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R E S U M E N  

 

La localidad de San Pablo Yaganiza, es de alta marginación y se localiza en la región Sierra 

Norte del Estado de Oaxaca a 95 km de la capital. Cuenta con un manantial, el cual surte 

agua suficiente a los habitantes durante casi todo el año, excepto en épocas de estiaje 

(marzo-junio). El problema surge después de utilizar este recurso, ya que se carece de un 

sistema para el tratamiento de aguas residuales (AR) y son vertidas en terrenos 

comunales, representando un foco de contaminación, tanto para el medio ambiente como 

para la comunidad. Para dar atención a esta problemática el objetivo de la tesis fue 

contribuir al saneamiento comunitario mediante la gestión de un Sistema de Tratamiento 

de Aguas Residuales (STAR) y de esta forma, fortalecer el desarrollo social de la 

comunidad con base en un proceso de participación comunitaria. Para el proyecto de 

intervención se consideró el enfoque de sistemas, considerando tres elementos 

principales: el técnico, el ambiental, y el social. Aunque los tres elementos son igualmente 

importantes, en la parte social es fundamental el cambio de conciencia que se requiere en 

las personas o actores involucrados, buscando relaciones estables basadas en la confianza, 

la reciprocidad y la cooperación de la comunidad en pro del desarrollo social. Se utilizó 

como guía general una metodología de gestión para proyectos sociales basada en cuatro 

fases principales: el diagnóstico, el diseño, la aplicación y la evaluación. El diagnóstico 

permitió la identificación del problema y fue realizado aplicando técnicas participativas. El 

diseño y la implementación se enfocaron a la gestión social y técnica a partir del 

diagnóstico, que derivaron en la planeación de un Sistema de Tratamiento de Aguas 

Residuales (STAR). Esta planeación consideró acciones de tipo educativo, talleres 

participativos de sensibilización y concientización, la elaboración de una unidad de 

aprendizaje, material didáctico y la entrega de un manual gráfico de operación para la 

planta de tratamiento, para favorecer la apropiación del sistema. Finalmente se realizó la 

evaluación de indicadores sociales, ambientales y económicos, los resultados indicaron un 

fortalecimiento del desarrollo social, basado en el análisis de la cohesión y capital social y 

el impacto social a corto, mediano y largo plazo. Se concluye que, con la participación de 

la sociedad, un acompañamiento técnico y el financiamiento necesario, el éxito de 

proyectos de desarrollo es posible. Se espera que el STAR contribuya al saneamiento de 

San Pablo Yaganiza por el fortalecido círculo social existente. Los habitantes son 

conscientes de que su participación es necesaria, no solo para el éxito de proyectos de 

este tipo, sino para cualquier emprendimiento que se realice. 

Palabras Clave: Capital social, Contaminación, Gestión, Participación comunitaria, 

Saneamiento.  
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A B S T R A C T  

 

The town of San Pablo Yaganiza is highly marginalized and is located in the Sierra Norte 

region of Oaxaca and at 95 km from the capital. It has a spring, which supplies enough 

water to residents for most of the year, except in times of drought (March to June). The 

problem arises after using this resource, since it lacks a system for wastewater treatment 

and are discharged into communal lands, representing a source of contamination for both 

the environment and the community. To give attention to this problem, the aim of the 

thesis was to contribute to community sanitation by managing a System of Wastewater 

Treatment (STAR) and through this, strengthen the social development of the community 

based on a process of community participation. The intervention project considered the 

systems approach, taking into account three main elements: technical, environmental, 

and social. Although all three elements are equally important, in the social part it is 

fundamental the change of consciousness required in people or stakeholders, seeking 

stable relationships based on trust, reciprocity and community cooperation for social 

development. It was used as a general guide, a management methodology for social 

projects based on four main phases: diagnosis, design, implementation and evaluation. 

The diagnosis allowed the identification of the problem and was conducted using 

participatory techniques. The design and implementation focused on the social and 

technical management from diagnosis, which led to the planning of a System Wastewater 

Treatment (STAR). This planning considered educational actions, participatory workshops 

and awareness raising, the development of a learning unit, training materials and 

delivering a graphic operating manual for the treatment plant to favor the appropriation 

of the system. Finally the evaluation of social, environmental and economic indicators was 

performed, the results indicated a strengthening of social development, based on the 

analysis of cohesion and social capital, and social impact in the short, medium and long 

term. It is concluded that, with the participation of society, technical support and the 

necessary funding, the success of development projects is possible. STAR is expected to 

contribute to the sanitation of San Pablo Yaganiza due to strengthened existing social 

circle. The people are aware that their participation is necessary not only for the success 

of projects like this, but to any undertaking that is made. 

Key Words: Social capital, Pollution, Management, Community participation, Sanitation.  
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I N T R O D U C C I Ó N  

 

El ser humano necesita agua para casi todas sus actividades cotidianas, entre 50 y 100 

litros son suficientes según la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2010). 

Paralelamente a la satisfacción de necesidades básicas, se ocasiona la contaminación del 

recurso hídrico por medio de aguas residuales (AR) sin tratar de origen doméstico, 

comercial o industrial. Actualmente existen tecnologías y métodos para tratamiento de las 

AR, capaces de revertir su nivel de contaminación lo suficiente para poder regresarlas al 

medio ambiente, con la seguridad de que no representarán un peligro para el mismo. 

En las comunidades del Estado de Oaxaca, debido al bajo índice de industrias y comercios, 

las AR se conforman por las aguas servidas de uso doméstico. La comunidad de San Pablo 

Yaganiza no es la excepción, ya que no cuenta con industria alguna y la cantidad de 

servicios y comercios disponibles (tiendas, misceláneas, cenadurías, ferreterías, etc.) son 

de bajo régimen (INEGI, 2010). Esta comunidad, pertenece al Distrito de Villa Alta, Oaxaca 

y se encuentra clasificada como de alta marginación (CONAPO, 2012).  

En el presente trabajo se plantea la problemática de la contaminación del agua de una 

manera integral, incluyendo la situación actual desde el punto de vista global -para 

recuperar la calidad del recurso hídrico- y local -donde la salud de las comunidades y del 

medio ambiente se ve afectada por el mal manejo de aguas residuales sin tratamiento-. 

Esta intervención se considera a partir de la caracterización de la comunidad y la 

aplicación de técnicas de participación comunitaria para proponer una alternativa 

consensada, que permita la operación eficiente de un sistema para el tratamiento de AR.  

El objetivo principal de este proyecto de tesis, es contribuir al saneamiento comunitario 

mediante la gestión de un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) y de esta 

forma, fortalecer el desarrollo social de la comunidad. El enfoque de sistema se refiere a 

considerar como elementos el aspecto Técnico, la interrelación con los aspectos ambiental 

y social en la solución al problema. Se considera parte fundamental del STAR, la 

integración y participación comunitaria para resolver la problemática mediante la 

implementación de acciones que incidan en aspectos ambientales y educativos orientados 

al saneamiento. El concepto de saneamiento visualiza la optimización en el uso del agua, 

no mezclar las aguas residuales, la reconversión de sólidos, etc.  

La gestión del proyecto plantea una metodología basada en cuatro etapas principales: 

diagnóstico, diseño, aplicación y evaluación. En el Capítulo 1 se menciona el deterioro de 

los ecosistemas causado por la contaminación y el desarrollo social como indicador 

internacional de calidad de vida; se expone la evolución en el tratamiento de aguas 
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residuales; se describe la situación actual de las plantas de tratamiento a nivel Nacional y 

Estatal y de la red de drenaje en la comunidad; todo esto como marco de la problemática 

general y particular para exponer enseguida la justificación del proyecto y los objetivos, 

haciendo énfasis en una solución integral o sistémica, que aborde los ejes de la 

sostenibilidad y del desarrollo solidario. En el Capítulo 2 se aborda el marco referencial, 

teórico y metodológico, sobre el tema de desarrollo social, el tratamiento del agua 

residual y los factores que inciden en él, así como el STAR con enfoque sistémico. También 

se dan algunos referentes del marco normativo internacional y nacional y las diferentes 

fases del abordamiento metodológico. En el Capítulo 3 se expone la descripción de la zona 

de trabajo o marco de referencia contextual, abordando los aspectos sociodemográfico, 

morfológico, socioeconómico, ambiental, cultural, político y social de la comunidad de 

trabajo, lo cual es importante para la definición de estrategias y acciones del proyecto de 

intervención. En el Capítulo 4 se describe el proceso metodológico de la intervención, así 

como las metodologías aplicadas, detallando las fases de ejecución del proyecto, desde el 

diagnóstico hasta la evaluación de la intervención. En el Capítulo 5 se presentan los 

resultados de cada fase y la discusión de los mismos; y en el Capítulo 6 las conclusiones y 

recomendaciones. 

El STAR planteado, pretende contribuir a: proteger la salud pública; evitar la degradación 

o la contaminación al medio ambiente receptor (flora, fauna, suelo, agua y aire); reducir 

los costos de tratamiento, mediante la retención de aguas y sólidos cerca de su punto de 

generación. Todas estas acciones, tienden a fortalecer el desarrollo social de una 

comunidad de alta marginación y como proceso de gestión, puede ser replicable a otras 

comunidades en condiciones similares.  
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1 .  A N T E C E D E N T E S  

 

1.1. DESARROLLO SOCIAL 

Desde 1992, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el 

Desarrollo (también conocida como la Cumbre por la Tierra) se habló de una grave crisis 

económica a nivel mundial que estaba generando un gran deterioro de la calidad de vida 

de la población, tanto del medio rural como de los centros urbanos. Este suceso redujo la 

capacidad de inversión del sector público en el mantenimiento, operación y ampliación de 

los sistemas de riego, agua potable y saneamiento básico; tanto en la preservación y 

conservación del medio ambiente, como en los programas de desarrollo. 

Simultáneamente se asiste a un creciente deterioro de los ecosistemas debido a la 

explotación inadecuada de las fuentes, dilapidación y contaminación de los recursos 

naturales productores de agua, así como por las formas irracionales de consumo y 

generación de desperdicios. Todo esto se suma a políticas públicas que atienden 

prioritariamente a intereses privados, que ven la explotación de los recursos hídricos 

desde una perspectiva inmediatista (CNUMAD, 1992). 

De acuerdo con la ONU, la parte fundamental para garantizar el mejoramiento de la 

calidad de vida es el desarrollo social. Para poder evaluarlo, es necesario utilizar el Índice 

de Desarrollo Social (IDS), ya que este indicador permite evaluar si las personas de un 

lugar tienen acceso a diferentes estructuras de oportunidades para desarrollar sus 

capacidades durante el transcurso de su vida (Estrella, 2014). Es importante mencionar 

que el CONAPO (2012) hace referencia a las capacidades básicas que debe tener un 

individuo a lo largo de su vida, para tener mejores oportunidades de desarrollo y mejor 

calidad de vida: 

• Vida digna y saludable. 

• Adquirir conocimientos e información. 

• Condiciones adecuadas para estudiar y formarse. 

• Condiciones adecuadas de inserción laboral. 

• Redes de protección social. 

• Nivel de vida digno. 

• Vivienda digna. 

La ONU sostiene que el desarrollo social es todos sus aspectos, es un desafío tanto para 

los países en desarrollo como para los países desarrollados. Todos los países enfrentan en 

mayor o menor grado los problemas de desempleo, de fragmentación social y de pobreza 

persistente (Estrella, 2014). 
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Mientras la población mundial se triplicó en el siglo XX, las extracciones de agua se 

sextuplicaron, por lo que aumentó el grado de presión sobre los recursos hídricos. Al año 

2011, solo el 64% de la población mundial y el 57% de la población en vías de desarrollo 

tenía acceso a servicios de saneamiento mejorados y aproximadamente 2500 millones de 

personas no disponían de ese beneficio. A nivel mundial existen problemas de salud muy 

graves, por ejemplo: estadísticas de la OMS (2011) indican que en el mundo anualmente 

mueren aproximadamente 1.5 millones de niños por enfermedades diarreicas (el cólera, la 

tifoidea y la disentería). La mayor parte de las muertes por causa de estas enfermedades 

se podría evitar con acciones en los temas de agua potable, alcantarillado y saneamiento, 

pues se estima que el 88% de los casos de diarrea se ocasionan por agua contaminada, 

saneamiento inadecuado y malos hábitos de higiene (CONAGUA, 2014). 

Las aguas residuales sin tratamiento no solo están afectando a los ecosistemas, también 

están poniendo en riesgo la salud y la vida de todos los seres vivos (CONAGUA, 2011). 

 

1.2. EVOLUCIÓN DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

En las primeras etapas del desarrollo de la vida humana no se tomaban en cuenta ni la 

cantidad ni la calidad del agua. Las antiguas civilizaciones no disponían de otros criterios 

más que la transparencia, el olor o el sabor para decidir sobre la calidad de este recurso 

(CONAGUA, 2015). 

Desde las civilizaciones más antiguas hasta las modernas, el recurso hídrico es reconocido 

como el factor más importante para el desarrollo de comunidades humanas. Villas, 

pueblos y ciudades se han edificado desde hace más de dos mil años tratando siempre de 

acercarse lo más posible a una fuente de agua, creando sistemas para el abastecimiento y 

eliminación del agua residual de sus núcleos (Heyer, 2008). 

Los tratamientos de agua han estado íntimamente relacionados con la salud y la evolución 

de los conocimientos médicos. Algunos autores escribieron (CONAGUA, 2015): 

 Hipócrates (460 – 354 a.C.), “Quiero explicar, a propósito de las aguas, cuales son 

malsanas, cuales muy saludables, y cuantos males y bienes es natural que se 

produzcan a causa del agua”. Aunque sus teorías son empíricas y contienen errores 

importantes, aporta un enfoque novedoso para su época. 

 Sextus Julios Frontinus (40 – 103 d.C.), en su libro “De Aquis Urbus Romanae” 

ofrece una precisa historia y descripción del suministro de agua a Roma, 

incluyendo las leyes referentes a su uso y mantenimiento. 

 Maimónides (Córdoba 1138 – Fustat, Egipto, 1204), “Es bueno beber agua dulce, 

clara y luminosa, libre de todo olor, agua fresca obtenida en el mismo día. Es 
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importante que el agua sea hervida un poco y sea bebida después de enfriarse, 

porque en este caso en mucho menos peligrosa y pierde su efecto perjudicial…”. 

Los métodos de disposición de residuos se remontan a la antigüedad y se han encontrado 

instalaciones de alcantarillado en lugares prehistóricos de Creta y en las antiguas ciudades 

asirias. Las canalizaciones de desagüe construidas por los romanos todavía funcionan en 

nuestros días (Figura 1 y 2). Aunque su principal función era el drenaje del agua, la 

costumbre romana de arrojar los desperdicios a las calles significaba que junto con el agua 

de las escorrentías viajaban cantidades considerables de materia orgánica (CONAGUA, 

2015). 

 
Figura 1. Reconstrucción del sistema de 

alcantarillado de Roma. Fuente: Connolly (1998). 
Figura 2. Letrina pública romana en la ciudad de 

Ostia1. 

Con la introducción del abastecimiento de agua y la instalación de cañerías en las casas, 

llegaron los primeros sistemas sanitarios modernos. La invención del retrete en el año de 

1775 cambió drásticamente las prácticas de disposición de los desechos, con el uso de 

ellos, se comenzaron a usar los sistemas naturales de drenaje y los alcantarillados 

pluviales para conducir los residuos fuera de las ciudades. Al principio estuvo prohibido 

arrojar desperdicios en ellos, pero en el siglo XIX se aceptó que la salud pública podría salir 

beneficiada si se eliminaban los desechos urbanos a través de los desagües. Estos 

sistemas, a pesar de que representaban un desperdicio del recurso y un elevado precio, 

fueron adoptados por muchas las ciudades (CONAGUA, 2015). 

Fue hasta el siglo XVIII cuando se retomó el interés por dotar de agua saludable y de 

buena calidad a la población. Las grandes epidemias de cólera o tifus aceleraron los 

avances científicos técnicos, y fomentaron la extensión de los procesos de tratamiento, 

que comenzaron a ser obligatorios en algunos lugares. A fines del siglo XIX (Tabla 1), se 

desarrollaron las primeras propuestas usadas en el tratamiento de las aguas con residuos. 

Esto se desarrolló en consecuencia de la relación establecida entre la contaminación de 

los cursos y cuerpos de agua y las enfermedades de origen hídrico (CONAGUA, 2015). 
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Tabla 1. Desarrollo histórico del tratamiento de aguas con residuos, Siglo XIX. 

Fecha Desarrollo 

 1762 Precipitación química de aguas residuales – Reino Unido 

1860 Dispositivo de Mouras. Tratamiento anaerobio de agua con residuos solidos 

1865 Experimentos sobre microbiología de digestión de lodos – Reino Unido 

1868 Investigaciones sobre filtración intermitente – Reino Unido 

1870 Filtración en arena de aguas usadas – Reino Unido 

1876 Primeras fosas sépticas – USA 

1882 Experimentos sobre aeración de alcantarillas – Reino Unido 

1884 Introducción de las rejas de desbaste – USA  

1887 Estación experimental de Lawrence para el estudio de agua y aguas con residuos – 

Massachusetts, USA  

1887 Primera planta de precipitación química – USA  

1889 Filtración de lechos de contacto – Massachusetts, USA 

1891 Digestión de lodos – Alemania 

1895 Recolección de metano de fosas sépticas y su empleo en alumbrado – R.U. 

1898 Molinete hidráulico para filtros percoladores – Reino Unido 

        Fuente: CONAGUA (2015). 

En Inglaterra, después de la epidemia del cólera de mitad del siglo XIX, se inició la 

construcción de los sistemas de alcantarillado, pero el tratamiento de aguas con residuos 

recibió poca atención. Con la finalidad de evitar problemas de salud, se idearon y llevaron 

a la práctica nuevos métodos de tratamiento intensivo (Tabla 2). Se estudió la 

precipitación química, digestión de fangos, filtración intermitente en arena, filtración de 

lechos de contacto, aeración de aguas residuales y finalmente en 1912 se desarrolló el 

proceso de lodos activados (CONAGUA, 2015). 

Tabla 2. Desarrollo histórico del tratamiento de aguas con residuos, Siglo XX. 

Fecha Desarrollo 

1904 Empleo de desarenadores – USA  

1904 Fosa séptica Travis de dos pisos – Reino Unido 

1904 Tanque Imhoff – Alemania 

1906 Cloración de aguas con residuos – USA 

1911 Aplicación de tanques Imhoff – USA 

1911 Digestión separada de lodos – USA 

1914 Tratamiento de aguas residuales por lodos activados – USA 

1916 Primera planta municipal de lodos activados – USA 

1925 Aeración por contacto – USA 

1948 Primera laguna de estabilización – Dakota del Norte, USA 

1960 Primera estabilización de Biodiscos – Alemania 
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1970 Desarrollo de los Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente – Holanda 

1970 Desarrollo de Humedales Artificiales en el tratamiento de agua – Alemania 

              Fuente: CONAGUA (2015). 

1.3. PLANTAS DE TRATAMIENTO EN MÉXICO 

En México se generan 6.7 miles de millones de metros cúbicos de AR anualmente y según 

datos del año 2010 (CONAGUA, 2011), a nivel nacional se colectaban mediante los 

sistemas de alcantarillado solo el 89.9% de las AR generadas y únicamente recibían 

tratamiento el 43.4% de las AR colectadas (Figura 3). 

 

Figura 3. Aguas Residuales en México. Fuente: CONAGUA (2011). 

Las tecnologías para el tratamiento de agua más utilizadas en México corresponden a las 

lagunas aerobias y los lodos activados, sin embargo, se podrían introducir nuevas 

tecnologías, como el tratamiento anaerobio, cuyo costo de operación y mantenimiento 

son más bajos que los sistemas aerobios (Noyola, 2010). 

En los próximos años, el principal problema para asegurar la calidad del agua en el país 

será la falta de infraestructura de tratamiento de las aguas residuales; como estrategias 

de solución, se considera prioritario estimular la innovación en los sistemas y tecnologías 

en localidades medianas y rurales, así como transparentar el uso de recursos públicos 

destinados a estas materias. Las aguas residuales deben recibir el tratamiento requerido 

antes de su disposición al cuerpo receptor de aguas nacionales (CONAGUA, 2011). 

Una nota técnica del Banco Interamericano de Desarrollo, hace referencia al problema de 

México respecto al tratamiento de las aguas residuales y menciona que una causa es la 

falta de coordinación entre usuarios y autoridades de las comunidades, aunado a la falta 

de un adecuado tratamiento y reúso de las AR generadas. Esto conduce a la sobre 

explotación del recurso hídrico, la contaminación de ecosistemas, la degradación de los 

suelos y a un impacto negativo sobre la seguridad alimentaria. Ante esta problemática, el 
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saneamiento de las AR adquiere más importancia para asegurar su recolección, 

conducción, tratamiento y adecuada disposición en los cuerpos receptores, en 

condiciones que no perjudiquen al medio ambiente y la salud de la población (De la Peña, 

2013), y su posible reutilización. 

A pesar de que han pasado algunos años desde que se dieron las primeras preocupaciones 

ambientales, hoy en día siguen en aumento muchos problemas debido a la contaminación 

del agua. En el Estado de Oaxaca, hasta el año 2012 existía una cobertura de agua potable 

del 79.2%, de alcantarillado del 71.4% y el porcentaje de aguas que recibían algún tipo de 

tratamiento antes de ser devueltas al ambiente solo alcanzaba el 39.8%. (CONAGUA, 

2013). Hoy en día estas cifras no han tenido un cambio radical, la problemática de la 

contaminación del agua sigue siendo un tema que necesita soluciones integrales que 

incidan en aspectos ambientales, sociales y económicos. 

 

1.4. PLANTAS DE TRATAMIENTO EN OAXACA 

Hasta el 2012, el 90 % de las plantas de tratamiento de aguas residuales que existen en 

todo el Estado de Oaxaca no funcionan. Este informe fue dado por parte del Director de la 

Comisión Estatal del Agua (CEA), quien indicó que aunque existen 120 plantas de 

tratamiento, únicamente se encuentran operando 12 de ellas2. 

La información presentada por el Director de CEA muestra mejora en la presentada por la 

CONAGUA en su “Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilización y de 

Tratamiento de Aguas Residuales en Operación. Diciembre 2014”, documento en el cual 

menciona que el Estado de Oaxaca cuenta con 69 plantas en operación con una capacidad 

instalada de 1520.5 lt/s y tratando un caudal de 995.1 lt/s3. El nivel generado de AR a nivel 

estatal se estima en 2500 lt/s, lo que indica un bajo porcentaje de cobertura de 

tratamiento. Aunque se observa un incremento en la cantidad de plantas de tratamiento 

en operación, los datos recabados por la CONAGUA al año 2012, presentan que generan 

78.8 millones de m3 de aguas residuales anualmente, por lo que el caudal tratado apenas 

pasa del 39% de las aguas residuales generadas (Figura 4), ocasionando la contaminación 

del medio ambiente (CONAGUA, 2013). 
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Figura 4. Plantas de tratamiento en el Estado de Oaxaca. Fuente: CONAGUA (2013). 

Las razones principales de este bajo nivel de operación se deben no solo a falta de 

infraestructura, sino a problemas generados en la ya existente. Muchas plantas de 

tratamiento se encuentran abandonadas debido a problemas técnicos, ambientales, 

sociales, económicos y legales, tales como2: 

Técnicos: 

 Colapso de las estructuras que las conforman. 

 Falta de conclusión de los trabajos debido a insuficientes recursos. 

 Capacitación deficiente a los operadores. 

 Falta de mantenimiento debido a deficiencias de personal técnico. 

 Fallas en la operación del sistema. 

 Falta de mantenimiento a equipos electromecánicos. 

Ambientales: 

 Daños severos debido a lluvias extraordinarias. 

 Falta de consideración de avenidas y tiempos de retorno en el diseño. 

 Deterioro por humedad y cambios extremos de clima. 

Sociales: 

 Abandono debido a cambios políticos. 

 Desinterés gubernamental. 

 Uso inadecuado del drenaje. 

Económicos: 

 Falta de pago de la energía eléctrica. 
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 Falta de autorizaciones en materia de impacto ambiental. 

 Falta de permisos de descarga. 

Existen cuatro zonas que son fuentes altamente contaminantes de suelo y agua en el 

estado debido a la falta de tratamiento de las aguas residuales: Juchitán, Puerto 

Escondido, Puerto Ángel y la Ciudad de Oaxaca con las zonas conurbadas (Ánimas Trujano, 

San Agustín de las Juntas, San Agustín Yatareni, San Andrés Huayapam, San Antonio de la 

Cal, San Bartolo Coyotepec, San Felipe del Agua, San Jacinto Amilpas, San Lorenzo 

Cacaotepec, San Pablo Etla, San Sebastián Tutla, Santa Cruz Amilpas, Santa Cruz 

Xoxocotlan, Santa Lucía del Camino, Santa María Atzompa, Santa María Coyotepec, Santa 

María del Tule, Santa Rosa Panzacola, Santo Domingo Tomaltepec, Tlalixtlac de Cabrera, 

Villa de Zaachila)2. 

En el caso de Putla Villa de Guerrero la planta de tratamiento ha presentado serios 

problemas durante su funcionamiento y como muchas de otras ha dejado de operar y se 

convierte en infraestructura obsoleta con el paso del tiempo (Castañeda, 2014). 

 

1.5. RED DE DRENAJE SANITARIO EN SAN PABLO YAGANIZA 

La comunidad de San Pablo Yaganiza utiliza actualmente un sistema de alcantarillado 

sanitario, construido por los usuarios, para resolver su necesidad inmediata de evacuar las 

aguas residuales. 

Debido a que para su construcción no se llevaron a cabo estudios técnicos, la red de 

tuberías se encuentra dividida en dos partes, y ninguna de ellas cuenta con un proceso 

para eliminar los contaminantes del agua. Por una parte, la sección oeste de la población 

recolecta sus aguas y las vierte directamente a un arroyo que pasa en medio de la 

comunidad (Figuras 5 y 6). Este arroyo es afluente del río Cajonos, por lo cual, la 

contaminación se extiende aguas abajo. 
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Figura 5. Contaminación del arroyo que pasa por el 

centro de la comunidad de San Pablo Yaganiza.       
Fuente: Jiménez-Juárez, P. (08/11/2014). 

 
Figura 6. Arroyo que conduce aguas contaminadas 

para conectarse con el río Cajonos aguas abajo.        
Fuente: Jiménez-Juárez, P. (08/11/2014). 

La sección este conduce las aguas residuales fuera de la comunidad hasta llegar a dos 

contenedores sépticos de mampostería (Figura 7). Actualmente los tanques se encuentran 

al límite de su capacidad, por la falta de mantenimiento y de desazolve de los mismos. 

Esto representa un grave foco de contaminación en donde se ven afectadas las tierras 

cercanas al punto de descarga y las aguas 

subterráneas. 

Ante esta situación, la comunidad de San 

Pablo Yaganiza en el año 2010 comenzó la 

construcción de un nuevo sistema de 

alcantarillado sanitario, elaborado con las 

bases técnicas y normativas necesarias para 

asegurar que dicho proyecto sea funcional a 

la comunidad.  

Desde que la comunidad comenzó con este 

proyecto hasta el día de hoy tienen en un 

100% el conjunto de tuberías que conforman 

el sistema de alcantarillado sanitario. Esto ha 

representado para la comunidad, no solo 

una inversión de varios millones de pesos a lo largo de estos años, sino un esfuerzo por 

parte de las autoridades y la población para llevar a cabo su construcción. 

Antes de poner en funcionamiento el sistema de alcantarillado sanitario, la normatividad 

NOM-001-SEMARNAT-1996 (CONAGUA, 2014) exige que la comunidad cuente y tenga 

construido el conjunto de elementos que llevarán a cabo los procesos de tratamiento de 

Figura 7. Contenedor de aguas residuales cuya 
capacidad ha sido sobrepasada.                         

Fuente: Jiménez-Juárez, P. (08/11/2014). 
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las aguas contaminadas, con la finalidad de asegurar la remoción de la mayor cantidad de 

dichas sustancias nocivas, antes de poder devolver las aguas al ambiente. 
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J U S T I F I C A C I Ó N  

 

La contaminación del agua es ocasionada por la gran cantidad y variedad de 

contaminantes que los seres humanos emiten en sus actividades diarias. Las aguas 

residuales sin tratamiento no solo están afectando a los ecosistemas, también están 

poniendo en riesgo la salud y la vida de todos los seres vivos (CONAGUA, 2011). 

En México, la destrucción ambiental ha pasado a ser uno de los temas principales durante 

las últimas décadas. Los problemas ambientales actuales (degradación de suelos, 

deforestación, agotamiento y contaminación de los recursos hídricos y pérdida de 

biodiversidad) pasaron de ser solo datos estadísticos a conformar las líneas de acción de 

mayor preocupación de todas las naciones. A nivel nacional, menos de la mitad de las 

aguas residuales (43.4%) que se generan reciben un tratamiento adecuado antes de que 

lleguen a los cuerpos receptores (CONAGUA, 2011). 

El tratamiento de las aguas residuales se ha vuelto en la actualidad una acción esencial 

para la conservación de los ecosistemas, el cuidado de la salud humana y uno de los 

pilares para garantizar el desarrollo social de las comunidades. 

En el Estado de Oaxaca, la mayoría de las comunidades no cuentan con la infraestructura 

ni han tenido la capacidad de hacer algo para prevenir la contaminación y el deterioro del 

recurso hídrico debido al desalojo de sus aguas residuales sin tratamiento (CONAPO, 

2012). En la comunidad de San Pablo Yaganiza, en la medida en que se han ido 

presentando acumulaciones y estancamientos de las aguas residuales, se generan gases 

de mal olor y focos de infección, debido a la descomposición orgánica y a los numerosos 

microorganismos causantes de enfermedades que dichas aguas contienen (PMD San Pablo 

Yaganiza, 2011). 

Aunado a lo anterior, los habitantes de la comunidad no han atendido de manera eficaz 

los problemas mencionados. Algunas razones de esto son: 

• la falta de conocimiento y atención al problema, 

• la falta de conocimiento sobre el saneamiento básico, 

• la carencia de un programa de concientización sobre educación ambiental, 

• el mal diseño de su red de drenaje actual y la falta de tratamiento antes de la 

disposición de aguas al medio ambiente (Figuras 8 y 9). 
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Figura 8: Pequeño escurrimiento con aguas 

contaminadas que atraviesa la comunidad en una 
de sus calles principales.                                        

Fuente: Jiménez-Juárez, P. (08/11/2014). 

 
Figura 9: El agua colectada en el drenaje sanitario 

actual termina acumulándose al final de la 
población, formado un estanque de aguas negras. 

Fuente: Jiménez-Juárez, P. (08/11/2014). 

Las aguas residuales recolectadas pero no tratadas correctamente antes de su eliminación 

o reutilización, generan una gran cantidad de riesgos para la salud pública, tanto en las 

proximidades del punto de descarga como a lo largo del recorrido en el medio ambiente 

receptor. En el Plan Municipal de Desarrollo (PMD) de San Pablo Yaganiza (2011) se tiene 

identificado un problema de contaminación ambiental del agua que genera: 

• mal aspecto de la comunidad,  

• generación de focos de infección, 

• malos olores y  

• contaminación del agua potable para consumo doméstico y agropecuario. 

Por lo tanto, se identificó que la comunidad de San Pablo Yaganiza, carece de un manejo 

adecuado de sus aguas residuales, en el cual se consideren opciones para su tratamiento, 

disposición final e incluya la participación activa de los usuarios para obtener los mejores 

resultados. 

Una posible solución a este tipo de problema, es buscar alternativas de tratamiento para 

las aguas contaminadas y una labor de concientización sobre el uso de este recurso, cuya 

ejecución y operación eficaz, presenten impactos positivos sobre la sociedad y el medio 

ambiente. Es importante hacer parte del sistema de tratamiento el aspecto social-

educativo y no solo el técnico, pues de esta manera se aborda el problema de forma 

integral, además de fomentar proyectos para la sostenibilidad de los ecosistemas. 

En las comunidades de Oaxaca, el CONAPO (2012) coloca a 531 municipios (representando 

el 73.8% del total de la población), con un grado de marginación en estatus de medio, alto 

y muy alto (Figura 10). Esto se traduce como un problema estructural de la sociedad, en 
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donde no están presentes ciertas oportunidades para el desarrollo, ni las capacidades 

para adquirirlas. 

  

Figura 10. Grado de marginación por municipio. Fuente: CONAPO (2012). 

En la actualidad, muchos de los proyectos desarrollados y/o coordinados por autoridades 

de cualquier tipo (municipal, estatal, federal, etc.) tienden a fracasar o a quedar muy 

alejados de las metas y/o propósitos iniciales y la causas mucho tienen que ver con la falta 

de participación real de las personas para quién se hizo el proyecto en primer lugar. 

La propuesta de este proyecto con visión sistemática, abordó dos enfoques importantes 

en la selección y diseño del STAR:  

• El primero es un enfoque sostenible con una alternativa de solución al problema 

actual de contaminación, que promueva la protección a la salud humana y 

ambiental, con un sistema técnicamente apropiado, económicamente viable y 

socialmente aceptable (Sawyer, 2014). 

• El segundo, un enfoque solidario donde la solución al problema no se dé a través 

de la imposición de una tecnología, sino a través de un proceso de concientización 

y sensibilización para que la población sea partícipe dentro de su propia realidad y 

sea capaz de operar adecuadamente el sistema seleccionado. 
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El tratamiento de aguas residuales puede ser o no visualizado como un sistema. Si no lo 

es, estaría compuesto por elementos separados y sin conexión entre ellos. Sin embargo, 

asegurar el saneamiento, depende en gran medida de que tales elementos operen 

interrelacionados y del conocimiento que se tenga de las interacciones que los afectan. 

Por esta razón se reconoce que dichos elementos deben actuar como una unidad y como 

un todo, es decir, como un sistema (Saravia, 1985). 

Este proyecto considera como Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) el 

equilibrio entre tres elementos básicos, los cuales son: la comunidad (social), el proceso 

de tratamiento (técnico) y el medio ambiente (ambiental). También son importantes otros 

factores como la viabilidad técnica y económica del proyecto ejecutivo, y la operación del 

sistema. Estos elementos abordados de manera integrativa darán congruencia al proyecto 

y pertinencia a la solución del problema. 

Por tanto, este sistema no corresponde exclusivamente a la construcción de una planta de 

tratamiento de aguas residuales (PTAR), sino que la propuesta involucra una serie de 

acciones de tipo educativo y la aplicación de tecnologías que se adaptan a las necesidades 

contextualizadas. Además, con este tipo de solución se pretende fortalecer el tejido social 

en la comunidad para favorecer su desarrollo implícito. 

Por lo cual, se deduce que la gestión del agua residual, partiendo de su generación, su 

tratamiento y disposición final son factores que conducen al desarrollo social de las 

comunidades. Esto ha sido expuesto en diversos foros internacionales para implementar 

políticas sociales que promueven la inclusión, el desarrollo, la igualdad de oportunidades y 

definir estrategias de reducción de la pobreza y equidad4. 
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O B J E T I V O S  

 

OBJETIVO GENERAL 

Realizar la gestión del sistema de tratamiento de aguas residuales para fortalecer el 

desarrollo social de la comunidad de San Pablo Yaganiza, Villa Alta, Oaxaca, mediante un 

proceso de participación comunitaria. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Caracterizar el sitio, la comunidad y el manejo de aguas residuales (AR) de la 

comunidad de San Pablo Yaganiza, a través de métodos de evaluación diagnóstica 

que consideren la participación comunitaria, para tener un análisis preliminar del 

estado actual de la problemática a atender. 

 

2. Determinar la propuesta de saneamiento, mediante el análisis integral de todos los 

elementos del sistema (tecnología, sociedad y medio ambiente) con un enfoque 

sostenible y solidario. 

 

3. Fortalecer el saneamiento básico de la comunidad, mediante la participación de los 

usuarios y autoridades municipales en actividades formativas de sensibilización y 

concientización, para la apropiación del sistema. 

 

4. Proponer una metodología para la gestión de una planta de tratamiento de aguas 

residuales (PTAR), con base en los resultados de la evaluación del STAR propuesto. 
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A L C A N C E  D E L  P R O Y E C T O  

 

Este proyecto pretende ser un primer paso hacia el fortalecimiento del desarrollo social a 

través del saneamiento y la participación comunitaria. Este caso se centró en la gestión de 

un Sistema que incluye tres elementos principales: social, ambiental y tecnológico, cuya 

interacción permitió lograr que el tratamiento de las aguas residuales se logre a través de 

la apropiación de la tecnología y la concientización de los usuarios. En específico, la 

Gestión realizada con la participación de la comunidad, fue un cambio a lo que 

generalmente se realiza en los proyectos de plantas de tratamiento de aguas residuales, 

esta incluyó: 

• En primer lugar, la evaluación diagnóstica de la comunidad y el manejo de sus 

aguas residuales como punto de partida, realizada durante los primeros meses del 

año 2015 fomentando la participación por parte de la comunidad. 

• En segundo lugar, el diseño de un plan de intervención para la implementación o 

puesta en marcha del sistema, y en forma paralela el acompañamiento en la 

gestión económica y financiera. En la planeación de las actividades es 

indispensable el apoyo y coordinación por parte de la autoridad municipal. 

• En tercer lugar, la puesta en marcha de las actividades que fomentaron la 

conciencia social y ambiental de las personas, y punto de apoyo para la 

apropiación de la tecnología construida. 

• La evaluación como proceso de gestión implementado con los indicadores 

relevantes y pertinentes. 

• Finalmente, poner en operación el STAR no solo significa que las personas puedan 

conectar sus AR a la PTAR, si no que se refiere a sentar la bases del cambio para un 

buen manejo del recurso hídrico desde los hogares, el incremento de la 

participación y la confianza de las personas en proyectos de este tipo y una 

conciencia ambiental enriquecida y reflejada en el saber de las personas. 
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2 .  M A R C O  R E F E R E N C I A L  

 

2.1. DESARROLLO SOCIAL 

El Desarrollo Social implica una evolución o cambio positivo en las relaciones de 

individuos, grupos e instituciones en una sociedad. Ha sido uno de los pilares de las 

Naciones Unidas desde su fundación y está estrechamente vinculado con el desarrollo 

económico. La ONU ha hecho hincapié en el desarrollo social como parte fundamental 

para garantizar el mejoramiento de la vida de todas las personas5. 

Se refiere principalmente a Desarrollo Económico y Humano y su proyección a futuro es el 

Bienestar social; el cual ha adquirido una creciente importancia en los últimos años debido 

a sus relaciones con la salud cívica, el capital social y muy especialmente con la salud 

mental. El bienestar social ha sido definido como “la valoración que hacemos de las 

circunstancias y el funcionamiento dentro de la sociedad” (Páez, 2008). 

El Desarrollo Social incide directamente en los siguientes temas de trabajo: 

• Educación  

• Medio ambiente y el desarrollo 

• Población  

• Derechos humanos 

• Asentamientos humanos  

• Infancia 

• Igualdad, el desarrollo y la paz 

• Alimentación 

La ONU ha apoyado los esfuerzos de los gobiernos por hacer llegar a toda la población, los 

servicios sociales de salud, educación, planificación de la familia, vivienda y saneamiento, 

además de elaborar modelos para programas sociales que integran los aspectos sociales, 

económicos, ambientales y culturales del desarrollo5. Esta organización menciona en 

“Nuevas iniciativas en pro del desarrollo social” que uno de los objetivos prioritarios de la 

Cumbre Mundial sobre Desarrollo Social es la mejora del acceso al agua potable y al 

saneamiento; así como la incorporación una perspectiva de género en todas las 

actividades. 

Y en el segundo compromiso que es erradicar la pobreza en el mundo, como imperativo 

ético, social, político y económico con la humanidad, mediante una acción nacional 

enérgica y la cooperación internacional: se plantea el acceso a programas de educación en 

materia de salud, abastecimiento de agua pura y servicios adecuados de saneamiento. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_econ%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_econ%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/ONU
https://es.wikipedia.org/wiki/Bienestar_social
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A nivel nacional, de acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Social y datos de CONEVAL 

(SEDESOL, 2015), el rezago social es multidimensional, estableciendo como indicadores de 

carencias sociales los siguientes: Rezago educativo, Carencia por acceso a los servicios de 

salud, Carencia por acceso a la seguridad social, Carencia por calidad y espacios en la 

vivienda, Carencia por acceso a los servicios básicos en la vivienda y Carencia por acceso a 

la alimentación. 

De acuerdo con el “Informe anual sobre la situación de pobreza y rezago social” (SEDESOL, 

2015) del Estado de Oaxaca, en 2014 se reportó un 58% de Carencia por servicios básicos 

en la vivienda, que correspondía al 60% aproximadamente del número total de habitantes 

(3,967,889).  

Según este informe, en 2015, el 24% de habitantes del Estado no tenían acceso a servicio 

de drenaje y en consecuencia, a ningún tipo de tratamiento de las aguas residuales; el 

3.2% no dispone de sanitario y el 12.8% no dispone de servicio de agua entubada. En este 

año también se reporta un 55.5% de carencia por servicios básicos en la vivienda, aunado 

a un 20.9% de carencia en servicios de salud, lo cual indica que cerca de un 21% de la 

población está en riesgo ante problemas relacionados con el saneamiento básico y la 

salud. Según datos censales, la población no derechohabiente a servicios de salud 

ascendió a 1,637,908 personas, de las cuales, 46.2 % se encontró en las zonas de atención 

prioritaria (ZAP) urbanas, el 42.3 % en los municipios con los dos grados más altos de 

rezago social (Figura 11) y 62.1 % en ZAP rurales.  

 

Figura 11. Rezago social a nivel municipal en Oaxaca. Fuente: Elaboración propia con datos del CONEVAL e 
INEGI (SEDESOL, 2015). 

La desigualdad es una preocupación mundial. Ésta se manifiesta no sólo en la 

concentración del ingreso, derecho a la salud, educación, alimentación y vivienda, sino en 

el derecho a la participación y a ser escuchados. La creciente desigualdad en el Estado de 

Oaxaca pone en peligro la cohesión social y territorial. Es necesario pensar en el problema 

Nivel de Rezago social en Oaxaca (No. de Municipios) 

Muy bajo (38)

Bajo (85)

Medio (129)

Alto (255)

Muy alto (63)
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en estos términos y comprender los mecanismos de desarrollo, acción social e 

institucional, con base en espacios naturales. Activar las capacidades territoriales a partir 

de la cotidianeidad de la gente, de sus costumbres, de su historia y de su interacción con 

el medioambiente, es condición imperante (Torres, 2016). 

 

Figura 12. Gráfica del gasto público en Desarrollo Social en el Estado de Oaxaca. Fuente: Torres (2016). 

Hay tres explicaciones posibles del porqué la pobreza y la desigualdad en Oaxaca no dan 

tregua a pesar del aumento en gasto social (Figura 12): 

1. Éste, con relación al PIB nacional, es menor al de otros países. 

2. Las dependencias federales no han ejecutado bien el gasto social. 

3. Los programas sociales y su ejecución han generado nuevas desigualdades en las 

comunidades. 

 

2.2. CAPITAL SOCIAL 

Mota y Sandoval (2006) mencionan que existe una idea promovida por los organismos 

internacionales y el Estado, en torno a que el capital social contribuirá al fortalecimiento 

de la democracia, a la equidad, a la cultura de participación y, consiguientemente, al 

desarrollo. No obstante, es necesario detenerse en la noción de capital social indígena, 

que pasa por tres elementos: 

a) la capacidad para sobrevivir económica y culturalmente; 

b) la posibilidad de conformar organización, mecanismos de lucha, resistencia y 

ajuste a una sociedad y a un proyecto nacional, en medio de una relación de 

subordinación y vulnerabilidad alta, y 

c) los efectos que las estructuras hegemónicas tienen en el debilitamiento del capital 

social indígena y su transformación en nuevas expresiones de capital social o 

incluso en su pérdida y ausencia. 
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El objetivo final del desarrollo tiene que ver con la ampliación de las oportunidades reales 

de las personas para desenvolver sus potencialidades, por lo que se considera 

indispensable la creación de capital humano y social. Por una parte el capital humano 

tiene el objetivo de mejorar el perfil de la población de un país, alcanzando productividad, 

progreso tecnológico y competitividad en los escenarios económicos actuales y por otra, 

el capital social está orientado al reforzamiento del tejido social, privilegiando que las 

decisiones se tomen en el ámbito local, interesándose por fomentar la participación de 

otros actores y buscando la aplicación de recursos públicos a proyectos para solucionar 

problemas sociales (Mota, 2002). 

En la actualidad no se tiene una definición de capital social que genere consenso. Putnam 

(1994) expresa que este capital está conformado fundamentalmente por el grado de 

confianza existente entre los actores sociales de una sociedad, las normas de 

comportamiento cívico practicadas y el nivel de asociatividad. Estos elementos muestran 

la riqueza y fortaleza del tejido social.  

Fukuyama (1999) menciona que los científicos sociales se han referido al acervo de valores 

humanos compartidos como capital social. Este capital es un prerrequisito de toda forma 

de compromiso grupal que tiene lugar en una sociedad moderna. 

La definición adoptada para este trabajo es dada por Arriagada (2006), la cual dice que: “el 

capital social puede ser entendido como un recurso intangible, que permite a personas y 

grupos la obtención de beneficios por medio de relaciones sociales dotadas de confianza, 

reciprocidad y cooperación”. Estos activos se tienen como consecuencia de las relaciones 

sociales de una persona con otros y la participación en organizaciones (grupos). Tales 

relaciones facilitan el acceso a otros recursos. 

Según Arriagada (2006), se deben tomar decisiones y enfrentar los siguientes problemas 

que han surgido cuando se trata de aplicar el enfoque de capital social a proyectos: 

• Problemas de tiempo: los tiempos del proyecto no se adecuan a aquellos de las 

relaciones sociales de la población necesitada. Tampoco se adaptan a los tiempos 

requeridos por aquellas intervenciones bien diseñadas que demandan información 

ex ante. 

• Problemas de cultura: a veces se tiende a la tecnocracia en dos sentidos. Por una 

parte, los proyectos son regidos por objetivos cuantitativos (tanta inversión en 

tanto tiempo, tantos beneficiarios, etc.), por otra parte, tienden a ser dominados 

por profesionales con formación técnica, que no prestan tanta atención al 

contexto social de la intervención 
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• Problemas de aprendizaje: existe la tendencia a que los proyectos respondan a 

diseños que no captan las dinámicas locales, y que tampoco presentan interés en 

fortalecerlas y se ciñan estrictamente al logro de ciertas metas predefinidas. 

• Problemas de conceptualización: los proyectos tienden a considerar las 

necesidades como una situación relacionada con los bienes disponibles de los 

miembros de la comunidad, y algo que usualmente se enfrenta mediante 

estrategias de formación de bienes. No se tratan las necesidades como un 

problema de las instituciones y estructuras sociales que rigen la distribución y el 

control de bienes. 

 

2.3. MARCO TEÓRICO 

2.3.1. El Tratamiento del Agua Residual 

El tratamiento de agua consiste en someter a un líquido a una serie de procedimientos, 

que en el ámbito de la ingeniería de procesos se denominan operaciones y procesos 

unitarios, los cuales permiten modificar las características físicas, químicas y biológicas, 

para llevarlas a un estándar de calidad (CONAGUA, 2015).  

Acorde con Muñoz (2008), la contaminación de las aguas es uno de los factores 

importantes que rompe la armonía entre el hombre y su medio, tanto a corto como a 

medio y largo plazo, por lo que la prevención y lucha contra ella constituye en la 

actualidad una necesidad de importancia prioritaria. 

Se denominan aguas residuales a aquellas que resultan del uso doméstico o industrial del 

agua. Se les conoce también como aguas servidas, aguas negras o aguas cloacales. Son 

residuales pues después de utilizarse constituyen un residuo, algo que no sirve para el 

usuario directo, y son negras por el color que habitualmente tienen6. 

2.3.1.1. Características del Agua Residual 

Los contaminantes principales del agua pueden ser de origen físico, químico y/o biológico 

(Figura 13). 

 CONTAMINANTES FÍSICOS: son los que afectan 

el aspecto del agua, líquidos insolubles o sólidos de 

origen natural y diversos productos sintéticos que son 

arrojados al agua como resultado de las actividades del 

hombre. 
Físicos 

Biológicos 

Químicos 
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 CONTAMINANTES QUÍMICOS: comprenden productos inorgánicos y orgánicos 

dispersos en el agua (metales, plaguicidas, petróleo, detergentes). 

 CONTAMINANTES BIOLÓGICOS: hongos, bacterias y virus que provocan 

enfermedades, algas y plantas acuáticas. Algunos son inofensivos y otros 

participan en la degradación de la materia orgánica 

(Muñoz, 2008). 

Sin considerar su tamaño, es de fundamental importancia para la implementación de las 

instalaciones de manejo de aguas residuales: 1) conocer los constituyentes encontrados 

en dichas aguas, y 2) conocer su destino una vez que serán liberados al ambiente. Los 

constituyentes encontrados en las aguas residuales pueden ser clasificados como físicos, 

químicos y biológicos. En el Anexo 1 se presentan los análisis empleados para cuantificar 

estos constituyentes; sin embargo, en la tabla 3 se muestran los que son de interés en el 

tratamiento del agua residual debido al efecto que pueden causar en el ambiente, entre 

estos, los sólidos suspendidos, los compuestos orgánicos biodegradables y los organismos 

patógenos son a los que convencionalmente se les da mayor importancia en el diseño de 

instalaciones para su remoción (Crites, 2000). 

Tabla 3. Principales constituyentes de interés en el tratamiento de aguas residuales. 

Contaminantes Razones de interés 

Sólidos suspendidos totales Formación de depósitos de lodos y condiciones anaerobias. 

Compuestos orgánicos 

biodegradables 

Agotamiento del oxígeno de fuentes naturales y desarrollo de condiciones 

sépticas 

Constituyentes inorgánicos 

disueltos (sólidos disueltos 

totales) 

Constituyentes inorgánicos adicionados por el uso. Aplicaciones en el 

reciclaje y en la reutilización de aguas residuales 

Metales Pesados Constituyentes metálicos adicionados por el uso. Muchos metales se 

clasifican como polutantes de prioridad 

Nutrientes Crecimiento excesivo de la vida acuática indeseable, eutrofización, 

concentración de nitratos en agua para consumo 

Patógenos Transmisión de enfermedades 

Polutantes orgánicos 

prioritarios 

Sospechosos de ser cancerígenos, mutagénicos, teratogénicos o de 

toxicidad aguda alta. Muchos polutantes prioritarios son resistentes a los 

métodos de tratamiento convencionales (conocidos como compuestos 

orgánicos refractarios) 

   Fuente: Crites (2000). 

Las aguas residuales, además de patógenos, contienen otras muchas sustancias 

contaminantes, definir de una forma exacta lo que es un agua residual es complejo, ya 

que está en función de las características que se den en cada población o industria7. 

2.3.1.2. Transporte de aguas residuales 

Figura 13. Contaminantes del agua. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Usualmente en los núcleos de población actuales las aguas residuales son conducidas 

desde su punto de origen hasta las instalaciones depuradoras a través de sistemas de 

tuberías, generalmente clasificadas según el tipo de agua que circule por ellas. Los 

sistemas que conducen tanto agua de lluvia como aguas residuales se llaman combinados 

(Muñoz, 2008) y su tratamiento es mucho más costoso. 

Al implementarse el tratamiento de aguas residuales, las aguas de origen doméstico son 

separadas de las aguas pluviales por medio de una red de tuberías, favoreciendo la 

exclusión del gran volumen de líquido que representa el agua de escorrentía. El contar con 

un sistema de alcantarillado separado, permite mayor flexibilidad en el trabajo de la 

planta depuradora y evita la contaminación originada por escapes y desbordamientos que 

podrían producirse al transportar flujos combinados. 

2.3.1.3. Análisis y diseño de procesos 

El análisis y diseño de unidades de procesos para reducir o eliminar constituyentes 

presentes en aguas residuales involucra la consideración de varios factores que afectarán 

el dimensionamiento, el desempeño y la confiabilidad de estas instalaciones. Las etapas 

iniciales de un proyecto, comenzando con la planeación de instalaciones y continuando a 

través de las fases de diseño conceptual y preliminar, se consideran por ser factor crítico 

en el éxito del proceso final de análisis y diseño. Durante estas fases se determinan los 

caudales y cargas de diseño, se lleva a cabo la selección de los procesos de tratamiento, se 

desarrollan, refinan y establecen los criterios de diseño, se examinan los puntos 

relacionados con la evaluación de riesgos y confiabilidad del proceso, y se distribuyen 

físicamente los elementos de la planta de tratamiento. Al terminar el diseño preliminar, el 

proyecto queda definido en su totalidad, de tal manera que la elaboración de los planes 

de construcción y las especificaciones se harán con mayor rapidez (Crites, 2000). 

La combinación más adecuada de procesos de tratamiento debe ser aquella que garantice 

la transformación de las características iniciales del agua residual a niveles aceptables para 

cumplir con la normatividad correspondiente (NOM-001-SEMARNAT-1996). La elección de 

los métodos y procesos depende de los constituyentes a remover y del grado de remoción 

o nivel de tratamiento requerido (Tabla 4), esta remoción se efectúa por mecanismos de 

tipo físico, químico y biológico. Los métodos se clasifican por lo general en operaciones 

físicas unitarias, procesos químicos unitarios y procesos biológicos unitarios, siendo el 

tratamiento una combinación de estas operaciones y procesos (Crites, 2000). 

Tabla 4. Niveles de tratamiento del agua residual. 

Nivel de tratamiento Descripción 

Preliminar Remoción de constituyentes del agua residual que puedan causar problemas 

operacionales o de mantenimiento con los procesos y operaciones de tratamiento, y 
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sistemas auxiliares 

Primario Remoción de parte de los sólidos y materia orgánica suspendidos presentes en el 

agua residual 

Primario avanzado Remoción intensiva de sólidos suspendidos y materia orgánica presentes en el agua 

residual, en general llevada a cabo mediante la adición de insumos químicos o 

filtración 

Secundario Remoción de compuestos orgánicos biodegradables y sólidos suspendidos. La 

desinfección también se incluye dentro del concepto de tratamiento secundario 

convencional 

Secundario con remoción Remoción de compuestos orgánicos biodegradables, sólidos suspendidos y 

nutrientes (nitrógeno o fósforo por separado o en conjunto) 

Terciario Remoción de sólidos suspendidos residuales, en general por filtración en medio 

granular. la desinfección hace siempre parte del tratamiento terciario, incluyéndose 

a menudo en esta definición la remoción de nutrientes 

Avanzado Remoción de materiales disueltos o en suspensión que permanecen después del 

tratamiento biológico convencional. Este nivel se aplica a casos donde se requiere 

reutilizar el agua tratada o en el control de eutrofización de fuentes receptoras 

Fuente: Crites (2000). 

Para la elección y análisis de las operaciones y procesos para el tratamiento de aguas 

residuales, se deben tomar en cuenta algunos factores como: la aplicabilidad del proceso, 

el caudal de operación, las características del agua residual, residuos del tratamiento, 

condiciones de operación y mantenimiento, etc. 

2.3.1.4. Calidad del agua tratada 

La utilización del agua tratada depende de su calidad, por ejemplo, un agua que contenga 

microorganismos patógenos puede ser utilizada en el proceso de enfriamiento en una 

fábrica pero no es apta para el uso humano. En general se acepta que el agua producida 

por una planta de tratamiento es de buena calidad cuando: es clara, de temperatura 

razonable, no corrosiva ni formadora de incrustaciones, exenta de sustancias minerales de 

efectos tóxicos o patológicos (Pérez, 1981). 

2.3.2. Factores que inciden en el Tratamiento del Agua Residual 

2.3.2.1. Aspecto demográfico 

El crecimiento poblacional tiene enormes 

repercusiones en todos los aspectos del uso 

de los recursos, incluyendo el agua (Figura 

14); sin embargo, la relación no es lineal: a lo 

largo de las últimas décadas, la tasa de 

demanda de agua ha doblado la tasa de 

crecimiento poblacional. El crecimiento de la 

Figura 14. Crecimiento de la población y uso de 
agua dulce. Fuente: UNESCO (2003). 
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población, la urbanización e industrialización, junto con los incrementos en producción y 

consumo, han generado cada vez mayores demandas de agua dulce (UNESCO, 2015). 

Desde la antigüedad, las primeras civilizaciones tenían como actividad principal la 

agricultura y destinaban la mayor parte del agua para riego (para lo cual no requería ser 

tratada). Además en los hogares mayormente se utilizaba para beber y cocinar. 

Progresivamente se han ido añadiendo otras utilidades al agua: la higiene personal, del 

hogar y los electrodomésticos son la principal causa del aumento del uso doméstico del 

agua, principalmente como medio de transporte de residuos. En las sociedades modernas 

hay nuevos usos para el agua (industriales, recreativos, comerciales, etc.), lo cual ha 

incrementado su demanda y con esto su contaminación (CONAGUA, 2015). 

2.3.2.2. Aspecto salud 

La definición de salud, tal como aparece en la constitución de la Organización Mundial de 

la Salud (OMS) de 1948 ha resistido el paso del tiempo: “La salud es un estado de 

bienestar físico, mental y social completo, y no solamente en la ausencia de enfermedad”. 

El acceso a agua potable y servicios sanitarios adecuados ha probado ser una de las 

mejores maneras de mejorar la calidad de la salud humana (UNESCO, 2009).  

Las aguas residuales vertidas en cuerpos receptores naturales (ríos, lagos, mar) son 

propensas a causar enfermedades por bacterias y virus en las personas que entran en 

contacto con esas aguas. Los riesgos para la salud pública asociados al agua, se han 

dividido tradicionalmente, en riesgos microbiológicos y riesgos químicos; debido a que los 

primeros son de mayor incidencia (Figura 15) se convierten en los de mayor necesidad de 

intervención (CONAGUA, 2015). 

Los riegos para la salud relacionados con el agua de consumo más comunes y extendidos 

son las enfermedades infecciosas ocasionadas por agentes patógenos como bacterias, 

virus, protozoos y helmintos (OMS, 2008). 
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Figura 15. Vías de transmisión y ejemplos de agentes patógenos relacionados con el agua. Fuente: OMS 
(2008). 

Según Mondaca (2003), las afecciones que se propagan por el agua se conocen como 

"enfermedades transmitidas por el agua" (Tabla 5). Sus agentes patógenos son biológicos, 

más que químicos, y los males que provocan casi siempre son contagiosos. Por lo general, 

los agentes patógenos pertenecen al grupo de los microorganismos, que se transmiten en 

las heces excretadas por individuos infectados o por ciertos animales. De forma que estas 

enfermedades se suelen contraer al ingerirlos en forma de agua o de alimentos, 

contaminados por esas heces (vía fecal-oral). 

Tabla 5. Principales enfermedades transmitidas por el agua. 

Enfermedad 

Carga Mundial anual 

atribuible al agua, 

saneamiento e higiene 

Porcentaje de 

carga total 

atribuible a 

factores 

ambientales 

Vías ambientales 

Muertes 

(miles) 

DALYa     

(miles) 

Diarrea 1,523 52,460 94 Abastecimiento de agua, saneamiento, 

higiene 

Malnutrición 863 35,579 50 Abastecimiento de agua, saneamiento, 

higiene, gestión de recursos hídricos 

Malaria 526 19,241 42 Gestión de recursos hídricos 

Filariasis linfática 0 3,784 66 Abastecimiento de agua, saneamiento 

Nematodos 

intestinales 

12 2,948 100 Saneamiento 

Tracoma 0 2,320 100 Abastecimiento de agua, higiene, moscas 

Esquistosomiasis 15 1,698 100 Abastecimiento de agua, saneamiento, 

gestión de recursos hídricos 

Encefalitis japonesa 13 671 95 Gestión de recursos hídricos 

Dengue 18 586 95 Abastecimiento de agua, saneamiento 

a. Un DALY representa un año perdido de vida saludable 

Fuente: UNESCO (2009). 

INGESTIÓN 

(agua de consumo) 

Gastrointestinal 

Bacterias 

Virus 

Protozoos y helmintos 

INALACIÓN - 

ASPIRACIÓN 

(aerosoles) 

Respiratorio 

Microbacterias (no 

tuberculosas) 

Diversas infecciones víricas 

CONTACTO 

(aguas recreativas) 

Piel dañada, mucosas, 

heridas, ojos. 

Microbacterias (no 

tuberculosas) 
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En las partes más ricas del mundo, la conexión entre agua, higiene y salud se da por 

sentada, pero la mayoría la población es menos afortunada, para quienes el acceso a agua 

limpia y adecuada constituye una lucha diaria. Unas 842,000 personas de países de 

ingresos bajos y medianos mueren cada año como consecuencia de tres factores 

principales: la insalubridad del agua, de un saneamiento y una higiene deficientes. Se 

considera que un saneamiento deficiente es la principal causa de unas 280,000 de estas 

muertes, siendo la diarrea una de las principales causas y en gran medida prevenible. La 

mejora de estos tres factores podría prevenir cada año la muerte de unos 361,000 niños 

menores de 5 años (OMS, 2015). 

2.3.2.3. Aspecto ambiental 

Un medio natural sano y no contaminado es esencial para el bienestar de las personas y 

para el desarrollo sostenible. Los ríos, humedales, y las poblaciones fauna, flora y 

organismos silvestres que en ellos viven, son parte integral de la vida humana y 

proporcionan los recursos básicos para la satisfacción de multitud de necesidades. Los 

ecosistemas mundiales de agua dulce soportan una gran presión, se utilizan como 

vertederos de residuos, se altera el flujo natural con la construcción de presas, desvíos y 

canales y se desecan con fines agrícolas entre otros usos (UNESCO, 2003). 

Las aguas residuales son las aguas usadas procedentes de las viviendas, las generadas por 

las actividades industriales, actividades agropecuarias y todas aquellas cuya calidad se vea 

afectada negativamente por influencia antropogénica. Cuando no son tratadas y 

depuradas, acaban contaminando los mares y los ríos, con las inevitables consecuencias 

para la fauna, la flora y nuestra propia salud6. 

Desde el punto de vista de la calidad del agua y de la salud medioambiental, el control de 

la contaminación resulta de vital importancia para la protección de los ecosistemas. Esta 

contaminación puede proceder de diferentes fuentes y se pueden clasificar en diferentes 

grupos (Tabla 6). Las fuentes de contaminación más frecuentes son los residuos humanos 

(con 2 millones de toneladas al día vertidos a los cursos de agua), los residuos industriales 

y otros productos químicos, incluyendo los plaguicidas y fertilizantes agrícolas (UNESCO, 

2003). 

Tabla 6. Tipos de contaminantes que afectan ecosistemas de agua dulce. 

Nutrientes como el nitrógeno y el fósforo procedentes de abonos y fertilizantes. 

Patógenos fecales y otro patógenos procedentes de la ganadería y de desechos humanos 

Partículas del suelo procedentes del cultivo, de la erosión, de los bosques, de las zonas urbanas y de las zonas 

en construcción y demolición 

Plaguicidas, medicamentos de uso veterinario y biocidas procedentes del uso industrial, urbano y agrícola 

Residuos orgánicos (lodos, jugos de ensilaje, excedentes de cultivos, fangos procedentes de aguas residuales y 
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residuos industriales) 

Petróleo e hidrocarburos procedente del uso y mantenimiento de vehículos 

Disolventes clorados provenientes de zonas industriales 

Metales, como el hierro, contaminantes acidificantes y sustancias químicas procedentes de la deposición 

atmosférica, minas abandonadas, procesos industriales 

Sustancias que alteran el metabolismo endocrino (en especial, los esteroides estrógenos derivados de las 

píldoras anticonceptivas de uso humano, que originan la feminización de los peces machos). 

Fuente: UNESCO (2003). 

La mayoría de los problemas relacionados con la calidad del agua son causados por la 

agricultura intensiva, producción industrial, minería, escorrentía urbana y aguas residuales 

sin tratar (UNESCO, 2015). 

Las aguas se clasifican dependiendo de su origen o el grado de contaminación en aguas 

blancas, aguas negras, aguas industriales (Muñoz, 2008) y aguas grises (Figura 16). 

 

Figura 16. Clasificación de las aguas según su origen. Fuente: Muñoz (2008). 

Eutrofización: es un proceso que altera la abundancia, diversidad y estructura ecológica de 

los cuerpos de agua. Con la aparente bonanza, llegan especies oportunistas estacionales 

como anélidos, caracoles, macroalgas verdes y macroalgas flotantes que se adaptan 

fácilmente a las condiciones de oxigenación extrema. Estas especies pueden ser más 

resistentes que los habitantes del ecosistema eutrofizado y así suplantarlos con el paso 

del tiempo. Lo mejor es controlar la cantidad de materia orgánica y de nutrientes que 

vertimos en los lagos y los ríos para que no rebasen su capacidad de asimilación (Chapa, 

2010). 

2.3.2.4. Aspecto sociocultural 

• Están constituidas por aguas pluviales. los componentes de suciedad de estas aguas son 

elemetos de contaminación atmosférica, restos de actividades humanas, reiduos de 

tráfico, arenas, residuos vegetales, etc.  

Aguas 

blancas 

• Provienen del uso doméstico, tales como el lavado de utensilios y de ropa, así como el 

baño de las personas. 

Aguas 

grises 

• Agua contaminada con sustancias fecales y orina, procedente sde desechos orgánicos 

humanos o animales. Su tratamiento nulo genera graves problemas de contaminación. 

Aguas 

negras 

• Son aquellas que proceden de cualquier actividad o negocio en cuyo proceso de 

proucción, transformación o manipulación se utilice el agua. Son enormemente varibles 

en cuanto a caudal y compoición y con una contaminación mucho más dificil de eliminar. 

Aguas 

industriales 
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Generalmente la comunidad urbana solo se preocupa por disponer sus desechos en un 

lugar alejado de su vivienda sin importarle realmente el destino final. Con frecuencia, los 

proyectos de tratamiento y uso de aguas residuales originan conflictos en la población, la 

mayoría de personas aprueban la necesidad de tratar las aguas residuales, pero no desean 

que este proceso se realice en zonas cercanas a su comunidad. Esta situación ha 

ocasionado la postergación o paralización de los proyectos. La oposición vecinal se 

traduce en una presión política sobre las autoridades, lo que determina que estas últimas 

adopten una posición populista y finalmente tomen la decisión de revocar la autorización 

para la ejecución de las obras o la operación del sistema (Moscoso, 1996). 

La principal causa del rechazo a la implantación de instalaciones de tratamiento de aguas 

negras residuales es la problemática de los olores. En los últimos años, con el fin de 

mejorar la opinión pública respecto a la implantación de los sistemas de tratamiento, el 

control y la limitación de los olores han pasado a ser factores de gran importancia en el 

diseño y proyecto de redes de alcantarillado, plantas de tratamiento y sistemas de 

evacuación de aguas residuales (García, 2014). 

La actitud negativa de la población frente a los proyectos de tratamiento y uso de aguas 

residuales pueden ser revertidos mediante las siguientes acciones: 

• Legislación exigente, pero a la vez realista y promotora 
• Eficiencia en la operación de las plantas de tratamiento, el manejo de los sistemas 

de reúso y la calidad de los productos 
• Campañas de difusión para informar a la opinión pública sobre las ventajas y 

riesgos que otorga este uso 

• Educación ambiental a través de los medios de difusión masiva, así como mediante 

la inclusión del tema en los programas escolares y universitarios 
 

2.3.2.5. Aspecto económico y financiero 

El generar y utilizar agua residual tratada tiene un costo que involucra su tratamiento y su 

conducción al sitio de reúso; sin embargo, deberían agregársele los costos de los 

beneficios obtenidos por ahorros en salud pública, protección al ambiente, atenuación del 

impacto y de problemas sociales, reducción de explotación de aguas, etc. (Escalante, 

2003). 

La contaminación del agua debido al vertido directo de aguas residuales en el medio 

ambiente, genera serios impactos al ambiente que se traducen posteriormente en 

impactos económicos para las personas. Algunos ejemplos según Gómez (2002) son: 
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a) El deterioro de áreas riparias por depósito de sedimentos y basura.                           

Genera: el decremento del valor de la propiedad y la disminución de la 

productividad de las tierras de cultivo. 

b) La producción excesiva de algas y plantas acuáticas y fitotoxinas.                                

Genera: incremento de costos de tratamiento por mayor desinfección del agua. 

c) La bioacumulación de metales, zooplancton y macroinvertebrados, deformaciones 

en distintos grupos y cambios genéticos, propagación de enfermedades.             

Genera: efectos nocivos a la salud, traducidos como costos de tratamiento médico, 

rechazo de productos en el mercado, pérdida de valor de la captura, pérdida de 

empleos e ingresos por pescadores. 

d) Exportación de nutrientes a suelos (corto plazo) y acuíferos (largo plazo).            

Genera: ahorro por la aplicación de nutrientes, inaceptabilidad de productos en el 

mercado debatiendo la calidad de los mismos, efectos nocivos a la salud, 

requerimientos de tratamiento y confinación de los acuíferos. 

e) Disminución de la resistencia del ecosistema o capacidad de recuperar sus 

condiciones iniciales por impactos acumulativos (contaminantes sin tratamiento). 

Genera: inversiones a largo plazo para la rehabilitación de ríos, lagos, embalses, así 

como la protección o descontaminación de las aguas subterráneas. 
 

2.3.2.6. Aspecto legal 

La factibilidad de implementar proyectos de tratamiento y uso de aguas residuales 

también está supeditada a la legislación ambiental relacionada con el manejo de las aguas 

residuales vigente en el país o región (Moscoso, 1996). Esta legislación debe asegurar 

mediante políticas nacionales coherentes que: 

 Definan y delimiten la responsabilidad de los sectores salud, agricultura y 

ambiente; 

 Establezcan mecanismos de coordinación entre las diferentes instituciones 

involucradas; 

 Definan los mecanismos para implementar las normas legales y regulaciones del 

caso; 

 Propongan estándares realistas para el tratamiento de y uso de las aguas 

residuales, y que a la vez protejan la salud y el ambiente; 

 Otorguen a cada institución responsable los recursos humanos y económicos 

necesarios para una eficiente labor. 

En México, la legislación aplicable en materia de aguas residuales es la Ley de Aguas 

Nacionales y su Reglamento, la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 

Ambiente, así como las Normas Oficiales Mexicanas en materia de descarga de aguas 
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residuales como son: NOM-001-SEMARNAT-1996, NOM-002-SEMARNAT-1996, Y NOM-

003-SEMARNAT-1997. 

2.3.3. Tratamiento de Aguas Residuales con Enfoque Sistémico 

“Un sistema es un grupo de componentes que pueden funcionar recíprocamente para 

lograr un objetivo común. Son capaces de reaccionar juntos al ser estimulados por 

influencias externas. El sistema no está influenciado por sus propios egresos y tiene 

límites específicos, con base en todos los mecanismos de retroalimentación significativos” 

(Spedding, 1979). 

Este proyecto considera como Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) el 

equilibrio entre tres elementos básicos: la comunidad (social), el proceso de tratamiento 

(técnico) y el medio ambiente (ambiental). También considera importante determinar 

otros factores como la viabilidad técnica y económica del proyecto ejecutivo y la 

operación del sistema. Estos elementos abordados de manera integrativa darán 

congruencia al proyecto y pertinencia a la solución del problema. 

Si el objetivo es una mejora a los proyectos tradicionales de saneamiento, aplicando el 

enfoque de sistemas, el STAR se debe descomponer en los subsistemas que lo integran. 

Cada uno de estos elementos se analiza por separado, cuidando las relaciones e 

interacciones que los afectan. Posteriormente, tales componentes forman el sistema de 

generación, difusión y adopción de la tecnología (Saravia, 1985). 

 

 

 

S.T.A.R. 

COMUNIDAD 

TECNOLOGÍA 
MEDIO 

AMBIENTE 

Conservación 

Solidaridad 

Sostenibilidad 

Adaptación al ambiente 

Organización comunitaria 

Confianza, cooperación y reciprocidad 
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Figura 17. Diagrama del STAR. Fuente: Elaboración propia a partir de Saravia (1985). 

2.3.3.1. Elemento Social 

La mayoría de las personas no visualizan el manejo y tratamiento de las aguas residuales 

como un problema que requiere medidas de soluciones inmediatas. Esto se debe 

principalmente al desconocimiento sobre las repercusiones de la contaminación 

ambiental en la salud humana, en la conservación de los recursos naturales y en la 

economía de cada familia (Brown, 2004). 

Para involucrar a la comunidad en la problemática es necesario llevar a cabo una serie de 

acciones inclusivas por parte del facilitador o gestor de proyecto, en las cuales son 

importantes los enfoques de solidaridad y sostenibilidad. La interacción de este elemento 

como parte del sistema se describe gráficamente en la figura 17. 

Enfoque de Solidaridad.- Uno de los principios fundamentales en la construcción de 

alternativas de la economía solidaria, es precisamente “la solidaridad social como 

elemento esencial de la organización empresarial y el control por parte de todos…la 

participación de todos los involucrados en la toma de decisiones, en la repartición de 

responsabilidades y la distribución de beneficios“(Barkin, 2011). 

Enfoque de Sostenibilidad.- En la Carta de la Economía Solidaria (REAS, 2011), se 

menciona que nuestra buena relación con la Naturaleza es una fuente de riqueza y de 

buena salud para todos. La importancia de integrar la sostenibilidad recae en todas 

nuestras acciones, evaluando y tratando de reducir de manera permanente nuestro 

impacto ambiental (huella ecológica). Para lograr esto, se deben promover prácticas e 

iniciativas responsables con el medio ambiente, fomentar la educación ambiental, la 

investigación y el estudio de la Naturaleza para aprender de ella. 

Como menciona Melendez (2011), “un desarrollo sostenible consiste en un desarrollo 

socialmente aceptable,…ecológicamente correcto,…y económicamente viable”; es decir, 

lo que se busca con la sostenibilidad en los proyectos, es poder llegar a un equilibrio de 

sus tres elementos principales: la sociedad, el medio ambiente y la economía. 

Es necesario que se lleve a cabo una intensa labor informativa y de concientización en los 

usuarios para que todas las personas comprendan que un buen manejo sanitario y una 

adecuada gestión del recurso hídrico, incluye no solamente el aprovechamiento del agua 

limpia, sino que también el manejo adecuado y responsable después de su uso, 

asegurando su disponibilidad para los que viven cuenca abajo y para las futuras 

generaciones. 

La gestión social es la parte nuclear de este proyecto, ya que además de la asesoría y 

acompañamiento técnico proporcionados, los resultados de esta intervención se verán 
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reflejados en las personas que tienen el problema, en sus hogares y en su comunidad. De 

esta forma, se contribuye al fortalecimiento de su desarrollo social. 

2.3.3.2. Elemento Técnico 

Para proteger el ambiente, los requerimientos de descarga para aguas residuales tratadas 

deben de cumplirse con el proceso de tratamiento propuesto. En la figura 18 se describe 

en forma resumida, un proceso general de tratamiento de las AR. 

Se destaca que en general, algunos elementos básicos que pueden ser incluidos son: el 

pretratamiento, la recolección, el tratamiento, la reutilización y el manejo de biosólidos y 

lodos. El objetivo del pretratamiento de las aguas residuales es remover sólidos, grasas, 

aceites y otros materiales sedimentables para que el agua pueda ser tratada 

eficientemente. La recolección con frecuencia es necesaria en los casos donde el uso de 

sistemas individuales deja de ser factible. En la actualidad, el tratamiento tiene como 

objetivos la remoción de nutrientes y compuestos tóxicos. La reutilización es importante 

para lugares con escasez de agua; sin embargo, para aumentar la potencialidad de un uso 

benéfico también se debe aumentar el nivel de tratamiento. Los sólidos removidos de las 

aguas residuales siempre deben de estabilizarse antes de ser dispuestos o reutilizados, 

mediante compostaje por ejemplo, y posterior aplicación en suelos (Crites, 2000). 

 

Figura 18. Principios básicos para el tratamiento de aguas residuales8. 

¿Cómo se tratan las aguas residuales? 

 Las aguas residuales son objeto, en primer lugar, de un pretratamiento 
encaminado a eliminar las piedras, arena, aceites y grasas mediante 
procesos mecánicos de filtrado, sedimentación o flotación. 

 A continuación tiene lugar el tratamiento primario, que incluye la 
retirada de los materiales sólidos en suspensión haciendo circular las 
aguas residuales (añadiendo a veces determinados productos químicos) 
por depósitos de sedimentación o flotación. 

 En el tratamiento biológico secundario, el agua recorre otros depósitos 
en los que determinados microorganismos transforman la 
contaminación residual en lodos de depuradora. Una instalación de 
tratamiento correctamente diseñada y manejada, que incorpore el 
tratamiento secundario, es capaz de reducir las cantidades de materia 
orgánica en más del 90 % y la presencia de bacterias fecales hasta en 
un 99 %.  

 Los tratamientos más avanzados incluyen etapas adicionales, como la 
eliminación de nutrientes o la desinfección. Nutrientes como los 
nitratos o los fosfatos pueden eliminarse mediante procesos biológicos 
(por ejemplo, aplicación de nitrógeno) o añadiendo sustancias químicas 
(por ejemplo, fósforo). Las técnicas de desinfección pueden consistir en 
radiaciones ultravioleta o en tratamiento con ozono. 
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2.3.3.3. Elemento Ambiental 

El otro elemento importante del sistema es el medio ambiente. Se debe considerar el 

impacto que este proyecto supondrá y tomar en cuenta las medidas de adaptación 

necesarias. Después de todo un análisis, Caracciolo (2013) concluye en un principio 

general: “los seres humanos pertenecemos a un ecosistema natural del que depende, en 

definitiva, nuestra viabilidad como especie”. 

Acorde con Jiménez (2001), en la actualidad ya existe el conocimiento necesario para 

identificar y remover los contaminantes existentes en las aguas residuales; sin embargo, 

en muchos casos no se utiliza para buscar:  

a) La conservación del recurso hídrico (agua superficial y subterránea), 

b) la preservación de su calidad, 

c) su uso eficiente (reúso, ahorro y recirculación del agua). 

Disminuir la contaminación del agua conlleva beneficios para la preservación del recurso 

hídrico. Además, afecta positivamente en la conservación de algunos otros elementos 

importantes del medio ambiente como son: flora, fauna, suelo y aire. 

 

2.4. MARCO NORMATIVO INTERNACIONAL 

En la Asamblea General de la ONU (2000) fueron aprobadas nuevas iniciativas en pro del 

desarrollo social relativas a políticas sanitarias como instrumento para erradicar la 

pobreza (según lo establece la OMS), a programas de educación en materia de salud, 

abastecimiento de agua pura, servicios adecuados de saneamiento, así como a fomentar 

la integración social para lograr instaurar sociedades estables, seguras y justas para todos. 

Además, se fijaron objetivos sobre servicios sociales básicos y la asistencia oficial para el 

desarrollo, entre los principales se menciona mejorar el acceso al saneamiento de los 

países más desfavorecidos. 

Por otra parte, en el Programa HABITAT II de las Naciones Unidas (ONU, 2000) se hace 

hincapié en los problemas ambientales derivados del crecimiento poblacional de los 

países en desarrollo, principalmente en zonas rurales, donde no se satisfacen 

adecuadamente las necesidades básicas de los ciudadanos. Se cita textualmente que “La 

Declaración de Estambul y el Programa de Hábitat seguirán constituyendo el marco básico 

para el desarrollo sostenible de los asentamientos humanos en los años venideros.” 

En este marco es que se circunscribe la relación entre el saneamiento básico de las 

comunidades y el desarrollo social sostenible. Estableciendo como meta del proyecto, 

coadyuvar para fomentar el acceso al agua no contaminada para todos, facilitar la 
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prestación de servicios de infraestructura básicos y humanos, como el saneamiento 

adecuado, la gestión de desechos y el transporte sostenible, que sean integrales y 

accesibles para todos, promoviendo una gestión transparente y responsable entre los 

actores involucrados (ONU, 2000). 

 

2.5. MARCO METODOLÓGICO 

El procedimiento metodológico aplicado en el desarrollo del Sistema de Tratamiento de 

Aguas Residuales se basó en la Guía para la Gestión de Proyectos Sociales (Gavilán, 2010), 

y consta de cuatro fases principales: 

1) Fase inicial: identificación de la idea (evaluación ex-ante). 

2) Fase de diseño y elaboración del proyecto. 

3) Fase de puesta en marcha y ejecución. 

4) Fase final: ajuste o fin del proyecto. 

Gestión se refiere a realizar las acciones necesarias para resolver problemas, para 

satisfacer las necesidades y demandas que nos propusimos encarar…Entre estas acciones 

también se incluye el establecer relaciones con otros actores sociales (PAD, 2007). 

Además, como parte del proceso metodológico, se toma en cuenta que la alternativa de 

solución debe cumplir con los requerimientos de la sostenibilidad siendo: 

económicamente viable, socialmente equitativa y ambientalmente soportable7. 

De acuerdo con Geilfus (2009), es importante considerar la participación social o 

comunitaria como uno de los ejes centrales para el desarrollo de las comunidades y en 

este proyecto constituye un eje central y transversal en el proceso de intervención. La 

participación se define como: “un proceso mediante el cual la gente puede ganar más o 

menos grados de involucramiento en el proceso de desarrollo”. En este proyecto se 

planeó ir avanzando a lo largo de la escalera de la participación (Figura 19), para pasar 

gradualmente de un estado de pasividad de la comunidad a un estado de participación 

más activa para lograr la apropiación del sistema. 
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Figura 19: La Escalera de la Participación. Fuente: Geilfus (2009). 

En un proceso de intervención comunitaria el objetivo es mejorar las condiciones de vida 

de la población y que la comunidad sea protagonista de dicho cambio. Es importante 

destacar que la intervención en comunidades se trata principalmente de procesos a 

mediano y largo plazos (Estrella, 2014), en los que la propia comunidad determina y 

prioriza previamente, sus necesidades, aspiraciones, problemas o temas de interés. 

2.5.1. Fase de Diagnóstico 

Acorde con Gavilán (2010), se partió de la idea sobre la necesidad o problema al que se 

daría respuesta y se fue perfilando la idea del proyecto. Constituyó la parte más 

importante ya que de esta se determinó la factibilidad de continuar con el proyecto 

El diagnóstico de la comunidad es la base de este proyecto, de ahí se parte para poder 

incidir en la misma de la mejor manera. Toledo (1996) menciona que el desarrollo 

comunitario debe tomar en cuenta el estado en el que se encuentra cada comunidad y el 

éxito de los procesos de desarrollo solo se podrá asegurar en la medida que los miembros 

de la comunidad verdaderamente adquieran una conciencia comunitaria. 

El trabajo comunitario se basa en el método de estudio y acción de la metodología de 

Investigación-Acción Participativa (IAP), el cual busca obtener resultados fiables y útiles 

para mejorar situaciones colectivas, basando la investigación en la participación de los 

propios colectivos a investigar, que así pasan de ser "objeto" de estudio a sujeto 

protagonista de la investigación, controlando e interactuando a lo largo del proceso 

investigador (diseño, fases, devolución, acciones, propuestas...) y necesitando una 

implicación y convivencia del investigador externo en la comunidad a estudiar (Alberich, 

2008). 

Esta primera fase de la intervención comunitaria, tiene el propósito de conocer el 

contexto de la comunidad de trabajo, mediante la identificación de las características 
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sociodemográficas, socioculturales, ambientales, físicas, niveles educativos y servicios 

principalmente; así como determinar las necesidades, problemas, recursos y 

comportamientos comunales (Mori, 2008). 

El diagnóstico se elabora con dos propósitos principales y bien definidos, orientados 

ambos para servir directamente para la acción: en primera instancia ofrece una 

información básica para programar acciones concretas (proyectos, programas, prestación 

del servicio u otros), y en segunda, proporciona un cuadro de la situación para formular 

las estrategias de actuación (Mori, 2008). Los resultados a obtener son: en primera un 

informe de caracterización de la comunidad, y en segunda, la obtención de datos 

referentes al problema para de aquí decidir sobre las mejores alternativas de solución 

para abordarlo, mediante la participación de la comunidad o usuarios. 

Conforme a lo expuesto por Gavilán (2002), para la caracterización de la comunidad se 

parte de una investigación documental detallada, revisando información que puede estar 

en registros, archivos, internet, libros, etc. Este tipo de información generalmente tiene 

que ver con aspectos sociales, económicos, ambientales, morfológicos o físicos y políticos. 

También se realiza un mapeo de la comunidad, el cual consiste en una inspección visual 

realizada mediante un recorrido en la población y registrar la infraestructura disponible 

(espacios de recreación, comercios, templos, servicios, etc.).  

2.5.2. Fase de Diseño 

Se inicia con la definición de la población objetivo y la formulación de objetivos de 

proyecto. Posteriormente se realiza el plan de recursos, el plan de ejecución, el plan 

económico-financiero y el plan de evaluación (Gavilán, 2010). 

i. Plan de Recursos: Es necesario definir los recursos con los que se cuentan para la 

realización del proyecto. Estos pueden ser recursos humanos, materiales, técnicos 

(incluyendo las estrategias participativas) y financieros. 

ii. Plan de Ejecución: Es un tipo de plan que prioriza las iniciativas más importantes 

para cumplir con los objetivos y metas. De esta manera, el plan de acción 

constituye una guía para llevar a cabo un proyecto. El plan de ejecución propone 

una forma de alcanzar los objetivos estratégicos que ya fueron establecidos con 

anterioridad. Supone el paso previo a la ejecución efectiva de una idea o 

propuesta7. Debe contener: las estrategias de intervención, los programas que se 

pueden usar, las acciones a realizar y los recursos que supondrá cada una de ellas, 

las fechas de realización y también quién se encargará como responsable. 

o El cronograma de las actividades es el resultado final del plan de ejecución 

siendo dividido en periodos de tiempo. El cronograma contiene toda la 

http://definicion.de/plan/
http://definicion.de/proyecto
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información de las actividades y las fechas propuestas para las 

intervenciones a realizar en la comunidad. 

iii. Plan Económico-financiero: En este caso se elaborará el presupuesto que supondrá 

el estimado de los costos de cada actividad de intervención en la comunidad y los 

actores responsables. 

iv. Plan de Evaluación: Se considera una evaluación a nivel ambiental, económico y 

social. Es muy importante obtener datos del cómo se sienten los miembros de la 

comunidad una vez que esté por concluir la intervención. 

De acuerdo a Mori (2008), esta etapa también se refiere al diseño y la planeación de la 

intervención comunitaria necesaria para el cumplimiento de los objetivos. Por lo cual es 

muy importante estudiar las distintas opciones o vías razonables que existen para dar 

solución al problema en forma integral, seleccionando entre ellas la que más convenga a 

los intereses de la sociedad o comunidad. 

De manera similar, todas las actividades realizadas y el proceso de tratamiento de aguas 

residuales se abordaron desde los enfoques de la solidaridad y la sostenibilidad. 

Partiendo de la caracterización de la comunidad y de las aguas contaminadas de la 

población, se analizaron las alternativas de tratamiento de AR considerando como ejes 

principales la sociedad y el medio ambiente en la promoción del desarrollo social. 

Se ha detectado que el componente educativo es un elemento fundamental en la solución 

de cualquier proyecto comunitario. Un proceso educativo es el complemento 

indispensable para el proceso de tratamiento de aguas residuales de la comunidad 

(UNICEF, 2002), que si bien se hace referencia a la construcción de una obra de 

infraestructura, el factor humano es uno de los ejes principales para el éxito de su 

operación y mantenimiento.  

Para el programa educativo en cuestiones de sensibilización se comenzará por: 1) 

identificar a los grupos a los que se quiere apoyar, 2) definir las metas a las que se quieren 

llegar, y 3) identificar y seleccionar el material educativo idóneo de acuerdo al grupo de 

personas con quienes se trabajará. Como parte de este programa se consideró el diseño 

de una Unidad de Aprendizaje dirigida a jóvenes de la comunidad. 

Las metas de este programa educativo se dirigieron a: 

 Crear la visión de una comunidad limpia; 

 Educar sobre conceptos básicos de aguas residuales y su impacto en la salud y el 

ambiente; 

 Contribuir al cambio del comportamiento básico de higiene; 

 Contribuir a eliminar prácticas de vertido de contaminantes en cuerpos de agua; 
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 Comunicar el plan de acción municipal sobre el manejo de aguas residuales; 

La finalidad de la UA es la formación de personas (potencializar el talento humano), la 

vinculación y la generación de conocimiento (significativo y útil) a través de técnicas de 

aprendizaje adaptativo. Éste es un método que permite aprender de las experiencias y 

generar conocimiento a través de acciones compartidas y gestionadas por un mediador 

(Rodríguez, 2006). A través de la UA se sensibilizó, concientizó y capacitó a las personas 

para que fueran capaces de visualizar alternativas amigables con el entorno como solución 

a los problemas ambientales. 

Como 2ª parte de esta fase se realizó el programa de implementación para el sistema 

diseñado, tomando en consideración acciones que fortalezcan el tejido social (tequio, 

integración de comité de operación y vigilancia, capacitación en temas ambientales, etc.). 

Es importante tomar en consideración el nivel educativo de los participantes y algunas 

estrategias para la transferencia de tecnología, proceso por el cual se lleva a cabo la 

transmisión del saber-hacer. 

Tomando como base el “Manual de Transferencia y Adquisición de Tecnologías 

Sostenibles” (CEGESTI, 2005), se toman las siguientes etapas para el proceso de 

transferencia: 

a. Identificación: primero hay que trabajar con los miembros de la comunidad para 

conocer qué temas son los que se necesitan trabajar con ellos. 

b. Búsqueda: una vez identificado el qué, se debe de realizar una búsqueda de 

información con fuentes formales e informales sobre los temas que se quieren 

abordar. 

c. Evaluación de alternativas: el siguiente paso es seleccionar una de las alternativas 

propuestas. Se deben considerar varios factores y no sólo el económico, la parte 

social y nivel educativo también es muy importante. 

d. Negociación: en esta etapa se planean y escogen las mejores estrategias por las 

cuales será presentada la alternativa elegida. 

e. Adaptación: adaptar significa acomodar. Buscar una armonía entre la información 

que se tiene y el contexto de la comunidad particularmente. 

f. Asimilación: con esta etapa se termina el proceso de trasferencia. Una buena 

asimilación permite retroalimentar y mejorar todo el proceso de adquisición. El 

objetivo es profundizar en el conocimiento, volviéndolo cada vez más significativo 

en base a experiencias reales. 
 

2.5.3. Fase de Implementación 
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La tercera fase corresponde a la ejecución o implementación del sistema. Es la parte 

operativa donde se ejecuta el trabajo estructurado en las fases anteriores (diagnóstico y 

diseño), llevando a cabo todas las actividades o tareas y buscando lograr los objetivos 

planteados en el plazo estipulado (CEPAL, 2011). Inicia con las acciones previas a la 

ejecución, la principal es la comunicación del proyecto a las partes interesadas, esta tarea 

es fundamental para continuar con la participación activa de la comunidad en el proyecto. 

Como miembros del elemento social, es importante que la comunidad tome conciencia de 

que forman parte importante del sistema. 

Acorde con Gavilán (2010), hay dos aspectos claves que se deben tener presentes en esta 

fase: 

• Rigor y atención a lo previamente planificado. No es conveniente perder de vista 

los objetivos y resultados esperados, ni las actividades previamente definidas.  

• Flexibilidad y capacidad de adaptación a los cambios. Todo proyecto es cambiante 

y resulta imposible prever todo lo que va a suceder con exactitud, por eso es 

importante poder adaptarse para seguir adelante. 

Hay que tomar en cuenta que durante la implementación se debe hacer un seguimiento, 

control y una evaluación continua de la evolución del proyecto. Esto ayudará a tener 

presente el avance y podrá facilitar la realización de ajustes necesarios debido a los 

contratiempos que puedan surgir durante el desarrollo del proyecto (CEPAL, 2011). 

Finalmente se considera la elaboración del manual de operación y mantenimiento para 

que el sistema funcione adecuadamente. Este manual tendrá las directrices para 

complementar el conocimiento de la comunidad y poder garantizar hasta cierto punto, la 

continuidad del proyecto. También servirá de base para la toma de decisiones cuando se 

trate de temas relacionados con aspectos técnicos operativos. 

 

2.5.4. Fase de Evaluación 

La evaluación de proyectos sociales es una actividad programada de reflexión, basada en 

un procedimiento sistemático, riguroso y objetivo de recolección, análisis e interpretación 

de información (Tabla 7), con la finalidad de (Gavilán, 2010): 

• Emitir juicios valorativos fundamentados y comunicables,  

• Orientar a la actuación. 

Tabla 7. Modelo de evaluación final. 

CARACTERÍSTICAS DEL MODELO DE EVALUACIÓN FINAL 
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Modelo sistémico: enfocado tanto a entradas, procesos y salidas. Evaluación de resultados 

(eficacia y eficiencia) y de procedimiento (metodología, gestión de recursos). 

Evaluación con la participación y contraste de los diversos agentes implicados. 

Evaluación como elemento de cambio, no sólo de control. 

                 Fuente: Gavilán (2010). 

En la figura 20 se muestra el modelo sistémico de evaluación; la evaluación con los 

participantes del proyecto se realizará a través de la aplicación de un instrumento 

específico (Gavilán, 2010); y la evaluación como elemento de cambio se refiere a la 

entrega de sugerencias a la comunidad para mejora y seguimiento de su proyecto. 

 

Figura 20. Modelo sistémico de la evaluación. Fuente: Elaboración propia a partir de ISO 9001:2008. 

De acuerdo a Montoya (2002), las evaluaciones se producen durante el proyecto y 

también al final. Sin duda, el papel básico de la evaluación es diferente en estos dos casos. 

Realizando una evaluación en medio del proyecto (evaluación del proceso) es posible 

utilizar los resultados para modificar el rumbo del trabajo. El papel fundamental de la 

evaluación al final del proyecto (evaluación sumativa) es servir como ejercicio para 

verificar lo aprendido. Aplicando ese conocimiento a otros proyectos, tanto aciertos como 

errores y con enfoque en el modelo sistémico, estos últimos se convierten en 

oportunidades de mejora del proceso. 

Uno de los aspectos evaluados, fue el impacto en los ámbitos social, económico y 

ambiental, mediante la selección y análisis de indicadores pertinentes al contexto del 

sistema. Desde el punto de vista social se obtuvieron resultados a través de una encuesta 

y de cuestionarios semiestructurados aplicados a una muestra representativa de 

miembros de la comunidad.  
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Relación que existe 

entre lo planificado y 
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PROCEDIMIENTO 

Forma de llevar a 

cabo una actividad 
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El capital social fue evaluado a partir de tres ejes principales: la confianza, la cooperación y 

la reciprocidad, a través de las acciones de intervención implementadas. Estas variables 

entran en el concepto de escala psicosocial por ser valoraciones de actitudes cognoscitivas 

y conductuales (Worchel, 1998), y sus atributos muestran diferentes grados comparativos 

del criterio evaluado, que van desde: Nada, Poco, Regular o Moderado, Bien, hasta Muy 

bien. Nada explica la no existencia de la variable estudiada y a partir de allí la existencia 

gradual de la misma. Para su análisis también se lleva a una Escala de razón o 

proporcional, donde el cero indica ausencia de variable. 

El aspecto económico en ocasiones es difícil de evaluar en los proyectos de tipo social. Sin 

embargo, Escalante (2003) muestra una estimación de los costos potenciales negativos 

(Tabla 8), generados para todas las personas cuando existen descargas de aguas residuales 

sin previo tratamiento cercanas a sus hogares. Estos impactos negativos afectan directa e 

indirectamente la economía de las familias cercanas a las zonas de descarga y tienen un 

radio de influencia principalmente aguas abajo. 

Tabla 8. Costos potenciales debido al vertido directo de AR en el medio ambiente. 

CAUSA EFECTO IMPACTO ECONÓMICO 

Depósito de sedimentos y 

basura 

Deterioro de áreas Decremento del valor de la propiedad 

producción excesiva de algas y 

plantas acuáticas y fitotoxinas 
Incremento de costos de tratamiento 

Bioacumulación de 

zooplancton y 

macroinvertebrados 

Daño  a la salud, propagación de 

enfermedades 
Costos de tratamiento médico 

Exportación de nutrientes 

a suelos y acuíferos 
Efectos potenciales a la salud 

Rechazo de productos en el mercado 

requerimientos de tratamiento y 

confinación de los acuíferos 

Impacto acumulativo 

Disminución de la resistencia del 

ecosistema 

inversiones a largo plazo para la 

rehabilitación de ríos, lagos, embalses 

o capacidad de recuperar sus 

condiciones iniciales 

protección o descontaminación de las 

aguas subterráneas 

     Fuente: Escalante (2003).  
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3 .  D E S C R I P C I Ó N  D E  L A  Z O N A  D E  T R A B A J O  

 

3.1. ASPECTO SOCIODEMOGRÁFICO 

3.1.1. Población 

De acuerdo Censo de Población y Vivienda 2010 del INEGI, la población total del municipio 

es de 1,108 habitantes. Del total de personas: 518 son hombres y representan el 47%, 590 

son mujeres alcanzando un 53%. La población se encuentra distribuida por edades y sexo 

de manera equitativa en casi todos los rangos (Figura 21). Una notable diferencia se 

observa en los adultos, ya que debido a la migración, a partir del rango de edad de 18-24, 

hay más mujeres que hombres9. 

 

Figura 21. Distribución de la población según edad y sexo. Pirámide Poblacional del municipio de San Pablo 
Yaganiza. Fuente: elaboración propia con base en los datos de INEGI9. 

3.1.2. Flujos Migratorios 

El grado de intensidad migratoria para el municipio de San Pablo Yaganiza es considerado 

por la CONAPO, como alto, mientras que para todo el Estado de Oaxaca, se le asigna un 

grado medio. La migración del municipio se debe a diversos factores y como la mayoría de 

los habitantes, lo hacen por buscar un empleo que les permita tener mayores ingresos y 

alternativas de vida (CONAPO, 2012). 
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La migración es un fenómeno que afecta sobre todo a las familias, pues muchos de los 

habitantes pierden su identidad cultural, los valores humanos (se da la transculturización) 

se están perdiendo poco a poco, existe pérdida de los usos y costumbres comunitarios, 

falta de respeto hacia las personas sobre todo a las de mayor de edad, provoca abandono 

de las actividades de campo, rezago en el trabajo comunitario y la desintegración familiar, 

así como afectaciones a la salud por el contagio de enfermedades que no son propias de la 

región; y económicamente es un factor que beneficia por la entrada de remesas de dinero 

(CONAPO, 2012). 

3.1.3. Proyecciones Demográficas 

Según proyecciones municipales realizados por la CONAPO, la demografía del municipio 

de San Pablo Yaganiza presentará un decrecimiento constante en los siguientes años, para 

el año 2015 la población se estima será de 855 personas (PMD San Pablo Yaganiza, 2011). 

 

3.2. ASPECTO MORFOLÓGICO 

El municipio de San Pablo Yaganiza presenta las siguientes características morfológicas: 

3.2.1. Toponimia 

Significa en zapoteco: "Palo de agua", etimología: Yaga: "árbol o palo", Niza: "agua"12. 

3.2.2. Ubicación 

Se localiza en la parte noroeste del Estado, en las coordenadas 96°14´ de longitud oeste y 

17°09´ de latitud norte. Limita al norte con San Francisco Cajonos y San Mateo Cajonos; al 

sur con Santo Domingo Albarradas; al oeste con Santo domingo Xagacía y al este con 

Mixistlán de la Reforma. Su distancia aproximada a la capital del Estado es de 95 km10 

(Figura 22). 

3.2.3. Extensión 

La superficie total del municipio es de 34.45 km2 y la superficie del municipio en relación al 

Estado es del 0.04 %12. 

3.2.4. Fisiografía 

El territorio se caracteriza mayoritariamente, por pendientes abruptas, son pequeños los 

sitios que forman llanuras, en uno de los cuales está asentada la localidad. La altitud con 
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respecto al nivel del mar va de los 1440 m hasta los 1450 m en la parte más alta, lugar 

donde se localiza la cabecera municipal (PMD San Pablo Yaganiza, 2011). 

En el terreno en que se asienta la localidad, existe una montaña llamada la Calavera, en el 

paraje denominado “Rancho viejo”10. 

 

 

Figura 22. Mapa de ubicación del municipio de San Pablo Yaganiza en el Estado. Fuente: Elaboración propia 
con datos de INEGI (2010) y 11. 

3.2.5. Hidrografía 

En el territorio municipal, al oeste llega el río Santo Domingo (de corriente intermitente) 

proveniente del territorio de Santo Domingo Xagacía y el río Cajonos cuyas aguas 

desembocan en el Estado de Veracruz (Figura 23). Cuenta con varios manantiales dentro 

del territorio, uno de ellos es un ojo de agua que sale de un peñasco, de gran tamaño y de 

suficiente agua dentro del área urbanizada, siendo la fuente principal de abastecimiento 

de agua entubada de la localidad (PMD San Pablo Yaganiza, 2011). 
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Figura 23: Relieve y corrientes de agua del municipio de San Pablo Yaganiza. Fuente: INEGI (2010). 

 

3.3. ASPECTO SOCIOECONÓMICO 

3.3.1. Fuerza de Trabajo 

De acuerdo con cifras al año 2010 presentadas por el INEGI12, la población 

económicamente activa (PEA) del municipio de San Pablo Yaganiza asciende a 471 

personas (49%), y se distribuye según las diferentes actividades económicas de la región 

(Tabla 9). 

Tabla 9. Población Económicamente Activa según sector económico. 

SECTOR PORCENTAJE 

Primario (campo) 22.92 

Secundario (industria manufacturera) 58.60 

Terciario (comercios y servicios) 18.30 

Otros 0.18 

                               Fuente: Sistema de Información Municipal de Oaxaca14. 

3.3.2. Actividades Económicas 

Agricultura: tiene una superficie sembrada de 139 hectáreas, principalmente de maíz y 

frijol, aunque también siembran otras frutas y caña para panela. 
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Ganadería: el tipo de ganadería es de bovinos, porcinos, caprino, ovino y aves de corral. 

Explotación Forestal: cuenta con explotación forestal en un 30%. 

En esta comunidad predomina la elaboración de hamacas de nylon, los mecates de ixtle y 

es menor la elaboración de huipiles10. 

 

3.4. ASPECTO AMBIENTAL 

3.4.1. Factores Abióticos 

CLIMA: cuenta con un clima Semicálido húmedo con abundantes lluvias en verano 

(84.13%), templado húmedo con abundantes lluvias en verano (13.42%) y cálido húmedo 

con abundantes lluvias en verano (2.45%) (Figura 24). Tiene un rango de temperatura 

promedio de 16° - 24° C, un rango de precipitación de 1200 – 2000 mm (INEGI, 2010). 

 

Figura 24: Representación de los tipos de clima del municipio de San Pablo Yaganiza. Fuente: INEGI (2010). 

 

GEOLOGÍA: Periodo Terciario (73.48%) y Cretácico (26.52%). Con roca Ígnea extrusiva: 

Andesita (73.48%), y metamórfica: Esquisto (26.52%). Con una mina de oro como sitio de 

interés (Figura 25) (INEGI, 2010). 
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Figura 25: Tipos de material encontrados en el municipio de San Pablo Yaganiza. Fuente: INEGI (2010). 

 

EDAFOLOGÍA: Suelo dominante por Luvisol (72.00%) y Acrisol (28.00%) (Figura 26). El 

luvisol vértico es un suelo caracterizado por tener un enriquecimiento de arcilla y grietas 

en el subsuelo cuando está seco. Es frecuentemente rojo o claro, aunque también 

presenta zonas pardas o grises, que no llegan a ser muy oscuras. Es un suelo de alta 

susceptibilidad a la erosión y su vegetación es de bosque. Se usa con fines agrícolas y es de 

fertilidad moderada (PMD San Pablo Yaganiza, 2011). 

 

Figura 26: Tipo de suelo del municipio de San Pablo Yaganiza. Fuente: INEGI (2010). 
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3.4.2. Factores Bióticos  

VEGETACIÓN: únicamente cuentan con recursos forestales (Figura 27). Aproximadamente 

el 55 por ciento del total de la superficie del municipio está cubierto por bosque de 

encino-pino, un 40 por ciento por bosque de encino (Quercus spp.), y el 10 por ciento está 

cubierto por vegetación secundaria (PMD San Pablo Yaganiza, 2011). 

FLORA: La flora, se encuentra mayoritariamente conservada, las plantas medicinales 

silvestres existen en abundancia, su recolección es ocasional, porque el hábito de usarlas 

para aliviar o curar algún malestar ha ido desapareciendo. Otro factor que favorece la 

regeneración es que el pastoreo en la localidad prácticamente es bajo (PMD San Pablo 

Yaganiza, 2011). 

FAUNA: la fauna silvestre que aún se conserva en el área se compone de: zorra, conejo, 

armadillo, venado, tejones y ardillas e infinidad de especies de pájaros. Contamos con 

ranas, sapos, bagre de río, charales, diferentes especies de víboras como el coralillo, 

víbora de cascabel, ratonera, entre otros (PMD San Pablo Yaganiza, 2011). 

 

Figura 27: Vegetación del municipio de San Pablo Yaganiza. Fuente: INEGI (2010). 

 

3.5. ASPECTO CULTURAL 

3.5.1. Fiestas, danzas y tradiciones 

Se festeja el 25 de enero al Patrón del pueblo San Pablo Apóstol en la cual se bailan las 

danzas de huenches viejos, de las negritas y de las tehuanas10. 
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3.5.2. Música 

En la cabecera municipal, se escucha la música de viento y se cuenta con una banda 

Municipal. Esta banda está integrada por 25 personas, participa en los eventos cívicos, 

sociales, fúnebres y en fiestas de toda ocasión10. 

3.5.3. Artesanías 

En el pueblo, se realiza la elaboración de hamacas de nylon, los mecates de ixtle y es 

menor la elaboración de huipiles, las cuales se venden en el pueblo y en ocasiones en la 

ciudad de Oaxaca (mercadeo libre)10. 

3.5.4. Gastronomía 

Esta comunidad cuenta con una variedad de comida típica como: el caldo de res, los 

tamales de amarillo, de frijol, mole, para tomar se sirve atole, champurrado y el 

aguardiente10. 

3.5.5. Medicina tradicional 

El número de médicos tradicionales en el municipio es de dos parteras, un huesero, una 

yerbera (PMD San Pablo Yaganiza, 2011). 

 

3.6. ASPECTO POLÍTICO 

3.6.1. Organización 

La organización comunitaria, está regida por usos y costumbres (Figura 28), todos los 

ciudadanos varones tienen que prestar servicios obligatorios (incluye cargos civiles y 

religiosos), la rotación de cargos es anual, iniciando como monaguillo (sacristán) entre los 

14 y 15 años, después topil y otros más pasando por la presidencia municipal para finalizar 

con el cargo de alcalde (PMD San Pablo Yaganiza, 2011). 

3.6.2. Actores sociales 

La asamblea comunitaria es la máxima autoridad, las decisiones se toman en asamblea 

general de ciudadanos (participan sólo varones y en representación de los esposos, en la 

presente década se acepta la presencia de las damas) y corresponde al presidente 

municipal la ejecución de los acuerdos, una segunda instancia de decisión es el cabildo 

municipal (PMD San Pablo Yaganiza, 2011).  
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Además se cuenta con comités diversos para atención a temas específicos como: comité 

de salud, comité de la escuela telesecundaria, comité de agua, principalmente. 

 

Figura 28.  Organización del municipio de San Pablo Yaganiza. Fuente: PMD San Pablo Yaganiza (2011). 

 

3.7. ASPECTO SOCIAL (INFRAESTRUCTURA) 

3.7.1. Educación 

Este municipio cuenta con una escuela de nivel preescolar, una primaria y una 

telesecundaria (PMD San Pablo Yaganiza, 2011). 

3.7.2. Salud 

Se cuenta con una clínica de salud con material industrializado y loza de concreto tiene 

cerca perimetral de malla ciclónica, y una generosa porción de terreno para ampliaciones, 

cuenta con un médico pasante que otorga servicio a la población en general y una 

ambulancia para emergencias en el traslado de pacientes (PMD San Pablo Yaganiza, 2011). 

3.7.3. Abasto 

Asamblea 
General 

Cabildo 

Presidente 
Municipal 

Sindicatura 

Regidor de         
Obras 

Redidor de 
Educación 

Regidor de 
Salud 

Regidor de 
Hacienda 

Mayor de 
policía 

Topiles 

Tesorería Secretaría 



Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales para fortalecer el Desarrollo Social de la comunidad de San Pablo Yaganiza
 Julio 2016 

P a b l o  J i m é n e z  J u á r e z  P á g i n a  54 | 129 

Este municipio cuenta con una tienda comunitaria, así como 4 tiendas de abarrotes que 

abastecen a la población (PMD San Pablo Yaganiza, 2011). 

3.7.4. Deporte 

Para las actividades deportivas se cuenta con una cancha para básquet-bol 

completamente techada (PMD San Pablo Yaganiza, 2011). 

3.7.5. Vivienda 

De acuerdo a los resultados que presentó el Censo de Población y Vivienda en el 2010, en 

el municipio cuentan con un total de 386 de las cuales 293 viviendas se encuentran 

habitadas (INEGI, 2010). 

Las características de las viviendas son las siguientes:  

 107 cuentan con piso de tierra.  

 154 viviendas cuentan con tres cuartos y más.  

Las viviendas cuentan con los siguientes servicios:  

 280 viviendas cuentan con excusado o sanitario;  

 288 disponen de agua entubada de la red pública;  

 274 disponen del servicio de drenaje.  

 267 disponen de energía eléctrica.  

El número promedio de ocupantes por vivienda particular es de 3.78 personas, 

presentando mínimo grado de hacinamiento. Las viviendas son aproximadamente en un 

70 por ciento de material industrializado y un 30 por ciento son de adobe con piso de 

tierra y techo de láminas o teja. Del total de las viviendas más de la mitad de ellas usa leña 

y gas como combustible en la cocina. Del total de hogares en 78 de ellos está 

representado por jefatura femenina y en ellos habitan 202 personas (PMD San Pablo 

Yaganiza, 2011). 

3.7.6. Servicios públicos 

La cobertura de servicios públicos de acuerdo a registros del Ayuntamiento es (Tabla 10): 

Tabla 10. Servicios públicos de la comunidad. 

SERVICIO  COBERTURA (%) 

Agua potable 84 

Alumbrado publico 92 

                                                 Fuente: PMD San Pablo Yaganiza (2011). 
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3.7.7. Medios de comunicación 

Los medios de comunicación que se encuentran en la localidad son: caseta telefónica, 

oficina de correos, servicio de comunicación vía satelital (PMD San Pablo Yaganiza, 2011). 

3.7.8. Vías de comunicación 

El municipio cuenta con un camino de tercería que comunica a la capital del estado por el 

rumbo de Santo Domingo Xagacia, también cuenta con un camino que conduce a la 

cabecera distrital por el rumbo de San Mateo Cajonos, cuenta con transporte del servicio 

público federal de las líneas Flecha de Zempoaltepetl y la Benito Juárez10 (Figura 29). 

 

Figura 29: Vías de comunicación del municipio de San Pablo Yaganiza. Fuente: INEGI (2010). 
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4 .  M E T O D O L O G Í A  

 

4.1. METODOLOGÍA APLICADA 

Con base en el diagrama metodológico propuesto (Figura 30), se describe cada etapa del 

proceso que se siguió para alcanzar el objetivo final del proyecto: 

 

Figura 30. Diagrama metodológico. Fuente: Elaboración propia. 
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   1.1 Diagnóstico participativo del 
contexto. Visitas de inspección y 
observación 

   1.2 Análisis de información 

   1.3 Determinación de problemática 

2. Diseño 

Gestión Social 

Gestión Técnica 

   2.1 Población y objetivos 

   2.2 Planes de trabajo 

   2.3 Selección de tratamiento de AR 
con enfoque solidario y sostenible. 

   2.4 Diseño de la Unidad de 
Aprendizaje sobre saneamiento básico 

   2.5 Programa de implementación para 
el sistema 

   2.6 Identificación de indicadores de 
evaluación del proyecto 
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4.1.1. Diagnóstico-identificación del problema 

La primera etapa del proyecto correspondió a la fase de la identificación de la idea o 

diagnóstico y se siguieron los siguientes pasos: 

• Análisis de la realidad: se recogió información sobre el problema a atender con la 

participación de los grupos interesado. 

• Se estableció la definición del problema. 

• Análisis de recursos: se valoraron los recursos disponibles (materiales, personas, 

tiempo, etc.). 

• Se identificación las alternativas para el trabajo a realizar. 

• Evaluación Ex-ante: se realizó un análisis de la pertinencia, la viabilidad, la 

factibilidad y la coherencia de la idea de proyecto. 

Como parte de la recolección de datos –por medio de visitas a la comunidad- se realizaron 

inspecciones y observaciones físicas de las aguas no tratadas, se aplicaron dos 

cuestionarios abiertos y se realizó un taller de sensibilización con participación de la 

comunidad, el día 14 de marzo de 2015 en el auditorio de la comunidad de San Pablo 

Yaganiza. La finalidad de estas actividades fue caracterizar a la comunidad con relación al 

tema de saneamiento, el manejo actual de las aguas residuales y definir la problemática y 

el alcance del proyecto de intervención. 

Durante las visitas se realizaron algunas pláticas informales y un segundo taller de 

sensibilización realizado el día 19 de abril de 2015 en el auditorio de la comunidad en 

donde los participantes expresaron sus inquietudes y opiniones, así como algunas 

propuestas sobre los trabajos a realizar y sobre la alternativa de solución elegida. También 

se identificó como indicador la capacidad de autogestión y organización comunitaria. Se 

percibió el interés de la comunidad a través de sus autoridades municipales durante la 

gestión técnica y financiera del proyecto. 

Se consideró que la población de estudio tiene características homogéneas con base en 

que el tema principal, la contaminación por aguas residuales, es común para los miembros 

de la comunidad. La validación de los datos recogidos se realizó mediante la Técnica de los 

porcientos (Escalante, 2000), en la que el tamaño de la muestra mínima, es de un 5%. 

En esta fase de diagnóstico comunitario, se cumplió con el primer objetivo específico del 

proyecto, al evaluar el manejo actual que tiene la comunidad en el tema de sus aguas 

residuales y tener la caracterización del sitio y la comunidad. 
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4.1.2. Diseño del STAR 

La segunda etapa consistió en el diseño del STAR. Se inició definiendo la población y los 

objetivos que se esperaban alcanzar. Posteriormente se elaboró la planificación para la 

realización del proyecto. 

En esta etapa se determinó la propuesta de saneamiento para la comunidad con un 

enfoque sistémico, tomando en cuenta tres elementos principales: el medio ambiente, la 

sociedad y la tecnología. Para ello, el diseño del sistema de tratamiento de aguas 

residuales (STAR) consideró dos aspectos fundamentales, una gestión social y una gestión 

técnica, teniendo como elemento transversal el ambiente y el factor educativo. La primera 

incluyó la planeación de actividades con los habitantes de la comunidad de San Pablo 

Yaganiza para lograr la apropiación del sistema y favorecer su desarrollo social. 

Se diseñó una Unidad de Aprendizaje sobre Saneamiento Básico centrada en el 

aprendizaje adaptativo (Anexo 2), dirigida a jóvenes de la comunidad, tomando en 

consideración al proceso educativo como complemento indispensable para el proceso de 

tratamiento de aguas residuales (UNICEF, 2002) que si bien se refiere a la construcción de 

una obra de infraestructura, para la apropiación el factor humano es el eje principal en el 

éxito de su operación y mantenimiento. 

Para la gestión social toma importancia la valoración de capital social, misma que se 

realizó a partir de tres ejes principales que son pilares de la economía solidaria: Confianza, 

Cooperación y Reciprocidad. La descripción de la valoración de estos indicadores a partir 

de las acciones de intervención, mostrada en la matriz de análisis de resultados y que 

corresponde a percepciones del gestor o mediador, es:  

• En las pláticas informales iniciales hubo interés y amabilidad por parte de las 

personas. Las personas se mostraron abiertas a platicar respecto de su comunidad, 

de sus actividades del diario y de la importancia que se sigan realizando proyectos 

para el mejoramiento de la misma. 

• En el taller participativo hubo menor participación por parte de los asistentes. La 

mayoría mostró pasividad y fueron solo dos o tres personas las que 

constantemente participaban. 

• Las entrevistas personales se realizaron tanto a asistentes a los talleres como a 

personas de la comunidad en general. En los talleres se mostró poco interés por 

responder de manera abierta y baja compresión de algunos reactivos. En las que se 

realizaron casa por casa, primeramente hubo poca aceptación ya que a pesar de 

pedir 5 minutos del tiempo de las personas y explicar que el tema es el 

saneamiento de la comunidad, muchos se negaron a participar. Los que si 
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participaron respondieron de manera más abierta, aunque con más dudas que los 

que asistieron al taller. 

• Respecto al tequio hay una gran aceptación, aunque también hay reglas y 

sanciones para los que no cumplen y usualmente se realiza por obligación 

aceptada tácitamente. 

• La participación social en el proyecto, se refiere a actividades relacionadas con la 

gestión técnica. La confianza se relacionó con el grado en que la comunidad estuvo 

de acuerdo en trabajar en el proyecto y el grado de aceptación de la asesoría 

técnica.  

• La organización comunitaria se evaluó a través de la selección del sitio de trabajo 

que se realizó con base en las peticiones de la comunidad y acuerdo general. En 

esta misma actividad se observó la inclusión de la comunidad en lo referente a 

proyectos, ya que teniendo un lugar seleccionado, se tuvo que cambiar bajo la 

petición de la comunidad debido a inconformidad con el primer terreno 

seleccionado, lo cual muestra que las personas están interesadas y participan en lo 

concerniente al lugar donde viven. 

En segundo término se planeó la gestión técnica y financiera con las autoridades y la 

comunidad. Se realizó el acompañamiento técnico en la implementación de una 

tecnología para el tratamiento de aguas residuales de la comunidad con enfoque de 

sistemas. Se partió de la caracterización de la comunidad y de las aguas contaminadas de 

la población, para analizar las alternativas de tratamiento de AR. 

La tecnología elegida fue una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) con el 

proceso de pantanos o wetlands. El cálculo y el diseño para el tren de tratamiento fue 

realizado por un especialista en este tipo de proyectos, quién seleccionó la combinación 

más apropiada de procesos (físicos, químicos y/o biológicos) que garantizan la 

transformación de las características iniciales del agua residual de San Pablo Yaganiza 

(Tabla 13) a niveles aceptables, para cumplir con las normas de vertimiento y reutilización 

del agua residual tratada. El diseño del proceso de pantanos se realizó para un gasto 

medio estimado de 1.56lt/seg, cuya memoria de cálculo se encuentra en el archivo de la 

comunidad (SPY, 2015). 

Siendo la economía, la sociedad y el medio ambiente los tres elementos principales de la 

sostenibilidad, se revisó que el factor técnico también tomara en cuenta estos aspectos en 

la PTAR seleccionada. El aspecto económico se consideró al momento de analizar la 

operación y mantenimiento de la PTAR a futuro, también al elegir el tratamiento que 

ocupara menor área y por lo tanto menor inversión; en el aspecto ambiental se consideró 

una configuración de elementos de la PTAR que tuviera la menor cantidad de afectaciones 

al medio natural buscando su integración al mismo, también en sí, la PT es una forma de 
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mitigar los efectos nocivos de las AR al ambiente; y el aspecto social se tomó en cuenta al 

considerar que las personas son las que quedarán a cargo de la PTAR para su operación y 

por esta razón, tanto la operación como el mantenimiento serán actividades sencillas de 

realizar, bajo responsabilidad de la propia comunidad. 

Una vez realizado el diseño de la PTAR, la autoridad de la comunidad dio seguimiento al 

proyecto ejecutivo con la búsqueda de financiamiento para la construcción de la misma.  

Finalmente, como resultado de esta fase de diseño, se elaboró el Plan de ejecución del 

Sistema de tratamiento de AR, de acuerdo a los objetivos establecidos y los resultados 

esperados. 

4.1.3. Implementación del STAR 

En esta fase se dio seguimiento al proyecto de construcción de la Planta de Tratamiento 

de Aguas Residuales (PTAR) para la comunidad de San Pablo Yaganiza, mediante la 

realización de algunas visitas de supervisión de obra, con el fin de conocer su avance y 

proceso de construcción. 

La planeación y el programa de intervención en la comunidad fueron fundamentales en la 

fase de implementación del sistema. El programa consideró las siguientes actividades: 

a) Un curso de educación no formal sobre saneamiento básico. 

b) Una práctica de formación ambiental para identificar el funcionamiento del 

sistema dirigido a la comunidad, comités involucrados en el proyecto y autoridades 

municipales. 

c) Un taller de concientización para brindar información referente al proyecto de 

STAR dirigido a la comunidad y autoridades municipales y aplicación de 

cuestionario para evaluar los tres ejes del capital social comunitario (confianza, 

cooperación y reciprocidad). 

d) Elaboración y entrega el manual gráfico de operación y mantenimiento para el 

sistema propuesto y colocación de carteles informativos en la planta de 

tratamiento. 

Se realizaron varias visitas a la comunidad para la ejecución de las actividades. Todas 

estuvieron basadas en el esquema de participación comunitaria. No solo tuvieron la 

finalidad de enseñar algo a las personas, también se compartieron conocimientos sobre el 

contexto y saber comunitario. 

4.1.4. Evaluación 
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La evaluación fue fase final del proceso de gestión. Consistió en un examen objetivo y 

periódico para determinar el estado del proyecto en relación con los objetivos específicos. 

Se analizó el por qué y cuáles factores contribuyeron a los resultados finales.  

Esta fase correspondió al análisis de resultados y evaluación de las acciones de 

intervención a través de algunos indicadores relevantes del proyecto general. Se 

analizaron los indicadores sociales previamente mencionados en la fase de Diseño y 

también se hizo referencia al impacto de la parte ambiental y económica del proyecto. 

4.1.4.1. Indicadores sociales 

Como ya se mencionó en la fase de diseño, la valoración del capital humano se realizó a 

partir de tres ejes principales y que son pilares de la economía solidaria: Confianza, 

Cooperación y Reciprocidad. Además se tomó en cuenta la Cohesión e inclusión social y la 

Organización comunitaria. Estos ejes, constituyen indicadores de un fortalecimiento del 

tejido social que a su vez deriva en el desarrollo solidario de la comunidad. Se llevaron a 

cabo diversas acciones colectivas durante la intervención, que permitieron evaluar los 

indicadores mencionados y que a su vez, permitieron contrastar los resultados finales con 

los iniciales. 

La interpretación a la valoración del análisis de indicadores sociales fue la siguiente: 

1. En la confianza y solidaridad se analizó desde la asistencia de los participantes, la 

participación y la permanencia en las actividades a realizadas. 

2. En la acción colectiva y cooperación se analizó la capacidad de los asistentes para 

realizar trabajos en equipo y para ponerse de acuerdo en la realización de actividades, 

también las respuestas dadas a los instrumentos aplicados. 

3. En la cohesión e inclusión social toma en cuenta aspectos como la participación de las 

mujeres, los jóvenes y los adultos mayores; la respuesta a los instrumentos sobre la 

pertenencia a su comunidad, el sentir de las personas sobre su comunidad y su interés 

o deseo de participar para el mejoramiento de la misma. 

4. En la Organización comunitaria se analiza la capacidad de los habitantes para ponerse 

de acuerdo tratando temas de cuidado del medio ambiente y de la comunidad. 

También se toma en cuenta la percepción misma de la comunidad respecto a la 

autoridad municipal y viceversa, y su organigrama operativo. 

También se consideró pertinente, tomar en consideración los criterios de la SEDESOL 

(2016) para medir el Impacto Social de Proyectos del Programa de Coinversión Social 

(PCS), en los cuales se definen cuatro niveles de impacto como sigue: 

a) Primer nivel de ISP. De acuerdo con los resultados esperados del proyecto, 

describir el beneficio directo que recibirá la población específica que se atenderá.  
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b) Segundo nivel de ISP. Describir si el proyecto mejorará el entorno social inmediato 

de la población atendida. (Ejemplo: CAMBIOS DE CONDUCTA EN PERSONAS, 

disminución de violencia o discriminación, mejora en la comunicación familiar, 

mejora en redes familiares, modificación de hábitos, mejorar la convivencia social 

y la inclusión, empoderar apersonas o grupos, etc.).  

c) Tercer nivel de ISP. Describir la forma en la que el proyecto promueve la 

generación de cambios positivos en la comunidad, localidad y región (ejemplo: el 

uso responsable de los recursos naturales y/o el acceso al ejercicio de derechos 

humanos o disminución de brechas de género, etc.).  

d) Cuarto nivel de ISP. Describir la manera en que el proyecto contribuye a generar 

cambios culturales y sociales y/o la vinculación en redes para incidir en leyes o en 

políticas públicas en cualquiera de los tres órdenes de gobierno. 

En los mismos criterios, la Cohesión y Capital social se determina mediante las siguientes 

consideraciones (SEDESOL, 2016): 

a) De qué manera está previsto que las personas beneficiarias se involucren en el 

desarrollo del proyecto. (Diseño, ejecución, seguimiento y evaluación). 

b) Que formas de cooperación, interacción y suma de capacidades promueve el 

proyecto con el fin de incrementar el bienestar de la comunidad. 

c) De qué manera el proyecto promueve el ejercicio de los derechos humanos 

(Económicos, Sociales, culturales y Ambientales). 
 

4.1.4.2. Indicadores ambientales 

Los indicadores ambientales que se evaluaron en el proyecto del sistema de tratamiento 

de aguas residuales para la comunidad de San Pablo Yaganiza fueron los siguientes: 

• Cuidado del ambiente: Conciencia ambiental para el cuidado de sus recursos. 

Resultados del cuestionario. 

• Disminución de la contaminación: Número de viviendas conectadas al drenaje/No 

total de viviendas x 100 

• Conservación del medio ambiente: flora, fauna, suelo y aire (superficie estimada). 
 

4.1.4.3. Indicadores económicos 

Los indicadores económicos que se evaluaron en el proyecto de STAR para la comunidad 

de San Pablo Yaganiza fueron los siguientes: 

• Relación costo-beneficio: la percepción de los habitantes respecto al costo que 

pagaron durante la implementación del proyecto y el beneficio obtenido. 
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• Percepción de los beneficios: estimación aproximada de costos de los beneficios 

obtenidos por ahorros en salud pública, según la percepción de los habitantes. 

• Ahorro en cuestión salud: se hace un análisis con base en datos estadísticos 

nacionales de los ahorros en cuanto a enfermedades relacionadas con el agua. 

Con base en los resultados obtenidos en el proyecto y como integración en un modelo de 

procesos, se realizó la propuesta de una metodología para la gestión de una PTAR. Esta 

metodología contiene la experiencia de intervención en la comunidad de San Pablo 

Yaganiza y se realizó con el propósito de que pueda ser posible su réplica en alguna 

comunidad similar.  
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5 .  R E S U L T A D O S  Y  D I S C U S I Ó N  

 

5.1. FASE DE DIAGNÓSTICO 

Desde esta, que es la primera etapa del proyecto, es necesario identificar a todas las 

partes interesadas. En este caso son los habitantes de San Pablo Yaganiza (población 

objetivo), la autoridad municipal y los miembros técnicos del CIIDIR IPN. La población 

objetivo son un total de 615 personas (con edades entre 15 y 60 años) representando a las 

293 viviendas9. 

Como parte del trabajo preliminar que se realizó, de las visitas de observación se elaboró 

un mapa de micro-localización (Figura 31) de la localidad de San Pablo Yaganiza. Este 

mapa describe la ubicación de tiendas principales, escuelas, templos, el palacio municipal, 

servicios, lugares de recreación y centros de salud (Tabla 11). 

 

Figura 31. Mapa de la comunidad de San Pablo Yaganiza. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 11. Referencias del mapa de la comunidad de San Pablo Yaganiza. 

No. DESCRIPCIÓN No. DESCRIPCIÓN No. DESCRIPCIÓN   

1 Banco de arena y grava 11 Balconería y vidriería 21 Productos de limpieza 31 Techado y cancha mpal. 

2 Panteón Municipal 12 Consultorio médico 22 Miscelánea 32 Palacio Municipal 

3 Telesecundaria 13 Imagen de la comunidad 23 Estética 33 Cabañas 

4 Balneario 14 Farmacia 24 Iglesia evangélica 34 Cocina comunitaria 

5 Capilla 15 Caja de ahorro 25 Caseta telefónica 35 Comisariado Bienes C. 

6 Hospital en construcción 16 Casa del pueblo / fiestas 26 Primaria 36 Centro de aprendizaje c. 

7 Centro de Salud 17 Iglesia 27 Kinder / Preescolar 37 Cárcel 

8 Papelería / Dentista 18 Templo del 7mo día 28 Iglesia Sn Pedro Apóstol 38 Panteón antiguo 

9 Miscelánea “Karlita” 19 Iglesia cristiana 29 Capilla mediana 39 Auditorio Municipal 

10 Fosas sépticas 20 Novedades y regalos 30 Biblioteca Municipal 40 Estanque (almacén agua) 

Fuente: Elaboración propia. 

Los primeros talleres de participación comunitaria que se realizaron, ayudaron a 

puntualizar la problemática de la comunidad. Se utilizaron herramientas de diagnóstico, 

como la línea del tiempo de recursos hídricos, usos principales del agua, el mapa de 

recursos, etc. (Figuras 32 y 33). En el Anexo 3 se muestran los instrumentos utilizados en 

la fase de Diagnóstico. 

 
Figura 32. Imagen de una herramienta utilizada en 
el primer taller de participación. Fuente: Jiménez-
Juárez, P. (14/03/2015). 

 
Figura 33. Participación de las personas en los 
talleres. Fuente: Jiménez-Juárez, P. (14/03/2015). 

En cuanto a los usos principales del agua, los participantes anotaron tener un manantial 

que los abastece de agua potable para uso doméstico y para actividades agrícolas. Los 

usos domésticos que fueron identificados por los participantes en orden de importancia 

para su vida cotidiana fueron: 

1. Aseo personal y lavar ropa 2. Lavar trastes 

3. Uso de sanitario (W.C.) 4. Cocinar 

5. Tomar agua 6. Limpieza del hogar 

7. Jardines 8. Lavar vehículos 
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En el mapa de su comunidad los participantes al taller identificaron los siguientes recursos 

con los que cuentan en su comunidad: 

• Bosque protegido • Parcelas privadas 

• Ganado • Zona de obtención de leña 

• Zona agrícola (Maíz, frijol, plátano, 
caña, zapote, guayaba, limón) 

• Manantial 
• Banco de arena y grava 

 

De las primeras intervenciones (Figuras 34 y 35) se obtuvieron algunos resultados que 

representaron contratiempos para la realización del proyecto, tales como: 

 Poca participación por parte de los habitantes. 

 Existe una desconfianza hacia personas ajenas a la comunidad. 

 Falta de participación de mujeres y jóvenes. 

 

 
Figura 34. Taller de sensibilización con la 
participación de miembros de la comunidad. Fuente: 
Jiménez-Juárez, P. (19/04/2015). 

 
Figura 35. Aplicación de cuestionarios semi-
estructuradas a personas de la comunidad. Fuente: 
Jiménez-Juárez, P. (19/04/2015). 

Como parte del diagnóstico se aplicaron cuestionarios semiestructurados a los habitantes 

de San Pablo Yaganiza. Sumando los asistentes a los talleres y de manera individual en la 

etapa de diagnóstico, se abarcó a un total de 37 personas, representando a 37 de los 293 

hogares de la comunidad. 

Estas valoraciones son cualitativas y corresponden a los primeros acercamientos e 

inspecciones de tipo visual en la comunidad. Se estableció un nivel de percepción inicial 

para los indicadores de Confianza, Cooperación y Equidad, cuyos resultados se muestran 

en la Figura 36. 
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Figura 36.  Gráfica de valoración cualitativa inicial de la población. Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados del cuestionario semiestructurado que se aplicó se muestran en la Tabla 

12. Aun cuando las personas no tienen un conocimiento completo de la contaminación 

que se genera en su comunidad, ni de las acciones que podrían emprender, mostraron 

interés por participar en acciones de beneficio para el cuidado de su comunidad y el 

medio ambiente. 

Con estos resultados, se puntualizó que aunque existe conciencia de que la problemática 

principal es el inadecuado manejo de las aguas residuales de la comunidad, el grado de 

desconfianza y apatía de las personas hacia los proyectos en general, representaron un 

contratiempo importante durante el desarrollo del proyecto. 

Tabla 12. Resultados de la entrevista semiestructurada. 

TEMA RESULTADOS 

Importancia del agua SI 100% NO 0% 

Contaminación del agua SI 100% NO 0% 

Que puede hacer 

No tirar basura 61% 

Enseñar, 

carteles, 

anuncios 

8% 
Trabajo en 

comunidad 
23% 

Reciclar 

el agua 
8% 

Enfermedades Gastrointestinal 

(Diarrea) 
84% Intoxicación 8% 

Daños en la 

piel 
8% 

  

Conocimiento de 

contaminación 
SI 64% NO 36% 

Conocimiento de 

acciones 
SI 45% NO 55% 

Participación SI 100% NO 0% 

Cuidado del ambiente SI 100% NO 0% 

Fuente: Elaboración propia. 

0 1 2 3 4 5

Confianza

Cooperación

Equidad Escala: 

0 Nada 

1 Poca 

3 Regular 

4 Bien 

5 Muy bien 
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Debido a que todas las viviendas en la comunidad de San Pablo Yaganiza están 

consideradas en el proyecto de drenaje, el número de familias y personas beneficiadas 

con este proyecto es del 100%. Esto es, según datos de INEGI (2010), un total de 1108 

habitantes (518 hombres y 590 mujeres), 293 viviendas habitadas por las familias de la 

comunidad. 

Como parte del diagnóstico documental, en la tabla 13 se muestran los resultados del 

análisis de laboratorio que corresponden a la caracterización inicial de aguas residuales de 

la comunidad de San Pablo Yaganiza. Esta información fue básica para que el especialista 

realizara el diseño de la PTAR y servirá de base para comprobar la efectividad real del 

proceso de tratamiento a mediano y largo plazo, como parte del seguimiento a su 

operación. 

Tabla 13. Caracterización de aguas residuales de San Pablo Yaganiza. 

ANÁLISIS RESULTADO UNIDADES VALOR (Norma) 

FÍSICO – QUÍMICO     

Color 

Ph 

Temperatura del muestreo 

Cloro 

Materia Flotante 

Grasas y Aceites 

Sólidos Sedimentables 

Sólidos Susp. Totales 

DBO5 

Nitrógeno Total 

Café Claro 

6.9 

12º 

0 

Ausente 

39 

0.5 

222 

133 

0.028 

 

Unidades de pH 

ºC 

mg/lt 

 

mg/lt 

ml/lt 

mg/lt 

mg/lt 

mg/lt 

 

5.5 – 10  

40º 

– 

Ausente 

25 

2 

125 

150 

60 

BACTERIOLÓGICO    

Coliformes Fecales 

Coliformes Totales 

11 

1400 

NMP/100 ml 

NMP/100 ml 

2000 

 

TIPO DE ENSAYO: Físico – Químico y Bacteriológico 

NORMAS UTILIZADAS: NOM – 001 – SEMARNAT – 1996  

TIPO DE MUESTRA: Puntual  

               Fuente: Archivo de la comunidad (SPY, 2015). 

Se precisó como un indicador de autogestión comunitaria, el interés de la comunidad y sus 

autoridades municipales para la gestión técnica y financiera del proyecto. 

Con base en los resultados en esta fase de diagnóstico, se determinó PERTINENTE 

continuar con el proyecto, ya que responde a las necesidades del colectivo siendo 

aceptado por toda la comunidad en Asamblea, formando parte del Plan Municipal de 

Desarrollo y también al formar parte de la priorización de obras de San Pablo Yaganiza. Se 

concluyó VIABLE, ya que técnicamente es posible dar solución a la problemática, existen 
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los medios económicos para obtener financiamiento, tiene un impacto positivo sobre el 

medio ambiente y socialmente se beneficia el 100% de la comunidad. Tomando en cuenta 

que el proyecto es viable y que la comunidad, a través de la autoridad municipal se 

compromete a dar seguimiento al mismo se determinó FACTIBLE. Finalmente, se concluyó 

COHERENTE continuar con el proyecto ya que el tiempo es adecuado, existiendo recursos 

para ello y el interés de la comunidad. 

5.2. FASE DE DISEÑO 

5.2.1. Gestión Social 

Este proceso inició con el análisis del Acta de Priorización de la comunidad de San Pablo 

Yaganiza en la cual se menciona el número de beneficiarios. La autoridad municipal fue 

contacto principal para la realización del proyecto y a partir de los resultados obtenidos en 

el diagnóstico, se decidió incidir con su apoyo en algunos grupos de la población ya 

formados. El trabajo se realizó incidiendo desde tres enfoques a partir de la forma de 

organización comunitaria existente (Figura 37):  

 

Figura 37. Grupos de trabajo comunitario. Fuente: Elaboración propia. 

1) Con los miembros de los comités municipales de agua, salud, drenaje; 2) en reuniones 

escolares de la telesecundaria para fomentar la participación de los jóvenes e informar de 

cómo su participación en proyectos de este tipo es de gran importancia; y 3) se considera 

también trabajar con grupos pequeños y/o con las personas interesadas. 

El diseño de una Unidad de aprendizaje (UA) sobre Saneamiento Básico, incluyó diversos 

temas que son un complemento al estilo de vida comunitario, que fomenta la 

conservación y uso racional de recursos en los hogares del medio rural. La tabla 14 

muestra los contenidos temáticos de los que constó la unidad de aprendizaje, la cual se 

presenta completa en el anexo 4: 

Acciones de 
Intervención 

1) Comités municipales 

2) Grupo de jóvenes de 
telesecundaria 

3) Grupos interesados 
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Tabla 14. Temas y subtemas de las dos sesiones de la unidad de aprendizaje. 

SESIÓN 1 (2.5 HORAS) SESIÓN 2 (3 HORAS) 

1. Presentación 1. Disposición de residuos sólidos 

2. Diagnóstico 2. Manejo higiénico de alimentos 

3. Desinfección domiciliaria de agua 3. Evaluación 

4. Reutilización de aguas grises  

           Fuente: Elaboración propia con base en COFEPRIS (2011). 

En la tabla 15 se presenta una matriz de análisis de los indicadores y variables 

considerados y la primera evaluación de los mismos, tomando en cuenta toda la 

información recabada de las primeras intervenciones realizadas a la comunidad. 

Tabla 15. Matriz de análisis y evaluación de indicadores. 

INDICADORES DE 

CAPITAL SOCIAL 

ACCIONES 

PLÁTICAS 

INFORMALES 

(VISITAS DE 

OBSERVACIÓN) 

TALLER 

PARTICIPATIVO 

CUESTIONARIO 

SEMI-

ESTRUTURADO 

ENCUESTA DE 

TEQUIOS 

PARTICIPACIÓN 

SOCIAL EN EL 

PROYECTO 

Confianza y 

solidaridad 
3 1 3 4 4 

Acción colectiva y 

cooperación 
4 3 1 3 - 

Cohesión e 

inclusión social 
3 3 3 4 4 

Organización 

comunitaria 
- - - - 4 

PROMEDIO 3 3 3 4 4 

Valoración: 0 – Nada; 1 – Poco; 3 – Regular; 4 – Bien; 5 – Muy bien 

Fuente: Elaboración propia. 

El resultado general de la valoración de capital social INICIAL en función de la matriz de 

análisis indicó que la comunidad de San Pablo Yaganiza tiene un alto nivel de organización 

comunitaria y buena respuesta para el llamado a tequios y participación social en 

proyectos. En cuanto a los ejes de capital social se tiene un nivel moderado o regular en 

confianza, cooperación y reciprocidad, ya que se detectaron algunos incumplimientos en 

las primeras intervenciones. 

Los resultados anteriores están en correspondencia con la tabla de valoración asumida 

para este proyecto (Tabla 16) y que es la siguiente: 

Tabla 16. Valoración y significado de la escala. 

VALORACIÓN PUNTAJE 

MUY BIEN MUY ALTO Se cumple totalmente. 5 
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BIEN ALTO Se cumple mayoritariamente. 4 

REGULAR MODERADO Se incumple en algunos aspectos. 3 

POCO BAJO Se presentan serias insuficiencias. 1 

NADA  No cumple. 0 

              Fuente: Elaboración propia. 

 

 
 

5.2.2. Gestión técnica y financiera: 

El proyecto planteado tiene relación directa con la Red de Drenaje existente de San Pablo 

Yaganiza, y en la Asamblea General con la comunidad del 10 de diciembre de 2014, se 

decidió que es prioridad y necesidad de todos, la gestión y construcción de una Planta de 

Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). A partir de este momento y como una necesidad 

sentida, se dio inicio el proceso de diseño técnico de la PTAR de San Pablo Yaganiza. Esta 

parte de diseño estuvo a cargo de un especialista en este tipo de proyectos de acuerdo a 

los requerimientos definidos. El proceso de diseño y de construcción de la PTAR se siguió 

de cerca para verificar que los conceptos de la sostenibilidad estuvieran presentes en el 

mismo. 

Previamente a la selección de la tecnología, se decidió en conjunto con la comunidad, el 

lugar en donde se pudiera ubicar la construcción. Los datos requeridos para el proceso de 

diseño fueron los siguientes: 

• La población de proyecto (proyección a 10 años). 

• Gastos de diseño para el tratamiento. 

• Características de las aguas residuales domésticas. 

En el diagrama siguiente (Figura 38) se muestra el proceso de gestión técnica 

implementado y se explica cómo, en algunos de estos elementos, fueron tomados en 

cuenta los conceptos de sostenibilidad. Este proceso fue realizado previo a la búsqueda de 

financiamiento: 
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Figura 38. Proceso de diseño de la PTAR. Fuente: Elaboración propia. 

Selección del sitio: Se tomaron en cuenta las características topográficas del predio 

seleccionado y aprovechando la gravedad como elemento motor del proceso de 

tratamiento, se tendrá un ahorro económico tanto en energía como de mano de obra 

durante su operación. 

Información de diseño: La caracterización de la comunidad fue importante puesto que 

proporcionó información sobre los usos y requerimientos del agua. Al ser el consumo 

doméstico el más representativo, el proceso de tratamiento fue diseñado con este dato. 

Los parámetros obtenidos de la caracterización de aguas residuales de la comunidad, 

mostraron niveles inferiores que los mínimos especificados norma, por lo que el 

especialista utilizó estos últimos para el diseño (CONAGUA, 2007). El periodo de diseño 

por norma se estimó con una proyección de 10 años.  

Diseño: La opción seleccionada para el tratamiento de AR fue la de FAFA - pantanos 

artificiales (Anexo 5), ya que mostró un bajo requerimiento de área, menor costo y mayor 

facilidad en la operación, así como una mejor adaptación al predio escogido (SPY, 2015). 

La gestión del financiamiento constó de varias etapas (Figura 39), todas ellas con el 

acompañamiento de la autoridad municipal. Primeramente se dio atención a los pre-

requisitos para la validación del proyecto, que son la autorización se SEMARNAT, el título 

de concesión para aprovechamiento de aguas y el permiso de descargas entregado por la 

CONAGUA. Una vez hecho esto, se validó el proyecto ante la dependencia evaluadora que 

en el Estado de Oaxaca es la Comisión Estatal del Agua (CEA). La autoridad municipal fue 

un pilar principal en el proceso de gestión del financiamiento, ya que sin su interés y 

compromiso genuino no hubiera sido posible lograr tal recurso. 

Selección del sitio 

•Ubicación 

•Levantamiento 

topográfico 

Información de 

Diseño 

•Caracterización 

de la comunidad 

•Caracterización 

de AR 

•Vida útil 

Diseño 

•Seleción de 

tratamiento 

•Materiales 

•Recursos 

•Planos 
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Figura 39. Proceso de financiamiento seguido para proyectos de comunidades. Fuente: Elaboración propia. 

El proyecto de construcción para la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la 

comunidad de San Pablo Yaganiza fue financiado por medio de una mezcla de recursos 

entre la secretaría de Finanzas del Gobierno del Estado y la comunidad de San Pablo 

Yaganiza. 

5.2.3. Plan de Ejecución del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales 

Resultado sustancial de esta fase de diseño, fue el Plan de ejecución para el sistema de 

tratamiento de AR. Esta planeación respondió a los objetivos establecidos del proyecto 

integral y a los resultados esperados. 

En la tabla 17 se presenta la Planeación de ejecución de actividades, la metodología y los 

instrumentos aplicados, así como los resultados de cada fase. Este Plan constituyó una 

guía de ejecución durante la fase de implementación de acciones, así como para el alcance 

de los resultados esperados en función de los objetivos establecidos. Además, la revisión y 

análisis final del plan de ejecución, constituye una evaluación de resultados y del proceso, 

según se planteó en el Modelo de evaluación final. 

Pre-requisitos 

•Autorización 

Semarnat 

•Titulo de concesión 

•Permiso de 

descargas 

(CONAGUA) 

Validación CEA 

•Presentación del 

expediente técnico 

•Seguimiento 

Financiamiento 

•Presentación del 

expediente y 

presupuesto final 

ante Finanzas 
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5.3. FASE DE IMPLEMENTACIÓN 

La fase de implementación técnica o construcción de la PTAR se realizó con la 

coordinación de la autoridad municipal. En este caso se participó en ámbito de supervisión 

y coordinación eventual de los trabajos realizados en el terreno escogido por la 

comunidad para la construcción de los elementos que forman parte del proceso de 

tratamiento de las aguas residuales (Figuras 40-42). 

 
Figura 40. Vista de las estructuras construidas para 
el proceso de tratamiento. Fuente: Jiménez-Juárez, 
P. (07/02/2015). 

 
Figura 41. Adaptación de las estructuras construidas 
al entorno. Fuente: Jiménez-Juárez, P. (07/02/2015). 

 
Figura 42. Etapa final del proceso de tratamiento 
para la comunidad de San Pablo Yaganiza. Fuente: 
Jiménez-Juárez, P. (07/02/2015). 

La empresa “TRIFORZA Puentes y Enlaces 
Ingeniería S.A. de C.V.” fue la encargada de 
los trabajos de construcción referentes a la 
planta de tratamiento de aguas residuales 
para la comunidad de San Pablo Yaganiza. 
Esta empresa fue la asignada mediante el 
concurso de obra por invitación a cuando 
menos tres personas, realizado conforme a 
lo que marca la ley después de haber 
logrado obtener el financiamiento 
necesario para dicha obra. Los trabajos 
técnicos de construcción de la PTAR se 
terminaron en el mes de diciembre de 
2015. 

El programa de intervención se trató de realizar de manera paralela a la construcción de la 

PTAR; sin embargo, por petición de la comunidad, las actividades de intervención se 

realizaron una vez terminada la construcción. 

Las actividades que se realizaron como parte del programa de intervención para la 

comunidad se describen a continuación: 
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5.3.1. Práctica de formación ambiental 

Se realizó una práctica de formación ambiental para identificar los elementos y el 

funcionamiento de la PTAR con la participación de la autoridad municipal y miembros de 

los comités de San Pablo Yaganiza de los periodos 2015 y 2016 (Figuras 43 y 44). 

 
Figura 43. Participación breve para identificación y 
funcionamiento del sistema. Fuente: Jiménez-Juárez, 
P. (07/02/2015). 

 
Figura 44. Práctica de formación ambiental con 
miembros de la comunidad y la autoridad municipal. 
Fuente: Jiménez-Juárez, P. (07/02/2015). 

El objetivo se orientó a permitir a las personas comprender las relaciones de 

interdependencia con su entorno, a partir del conocimiento reflexivo y crítico de su 

realidad biofísica, social, política, económica y cultural. Esta actividad fomentó que el 

conocimiento no sólo sea teórico sino también práctico.  En esta práctica hubo muy buena 

participación e interés por parte de los asistentes. 

A partir de esta actividad, se realizó la integración de un grupo de trabajo formado por dos 

miembros de la comunidad que estarán encargados de la operación y mantenimiento de 

la PTAR. Esto es otro impacto positivo ya que se han creado dos empleos que serán 

pagados por el momento con el recurso municipal. 

5.3.2. Curso de saneamiento básico 

Se realizó un curso de educación no formal sobre saneamiento básico en el hogar con la 

participación de jóvenes de 3er. grado de la escuela telesecundaria de San Pablo Yaganiza 

(Figuras 45 y 46). 

Se impartió durante dos visitas a la escuela y su objetivo fue mostrar a los jóvenes 

problemas actuales y reales referentes al tema de saneamiento comunitario, con el 

propósito de fomentar una conciencia y sensibilidad sobre dichos temas. De esta manera 

se buscó despertar el interés por el cuidado y conservación del medio ambiente. 
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Figura 45. Curso-taller con jóvenes de la 
telesecundaria de San Pablo Yaganiza. Fuente: 
Jiménez-Juárez, P. (03/03/2016). 

 
Figura 46. Actividad práctica del curso-taller sobre 
cuidado del agua. Fuente: Jiménez-Juárez, P. 
(03/03/2016). 

Los resultados del cuestionario de conocimientos previos mostraron que los jóvenes de 

tercer año de la telesecundaria poseen un alto sentido de conciencia en el tema del 

cuidado del agua. También escribieron hábitos reales y positivos que llevan a cabo en sus 

hogares para el mismo efecto. Algo importante es el sentido de pertenencia que 

expresaron los jóvenes hacia su comunidad al referirse a la misma con frases como: 

1. Algo valioso 

2. Un tesoro de gran valor  

3. Un lugar donde todos dependemos de todos 

4. El lugar donde nos desarrollamos 

Estos datos permitieron tener un punto de partida para las actividades posteriores. 

Durante la realización del curso-taller de 
saneamiento con jóvenes de la 
telesecundaria, se observó una baja 
participación al principio; sin embargo, 
conforme se avanzó en las actividades esto 
cambió. 
Lós jóvenes prestaron atención a las 
actividades a realizar y se terminó la 
práctica de biofiltro con éxito (Figura 47). 
Las estrategias didácticas que se realizaron 
en forma colaborativa con el Ing. Horacio 
Castillo Mérida fueron beneficas, 
fomentando la participación y confianza en 
los alumnos, tanto al interior del grupo 
como con los mediadores. 

 
Figura 47. Biofiltro terminado por los jóvenes de San 
Pablo Yaganiza. Fuente: Jiménez-Juárez, P. 
(03/03/2016). 
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Se realizó una evaluación del curso-taller aplicando un cuestionario (Anexo 6). Las 

preguntas que dierón información reelevante evaluaron la aceptación del curso por parte 

de los alumnos, la percepción del alumno con respecto a la confianza de sus compañeros y 

el grado de confianza propia. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 18: 

Tabla 18. Porcentajes de participación e incidencia de los alumnos. 

NIVEL CONFIANZA 

BAJO 16% 

MODERADO 16% 

ALTO 9% 

MUY ALTO 59% 

                                           Fuente: Elaboración propia. 

Aunque al principio del curso-taller el nivel de confianza y cooperación fue bajo, esta 

evaluación indicó que la mayoría de los alumnos mostraron un cambio a un nivel Alto y 

Muy alto de la confianza mostrada hacia el gestor al terminó de las actividades. De igual 

manera el nivel de cooperación resultó tener un incremento con respecto al inicio del 

taller. La cohesión entre los alumnos del grupo dio un pequeño cambio puesto que en una 

entrevista final, algunos alumnos mencionaron que existía división en su salón; sin 

embargo, habían notado que gracias a las actividades organizadas, habían tenido la 

oportunidad de trabajar en equipo con todos sus compañeros y les había gustado. 

5.3.3. Taller de concientización 

Se realizó un taller de concientización con temas sobre el cuidado y conservación del 

medio ambiente. 

Se aprovechó la oportunidad de participar en una Asamblea Comunitaria en donde se dio 

a conocer el avance del proyecto del STAR y se entregó un tríptico con información 

referente al mismo (Anexo 7).  

En esta participación (Figura 48) se realizó 

una invitación formal al taller de 

concientización con temas sobre el cuidado 

y conservación del medio ambiente. El taller 

se realizó con el objetivo de concientizar a 

los habitantes de su importancia en la toma 

de decisiones y participación, para el éxito 

de proyectos de este tipo y al finalizar se 

aplicó un cuestionario final (Anexo 8) donde 

se evaluaron los tres ejes del capital social 

Figura 48. Participación en la Asamblea 
comunitaria. Fuente: Jiménez-Juárez, P. 
(17/04/2016). 
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comunitario (confianza, cooperación y reciprocidad). 

Este taller se llevó a cabo el día domingo 8 de mayo de 2016 iniciando a las 18 horas. Con 

el apoyo de las autoridades municipales se reunieron las personas en el auditorio de la 

comunidad y se iniciaron las actividades. Primeramente se pidió la opinión de las personas 

respecto al interés por asistir a esta actividad y las respuestas con su porcentaje de 

incidencia fueron: 

• Quiero saber cómo conectarme al drenaje y hacer uso del mismo (70%). 

• Me interesa conocer más acerca del proyecto del STAR (10%). 

• Me gustaría conocer que se hará de ahora en adelante para cuando contrate a 

alguien que me ayude a conectarme al drenaje (20%). 

El taller se abordó con base en el ciclo de aprendizaje. Se buscó sensibilizar a los asistentes 

en el tema de contaminación ambiental de su comunidad (Figura 49). Después se informó 

acerca de conceptos y técnicas que se utilizan para promover el cuidado del medio 

ambiente, como el STAR implementado en la comunidad. Como tercer punto se realizó 

una práctica en la que las personas observaron la manera de conectarse al drenaje 

sanitario y escribieron su opinión acerca del proyecto (Figura 50). Finalmente se invitó a 

que los asistentes no solo aplicaran lo aprendido en sus hogares, sino que también lo 

compartieran con sus vecinos, conocidos y paisanos. 

 
Figura 49. Inicio del taller de concientización con 
miembros de la comunidad. Fuente: Jiménez-Juárez, 
P. (03/03/2016). 

 
Figura 50. Participación en el taller de 
concientización. Fuente: Jiménez-Juárez, P. 
(03/03/2016). 

Al finalizar el taller se aplicó un cuestionario donde se evaluaron los ejes del capital social 

(confianza, cooperación y reciprocidad), la percepción económica y el nivel de conciencia 

ambiental de las personas. Los resultados que se obtuvieron por parte de los asistentes al 

taller se muestran en la tabla 20 junto con el resultado de cada actividad realizada. 
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5.3.4. Manual de operación y mantenimiento 

Se consideró importante entregar un manual de operación y mantenimiento gráfico para 

la planta de tratamiento con base en actividades sencillas (Anexo 9); su diseño se realizó 

de manera paralela a la construcción de la PTAR y su entrega fue la última actividad de 

este proyecto. Consistió en la entrega física de un manual impreso y la colocación de 

letreros gráficos sobre el mantenimiento básico de la zona de la PTAR. 

Este manual se desarrolló con el objetivo de ser un apoyo innovador a este tipo de 

proyectos. Además de haber hecho la entrega del manual impreso, en donde se explican 

de manera detallada todas las actividades necesarias para una correcta operación y 

mantenimiento del proceso de tratamiento de aguas residuales en la planta, también se 

instalaron letreros didácticos como complemento al manual, los cuales explican de 

manera sencilla los procedimientos que han de seguirse para asegurar el correcto 

funcionamiento del sistema (Figura 51).  

 

Figura 51. Ejemplo de la señalización instalada en la PTAR para cada elemento. Fuente: Elaboración propia. 

Todas las actividades realizadas en la fase de implementación o puesta en marcha, 

fomentaron la concientización y una cultura de cuidado y respeto ambiental. El trabajo se 

dirigió a temas relacionados con el tratamiento de aguas residuales, con un enfoque 

integral y sistémico. Se enfocaron actividades a un grupo de jóvenes de la localidad (nivel 

de educación secundaria), fomentando la reflexión y la crítica tomando como base que el 

agua es un recurso vital para la vida. Fue importante el hecho de que los jóvenes, al ser el 

futuro de la comunidad, mostraron en la evaluación una comprensión hacia el agua como 
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un elemento limitado y que es responsabilidad de todos el tomar iniciativas para su 

conservación. 

5.4. FASE DE EVALUACIÓN 

Se determinó la participación a través de las aportaciones de todos los actores sociales 

involucrados para el proyecto, de tipo financiero, humano, materiales y de conocimiento 

(Tabla 19). 

Tabla 19. Participación de actores en el proyecto. 

ACTOR (ES) TIPO DE APORTACIÓN DESCRIPCIÓN 

Comunidad Materiales Materiales de la región, auditorio de usos 

múltiples y equipo audiovisual 

Gestor Materiales Trípticos, cuestionarios y material didáctico 

Autoridad Municipal Financiero Gestión de la mezcla de recursos y 

aportación 

Dependencia (Finanzas del Estado) Financiero Apoyo económico al proyecto de 

construcción 

Gestor Humano Gestión del STAR, tiempo, visitas, difusión de 

la información, etc. 

Comunidad Humano Participación en el proyecto 

Autoridad Municipal Humano Coordinación de las actividades comunitarias 

Gestor Conocimiento Conocimiento técnico y educativo, 

estrategias de trabajo 

Técnico Conocimiento Diseño de la PTAR 

Comunidad Conocimiento Saber ancestral 

  Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 20 se resumió con una valoración cuantitativa los resultados a partir de las 

acciones de intervención. En esta tabla se refleja la medición y seguimiento al proceso de 

acuerdo a los siguientes indicadores: 

1. Confianza y solidaridad 

2. Acción colectiva y cooperación 

3. Cohesión e inclusión social 

4. Organización comunitaria 

Las variables consideradas en la evaluación en relación con los indicadores fueron: 

• Asistencia total a talleres y cursos (confianza y solidaridad). 

• Asistencia y participación en acciones según grupos (Cohesión e inclusión social). 

• Participación en reuniones (confianza y solidaridad). 

• No. de reuniones comunitarias sobre el tema (Organización comunitaria). 
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• Apoyo en las actividades (cohesión social y cooperación). 

 

Tabla 20. Matriz de análisis y evaluación de indicadores de las acciones de intervención. 

INDICADORES DE 

CAPITAL SOCIAL 

ACCIONES 

PRÁCTICA DE 

FORMACIÓN 

AMBIENTAL  

CURSO DE 

EDUCACIÓN NO 

FORMAL 

PARTICIPACIÓN 

EN LA ASAMBLEA 

GENERAL 

COMUNITARIA 

TALLER DE 

CONCIENTIZACIÓN 

Confianza y solidaridad 3 4 3 3 

Acción colectiva y 

cooperación 

NA 4 NA 4 

Cohesión e inclusión social NA 4 4 4 

Organización comunitaria 3 NA 4 3 

PROMEDIO 3 4 4 3 

Valoración: 1 – Bajo; 3 – Moderado; 4 – Alto; 5 – Muy alto 

   Fuente: Elaboración propia. 

El resultado de la evaluación de capital social en la tabla 20 se explica a continuación: 

En la práctica de formación ambiental la confianza y la organización resultaron en nivel 

moderado, la cohesión e inclusión no aplican puesto que solo se organizó con las 

autoridades de los años 2015 y 2016. El curso de educación no formal con los jóvenes de 

la telesecundaria resultó en un alto nivel en los ejes de capital social evaluados, confianza, 

cooperación y cohesión. En la asamblea se evaluó la confianza para con la autoridad, 

resultando un nivel moderado, la cohesión y la organización comunitaria resultaron en un 

nivel alto puesto que participaron tanto hombres como mujeres y asistieron la mayoría de 

personas convocadas. 

Los resultados obtenidos en el cuestionario (Anexo 8) aplicado al final del último taller de 

concientización fueron los siguientes: en el eje de confianza, los participantes mostraron 

un nivel de percepción moderado con referencia al gestor; sin embargo fue un resultado 

similar tanto hacia la autoridad y entre los mismos miembros de la comunidad. El nivel de 

cooperación para con su comunidad y con la autoridad fue de manera similar, moderado. 

En el eje de reciprocidad se obtuvo un nivel alto ya que los participantes mostraron 

compromiso y deseos de regresar lo que han recibido de su comunidad. La organización 

comunitaria se midió en la manera de convocar y la asistencia por lo que se obtuvo un 

nivel moderado. Esto es debido a que aunque se convocó con anticipación por medio de la 

asamblea y voceos a toda la comunidad, sólo asistieron un total de 26 personas (adultos, 

mayores de edad y mujeres), representantes de las 293 viviendas de San Pablo Yaganiza. 
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Con base en la evaluación de las acciones de intervención y los criterios de la SEDESOL 

(2016) para medir el impacto social de un proyecto, se determinaron los cuatro niveles de 

impacto para generar un índice de impacto social (IIS), tendiendo como resultado la tabla 

21: 

 

 

Tabla 21. Niveles de impacto social del proyecto. 

INDICADOR VALORACIÓN 

(%) 

PUNTAJE PONDERACIÓN 

1er nivel: beneficio directo que recibirá la población 50 4 40% 

2º nivel: mejoramiento del entorno social inmediato 30 3 18% 

3er nivel: promoción de la generación de cambios positivos en 

la comunidad 

20 4 16% 

SUMA 100  74% 

4º nivel: contribución a generar cambios culturales y sociales 4 

Cambios a mediano y largo plazco en 

corresponsabilidad con los diferentes actores 

involucrados. 

Valoración: 1 – Bajo; 3 – Moderado; 4 – Alto; 5 – Muy alto 

Fuente: Elaboración propia a partir de SEDESOL (2016). 

Para el impacto social del proyecto se aplicó la misma valoración de los indicadores 

sociales mostrados en la tabla 16. Los tres primeros niveles de impacto se evaluaron a 

partir de los resultados del proyecto. 

• El primer nivel o de beneficio directo, tuvo un nivel alto debido a que la comunidad 

cuenta ahora con una PTAR y se generaron dos empleos para su operación. 

• El segundo nivel o de mejoramiento social, tuvo una valoración moderada ya que 

aunque los habitantes mostraron interés en las acciones de saneamiento, la 

cohesión social y la conciencia ambiental es un proceso de cambio a mediano 

plazo. 

• Para el tercer nivel o de promoción de cambios positivos, se le asignó un valor alto 

tomando en consideración el número de acciones implementadas con el propósito 

de sensibilizar y concientizar a la comunidad sobre el tema de saneamiento y la 

respuesta de la comunidad a estas acciones. 

• Para el cuarto nivel se espera que existan cambios culturares y sociales en la 

comunidad. Con este proyecto se han dejado las bases para impulsar un proceso 

de saneamiento y cuidado ambiental como parte del eje de desarrollo social. 
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Para la construcción de un índice de cohesión y capital social (ICCS) post-evaluación, y en 

apego a los criterios de la SEDESOL (2016), se consideraron las siguientes variables, cuyo 

resultado se muestra en la tabla 22: 

a) La manera en que las personas beneficiarias se involucraron en el desarrollo del 

proyecto (Diseño, ejecución, seguimiento y evaluación). 

b) El nivel de desempeño de las formas de cooperación, interacción y suma de 

capacidades promovidas por el proyecto con el fin de incrementar el bienestar de 

la comunidad. 

c) Si por medio del proyecto se promovió el ejercicio de los derechos humanos 

(Económicos, Sociales, culturales y Ambientales). 

d) Aportaciones de todos los actores sociales involucrados para el proyecto. 

Tabla 22. Variables para el ICCS. 

INDICADOR VALORACIÓN 

(%) 

PUNTAJE PONDERACIÓN 

a) Involucramiento de los beneficiarios en el proyecto 25 3 15% 

b) Nivel de desempeño de las formas de cooperación, 

interacción y suma de capacidades promovidas por el proyecto 

con el fin de incrementar el bienestar de la comunidad. 

25 4 20% 

c) Ejercicio de los derechos humanos a través de acciones del 

proyecto 

25 5 25% 

d) Aportaciones al proyecto 25 4 20% 

SUMA 100  80% 

Valoración: 1 – Bajo; 3 – Moderado; 4 – Alto; 5 – Muy alto 

Fuente: Elaboración propia a partir de SEDESOL (2016). 

La construcción del ICCS involucró las cuatro variables descritas anteriormente 

distribuyendo la valoración de forma equitativa, 25% a cada una de ellas. El puntaje se 

asignó bajo los mismos criterios de valoración cualitativa con su equivalente numérico, 

dados en la tabla 16. El resultado fue de 0.8 para el ICCS. 

En la tabla 23 se encuentran las valoraciones de los indicadores ambientales evaluados en 

este proyecto. El nivel de conciencia ambiental fue valorado como ALTO y se determinó 

mediante la aplicación de un cuestionario a los asistentes al taller de concientización. Al 

tener toda la población la conexión al drenaje sanitario, el indicador de disminución de la 

contaminación tiene una valoración del 100%. Finalmente el indicador de conservación 

del medio ambiente toma en cuenta una estimación de la superficie anual conservada al 

evitar la descarga directa de AR. 
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Tabla 23. Valoración de indicadores ambientales del proyecto. 

INDICADOR DESCRIPCIÓN VALOR 

Cuidado del ambiente Conciencia ambiental para el cuidado de sus recursos. 
ALTO 

86% 

Disminución de la 

contaminación 

                          

                     
     100% 

Conservación del 

medio ambiente (flora, 

fauna, suelo y aire) 

          
          

               

 

                
               
               
          

               

 
     (     )   

    
 32 mil m2 

(3 hectáreas) 

  Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 24 se encuentran las valoraciones de los tres indicadores económicos 

considerados. Tanto el indicador de relación costo – beneficio como el de percepción de 

beneficios, son indicadores evaluados mediante la percepción de los miembros de la 

comunidad. Esta evaluación se realizó mediante la aplicación de un cuestionario al 

finalizar el taller de concientización. En ambos indicadores la percepción de las personas 

los sitúa en un nivel ALTO. Para el indicador de ahorro en cuestión salud se tomaron en 

cuenta los datos estadísticos de CONAGUA (2008) donde se mencionan los beneficios 

económicos por un mejoramiento en los servicios de agua, saneamiento e higiene, cuyo 

valor está dado como promedio por evento. 

Tabla 24. Valoración de indicadores económicos del proyecto. 

INDICADOR DESCRIPCIÓN VALOR 

Relación 

costo – beneficio 

Percepción de los habitantes del costo que pagaron durante la 

implementación del proyecto y el beneficio obtenido 

ALTO 

79% 

Percepción de los 

beneficios 

Estimación aproximada de costos de los beneficios obtenidos 

por ahorros en el aspecto salud 

ALTO 

76% 

Ahorro en cuestión 

salud 

Análisis con base en datos estadísticos nacionales de los 

ahorros en cuanto a enfermedades relacionadas con el agua 

$150-$1850 

Promedio por 

evento 

  Fuente: Elaboración propia. 

5.4.1. Modelo de Gestión para una PTAR 

De acuerdo al Modelo sistémico planteado (Figura 20), enfocado tanto a entradas, 

procesos y salidas, y a la evaluación de resultados y de procedimiento, en el Anexo 10 se 

presenta el Proceso de gestión de Sistema de tratamiento de Aguas residuales como un 

modelo, de acuerdo a los requisitos establecidos por la ISO 9001-2008, en el cual se 

identifican el siguiente objetivo, alcance y productos principales: 
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• Objetivo del proceso: Gestión del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales 

(STAR) para fortalecer el desarrollo social de la comunidad a través de acciones de 

saneamiento ambiental. 

• Alcance: STAR en la comunidad de San Pablo Yaganiza. 

• Producto (s):  Procedimiento de gestión de una PTAR.  

Manual de Operación y mantenimiento de la PTAR. 

En la tabla 25 se describe el Procedimiento para la gestión de una Planta de Tratamiento 

de Aguas Residuales tomando como base la experiencia del Sistema implementado en San 

Pablo Yaganiza.  
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INICIO 

Problema de aguas 

residuales 

INICIO DE AÑO 

Priorización de 

obras (Asamblea) 

PTAR 

Solicitud de apoyo 

técnico 

Visita a comunidad 

Plática con la 

autoridad y ofrecer 

plan de acción 

COMPROMISO DE TRABAJO MUTUO 

Inicio de gestión 

1. DISEÑO 

Selección del sitio 

Ubicación 

Levantamiento 

Topográfico 

¿Aceptan? 

Caracterización de 

la comunidad y de 

AR. Selección del 

tratamiento. 

Recursos. Planos 

de construcción. 

NO 

SI 

2. PERMISOS SEMARNAT 

Autorización en 

materia de I.A. 

Obtiene? 

CONAGUA 

Permiso de 

Descarga de AR 

Correcciones NO 

SI 

Correcciones 
Obtiene 

NO 

SI 2.1 Conformación de un Expediente Técnico 

3. VALIDACIÓN 

TÉCNICA 

Tabla 25. Procedimiento para la gestión de una PTAR. 
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CEA 
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6 .  C O N C L U S I O N E S  

 

Este proyecto da respuesta a uno de los problemas actuales sobre el tratamiento de aguas 

residuales y el bajo nivel de operación de las plantas de tratamiento en comunidades, 

dando un enfoque sistémico al problema y a la solución. 

Una de las estrategias de solución de la CONAGUA, para el problema sobre tratamiento de 

aguas residuales, considerada como prioritaria, es estimular la innovación en los sistemas 

y tecnologías en localidades medianas y rurales. Aquí se presenta una metodología de 

intervención y gestión, replicable a otras comunidades, con un sustento teórico y 

metodológico, cuyos resultados permiten avalar la misma y proponer mejoras para 

futuras intervenciones. 

Respecto al primer objetivo del proyecto, a través de la evaluación inicial y la 

caracterización del manejo del agua de la comunidad, se dieron las pautas para la 

interacción entre el gestor y la comunidad, lo cual es muy importante en toda 

intervención comunitaria. En este caso se detectó una baja participación y permanencia 

en las acciones emprendidas inicialmente, significando un contratiempo que se subsanó al 

adecuar algunas estrategias comunitarias para fomentar la participación; esto como 

experiencia, da las pautas para futuras intervenciones. 

Al diseñar una propuesta en donde la construcción de una PTAR no constituye la solución 

al problema de aguas residuales por sí misma, el análisis de los elementos que integran al 

sistema así como las interacciones que se dan entre ellos, haciendo participes a la 

comunidad, permitió describir un proceso en forma integral para promover la apropiación 

de la solución al problema. Además, es muy importante la orientación técnica-económica 

a los miembros de la comunidad y autoridades municipales para la elección de la mejor 

alternativa de solución. Esta orientación debe estar basada en los conocimientos, valores 

y habilidades del gestor. 

La sensibilización y concientización de los miembros de la comunidad se consideró un pilar 

fundamental en el desarrollo del proyecto, y con la participación de las personas en los 

talleres, se buscó fortalecer el saneamiento básico de la localidad. Durante la 

implementación del proyecto, poco a poco, los participantes fueron mostrando un interés 

real para la mejora de su comunidad y el saneamiento de la comunidad llegando a una 

participación de tipo interactivo. El desarrollo social es un proceso, cuyas bases ya fueron 

dadas en Yaganiza existiendo el interés por dar continuidad a estas prácticas. 

El trabajo colaborativo fue básico para llegar a los resultados alcanzados y el tener 

presencia como agente externo e irse integrando en su dinámica, aunque trabajar de 
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manera colaborativa y cooperativa es algo complejo que requiere de tiempo 

principalmente. Además, se considera necesario promover y propiciar una cultura de 

cooperación en las actividades, y es pertinente involucrar a toda la comunidad con un 

enfoque de tipo educativo para comprender y abordar los diferentes problemas. 

Si realmente se quiere lograr un cambio a favor del desarrollo social en comunidades 

marginadas, de la magnitud que fuere, se requieren grandes esfuerzos y la capacidad de 

adaptarse a los cambios, por parte de todos los actores involucrados. El enfoque 

sostenible y solidario es indispensable para dar soluciones a los problemas que los 

aquejan, con el acompañamiento técnico o del gestor de proyectos.  

Partiendo de que la economía solidaria es una manera de vivir que considera la 

integralidad de las personas y da las bases para proveer de forma sostenible su desarrollo 

personal, social y ambiental, las acciones de este proyecto, circunscrito en la línea de 

trabajo de Diseño y Tecnologías Sustentables para la Edificación, incide directamente en 

un desarrollo social incluyente, que promueve la sostenibilidad a partir del fortalecimiento 

del capital social. Una de las razones por las que proyectos de este tipo llegan a fracasar 

en la actualidad, se debe a su realización sin un enfoque social y solidario, es decir, sin 

tomar en cuenta la interacción entre las personas, el medio ambiente y el desarrollo 

sostenible como elementos prioritarios. 

Está claro que la contaminación del agua es uno de los problemas más graves a los que se 

enfrenta la humanidad. Sin embargo, este problema se puede mitigar con la ayuda de 

todos, si se realiza algún cambio significativo en la manera de manejar el recurso y que 

mejor, si cada persona pueda hacer algo desde su hogar. Uno de los primeros pasos para 

poder realizar un cambio a gran escala a favor de la sostenibilidad, es poder crear una 

conciencia ecológica entre cada uno de los miembros de la comunidad. Esto traerá como 

resultado a mediano y largo plazo, una colectividad más consciente y responsable. 
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R E C O M E N D A C I O N E S  

 

Debido a que todavía no entra en operación la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 

(PTAR), se recomienda a los responsables del proceso (comunidad y autoridad municipal), 

la realización de pruebas de calidad a las aguas tratadas, para tener la certeza de que tipo 

de agua se estará regresando al medio ambiente o incluso reutilizándolo. Estas pruebas 

empezarán a los seis meses del momento que inicie la operación de la planta y de acuerdo 

con las Normas Oficiales Mexicanas (CONAGUA 2014), se establece que por el tamaño de 

población, la frecuencia de muestreo tendrá que ser semestral. 

Debido a que el tratamiento del agua trae siempre como consecuencia la formación de 

lodos residuales, subproductos indeseables difíciles de tratar y que implican un costo 

extra en su manejo y disposición. El lodo resultante de estos procesos debe someterse a 

un análisis para determinar sus características de corrosividad, reactividad, explosividad, 

toxicidad y biológico-infecciosas (análisis CRETIB), lo que permitirá precisar si el lodo es 

considerado como un residuo peligroso o como un residuo no peligroso (NOM-052-ECOL-

1993) y con base en esto, plantear las alternativas para el manejo y disposición del mismo. 

Se espera que al tratarse de aguas residuales domésticas, el lodo seco pueda ser utilizado 

como aditivo mejorador de suelos. 

En caso de que el agua tratada decida reutilizarse para riego, se tendrá que consultar 

nuevamente la norma: NOM-001-SEMARNAT-1996 (CONAGUA, 2014), para verificar la 

calidad del agua requerida para reúso. 

Se recomienda que una vez iniciado el proceso de tratamiento de aguas residuales y se 

haya verificado la efectividad del tratamiento, se revisen los lineamientos del “Programa 

de incentivos para la operación de plantas de tratamiento de aguas residuales”. De esta 

manera la comunidad de San Pablo Yaganiza podría recibir un apoyo económico por parte 

del gobierno que pudiese utilizar para la misma operación y mantenimiento de su PTAR. 

En la última década se ha construido a nivel nacional, una gran cantidad de plantas de 

tratamiento de aguas residuales, sin embargo, hasta el momento no se ha logrado 

impactar eficazmente en el saneamiento de cuencas. Al haberse propuesto en este 

proyecto una metodología para el procedimiento de gestión de una PTAR, se recomienda 

su réplica en comunidades aguas arriba y  aguas abajo de San Pablo Yaganiza, con el fin de 

lograr poco a poco el saneamiento de la cuenca en que se ubica. 

Por otra parte, para el proceso de formación de los gestores de la maestría profesional, se 

recomienda que mínimo exista la intervención de dos gestores por comunidad de trabajo, 
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aunque cada uno tenga un tema específico, el apoyo de otra persona con el mismo 

enfoque siempre es benéfico. 

A los gestores y profesionistas en general, después de esta experiencia y el trabajo 

realizado se recomienda lo siguiente: 

Una vez terminado el proceso de formación académica y en caso de iniciar o regresar al 

ejercicio profesional, es importante tomar en cuenta que el hecho de dar un servicio de 

seguimiento a los proyectos, una vez concluidos, genera en las comunidades un 

incremento en la confianza y se traduce en un beneficio para el gestor. La confianza 

reforzada entre el gestor y la comunidad, puede dar oportunidad para que la comunidad y 

la autoridad municipal soliciten al gestor, el seguir trabajando con ellos en otros proyectos 

y dar pauta para poder iniciar un trabajo de soluciones integrales para la comunidad. 
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7 http://ec.europa.eu/environment/water/water-

urbanwaste/info/pdf/waste_water_es.pdf consultado (07/05/2015). 

8 http://www.ana.gob.pe/media/496331/tratamiento%20sanitario%20de%20aguas.pdf 

consultado (07/05/2015). 

9 http://www.inegi.org.mx/sistemas/consulta_resultados/iter2010.aspx?c=27329&s=est 

consultado (11/11/2014). 

10 http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM20oaxaca/ consultado 

(12/11/2014). 

11 http://es.wikipedia.org/wiki/Regiones_de_Oaxaca consultado (24/11/2014). 

12 http://www.sim.oaxaca.gob.mx/ consultado (18/11/2014). 
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A N E X O S  

 

ANEXO 1. Constituyentes encontrados en las aguas residuales. 

Los constituyentes encontrados en las aguas residuales pueden ser clasificados como 

físicos, químicos y biológicos. Existen análisis empleados usualmente para cuantificar 

estos constituyentes que se enlistan en la siguiente tabla: 

Prueba Abreviatura/Definición Uso o significado del resultado 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

Sólidos totales ST Determinar la clase de proceso u operación más 

apropiada para su tratamiento Sólidos volátiles totales SVT 

Sólidos fijos totales SFT 

Sólidos suspendidos totales SST 

Sólidos suspendidos volátiles SSV 

Sólidos suspendidos fijos SSF 

Sólidos disueltos totales SDT (ST-SST) Estimar la reutilización potencial de agua residual 

Sólidos disueltos volátiles SDV  

Sólidos disueltos fijos totales SDF  

Sólidos sedimentables Ss Determinar aquellos sólidos que se sedimentan por 

gravedad en un tiempo específico 

Distribución de partículas por 

tamaño 

DPT Evaluar el desempeño de los procesos de 

tratamiento 

Turbiedad  UNT Evaluar la calidad del agua residual tratada 

Color Café claro, gris, negro Estimar la condición del agua residual (fresca o 

séptica) 

Transmitancia %T Estimar si el efluente tratado es apropiado para 

desinfección con radiación UV 

Olor NUO Determinar si el olor puede ser un problema 

Temperatura ºC o ºF Importante en el diseño y operación de 

instalaciones de tratamiento con procesos 

biológicos 

Densidad   

Conductividad CE Estimar si el efluente tratado es apto para uso 

agrícola 

CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS INORGÁNICAS 

Amonio libre NH4
+ Usado como media de nutrientes y para establecer 

el grado de descomposición del agua residual; las 

formas oxidadas pueden tomarse como una 

medida del grado de oxidación. Usado como 

medida de nutrientes 

Algunos procesos de tratamiento se diseñan de 

Nitrógeno orgánico N – org 

Nitrógeno total Kjeldahl NTK (N org + NH4
+) 

Nitritos NO2
- 

Nitratos NO3
- 

Fósforo inorgánico P inorg 
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Fósforo total FT acuerdo a estos parámetros, entonces se pueden 

convierten en parámetro de diseño. Fósforo orgánico P org 

pH pH = log 1/[H+] Medida de la acidez o basicidad de una solución 

acuosa 

Alcalinidad ∑HCO3
-+CO3

-2+OH--H+ Medida de la capacidad amortiguadora del agua 

residual 

Cloruros Cl- Evaluar la posibilidad de ser empleada en el uso 

agrícola 

Sulfatos SO4
-2 Estimar la formación potencial de olores y de 

tratamiento apropiado de lodos residuales 

Metales As, Cd, Ca, Cr, Co, Cu, 

Pb, Mg, Hg, Mo, Ni, Se, 

Na, Zn 

Estimar la posibilidad de reutilizar el agua residual y 

los posibles efectos tóxicos en el tratamiento. Las 

cantidades de metales son importantes en el 

tratamiento biológico 

Compuestos y elementos 

inorgánicos específicos 

 Evaluar la presencia o ausencia de un constituyente 

específico 

Gases O2, CO2, NH3, H2S, CH4 Presencia o ausencia de un gas 

CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS ORGÁNICAS 

Demanda bioquímica 

carbonácea de oxígeno a cinco 

días 

DBOC5 Medida de la cantidad de oxígeno requerido para 

estabilizar biológicamente un residuo 

Demanda bioquímica 

carbonácea de oxígeno última 

DBOU (DBOu’L) Medida de la cantidad de oxígeno requerido para 

estabilizar biológicamente un residuo 

Demanda de oxígeno 

nitrogenácea 

DON Medida de la cantidad de oxígeno requerido para 

oxidar biológicamente el nitrógeno amoniacal de 

un agua residual a nitratos 

Demanda química de oxígeno DQO Usada con frecuencia como sustituto de la prueba 

de DBO Carbono orgánico total COT 

Compuestos y clases de 

compuestos orgánicos 

específicos 

 Determinar la presencia de compuestos orgánicos 

específicos y estimar la necesidad de medidas 

especiales en el diseño para su remoción 

CARACTERÍSTICAS BIOLÓGICAS 

Organismos coliformes NMP (número más 

probable) 

Estimar la presencia de bacterias patógenas y la 

eficiencia del proceso de desinfección 

Microorganismos específicos Bacterias, protozoos, 

helmintos, virus 

Estimar la presencia de organismos específicos en 

conexión con la operación de la planta de 

tratamiento y la reutilización del agua 

Toxicidad UTA Y UTC Unidad tóxica aguda, unidad tóxica crónica 

Fuente: Crites (2000). 
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ANEXO 2. Saneamiento adaptativo para saneamiento básico. 

 

IX Congreso Internacional de Innovación Educativa: Tendencias y Desafíos. Universidad Veracruzana.  
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ANEXO 3. Instrumentos de diagnóstico aplicados. 

I. LA LÍNEA DE TIEMPO 

Objetivo del ejercicio: a menudo se necesita saber cuáles han sido los cambios 

significativos en el pasado de la comunidad, los cuales tienen su influencia en los eventos 

y actitudes del presente. La línea del tiempo es una lista de los eventos claves tal como los 

participantes los recuerden. 

 

II. MAPA DE RECURSOS NATURALES Y USO DE LA TIERRA 

Objetivo del ejercicio: concretizar en un mapa, la visión que los pobladores tienen de la 

utilización del espacio y de los recursos, y ubicar las informaciones principales relevantes. 

 

III. USOS DEL AGUA 

Objetivo del ejercicio: evaluar el concepto de los miembros de la comunidad, sobre la 

disponibilidad y calidad del recurso hídrico. Este conocimiento es útil para diseñar 

intervenciones en cuanto al cuidado y conservación del recurso. 
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ANEXO 4. Unidad de aprendizaje sobre saneamiento básico. 
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ANEXO 5. Análisis de alternativas de tratamiento. 
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Responsable del Diseño: M.I. A. Iván Gijón Yescas. Febrero de 2015.  
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ANEXO 6. Cuestionario aplicado a jóvenes de nivel secundaria. 
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Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales para fortalecer el Desarrollo Social de la comunidad de San Pablo Yaganiza
 Julio 2016 

P a b l o  J i m é n e z  J u á r e z  P á g i n a  110 | 129 

ANEXO 7. Tríptico con información del STAR. 
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ANEXO 8. Cuestionario aplicado en el taller de concientización. 
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ANEXO 9. Manual de operación y mantenimiento gráfico para la PTAR. 
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ANEXO 10. Proceso de gestión del STAR. 

• Objetivo del proceso: (1) Gestión del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) 

para fortalecer el desarrollo social de la comunidad a través de acciones de saneamiento 

ambiental. 

• Alcance: (2) STAR en la comunidad de San pablo Yaganiza. 

• Producto (s):  Procedimiento de gestión de PTAR.  

Manual de Operación y mantenimiento de la PTAR. 

Entradas 

Proveedor (es) Producto / 

Insumo 

Características del producto / Insumo Documento de 

referencia 

(3) (4) (5) (6) 

Comunidad. 

 

 

 

Comunidad y 

gestor. 

 

Medio 

ambiente. 

Diagnóstico 

social. 

 

 

Diagnóstico 

técnico. 

 

Diagnóstico 

ambiental. 

Caracterización de la comunidad en el uso y manejo 

de sus aguas residuales. Organización y prácticas 

comunitarias. 

 

Caracterización de AR, Tipos de plantas de 

tratamiento. 

 

Caracterización de recursos naturales y del 

problema de contaminación ambiental. 

Plan de desarrollo 

municipal (PDM). 

 

 

Expediente técnico 

y bibliografía. 

 

PDM, Reporte de 

inspección visual. 

Desarrollo 

Etapas y 

Actividades 

Responsable 

(s) 

Herramientas Actividades de control (Criterios de 

Aceptación o Rechazo) 

Documentos de 

referencia 

(7) (8) (9) (10) (11) 

Gestión 

social. 

Gestor y 

autoridad. 

Talleres e 

instrumentos 

aplicados. 

Inspección visual. 

Pláticas informales. 

Aplicación de dos cuestionarios abiertos. 

Taller de sensibilización con 

participación de la comunidad. 

Taller concientización y aplicación de 

cuestionario para evaluar los tres ejes 

del capital social comunitario. 

PDM. 

 

Instrumento. 

Guía temática y 

presentación. 

Guía temática, 

presentación e 

instrumentos. 

Gestión 

técnica. 

 

Técnico y 

gestor. 

 Curso de educación no formal de 

saneamiento básico.  

Práctica de formación ambiental. 

Proyecto ejecutivo  

Elaboración y entrega del manual 

gráfico de operación y mantto. 

Unidad de 

aprendizaje. 

Unidad de 

aprendizaje. 

Diagnóstico técnico 

Proyecto ejecutivo. 

Gestión 

financiera. 

Autoridad y 

gestor. 

 Proyecto ejecutivo. 

Solicitudes de apoyo financiero a 

Normativa Federal 

y Estatal. 
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dependencia. 

 

Salidas 

Cliente o receptor del 

producto 

Producto (s) Características del (los) producto (s) 

Comunidad. 

 

 

 

Comunidad y autoridades 

municipales. 

 

 

Dependencia y autoridades 

municipales. 

 

Autoridad municipal. 

 

 

Autoridad municipal. 

Plan ejecutivo del proyecto 

de Sistema de tratamiento de 

AR. 

 

Cursos y talleres de 

concientización y 

capacitación. 

 

Proyecto ejecutivo. 

 

 

Expediente técnico. 

 

 

Manual de operación y 

mantenimiento de la PTAR. 

Descripción detallada del desarrollo del 

proyecto, para dar cumplimiento del 100% de 

los objetivos y metas del proyecto. 

 

Unidad de aprendizaje detallada, tríptico 

informativo del proyecto, cuestionarios y 

evaluación social realizada. 

 

Planos arquitectónicos y estructurales del 

diseño de la PTAR; Permisos; Costos. 

 

Información recopilada de acuerdo a los 

lineamientos de la dependencia. 

 

Descripción detallada y sencilla para operar la 

planta de tratamiento. 

Medición y seguimiento del proceso / servicio 

Indicador Frecuencia Responsable 

Asistencia a talleres y cursos 

Participación en reuniones (confianza) 

No. de reuniones comunitarias sobre el tema. 

Apoyo en las actividades (cohesión social y cooperación) 

EFICACIA: Relación que existe entre lo planificado y los 

resultados 

EFICIENCIA: Relación entre el resultado y los recursos 

utilizados 

Según programa de 

actividades. 

 

 

Única – Final  

 

Única – Final 

Gestor y autoridad 

municipal. 

 

ELABORÓ: 

(18) Ing. Pablo Jiménez Juárez 

REVISÓ: 

(19)  Dra. Lidia A Juárez Ruiz 

APROBÓ: 

(20) 

AUTORIZO: 

(21) 
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ANEXO 11. Participación en congresos. 

1. Pablo Jiménez-Juárez y Lidia A. Juárez-Ruiz. CONSERVACION DEL AMBIENTE 

MEDIANTE GESTIÓN DE SISTEMA PARA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN 

COMUNIDADES MARGINADAS. XV Congreso Internacional y XXI Congreso Nacional de 

Ciencias Ambientales. 15 al 17 de junio de 2016, Instituto Tecnológico del Valle de Oaxaca, 

México. 
 

2. Pablo Jiménez-Juárez, Lidia A. Juárez-Ruiz. APRENDIZAJE ADAPTATIVO PARA 

SANEAMIENTO BÁSICO EN COMUNIDADES RURALES A TRAVÉS DEL DISEÑO DE UNA 

UNIDAD DE APRENDIZAJE. IX Congreso Internacional de Innovación Educativa: Tendencias 

y Desafíos Universidad Veracruzana. Hotel Castelo. Av. Las Américas 241, Boca del Río, 

Veracruz, México. 21-23 de octubre 2015 
 

3. P. Jiménez J., L. A. Juárez R., A. I. Gijón Y. GESTIÓN CON ENFOQUE SUSTENTABLE Y 

SOLIDARIO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES EN COMUNIDADES MARGINADAS DE OAXACA, MÉXICO. CONPAT 2015. XIII 

Congreso Latinoamericano de Patología y XV Congreso de Control de Calidad en la 

Construcción, 8 al 10 de septiembre de 2015. Lisboa, Portugal. 
 

4. Jiménez-J. P., Juárez-R. L.A. ACCIONES DE EDUCACIÓN AMBIENTAL EN HOGARES 

PARA CONTRIBUIR A LA CONSERVACIÓN COMUNITARIA SUSTENTABLE MEDIANTE LA 

GESTIÓN INTEGRAL DEL AGUA. XIV Congreso Internacional y XX Congreso Nacional de 

Ciencias Ambientales. Complejo Cultural Universitario de la Benemérita Universidad 

Autónoma de Puebla. Del 3 al 5 de junio de 2015. Puebla, México 
 

5. Pablo Jiménez-Juárez, Lidia A. Juárez-Ruiz, A. Iván Gijón-Yescas. LA 

SOSTENIBILIDAD EN LA GESTIÓN DE PROYECTOS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES EN COMUNIDADES MARGINADAS DE OAXACA. 1er. Congreso Internacional 

sobre “Cultura, Patrimonio y Sostenibilidad 2015”. Facultad de Arquitectura CU. UABJO. 

31 de mayo al 4 de junio 2015. Oaxaca de Juárez, Oax. 
 

6. Jiménez J. P., Gijon Y. A. and Juárez R. L. THE MANAGEMENT IN THE WASTE 

WATER TREATMENT FOR PROMOTION OF SOCIAL DEVELOPMENT IN MARGINALIZED 

COMMUNITIES OF OAXACA, MEXICO. International Conference on Natural Resources and 

Sustainable Development Goals in Latin America 2014. 2 al 5 de septiembre de 2014, San 

Luis Potosí, SLP, México 
 

7. Jiménez J.P., SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA 

FORTALECER EL DESARROLLO SOCIAL DE LA COMUNIDAD DE SAN PABLO YAGANIZA, VILLA 

ALTA. 1ª. Exposición de avances de Proyecto de la Maestría en Gestión de proyectos para 

el Desarrollo Solidario, con el CARTEL realizada en el CIIDIR Oaxaca el 19 de junio de 2015. 


