante el periodo de intervencion en la comunidad. Se describieron las principales problematicas del
acuifero en la regién, el ciclo del agua y la importancia de cuidar este recurso a través del uso de tecnologias
sostenibles como son las ecotecnologias instaladas en su comunidad.

Asimismo, se reforzd la informacidn sobre el uso y cuidado del filtro purificador; explicdandose de manera
detallada sus partes y la limpieza que debe llevarse a cabo para un éptimo funcionamiento; fomentando su uso
continuo para mejorar los medios de vida de los alumnos y docentes del plantel.
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Figura 127. Taller de Educacion Ambiental “Eres Agua, Toma Conciencia”.

Con esta introduccion, se llevo a cabo la etapa de capacitacidn tedrica y practica a los miembros del Comité y
padres de familias, sobre las acciones y cuidados que deberan brindarles a las ecotecnologias para su correcto
funcionamiento y su preservacién a largo plazo, se brindé la informacién impresa correspondiente al Programa de
Fortalecimiento de Capacidades.

Figura 128. Explicacion de las ecotecnologias construidas y taller de capacitacion para su uso.
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Figuras 129 y 130. SCALL y Cisterna entregados en la comunidad de Yodzonot Nuevo.
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Figuras 131y 132. Rehabilitacidn sanitaria realizada.

Como adicional y fortaleciendo la difusién y concientizacién sobre la importancia del agua y cémo esta se
encuentra ligada a la conservacién de los ecosistemas vy vida silvestre; se presenté la obra de teatro guifiol «La
Jaguara»'®, para fomentar la conciencia ambiental y los nifios puedan aprender sobre la importancia del bosque y
la proteccién de su biodiversidad para conservar nuestra riqueza natural.

Al igual, se les obsequiaron a los nifios, las mochilas conmemorativas al proyecto para fortalecer la difusion de
las acciones.

16 Autoria de la Reserva de la Biosfera Sian Ka’an de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP).
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Figuras 133 a 135. Entrega de souvenirs a los nifios de la comunidad.

Con esta entrega finaliza la intervencién en esta comunidad, formalizando la entrega de las ecotecnologias
hidricas a través de un ™Formato de Entrega, asi como de la ®evidencia audiovisual correspondiente.

Cronograma de actividades actualizado

En el Anexo 5, podrd consultar el Cronograma de actividades actualizado a la finalizacién del proyecto.
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Conclusiones

Como parte de la Estrategia de Fortalecimiento de la Gobernanza Hidrica Comunitaria, este proyecto ha
logrado un impacto significativo en cuatro comunidades rurales del destino Maya Ka’an, mediante la instalacion y
entrega de 43 ecotecnologias enfocadas en la conservacion y gestidon sostenible del agua. A través de acciones
directas, se ha promovido la proteccién de los recursos hidricos, reduciendo los impactos sobre el acuifero
subterraneo, tanto por la extraccién (ecotecnologias de captacion y almacenamiento) y la descarga
(ecotecnologias de tratamiento de aguas residuales y purificacion). De este modo, estas comunidades han recibido
soluciones innovadoras para mitigar los efectos de las aguas residuales sobre el medio ambiente y la salud publica,
mejorando sus medios de vida y reduciendo su vulnerabilidad frente a los efectos del cambio climatico.

La implementacion de estas soluciones sostenibles ha fomentado la participacion activa de las comunidades
en la toma de decisiones y el fortalecimiento de sus capacidades de gobernanza, gestion, planificacion e
implementacion. De igual manera a través de la educacién ambiental y los talleres de capacitacion se ha
fomentado la apropiacion de las ecotecnologias por parte de los habitantes de las comunidades, fortaleciendo su
compromiso con la conservacion de sus recursos hidricos asi como mejorar sus medios de vida.

Este proceso se ha facilitado mediante la formacién de comités comunitarios de agua, incorporando un
enfoque de género en sus actividades. Ademas, se han fortalecido las habilidades de los habitantes a través la de
la ciencia ciudadana se promueve el involucramiento de los habitantes, mediante el monitoreo comunitario de la
calidad de agua; asi como capacitaciones sobre técnicas innovadoras de bioconstruccion, y el uso y mantenimiento
de las alternativas ecotecnoldgicas, promoviendo con ello un aprovechamiento sostenible del agua en sus
comunidades.
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