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Durante el periodo 2008-2011, incluido en la tercera etapa del programa para
la Recuperacion Ambiental de la Cuenca del Lago de Patzcuaro a solicitud de
la Fundacion Gonzalo Rio Arronte, el IMTA realizo el proyecto

"PROYECTO MODELO PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL AGUA
EN SAN JERONIMO PURENCHECUARO Y SAN ANDRES
TZIRONDARO”

a fin de implementar modelos de tecnologias eficientes con enfoque integral
en dos comunidades rurales del municipio de Quiroga.

Convenio de colaboracién con objeto de realizar la tercera etapa 2008-2011
del PROGRAMA PARA LA RECUPERACION AMBIENTAL DE LA CUENCA
DEL LAGO DE PATZCUARO y el Anexo Técnico “PROYECTO MODELO
PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL AGUA EN SAN JERONIMO
PURENCHECUARO Y SAN ANDRES TZIRONDARO”

Vigencia del proyecto: 2008 - 2011.
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RESUMEN EJECUTIVO

RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe corresponde al proyecto HC-0828.4 intitulado "PROYECTO MODELO
PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL AGUA EN SAN JERONIMO PURENCHECUARO Y
SAN ANDRES TZIRONDARQ”, cuyo objetivo fue aportar elementos para desarrollar las
bases para el uso y manejo integral del agua en comunidades rurales de México.

El proyecto fue contratado por la Fundacion Gonzalo Rio Arronte en el marco de la tercera
etapa del programa para la Recuperacion Ambiental de la Cuenca del Lago de Péatzcuaro,
se desarrollo durante el periodo 2008 — 2011. Las actividades del proyecto fueron
apoyadas por la Universidad Michoacana de San Nicolas Hidalgo bajo convenio de
colaboracion con el IMTA.

Las acciones realizadas en las comunidades de San Jerénimo Purenchécuaro y San
Andrés Tzirondaro fueron orientadas a la gestion comunitaria e implementacion de
Infraestructura de almacenamiento de agua de lluvia, servicios sanitarios, mantenimiento y
conservacion de manantiales, esquemas de bombeo fotovoltaico y tratamiento de agua
con métodos de desinfeccién solar.

En ambas comunidades se realizaron talleres de capacitacion con la poblacién, algunos
de ellos dutiles para el proceso de implementacion de sistemas de captacion y
almacenamiento de agua de lluvia a nivel vivienda y comunitaria, aprovechando la
infraestructura existente para captar y conducir el lluvia a los almacenamientos. Los
resultados alcanzados en materia hidrica fue el incremento en la capacidad instalada en
infraestructura de almacenamiento de aproximadamente 625,000 litros en la comunidad de
San Jer6nimo Purenchécuaro y de aproximadamente 210,000 litros en la comunidad de
San Andrés Tzirondaro.

En materia sanitaria, se implementaron servicios sanitarios a nivel vivienda mediante 29
bafios ecologicos secos en la comunidad de San Jeronimo Purenchécuaro y 23 en la
comunidad de San Andrés Tzirondaro.

Dentro de las acciones de rehabilitacibn y mantenimiento de cuerpos de agua se
recorrieron los manantiales de cada comunidad y en coordinacion con autoridades se
realizaron acciones de limpieza, proteccién con mamposteria y malla ciclonica.
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ANTECEDENTES

Al inicio del afio 2008, incluido en la tercera etapa del programa para la Recuperacion
Ambiental de la Cuenca del Lago de Patzcuaro, se inicio el proyecto "PROYECTO
MODELO PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL AGUA EN SAN JERONIMO
PURENCHECUARO Y SAN ANDRES TZIRONDARO” con ello se inicio un proceso de
implementacion y apropiacién de esquemas que permitan atender la problematica que vive
la poblacion en materia de agua y saneamiento.

Se seleccionaron dos comunidades del municipio de Quiroga: San Jerénimo
Purenchécuaro y San Andrés Tzirondaro, las cuales presentan problemas de
abastecimiento y saneamiento del agua: En San Andrés Tzirondaro la cobertura de agua
entubada es del 74%, el 76% de las viviendas cuentan con sanitario o excusado y solo el
61% dispone de drenaje, ubicandose por debajo del promedio municipal y estatal; en San
Jerénimo Purenchécuaro, aunque la cobertura de agua entubada y sanitarios es superior
al promedio municipal y estatal con un 88% y 87% respectivamente, la cobertura de
drenaje esta por debajo del promedio municipal y estatal con 72% de las viviendas
conectadas. Estas deficiencias se reflejan en el indice de marginalidad que ubica en los
niveles de marginacion alto a San Andrés y nivel medio a San Jer6nimo. Esta falta de
infraestructura impacta en la salud, principalmente de los nifios menores de 5 afos, y
aunque la tasa de morbilidad por enfermedades diarreicas ha disminuido, prevalece dentro
de las principales causas de enfermedad lo que hace necesario implementar acciones
para el abastecimiento y saneamiento del agua que permita contar con una comunidad
modelo en el manejo integral del agua.

En un contexto general, en cada comunidad se programo y realizo el diagndéstico de la
situacién del manejo del agua, se implementaron sistemas de captacién de agua de lluvia
comunitarios y nivel vivienda, se dio mantenimiento y proteccion a manantiales, se
instalaron sistemas de servicios sanitarios domiciliarios para aguas negras para evitar la
contaminacion de los manantiales y el lago, asi como para disminuir los riesgos a la salud
en la poblacidn, se estudio el reuso del agua residual tratada en algunas actividades y se
implementaron esquemas de aprovechamiento de la energia solar como fuente alterna de
electricidad para el bombeo y distribucion del agua.

Los impactos generados por el proyecto repercutieron en la facil y rapida implementacion
de sistemas de captacion, almacenamiento y aprovechamiento de agua de lluvia (nivel
vivienda o comunitario), sistemas sanitarios (nivel vivienda), sistemas de bombeo
fotovoltaicos y desinfeccion solar.
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A ESy,

INTRODUCCION

Los elementos indispensables para lograr un desarrollo sustentable en las Cuencas de
México, incluyen el mejoramiento de las condiciones de vida, el fomento al cuidado y
explotacion racional de los recursos naturales al interior de la Cuenca (Gémez, L. 2009).

Proporcionar agua potable e instalaciones sanitarias es una condicion para la salud y para
tener éxito en la lucha contra la pobreza, el hambre, la mortalidad infantil y la inequidad de
género. En regiones pobres, la contaminacion del agua y el limitado acceso al agua
potable induce problemas sociales, econémicos y de salud. Si bien en ambitos urbanos
existen también altos niveles de contaminacion hidrica, el mayor problema se presenta en
las zonas rurales. De los 6,800 millones de personas en el mundo con insuficiente acceso
al agua potable, alrededor de 800 millones son habitantes rurales, con alto grado de
aislamiento y dispersion, para los cuales las condiciones de vida, prestaciones de servicios
de salud y prevencion de enfermedades son muy inferiores a las que se tienes en las
poblaciones urbanas.

El manejo local del agua mediante metodologias tradicionales es extraordinariamente
cara, por lo que se hace necesario el desarrollo de tecnologias simples, eficientes y de
bajo costo, pero a la vez, socialmente aceptadas por la poblacion. Para asegurar el
apropiamiento es indispensable capacitar a la poblacién para el manejo integral del
recurso: proteccion de las fuentes de agua, captacion de agua, abastecimiento,
tratamiento para contar con la calidad de agua requerida para consumo humano,
tratamiento del agua residual y reuso en actividades productivas; todo esto, considerando
a la comunidad como un recurso que puede proporcionar conocimientos y experiencias
locales.

Para responder a esta problematica, en el marco del Programa para la Recuperacion
Ambiental de la Cuenca del Lago de Patzcuaro, durante las tres etapas anteriores se
realizaron acciones para el suministro y saneamiento del agua tanto a nivel comunitario
como de vivienda, y en la tercera etapa se seleccionaron dos comunidades del municipio
de Quiroga: San Jeronimo Purenchécuaro y San Andrés Tzirondaro, a fin de establecer
esquemas que buscan el manejo integral del agua y sustentable del recurso hidrico.
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OBJETIVOS

General:

Establecer un modelo para el manejo integral del agua en las comunidades de San
Jerénimo Purenchecuaro y San Andrés Tzirondaro, que incluya acciones para el
abastecimiento y uso del agua, asi como el tratamiento y reuso del agua residual

Particulares:

Proyectar, concertar e implementar sistemas de captacion, conduccion y almacenamiento
de agua de lluvia, servicios sanitarios, esquemas alternos de bombeo y tratamiento de
agua para consumo humano

Fomentar, entrenar, asesorar y dar seguimiento en la operacion de los sistemas y
tecnologias implementadas.
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1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EN CAMPO.

1.1. Ambito del proyecto.

Quiroga es un municipio del norte del estado de Michoacan. Su cabecera municipal lleva
el mismo nombre. Sus coordenadas son 19°40'0" N 101°32'0" O.

Tiene una altitud de 2080 metros sobre el nivel del mar.

Limita al norte con Coeneo, al este con Morelia, al sur con Tzintzuntzan, y al oeste con

Erongaricuaro.

Tiene un area de 211,52 kmz, lo que equivale al 0.35% del total del pais.

El clima es templado y lluvioso en verano, con una precipitaciéon anual de 788,6 milimetros

cubicos y temperaturas que van desde los 5 a los 25 °C.
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Figura 1. Localizacion del Lago de Patzcuaro y municipios (Quiroga)
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1.1.1. Descripcion de las comunidades

Las comunidades de San Jeronimo Purenchécuaro y San Andrés Tzirondaro pertenecen
al municipio de Quiroga (Michoacan). Estan situadas al Noroeste a 8 y 10 Km de la
cabecera municipal (Quiroga).

Nahuatzen

o

Tingambato

Figura 2. Localizacion de las comunidades de San Jer6nimo Purenchécuaro y San Andrés Tzirondaro
dentro de la cuenca del lago de Péatzcuaro

San Jeronimo Purenchécuaro se localiza en las coordenadas longitud 101°35°42” y latitud
19°40°45” a una altura de 2040 msnm y San Andrés Tzirondaro en longitud 101°37°56” y
latitud 19°40°11” a 2060 msnm, a la orilla del Lago de Patzcuaro.

1.1.2. Hidrologia

Las comunidades se localizan en la Subcuenca San Jerénimo Purénchecuaro, una de las
siete subcuencas en las que se divide la cuenca del lago de Patzcuaro. El area de la
subcuenca es de 84.93 km? y se identifican dos arroyos principales: uno que se origina en
el cerro La Acumara cuyo escurrimiento entra al lago después de cruzar la carretera Santa
Fé de La Laguna-San Jeronimo Purenchécuaro (19° 41.267’ y 101°36.458’), donde se une
al escurrimiento del manantial Puquio. El otro arroyo se origina por los escurrimientos del
cerro Huekapian y se localiza entre el poblado de Puacuaro y Oponguio (19° 38.564’ y
101° 41.203’).
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Figura 3. Subcuencas hidrolégicas y arroyos principales.

Tabla 1. Division de Subcuencas hidrolégicas de la cuenca del lago de Patzcuaro.

No. cuenca | Nombre de la cuenca Area, km*® S, % Lc, km
1 Ajuno 243.16 15 33.55
2 Patzcuaro 56.54 14 7.71
3 TzurumdUtaro 176.05 14 15.00
4 Quiroga 125.48 19 13.32
5 San Jerénimo 84.93 18 7.00
6 Erongaricuaro 114.67 17 11.00

7a Cucuchucho 12.65 13 3.81
7b Granada 11.73 33 2.40
7c Tzintzuntzan 12.02 21 5.66
7d Ojo de agua 4.38 18 1.77

S, pendiente de la cuenca, Lc, longitud del cauce principal

1.1.3. Clima

En la clasificacion de "Koppen", el clima de las dos comunidades es templado subhimedo
con lluvias en verano. La temperatura media anual es de 16.3°C, con maxima de 25.4°C y

minima de 7.2°C.
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La precipitacion media anual es de 758.1 mm, concentrandose en los meses de junio a
octubre, con lluvias esporadicas el resto del afio. La humedad promedio anual es de 70%,
la mas baja se presenta en primavera y la mas alta en el verano. Los vientos dominantes
provienen del Noroeste, cambiando en los meses de verano, la velocidad promedio anual
del viento es de 10 km/hr, el numero de dias despejados al afio es 209, siendo de
septiembre a diciembre la mayor cantidad. Los dias nublados al afio son 155 y los no
soleados con lluvia de 136 al afio.

Tabla 2. Datos climatolégicos en San Andrés Tziréndaro y San Jerénimo Purenchécuaro, Quiroga.

Datos Valor
Temperatura maxima 254 °C
Temperatura media 16.3 °C
Temperatura minima 7.2°C
Precipitacion media anual 758.1mm
Humedad promedio anual 70%

Clima Templado subhimedo

1.1.4. Suelo

La constitucion del suelo en la zona donde se localizan las comunidades de San Andrés
Tzirondaro y San Jer6nimo Purenchécuaro esta formada por cambisol eutrico. El Cambisol
es un suelo joven, poco desarrollado y hacia el subsuelo tiene una capa de terrones que
presentan un cambio con respecto al tipo de roca subyacente, con alguna acumulacion de
arcilla, calcio, etcétera. En la zona en estudio se hallan localizados en la planicie y
piedemonte de los poblados Erongaricuaro (ubicado al sur lago) y Purenchécuaro (situado
al norte del lago). Presenta una capacidad de infiltracion lenta.

1.1.5. Vegetacion y fauna

Respecto a la vegetacion, los bosques de pino y encino representan la tercera parte de la
superficie total. Otra superficie importante esta cubierta de matorral. La flora es amplia
desde la orilla del lago hasta las partes altas.

En cuanto a la fauna, los bosques estan poblados de Tzentzontles, tejones, gato montes y
en los matorrales discurren ardillas, liebres y viboras. En el lago se cuenta con una gran
variedad de especies que durante siglos ha constituido parte de la dieta de estos
pobladores: charal, lobina negra, mojarra, achoques, etc.
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1.2. Poblacién.

Del Censo de Poblacion y Vivienda del 2010 el municipio de Quiroga registréo 25,592
habitantes que representan el 0.58% de la poblacion total del Estado, concentrada en 20
localidades. Las mas pobladas son la cabecera municipal con 57.31%, Santa Fe de La
Laguna con 19.06%, San Andrés Ziréndaro con 8.99% y San Jerénimo Purénchecuaro
con 7.02%.

La poblacion se concentré en un 75% en localidades mayores a los 2,500 habitantes, es
decir en zona urbana. El municipio ha mostrado una tasa de crecimiento de la poblacion a
la baja principalmente en los Ultimos tres censos, ubicandose en 0.87 en el periodo 1990-
2000 y del -0.42 en los ultimos cinco afios.

1.2.1. Demografia

La poblacion total en las comunidades de San Andrés y San Jerénimo se redujo en un
8.86% en los ultimos 5 afios en ambas comunidades, pasando de 4,495 habitantes en el
2000, a 4,195 habitantes para el 2005. La poblacion estaba distribuida de la siguiente
manera:

Tabla 3. Indicadores demograficos en San Andrés Tziréndaro y San Jerénimo Purenchécuaro.

indicador San Andrés San Jerc’I)nimo
Tzirbndaro Purenchécuaro

Tipo de comunidad Rural Rural
Total de habitantes 2,273 1,856
% de poblacién indigena 87.6 50.48
Hombres 978 851
Mujeres 1295 1005
Poblacién mayor a 18 afios 1374 1345
Poblacién de 5 afios y mas que habla alguna lengua indigena 1991 937
Poblacién de 5 afios y mas que no hablaba espafiol 330 14
Poblacién masculina de 5 afios y mas que no hablaba espafiol 89 1
Poblacién femenina de 5 afios y méas que no hablaba espafiol 241 13

1.2.2. Vivienda

La vivienda es el espacio afectivo y fisico donde los cényuges, hijos y otros parientes
cercanos, estructuran y refuerzan sus vinculos familiares a lo largo de las distintas etapas
de su curso de vida. Asimismo, la vivienda constituye un espacio determinante para el
desarrollo de las capacidades y opciones de las familias y de cada uno de sus integrantes.

3éxico,2011 pagina 10 de 104
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La poblacién que habita viviendas con pisos de tierra 0 que carecen de agua entubada,
drenaje, excusado, energia eléctrica y espacio suficiente, estd expuesta a mayores
impedimentos para gozar de una vida larga y saludable, asimismo este tipo de viviendas
dificultan el aprendizaje de los menores de edad, entre otras privaciones cruciales en la
vida de las familias y sus integrantes. En ambas comunidades para el 2005 se registraron
980 viviendas particulares habitadas que representa el 92.45% del total de los hogares
existentes, de éstas el 87.14% contaban con agua entubada, 71.73% con drenaje y el
97.96% con energia eléctrica. Un 6.14% de viviendas que no contaban con ningln
servicio.

Tabla 4. Indicadores de vivienda en San Andrés Tzirbndaro y San Jerénimo Purenchécuaro

Indicador San Andrés Tziréndaro San Jer6nimo
Purenchécuaro

Total de hogares 556 504
Total de viviendas habitadas 517 (93.00%) 463 (91.87%)
Promedio de ocupantes en viviendas habitadas 4.4 4.01
Viviendas particulares habitadas con piso de tierra 261 (50.48%) 90 (19.44%)
Viviendas particulares habitadas con 2 cuartos 85 (16.44%) 76 (16.41%)
Viviendas particulares habitadas con 3 cuartos y mas 398 (76.98%) 369 (79.70%)
Viviendas habitadas con excusado o sanitario 421 (81.43%) 439 (94.81%)
Viviendas habitadas con agua entubada 409 (79.11%) 445 (96.11%)
Viviendas habitadas sin agua entubada 104 (20.11%) 12 (2.59%)
Viviendas habitadas con energia eléctrica 505 (97.68%) 455 (98.27%)
Viviendas habitadas con refrigerador 221 (42.75%) 298 (64.36%)
Viviendas habitadas sin ningin bien 41 (7.98%) 13 (2.81%)
Viviendas habitadas sin drenaje 174 (33.65%) 92 (19.87%)
Viviendas habitadas con drenaje 338 (65.38%) 365 (78.83%)
Viviendas conectadas a fosa séptica 202 315
Viviendas conectadas a barrancas o grietas 134 49
Viviendas conectadas a rios, lago é mar. 2 1

1.2.3. Salud

El municipio de Quiroga cuenta con 6 unidades médicas de salud de primer nivel, 9
consultorios, 16 meédicos y 10 enfermeras pertenecientes a la jurisdiccion sanitaria de
Patzcuaro. En promedio se otorgan mas de 39 mil consultas generales por afio. Entre
1994 y 2003 se registraron 1,197 defunciones de las cuales 75 fueron infantiles.

Tabla 5. Defunciones en el municipio de Quiroga.

Indicador Quiroga
Defunciones 1,197
Defunciones infantiles 75
Tasa de mortalidad infantil 26.9
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Tabla 6. Principales causas de mortalidad en el municipio de Quiroga, 2003

Indicador Numero de
defunciones 2003
Enfermedades del corazén 26
Accidentes 20
Diabetes mellitus 18
Tumores malignos 9
Enfermedades del higado 6
Malformaciones congénitas, deformidades y anomalias cromosomicas 6
Enfermedades pulmonares obstructivas crénicas 5
Ciertas afecciones originadas en el periodo perinatal 4
Otras 38
Tabla 7. Principales causas de mortalidad infantil, en el municipio de Quiroga, 2003
Indicador Numero de
defunciones 2003
Ciertas afecciones originadas en el periodo perinatal 4
Influenza y neumonia 1
Malformaciones congénitas, deformidades y anomalias cromosémicas 1

De acuerdo a un estudio realizado por la Organizacion Riberefia contra la Contaminacion
del Lago de Patzcuaro (ORCA) la alimentacion basica de la poblacién de la comunidad de
San Jerdnimo Purenchécuaro incluye frijol, tortilla, chile, café. Se agregan huevos, pastas,
pescado, verduras, pan y leche. Se consume refresco embotellado en un promedio de dos
litros por familia a la semana. En cada una de las comunidades de San JerGnimo
Purenchécuaro y San Andrés Tzirondaro existe una unidad medica rural de consulta
externa del Instituto Mexicano del Seguro Social bajo en el régimen de oportunidades.

Tabla 8. Poblacion con servicio hospitalario en San Andrés Tzirbndaro y San Jerénimo Purenchécuaro.

Indicador San Andrés San Jerénimo
Tziréndaro Purenchécuaro

Poblacién sin derechohabiencia a servicio de salud 2,161 1,465
Poblacién con derechohabiencia a servicio de salud 84 372
Poblacién derechohabiente de IMSS 12 36
Poblacion derechohabiente de ISSSTE 70 330
Poblacién derechohabiente del seguro popular 1 4
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1.2.4. Educacion

El acceso al conocimiento constituye un aspecto crucial para que las personas estén en
condiciones de realizar el proyecto de vida que tienen razones para valorar. Asimismo, la
escolaridad de la poblacion constituye uno de los factores decisivos para aumentar la
productividad del trabajo e incorporar las innovaciones tecnoldgicas, y con ello fortalecer la
competitividad de las economias locales y regionales.

La mayor intensidad de la marginacion social, derivada de la falta de participacion y
permanencia por mas tiempo en el sistema educativo, se registra en la poblacién que
carece de los conocimientos que pueden adquirirse en la educacion primaria, cuya
desventaja se acentla entre los adultos. En atencion a estas consideraciones, los
indicadores de educacion que reflejan los rezagos mas significativos, asi como la
poblacién en mayor desventaja, son:

e Porcentaje de poblacion de 15 afios o mas analfabeta.
e Porcentaje de poblacion de 15 afios 0 mas sin primaria completa.

La poblacion de 15 afios y mas analfabeta en ambas comunidades fue de 19.47% y
representa el 30.11% de la poblacién analfabeta municipal

La escolaridad promedio de San Andrés Tziréndaro es 4.49, por debajo del promedio
municipal que es de 6.07 y de San Jer6nimo Purenchécuaro 6.90, ubicandose por arriba
del promedio estatal.

Tabla 9. Indicadores de educacién en San Andrés Tzirondaro y San Jerénimo Purenchécuaro

. San Andrés San Jerénimo
Indicador A 2
Tzir6ndaro Purenchécuaro
Poblacién de 15 afios y mas analfabeta 525 279
Poblacién masculina de 15 afios y mas analfabeta 137 74
Poblacién femenina de 15 afios y mas analfabeta 388 205
Poblacién de 15 afios y mas sin escolaridad 400 264
Poblacién masculina de 15 afios y mas sin escolaridad 104 79
Poblacién femenina de 15 afios y mas sin escolaridad 296 185
Poblacién de 15 afios y mas con educacion basica completa 217 273
Poblacién masculina de 15 afios y mas con educacion basica completa 105 129
Poblacién femenina de 15 afios y mas con educacion bésica completa 112 144
Grado promedio de escolaridad 4.49 6.9
Grado promedio de escolaridad de la poblacién masculina 5.23 7.75
Grado promedio de escolaridad de la poblacién femenina 3.96 6.22
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1.2.5. Poblacion ocupada

La poblacion econdmicamente activa representa el 45.67%, de ésta, el 20.31% trabaja en
el sector primario, 51.84% en el secundario y el 23.91% en el terciario. De ellos el 20.91%
no recibe ingresos, 32.00% recibe menos de un salario minimo, 23.25% de 1 a 2 salarios
minimos, 14.63% de 2 a 5 salarios minimos y 2.74% mas de 5 salarios minimos.

Tabla 10 . Indicadores de empleo en San Andrés Tziréndaro y San Jerénimo Purenchécuaro.

indicador San Andrés San Jer6nimo
Tzirobndaro Purenchécuaro

Poblacién de 12 afios y mas 1,762 1,516
Poblacién econémicamente activa 946 (53.69%) 551 (36.35%)
Poblacién econémicamente inactiva 802 (45.52%) 954 (62.93%)
Poblacién ocupada 946 (53.69%) 551 (36.35%)
Poblacién ocupada en el sector primario 178 (18.82%) 126 (22.87%)

Poblacién ocupada en el sector secundario

616 (65.12%)

160 (29.04%)

Poblacién ocupada en el sector terciario

123 (13.00%)

235 (42.65%)

Poblacién ocupada que no recibe ingreso por trabajo

206 (21.78%)

107 (19.42%)

Poblacién ocupada que recibe menos de un salario minimo mensual de ingreso

381 40.27%)

98 (17.79%)

Poblacién ocupada que recibe 1 a 2 salarios minimos mensual

210 (22.20%)

138 (25.06%)

Poblacién ocupada que recibe de 2 a 5 salarios minimos mensual

79 (8.35%)

140 (25.41%)

Poblacién ocupada que recibe > de 5 salarios minimos mensual 8 (0.85%) 33 (5.99%)

1.2.6. Marginacion y desarrollo humano

El indice de marginaciéon es una medida resumen que permite diferenciar a las localidades
censales del pais segun el impacto global de las carencias que padece la poblacién, como
resultado de la falta de acceso a la educacién, la residencia en viviendas inadecuadas y
la disponibilidad de bienes.

El grado de marginacién del municipio de Quiroga donde pertenecen las comunidades de
San Andrés Tzirondaro y San Jerénimo Purenchécuaro es medio con un indice de -0.38
en el 2005. El grado de desarrollo humano es medio alto, ubicandose en el lugar 45 de
entre los 113 municipios michoacanos.

Tabla 11. indice y grado de marginacion 1980 - 2005 en Quiroga.

Concepto Estado Quiroga
1980 indice / Grado 6.31 Muy alto -7.59 Medio
1990 Indice / Grado 0.36 Alto -0.532 Bajo
2000 Indice / Grado 0.45 Alto -0.40 Medio
2005 indice / Grado 0.46  Alto -0.38 Medio
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En el caso de las comunidades en el afio 2005 se tienen el siguiente grado de marginacion

Tabla 12. indice y grado de marginacion por comunidad.

Concento San Andrés San Jerénimo

P Tzirbndaro Purenchécuaro
indice -0.16 -0.998
Grado Alto Medio

Afo analizado 2005

Simbologia
Region |1 Bajio

Grado de marginacién
B iy alto
B Ak
Bl Medio
[ Bdo
[ Muy bajo

Municipios

Region VI 029 Huiramba.
Purépecha 048 Lagunillas

066 Patzcusro

073 Quiroga

079 Salvador Escalants
100 Tzintzuntzan

Regidn VIl
Tierra Caliente

Figura 6. Grado de marginacion en el municipio de Quiroga.

1.2.7. indice de Desarrollo Humano

El Desarrollo Humano es una nueva manera de analizar el desarrollo de los paises. Este
nuevo enfoque significod trasladar la "medida del éxito" de una sociedad desde la mera
evaluacion del desempefio econémico hacia la forma en que ese desempefio se traduce
en mayores oportunidades y capacidades de las personas en todos los ambitos de su
vida.
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El indice de Desarrollo Humano (IDH) es una medicion por pais, elaborada por el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

Se basa en un indicador social estadistico

En esencia, se trata de un indicador compuesto, comparable internacionalmente, que
combina: (i) la longevidad (medida mediante la esperanza de vida al nacer); (ii) el logro
educacional (a través de la alfabetizacion de adultos y la matricula combinada de varios
niveles educativos); y (iii) el nivel de vida, mediante el PIB per capita anual ajustado
(paridad del poder adquisitivo en dolares).

La metodologia y procedimientos seguidos para el calculo de los indices en México son
los mismos que la propuesta por el PNUD y publicada por esa misma entidad de
cooperacioén multilateral en el Informe sobre Desarrollo Humano, 2001, con dos variantes:
() en lugar de utilizar la esperanza de vida (como indicador de la capacidad para gozar de
una vida larga y saludable), que es un indicador que en México no esta disponible a escala
municipal, se recurri6 a una medida estrechamente correlacionada, como es la mortalidad
infantil, buscando ademas que los limites tedricos dentro de los cuales puede variar este
indicador reprodujeran lo mejor posible los indices de la esperanza de vida calculados
para las entidades federativas y (ii) a partir de la masa de los ingresos de los hogares
derivada del XII Censo General de Poblacion y Vivienda, se estim6 de manera indirecta el
PIB municipal mediante el ajuste al PIB estatal.

En el afio 2004 el indice de desarrollo humano en el municipio de Quiroga fue de 0.734
gue esta por de bajo del indice de desarrollo estatal que fue de 0.758

Tabla 13. indice y grado de desarrollo humano en el municipio de Quiroga.

Concepto Estado Quiroga
Tasa de mortalidad infantil 25.9 26.9
Ingreso per capita anual (Délares ajustado) 5,095 5,578
indice de sobrevivencia infantil 0.828 0.821
indice de nivel de escolaridad 0.793 0.736
indice de PIB per capita 0.656 0.671
indice de desarrollo humano 0.758 0.734
Grado de desarrollo humano Medio alto Medio alto
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1.3.

Infraestructura hidraulica.

Los cuerpos de agua de la Comunidad de San Jeronimo Purenchécuaro se muestran a

continuacion:

Simbologia
®  San Jeronima Purenchecuara
*  Descargas de aguaresidual
L Manatiales
X Ojos de Agua

Pukio
L

Deposito 2
X
Deposito 1
X
Quiroga
. Descarga
Luisiia  *
X
Anachuen
x)“\guel Buena 5 N JERDNIND FURENCHECUARD
Fiedra Grande
X Terupikua
Descarga X
*x La Pila Chica
La Pila Grann%
El Kuirito
Descarga
B Patitogl Bl Patito | *

Figura 7. Cuerpos de agua en la comunidad de San Jerénimo Purenchécuaro
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Los cuerpos de agua de la Comunidad de San Andrés Tzirondaro se muestran a
continuacion:

P ukio

Descarga
*

Anachuen

Descarga
*

Escuela
Kiader
*

Pozo Ramos
Pozo Ac;mlglesia
+

Auditorio

Poz
©SAN ANDRES TZIRONDARO

Descarga

Simbologia
© Loc SanAndres Tzirondaro
rnincipales puntos
Nombre
Auditario
E scuela
lglesia

Kinder

* 4+ 0

P ozo
¥ Fom Acha
¥ Pom Ramos
Manatiales
Nombre:
L Manantial Anachuen
L Manartial Pukio

Figura 8. Cuerpos de agua en la comunidad de San Andrés Tzirondaro.
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1.3.1. Pozos

En el censo realizado por el IMTA en el afio 2005 se localizaron 4 pozos, dos pertenecen a
la comunidad de San Andrés Tzirondaro y dos a la comunidad de San Jerénimo
Purenchécuaro, el pozo No. 90 se encontraba sin iniciar operaciones y de los tres pozos
restantes se obtenia un volumen anual de 280,144.8 m®.

Tabla 14. Caracteristicas de los aprovechamientos monitoreados por el IMTA en 2005.
Gasto | T bombeo | Volumen | Volumen | Coordenadas

Ubicacion Clave Uso /s h/d m3dia T UTM
San Andrés Tzirondaro IMTA71 | Publico | 12.000 | 5.00 216 | 7884000 | [ 223783
. . . X=224122
San Andrés Tzirondaro IMTA 117 | Domestico | 2.000 8.00 57.6 21024.00 | v=2177361
- . . X= 226826
San Jerénimo Purenchécuaro IMTA 89 Publico 13.720 10.00 493.92 |180280.80 | y= 2178541
- . . X= 224596
San Jerénimo Purenchécuaro IMTA 90 Publico 0.000 0.00 0 0.00 Y= 2177595
e
A it . A "AV b ‘\
; s \ "
O‘ ’/ £ /-//,’,” /I‘ _,\ ~v\
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Figura 9. Distribucién de los aprovechamientos monitoreados por el IMTA en 2005.
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Figura 10. Localiécién del pozo IMTA 71

f ¥ -

Figura 12. Localizacién del pozo IMTA 89. llustracion 3. Pozo 89. San Jerénimo Purenchécuaro

Observaciones: El agua de este pozo se utiliza solo para servicio, no para beber por su mala calidad.
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Fiura’ 13 . Locali llustracién 4 Pozo 90. San Jerénimo Purenchécuaro

zacion del pozo IMTA 90.

1.3.2. Red de agua (San Jer6nimo Purenchécuaro)

En la comunidad de San Jerénimo Purenchécuaro el suministro de agua se realiza
mediante una red de abastecimiento, de los pozos se extraen 30 I/s que se envian a dos
depdsitos para distribuirla a la comunidad por tandeo tres horas al dia dos veces por

semana.

El Comité de Agua Potable, tiene registradas 946 tomas, de las cuales el 80% (756) se
encuentran en servicio. La dotacion, considerando el gasto, la frecuencia de distribucion,
el numero de tomas en servicio y el promedio de habitantes por vivienda (4.01), es de 30

It/hab/dia.

Esta dotacion no se utiliza para el consumo ni para la preparacion de alimentos, para esto
se obtiene agua de los manantiales o compran agua en garrafon.
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Figura 14. Red de agua en la comunidad de San Jer6nimo Purenchécuaro.

e
e

El circulo rojo indica la localizacion de las viviendas sin servicio de agua y drenaje. El
circulo azul indica a zona con deficiencias en la red de agua.

La red presenta deficiencias en la zona del centro de la comunidad como se muestra en la
figura anterior, las viviendas localizadas en esta zona no reciben agua por lo que tienen
gue comprar agua en pipas. Actualmente, el comité de agua cuenta con el plano de la red
gue incluye la propuesta para su rehabilitacion.

Viviendas sin cobertura de agua

De acuerdo con informacion proporcionada por las autoridades de la comunidad, casi el
100% de las viviendas estan conectadas a la red de agua entubada y sélo un nucleo de 10
viviendas situadas en una colonia en la parte alta de la comunidad no cuenta con el
servicio.
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Se visito la zona y se encuestaron siete viviendas ya que las restantes se encuentran en
construccion y no estan habitadas.

llustracién 5.Viviendas sin servicio de agua entubada

En las viviendas se aplicdé un cuestionario para determinar la situacion actual del
abastecimiento de agua y saneamiento, ademas de obtener informacién para evaluar la
factibilidad técnica para instalar sistemas de captacion de agua de lluvia domiciliarios y/o
comunitarios asi como sistemas de tratamiento de agua negra y gris en las viviendas. La

informacion general se presenta en la tabla siguiente.
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Tabla 15. Diagnostico del abastecimiento y tratamiento del agua (San Jerénimo Purenchécuaro)

No. | Encuestado Domicilio Coordenadas | Agua | Sanitario | Lavadero Observaciones
01 Maria Ampliacion 19°40.732’ Letrina y lavadero de piedra.
Chavez Matamoros, 101°37.340° Tiene cisterna de 11,000 lts,
Morales barrio 2082 msnm del programa hace 3 afios,
Guadalupe, X \/ \/ solo le dura un mes y medio,
(pasando la es un predio con tres casas.
carretera, parte Si  hay espacio para
alta) lavadero ecolégico
02 Pedro Ampliacion 19°40.732’ Fecalismo al aire libre,
Chavez Matamoros, 101°37.340° lavadero de piedra. Tiene
Morales barrio 2082 msnm cisterna de 11,000 Its, del
Guadalupe, X X \/ programa hace 3 afios, solo
(pasando la le dura un mes y medio, es
carretera, parte un predio con tres casas. Si
alta) hay espacio para lavadero y
sanitario ecolégico
03 | Laura Bretdon | Ampliacion 19°40.732 Letrina y lavadero de piedra.
Serrano Matamoros, 101°37.340 No tiene cisterna pero usa la
barrio 2082 msnm de sus vecinos, es un predio
Guadalupe, X \/ \/ con tres casas. Espacio para
(pasando la lavadero ecologico y
carretera, parte cisterna.
alta)
04 Adela Frente al toril 19°40.790° No tiene bafio, usa la letrina
Tzintzun 101°37.099° de su vecina, tiene cisterna
Bartolo 2064 msnm de 3 afios, capta lluvia del
techo vecino, si tiene
X X X espacio para lavadero vy
bafo, solicita otra cisterna
porque la actual solo dura
mes y medio.
05 Inés Bartolo | Frente al toril 19°40.790° Letrina y lavadero, no puede
Torres 101°37.099’ X \/ \/ decidir sobre la instalacion.
2064 msnm
06 Ma. Juana Frente al toril 19°40.793’ Fecalismo al aire libre, si
Diaz Chéavez 101°37.106’ X X \/ tienen espacio para cisterna,
2062 msnm sanitario y lavadero
ecoldgico
07 Fortino Frente al toril 19°40.794’ Es un hombre anciano, vive
Morales 101°37.106’ solo, si tiene espacio para
Zavala 2057 msnm X X X cisterna, lavadero y sanitario

ecoldgico

De la informacion proporcionada se observa que no existe ningun tipo de tratamiento del
agua gris y para el tratamiento del agua negra sélo tres viviendas cuentan con letrina. Tres
viviendas tienen cisternas para almacenar agua de lluvia de 11 000 litros que se
transfirieron en 2003. Seis viviendas tienen el espacio adecuado para instalar la cisterna,

lavadero y sanitario ecoldgico.

3éxico,2011

pagina 24 de 104
F.C0.2.04.00




( TNTA
Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

PROYECTO MODELO PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL AGUA EN SAN JERONIMO PURENCHECUARO Y SAN ANDRES TZIRONDARO

1.3.3. Red de agua (San Andrés Tzirondaro)

En la comunidad de San Andrés Tzirondaro, el suministro de agua se realiza mediante una
red de abastecimiento, de los pozos se extraen 50 I/s que se envian a dos depositos para
distribuirla a la comunidad por tandeo tres horas al dia dos veces por semana.

Estado de la red

La red presenta deficiencias en varias zonas de la comunidad, las viviendas localizadas en
esta zona no reciben agua por lo que tienen que comprar pipas o acarrearla de los
manantiales de San Jeronimo. El comité de agua potable realiz6 la limpieza de una
seccidn y se encontrd taponamiento por tierra 'y basura. No existen planos de la red.

Viviendas sin cobertura de agua

En esta comunidad existe un porcentaje elevado de viviendas que no tienen agua de la
red de abastecimiento. Segun datos del INEGI (2005), 104 viviendas no estaban
conectadas a la red; sin embargo, este nimero disminuy6 debido a que en 2008 se realiz6
una ampliacion de la red, dejando 70 viviendas sin conexion. Para ubicar y conocer la
situacién real de estas familias se encuestaron 36 viviendas localizadas en el Barrio de
San Antonio sobre la carretera Erongaricuaro - Chupicuaro.

Zﬁ En rojo la red de agua

A \ .. Enazul la zona sin agua

Figura 15. Red de agua y zona sin acceso a agua (San Andrés Tzirondaro)
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Tabla 16. Viviendas encuestadas en San Andrés Tzirondaro

No Encuestado Domicilio Coordenadas | Agua | Sanitario | Lavadero Observaciones
01 | Romeo Calle Sn Antonio | 19°40.217’ N N N Si esta conectada a la
Gonzalez #7 101°37.524’ red pero nunca le ha
Magarfia 2049 msnm salido agua
02 | Everardo San Antonio #1 | 19°40.200° X N N Predio pequefio
Gaspar 101°37.550°
Gonzélez 2051 msnm
03 | Juana Patricio | San Antonio Il | 19°40.237 X N X Predio pequefio
Ponce s/n 101°37.541°
2047 msnm
04 | Lidia Magafia | San Antonio Il | 19°40.237’ X N N Predio pequefio
Patricio #12 101°37.538’
2052 msnm
05 | Juan Pedro | San Antonio s/n | 19°40.219’ X X N Fecalismo al aire libre
Méndez 101°37.506’ Predio pequefio
2051 msnm
06 Alma Delia | San Antonio s/n | 19°40.220’ X X X Sin habitar, la
Jacinto 101°37.512 informacién la dio su
Cuanés 2048 msnm mamé, dice que pronto
Se van a regresar
07 | Virginia Carr. 19°40.409’ X N N Pozo propio, tienen
Gabriel Chupicuaro- 101°37.820° agua todo el afio, no la
Gregorio Erongaricuaro 2050 msnm almacenan
Predio muy pequefio
08 Dimas Mejia | Carr. 19°40.408’ X N X Pozo propio, se seca
Silva Chupicuaro- 101°37.000° en estiaje, no
Erongaricuaro 2063 msnm almacenan
Predio muy pequefio
009 | Juventino Carr. 19°40.403 X X X Fecalismo al aire libre
rivera Calvario | Chupicuaro- 101°37.844’ Predio muy pequefio
Erongaricuaro 2066 msnm
10 Rodolfo Cruz | Carr. 19°40.448 X X X Fecalismo al aire libre
de Jesus Chupicuaro- 101°37.816’ Predio muy pequefio
Erongaricuaro 2054 msnm
11 Ma. Salomé | Carr. 19°40.464’ X X X Fecalismo al aire libre
Rivera Jacinto | Chupicuaro- 101°37.020° Alta marginacion
Erongaricuaro 2055 msnm Predio con espacio
12 Auxiliadora Carr. 19°40.494’ X X X Fecalismo al aire libre
Rivera Pedro Chupicuaro- 101°37.028 Predio muy pequefio
Erongaricuaro 2062 msnm
13 Lorenza Alba | Carr. 19°40.493’ X X X Fecalismo al aire libre
Nieves Chupicuaro- 101°37.827 Predio muy pequefio
Erongaricuaro 2063 msnm
14 | Alicia Chéavez | Carr. 19°40.500’ X X N Fecalismo al aire libre
Dionisio Chupicuaro- 101°37.024’ Predio muy pequefio
Erongaricuaro 2066 msnm
15 Ma. Del | Carr. 19°40.475 X X X Fecalismo al aire libre
Carmen Chupicuaro- 101°37.867 Predio muy pequefio
Chavez Erongaricuaro 2064 msnm
Morales
016 | José Luis | Carr. 19°40.433 X X X Estan en el “norte” se
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No Encuestado Domicilio Coordenadas | Agua | Sanitario | Lavadero Observaciones
Méndez Simoén | Chupicuaro- 101°37.883 regresan pronto
Erongaricuaro 2055 msnm Patio pequefio
017 | Leobardo Carr. 19°40.511 X X X El esposo esta en el
Rodriguez Chupicuaro- 101°37.854’ “norte” a su regreso se
Jacinto Erongaricuaro 2069 msnm van a vivir a esta casa,
Predio pequerio
018 | Crispina Carr. 19°40.428’ X N X Patio grande
Gaspar Chupicuaro- 101°37.902
Jacinto Erongaricuaro 2064 msnm
019 | Teresa Servin | Carr. 19°40.483 X X X Fecalismo al aire libre
Jacinto Chupicuaro- 101°37.888 Casa de cartén, Predio
Erongaricuaro 2058 msnm pequefio
020 | Oralia Servin | Carr. 19°40.423 X X X Fecalismo al aire libre
Alba Chupicuaro- 101°37.919 Predio muy pequefio,
Erongaricuaro 2065 msnm
021 | Melquiades Carr. 19°40.493 X X X La madre dio los datos,
Cérdenas Chupicuaro- 101°37.910° la familia esta en el
Dionisio Erongaricuaro 2066 msnm norte, regresa pronto.
Predio muy pequefio
022 | José Luis | Carr. 19°40.427 X X X Fecalismo al aire libre
Ramirez Pablo | Chupicuaro- 101°37.946’ Predio muy pequefio
Erongaricuaro 2069 msnm
023 | Teresa Bacilio | Carr. 19°40.425’ X X X Los vecinos dieron los
Pablo Chupicuaro- 101°37.951 datos a familia esta en
Erongaricuaro 2066 msnm el norte, regresa
pronto.
Predio muy pequefio
024 | Leonel Carr. 19°40.426’ X X X El padre dio los datos,
Ramirez Chupicuaro- 101°37.954 si viven ahi pero
Méndez Erongaricuaro 2066 msnm estaban fuera. Predio
pequefio. Es un mismo
predio para tres
diferentes casas
025 | Juana Carr. 19°40.426’ X X X El padre dio los datos,
Ramirez Chupicuaro- 101°37.954 si viven ahi pero
Méndez Erongaricuaro 2066 msnm estaban fuera. Sin
espacio para las TA. Es
un mismo predio para
tres diferentes casas
026 | Froylan Carr. 19°40.426’ X X X Persona encuestada
Ramirez Chupicuaro- 101°37.954’ Predio pequefio. Es un
Olloque Erongaricuaro 2066 msnm mismo predio para tres
diferentes casas
027 | Juvenal Carr. 19°40.43%5’ X X N Fecalismo al aire libre
Chéavez Simén | Chupicuaro- 101°37.928 Predio muy pequefio
Erongaricuaro 2065 msnm
028 | Domitila Carr. 19°40.430° X X X Fecalismo al aire libre
Rodriguez Chupicuaro- 101°37.806° Predio muy pequefio
Jacinto Erongaricuaro 2064 msnm
029 | Bulmaro Carr. 19°40.433’ X X X Fecalismo al aire libre
Jacinto Chupicuaro- 101°37.937 Predio muy pequefio
Cuanas Erongaricuaro 2065 msnm
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No Encuestado Domicilio Coordenadas | Agua | Sanitario | Lavadero Observaciones
030 | Norberto San Antonio s/n | 19°40.305’ X N X La madre dio los datos,
Rodriguez 101°37.949 su hijo esta en el norte,
Gabriel 2067 msnm no permitié tomar fotos,
al final de la encuesta
dijo que no se incluyera
que a su hijo “estas
cosas no le interesan”.
031 | Ma. Elisa | San Antonio #7 19°40.344’ X X N El patio es pequefio, no
Severo 101°37.964° cabe cisterna, pero si
Mercado 2068 msnm bafio y lavadero

Otro sector de la comunidad que tampoco tiene acceso al agua son las escuelas de nivel
prescolar y primaria. En prescolar se abastecian mediante un pozo que soélo
proporcionaba agua en tiempo de lluvia, actualmente se encuentra azolvado y fuera de
servicio por lo que tienen que pedir apoyo a los padres de familia para comprar pipas que
sOlo cubren las necesidades minimas de higiene de los estudiantes y de limpieza de las
areas. Todas cuentan con aljibe de 5,000 litros y tinaco en las azoteas.
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]

»
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llustracién 6.Escuela en San Andrés Tzirond

aro
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llustracién 7. Vivienda sin cobertura de agua y sin se
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1.3.4. Manantiales (San Jerénimo Purenchécuaro)

En 2008 se realizo un recorrido en San Jerénimo Purenchécuaro visitando once cuerpos
de agua, de éstos, la comunidad sélo reconoce a dos como manantiales: Anachuen y
Puquio, y los nueve restantes los llaman ojos de agua que utiliza la poblacién que no
cuenta con agua entubada.

N Fukio
w E
Simbologia
S & San Jerdnimo Purenchécuaro

L Ojos de Agua

#  Manantiales

q_uisiia

Quiroga

#nachuen

SAN JERONIM O PURENCHECU,
IAgua Buena h

Pié‘ra Grand&T
erupikua

j.l.a Pila Chica
La Pila Grand

IEI Kuirito

Figura 16. Ubicacion de cuerpos de agua en San Jer6nimo Purenchécuaro.

Manantial Anachuen

Anachuen significa “Agua entre las rocas”, su localizacion geografica es latitud N 19° 40'
43.7" y longitud W 101° 37' 5.7". Las caracteristicas fisicas del agua es un color café claro
e inodora y su uso principal es el consumo humano y preparacion de alimentos de los
pobladores, el gasto aproximado en este manantial es de 0.4 It/s.
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Manantial Puquio

Este manantial se localiza en las coordenadas geograficas latitud N 19° 41' 11.0" y
longitud W 101° 36' 26.4". Las caracteristicas fisicas que presenta son un color café claro
e inodora, el agua se utiliza principalmente para consumo humano y preparacion de

alimentos y tiene un gasto de aproximadamente 0.28 It/s.

Tabla 17. Caracteristicas de los manantiales.

Gasto 3~ 3~
Nombre del aprovechamiento Uso Eaei lluvias VIR VI /_ano ¥0[
secas /s /s secas lluvias m~/afio
Manantial Puquio PUBLICO 0.00 0.28 0 3701.376 3701.376
Manantial Anachuen PUBLICO 0.30 0.40 5495.04 5287.68 10782.72

llustracién 8. Manantial Anachuen en San Jerénimo Purenchécuaro
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Nombre Localizacién
Agua buena 0225554 2178009
Piedra grande 0225693 2177958
Terupikua 0225816 2177934
La Pila 1 0225849 2177869
La Pila 2 0225853 2177845
El Patito 0226108 2177689
El Patito 2 0226109 2177679
El Kuirito 0226268 2177750
Luisia 0226362 2178342

Nota: Las coordenadas estan en sistema de proyeccion UTM, DATUM NAD 83

Los demas cuerpos de agua no se utilizan para consumo humano, debido a que el sabor
del agua no les agrada a los pobladores y soélo la utilizan para el lavado de ropa y limpieza
doméstica. Los manantiales estan protegidos con bardas perimetrales y techos; los ojos
de agua se encuentran protegidos sé6lo con malla ciclénica perimetral.
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llustracién 17. Ojo de agua — El Kuirito - San Jerénimo Purenchécuaro.

4% o B

llustracién 18. Ojo de agua — Luisia - San Jerénimo Purenchécuaro.
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llustracién 19. Manantiales con bombeo de agua del lago para riego de jardines - San Jerénimo
Purenchécuaro.

1.3.5. Manantiales (San Andrés Tzirondaro)

En la comunidad de San Andrés Tzirindaro se realizo un recorrido visitando dos
manantiales, que se utilizan para cubrir el abastecimiento de agua a la poblacion que no

cuenta con red de agua entubada.

A continuacion se describen y muestran los manantiales recorridos en la comunidad de
San Andrés Tzirondaro.
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llustraciéon 21. Manantial No 2 - San Andrés Tzirondaro

1.4. Usos de agua.

Centro ecoturistico “El Sandio” en San Jerénimo Purenchecuaro

Se ubica en la parte alta del cerro del mismo nombre. Esta obra fue construida durante los
aflos 2006-2007 con financiamiento de la Comision Nacional para los Derechos de los
Pueblos Indigenas (CDI). Cuenta con 5 cabafias para una ocupacion de 20 personas,
restaurante y salon de usos multiples. Lo administra un comité elegido en asamblea por la
comunidad.

Las instalaciones no tienen acceso al agua entubada por lo que tienen que comprar en
pipas con un costo de $277.00 por semana. Para almacenarla tienen una cisterna de
ferrocemento de 20,000 litros de capacidad, que se transfirid6 en 2002 por el IMTA; esta
conectada a un improvisado sistema de captacion de agua de lluvia con un area de
captacion de 3.6 x 0.80 metros, que no es suficiente para llenarla durante la temporada de
lluvia. Esta cisterna abastece al restaurante pero no se puede conectar al techo de éste ya
gue se encuentran por debajo del nivel de la cisterna.
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Figura 17. Ubicacion del centro ecoturistico “El Sandio”.

Para almacenar agua y abastecer a las cabafias se tiene un tinaco de plastico con
capacidad para 5,000 litros, tampoco existen techos por encima del nivel de este tinaco
por lo que no se capta agua de lluvia. El agua para consumo y preparacion de alimentos
es embotellada, compran 11 garrafones por semana a un costo de $20.00 c/u.
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llustracién 22. Caﬁas “El Sandio’
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llustracién 23. Cisterna de ferrocemento y tinaco de 5,000 — El Sandio
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Granja Psicola (San Jeronimo Purenchécuaro)

La granja se instalé en el 2006 con financiamiento de COMPESCA, es administrada por un
grupo de 9 personas. Consta de un estanque de 60X30 metros, con una profundidad
promedio de 1.20 metros, se utiliza agua del lago de Patzcuaro para cultivar pez blanco; la
asesoria para el proceso de operacion lo obtienen sin costo de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH). No cuenta con servicio de agua, sanitario ni energia
eléctrica. La actividad artesanal no requiere del uso de agua, se refiere principalmente a la
elaboracién de piezas con chuspata como materia prima.

llustracién 25. Granja acuicola “Jarhatsipan”

3éxico,2011 pagina 40 de 104
F.C0.2.04.00



(. M; :‘ 'm
Instituto Mexicano de SECRETARIA DE

- MEDIO AMBIENTE Y SEMARNAT

TEEI'ID'DEIG dﬂﬂ.ﬂ“a RECURSOS NATURALES -

PROYECTO MODELO PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL AGUA EN SAN JERONIMO PURENCHECUARO Y SAN ANDRES TZIRONDARO

2. DISENO DE LOS SISTEMAS DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA E
INSTALACION.

2.1. Infraestructura potencial para captar agua de lluvia.

En las comunidades existen superficies potenciales de ser aprovechadas como areas de
captacion de agua de lluvia, incluso con canaletas como es el caso del techo de las
iglesias.

llustracién 26. Sperficies otenciales de utilizar para captar agua de lluvia

Se realizaron recorridos para ubicar sitios publicos que pudieran utilizarse para captar
agua de lluvia y se encontraron disponibles la Iglesia, el auditorio, la primaria y el kinder.

o 2 3 » e

llustracién 27. Techo de la iglia con canaletas para llustraciéon 28. Techo de las canchas con
captar agua de lluvia canaletas para captar agua de lluvia
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Para calcular el volumen de agua que se puede captar en cada sitio, se midieron los
techos y se seleccionaron los sitios probables para instalar las cisternas.

2.2. Precipitacion y disefio de sistemas de captacion y almacenamiento de agua
de lluvia.

2.2.1. Precipitacién

El sistema de captacion de agua de lluvia domiciliarios para las comunidades San
Jer6nimo Purenchécuaro y San Andrés Tzirondaro, municipio de Quiroga, Michoacan se
defino considerando los factores técnicos, sociales, condiciones de viviendas y las
economias del proyecto.

Los datos de la precipitacion son los siguientes:

Tabla 19. Valores de precipitacion (promedio mensual) para la zona de estudio

Enero | Feb | Mar | Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic Anual
21.5 5.1 4.3 5| 355 | 137.7 | 179.2 | 167.7 | 121.8 | 60.1 | 10.9 9.3 | 758.1

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional, Normales www.smn.gob.mx

Los datos se obtuvieron con registros de precipitacién de 25 afios.

Tomando los meses con precipitacion mayor a 40 mm

Tabla 20. Valores de precipitacién de los meses que superan los 40mm.

Meses con lluvia mm

Junio 137.7
Julio 179.2
Agosto 167.7
Septiembre 121.8
Octubre 60.1

Se tienen 5 meses con lluvia.

Tomando como ejemplo el dimensiomiento de un sistema de captacién de agua de lluvia
para una vivienda rural formada por 5 habitantes.
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2.2.2. Ejemplo de demanda

La demanda de agua estara en funcion de los siguientes usos por persona por dia:

Tabla 21. Valores de usos de agua con fines domésticos

Uso Litros diarios
Consumo 2
Aseo personal 20
Cocinar 5
Lavado de ropa 15
Higiene doméstica 8
Total 50

2.2.3. Determinacién de la demanda

Tabla 22. Valores de usos de agua con fines domésticos

Demanda de agua Valor Unidad
Dj=(Nu*Dt*Ndj)/1000= 6.84 m°/mes
Nu= 5 Habitantes
Dt= 50 I/hab/dia
Ndj= 30.4 Dias/mes
Demanda anual= 82 m°/afio

2.2.4. Calculo de la disponibilidad de agua

Tabla 23. Valores de precipitacion de los meses que superan los 40mm.

PRECIPITACION NETA (método del coeficiente)
Pj n Pnj=Pj*n Pneta media

Pn junio 137.7 | 0.765 105.34 105.34

Pn julio 179.2 | 0.765 137.09 242.43

Pn agosto 167.7 0.765 128.29 370.72

Pn septiembre 121.8 0.765 93.18 463.90

Pn Octubre 60.1 0.765 45.98 509.87

Tabla 24. Valores de precipitacién neta (método d? SCS)
PRECIPITACION NETA ( método de SCS)
Pj Pj-Po (Pj-Po)* | (Pj-Po+S) | (Pj-P0)2/(Pj-Po+S) | Pneta media
Pn junio 137.7 | 136.66 | 18,676.85 | 141.85 131.67 131.68
Pn julio 179.2 | 178.16 | 31,742.15 183.35 173.13 304.81
Pn agosto 167.7 | 166.66 | 27,776.64 171.85 161.64 466.44
Pn septiembre 121.8 | 120.76 | 14,583.77 125.95 115.79 582.24
Pn octubre 60.1 50.06 | 3,488.47 64.25 54.30 636.53
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Tabla 25. Valores para el célculo de la precipitacion neta por SCS

S=(1000/CN - 10) * 25.4

Cuadro 5.2CN (cemento)= 98

S= 5.18

Po=0.2 S 0.2

Po= 1.037

Tabla 26. Disponibilidad de agua por los dos métodos
Mes Ptotal Coef.acum SCS acum.

Junio 137.70 105.34 131.68
Julio 316.90 242.43 304.81
Agosto 484.60 370.72 466.44
Sept 606.40 463.90 582.24
Octubre 666.50 509.87 636.53

Los resultados se presentan en forma gréfica y para el disefio, se tomara el método que
proporciona la menor disponibilidad de agua para tener margen de seguridad.

Disponibilidad de agua San Jer6nimo-San
Andrés
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Figura 18. Disponibilidad de agua total, por el método de coeficiente y SCS.

Octubre
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2.2.5. Calculo del area de captacion

Tabla 27. Area de captacion

>PNanual (método coeficiente) 509.87 mm
Danual 82.08 m°/vivienda/afio
Aec=Danual/(XPNanual) 161 m*

2.2.6. Calculo del sistema de conduccién (tuberia)

Tabla 28. Sistema de conduccion (tuberia)

Qc=5/18 (Aec*l lluvia)= 2.24 Ips
I lluvia= 0.05 m/hora
5/18 (Fconversién m°/hr a Ips)= 0.28 Ips
Aec*l lluvia= 8.05
D=2*raiz(Qc/mV)= 0.05 m
D comercial= 1.9 in
V= 1.2 m/s

Se considera esta velocidad media comun en sistemas hidraulicos y nos da el didmetro 6ptimo. |

2.2.7. Volumen de la cisterna

Tabla 29. Volumen de la cisterna
Vcisterna= volumen minimo de la cisterna, m®
Dj= demanda mensual, m*/mes= demanda diaria (Dt) * No.dias prom.por mes (Ndj)

Dj= 6.84 6.84 m°/mes
Msequia= 7 meses
Vcisterna=Dj * Msequia = 48 m°
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2.2.8. Ejemplo de volumen potencial de captacion y almacenamiento en
infraestructura disponible de captacion de agua de lluvia

Calculo del Volumen de Agua que se puede captar en los techos de sitios publicos en San
Andrés Tzirondaro.

Las dimensiones de techo de la iglesia son 45 x 13 m.
Ac= 45 x 13 = 585 m? para cada agua

Con los datos de precipitacion calculados anteriormente por el método de coeficiente de
captacion:

Precipitacion neta= 510 mm

De acuerdo a la metodologia para calcular los SCALL, por cada milimetro de agua de
lluvia que cae sobre un metro cuadrado, se obtendra un litro de agua, es decir, con el area
de techo disponible y la precipitacion ajustada se podra captar:

585 m?x 510 mm = 298,350 litros ~ 300 m®  Este volumen es para cada parte del techo
por lo que el total de agua que se puede captar es: 300 m* x 2 = 600 m®.

b S 1= > & 7 m“‘ P ¥ 7 ;“;\
llustracién 29. Techo de la iglesia de San Andrés Tzirondaro.
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Las dimensiones del techo del auditorio son:
Ac= 28 x 37 m = 1036 m?

1036 m? x 510 mm = 528,360 litros~530 m°

llustraciéon 30 . Techo del auditorio San Andrés Tzirondaro.

Las dimensiones del techo de la escuela son:
Matutino: Vespertino:

Ac=25x 10 m = 250 m? Ac=18.5x10 m = 185 m?
250 m? x 510 mm = 127,500 litros~128 m® 185 m? x 510 mm = 94,350 litros~94 m®

Las dimensiones del techo del kinder son:

Edificio 1: Edificio 2:

Ac=18 x 8.5 m = 153 m? Ac=12x10m =120 m?

153 m? x 510 mm = 78,030 litros~80 m® 120 m? x 510 mm = 61,200 litros~61 m®
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2.3. Sistemas de captacion y almacenamiento de agua de lluvia.

Considerando la precipitacion de la zona de estudio, los espacios en la
vivienda, necesidades de la poblacion y las economias del proyecto se
implementaron en las dos comunidades sistemas de captacion y
almacenamiento de agua de lluvia de 15, 20, 50 y 100 metros cubicos.

llustracién 32. Implementacién de cisternas tipo vivienda en las comunidades
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2.3.1. Captacion, conduccion y almacenamiento de agua de lluvia en la comunidad
de San Jeronimo Purenchécuaro

En coordinacién con las autoridades comunitarias y beneficiarios se realizaron reuniones
de informacién, talleres de capacitacion e implementacién de sistemas de captacion,
conduccion y almacenamiento de agua de lluvia teniendo los siguientes resultados

v" Implementacion de sistemas de captacion, conduccién y almacenamiento a nivel
vivienda y comunitaria.

v' Suministr6, implementacién y seguimiento de los elementos de recoleccion y
conduccion (canaleta, tuberia y accesorios) del agua de lluvia a nivel vivienda.

v' Se alcanz6 una capacidad instalada en infraestructura de almacenamiento de agua de
lluvia de 625,000 litros.

Tabla 30. Listado de cisternas implementadas en la comunidad de San Jer6nimo Purenchécuaro

Beneficiario Capacidad
(litros)
Escuela Primaria “Cuauhtémoc” 100,000
Centro Ecolégico Cerro Del Sandio 1 100,000
Centro de la comunidad (Casa parroquial) 50,000
Jardin de nifios Silvestre Revueltas 100,000
Centro Ecolégico Cerro Del Sandio 2 100,000
Clinica del IMSS 50,000
SUBTOTAL COMUNITARIO 500,000
Jaime Alvarez Solorio 15,000
Antonio Torres Hernandez 15,000
Ubaldo Morales Medina 15,000
Ofelia Camacho Cuanaz 15,000
Hermenegildo Morales 15,000
Sergio Gonzélez 20,000
Roberto Cornelio Alonso 15,000
Vidal Huapeo Pefia 15,000
SUBTOTAL VIVIENDA 125,000

TOTAL 625,000

En todos estos sistemas de almacenamiento de agua de lluvia se ha dado seguimiento
tanto a nivel vivienda como nivel comunitario.
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llustracién 34. Captacion, conduccion y almacenamiento de agua de lluvia en el cerro de Sandio
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llustracion 37. Seguimi

llustracién 38. Cisterna tipo vivienda (San Jerénimo Purenc
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2.3.2. Captacioén, conduccion y almacenamiento de agua de lluvia en la comunidad
de San Andrés Zirondaro

En coordinacion con las autoridades comunitarias y beneficiarios se realizaron reuniones
de informacion, talleres de capacitacion e implementacion de sistemas de captacion,
conduccion y almacenamiento de agua de lluvia teniendo los siguientes resultados

v" Implementacién de sistemas de captacion, conduccién y almacenamiento a nivel
vivienda y comunitaria.

v' Suministr6, implementacién y seguimiento de los elementos de recoleccion y
conduccion (canaleta, tuberia y accesorios) del agua de lluvia a nivel vivienda.

v' Se alcanzo una capacidad instalada en infraestructura de almacenamiento de agua de
lluvia de 210,000 litros.

Tabla 31. Listado de cisternas implementadas en la comunidad de San Andrés Zirondaro

Beneficiario Capacidad
(litros)
Escuela Primaria “ Miguel Hidalgo” 100,000
SUBTOTAL COMUNITARIO 100,000
Domingo Agustin 20,000
Alejandro Rivera 15,000
Wilibaldo Rivera 15,000
Hipolito Couto 15,000
Felipe Vallejo 15,000
Isidro Jacinto Cuanaz 15,000
Carlos Montafio Rivera 15,000
SUBTOTAL VIVIENDA 110,000
TOTAL 210,000

En todos estos sistemas de almacenamiento de agua de lluvia implementados a nivel
vivienda y a nivel comunitario se ha dado seguimiento.
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Ilustrac on 40. Segmmlento de los sistemas de almacenamlento a nivel V|V|enda (2)
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llustraciéon 41. Seguimiento del sistema de almacenamiento a nivel comunitario

3. .SELECCION E INSTALACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

3.1. Necesidades de tratamiento

El abastecimiento de agua para consumo humano con calidad adecuada es fundamental
para prevenir y evitar la transmisién de enfermedades gastrointestinales y/o de la piel,
para lo cual se requiere establecer limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas
bacterioldgicas, fisicas, organolépticas, quimicas y radiactivas.

El abastecimiento de agua para consumo humano segun los tipos de captacion de agua
suele requerir de una serie de tratamientos que se definen segun su calidad inicial. En
México, la normatividad Nom-127 establecida por la Secretaria de Salud indica los
parametros permisibles del agua para consumo humano. Un andlisis fisico-quimico de una
muestra de agua mediante la evaluacién de algunos parametros y caracteristicas fisicas,
guimicas, bioldgicas y radiolégicas nos permite evaluar la calidad del agua y si es apta
para consumo humano (si es agua potable).

Con el fin de asegurar y preservar la calidad del agua en los sistemas de abastecimiento
para consumo humano es necesario someter a tratamientos de potabilizacion, los cuales
pueden ser fisicos, quimicos, bioldgicos y/o combinaciones. Su uso y campo de aplicacion
gueda definido segun las limitaciones y ventajas que ofrecen cada uno de ellos.
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En general, el tratamiento consiste de varias etapas como son: filtracion gruesa a traves
de rejas o mallas, eliminacion de arena en estanques, sedimentacion, coagulacion,
floculacion, filtracién, ajuste de condiciones acidas o basicas y desinfeccion.

3.2. Meétodos de tratamiento

Dado que la calidad del agua cruda varia de una fuente a otra; el tratamiento requerido
para producir agua potable y/o purificada, también varia. Se utiliza con mayor frecuencia la
desinfeccion con cloro, filtracién (lecho profundo, carbén activado, suavizador y pulidor),
o0smosis inversa, desinfeccion por luz ultravioleta y ozono (Solorio, 2002).

El agua debe tratarse mediante algun sistema de potabilizacion o purificacién para obtener
una calidad de agua apta para consumo humano.

La aplicacion de los métodos tratamiento de agua ofrece la garantia de obtener agua
cuyos parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos estan dentro de lo que establece la
normatividad, alguno de ellos son:

La cloracion, los procesos de filtracidn [filtro Speedy o filtro tamiz de 100 p (micras), filtro
de carbdén activado (GAC), micro-filtro pulidores], la suavizaciéon para la remocion de
minerales, la 6smosis inversa y la luz ultravioleta.

Tabla 32. Métodos de tratamiento para obtener agua potable

Cloracién.- La cloracion se puede realizar con Hipoclorito de Calcio o de Sodio al
13%. El cloro elimina la mayor parte de las bacterias, hongos, virus, esporas y
algas presentes en el agua. Una concentraciéon de 3-5 ppm es suficiente para
destruir bacterias e inactivar virus, después de un tiempo de reaccién minimo de
30 minutos.

Filtracién.- La filtracion es un proceso en que a partir de material filtrante con
diferente densidad y granulometria se retienen las particulas selectivamente de
acuerdo a su tamafio, logrando asi quitar la turbidez del agua.
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Filtro Spedy.- Este dispositivo realiza la filtracion de solidos, sedimentos, tierra,
lodo y arcilla. Se conoce como Speedy o filtro tamiz de 100 p (micras).

Filtro de carbon activado CA.- Los filtros de CA permiten filtrar y adsorber
materia organica cuya presencia en el agua causa mal olor, color o sabor. El
agua pasa a columnas con carbdn activado, obteniendo eficiencia en la
adsorcion del cloro residual, eliminacion de sabores y olores. También ayudan
a retener: acidez, alcalinidad e hidrocarburos.

Filtros pulidores.- Estos filtros permiten detener paulatinamente las impurezas
pequefias haciendo pasar el agua por etapas filtrantes de 20 micras, 10 micras
y hasta 5 micras. Los pulidores son fabricados en polipropileno grado
alimenticio (FDA).

Suavizacién.- Es un proceso que permite hacer la remocién de minerales
disueltos en forma de iones (Ca, Mg y Fe) a través de un proceso de
intercambio i6nico. Durante el proceso, el agua pasa través de un tanque de
resina cationica y los minerales disueltos son atrapados en ésta. También se
reduce otras impurezas como el hierro, silice y otros métales.

Osmosis inversa.- Este proceso permite separar componentes organicos e
inorganicos del agua por el uso de presion ejercida en una membrana
semipermeable mayor que la presion osmdética de la solucién. La presion
ejercida forza el paso del agua a través de una membrana semipermeable,
dejando atras los solidos disueltos. El agua que se obtiene esta libre de
minerales, coloides, particulas de materia organica y bacterias.

Radiacion ultravioleta.- Mediante la luz ultravioleta, los microorganismos
mueren al contacto con ella, su ADN es destruido y no pueden proliferarse.
Este tipo de radiacion permite obtener agua libre de microorganismos,
funciona como un germicida anulando bacterias, gérmenes, virus, algas y
esporas.

Ozono:- El Ozono permite eliminar por oxidacién virus, bacterias y hongos,
ademas de oxidar metales. En el proceso se presenta la ruptura molecular de
la membrana celular (rotura de la membrana citoplasmética de los
microrganismos).
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3.3. Método alterno de tratamiento de agua para consumo humano

Existen diversos métodos de desinfeccién del agua, entre ellas se encuentran las que
usan ozono, radiacion ultra violeta, plata coloidal, cloro y sus derivados y ebullicién. Sin
embargo, las Unicas utilizadas en comunidades rurales por sus costos y facilidades de
manejo son las tres ultimas (AWWA, 1999).

3.3.1. Desinfeccion solar (concentrador solar)

Diversas experiencias en campo de instituciones y personal (Secretaria de Salud,
Comisiéon Nacional del Agua y ONG's, etc) que trabaja en proyectos de desinfeccién de
agua en comunidades rurales, indican que hay comunidades donde no aceptan el sabor
del cloro en el agua o tienen ideas erroneas acerca de los efectos que causa éste en la
salud. Tampoco hierven el agua por el problema de escasez y el trabajo de cargar la lefia
o porque el sabor cambia, ademas, en muchos casos el agua una vez hervida se re
contamina facilmente por malos habitos higiénicos (Martin et al, 2000). La plata coloidal
también se ve limitada en su uso por costos y disponibilidad en comunidades alejadas.

El uso de la radiacion solar para desinfeccidon de agua ha demostrado ser una técnica
eficiente en la inactivacion y destruccibn de bacterias patégenas (Conroy, 1999;
McGuigan, 1998; Reed, 1997; Marquez, 1993; Wegelin, 1999; Sommer, 1995).

Estudios realizados (Martin et al., 1999), mediante el uso de concentradores solares de
paredes planas, fabricados con materiales baratos y de facil adquisicion en comunidades
rurales, en cuyo interior se colocan botellas de plastico llenas con el agua a desinfectar, se
analizo la factibilidad de la desinfeccién con radiacién solar. Los resultados fueron:

a) ElI método de desinfeccion solar es una alternativa para mejorar la calidad
bacteriol6gica del agua para consumo humano en las comunidades rurales.

b) Las botellas de los refrescos comerciales no retornables son adecuadas para este
uso, ya que permiten un control adecuado del agua tratada y ademas disminuyen el
riesgo de re contaminacion de la misma.

c) La eficiencia de la desinfeccion aumenta considerablemente si se utilizan
concentradores solares fabricados con materiales de bajo costo.

d) Con este método de desinfeccién del agua se puede eliminar 10° CT (medidos como
niimero mas probable por cada 100 mL) y 10° Unidades Formadoras de placa viral,
con cuatro horas de exposiciéon solar en el periodo de mayor radiacion (de las 11:00-
15:00 horas) en dias soleados.
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3.3.2. Desinfeccion solar en la comunidad de San Jerénimo Purenchécuaro

En la escuela primaria Cuauhtémoc en coordinacién con maestros, padres de familia y
autoridades de la comunidad se realizaron platicas y taller de desinfeccion solar “YO
DESINFECTO EL AGUA QUE SCONSUMO”.

Se construyeron cajas solares a fin de ser utilizadas para desinfectar el agua con fines de
consumo humano.

Las cajas solares fueron entregadas en:

e Escuela primaria Cuauhtémoc

e Jardin de nifios Silvestre Revueltas
e Clinica del IMSS

e Poblacién participante en los talleres

3.3.3. Desinfeccién solar en la comunidad de San Andrés Tzinrondaro

En la escuela primaria Cuauhtémoc en coordinacion con maestros, padres de familia y
autoridades de la comunidad se realizaron platicas y taller de desinfeccién solar “YO
DESINFECTO EL AGUA QUE SCONSUMOQ”.

Se construyeron cajas solares a fin de ser utilizadas para desinfectar el agua con fines de
consumo humano.

Las cajas solares fueron entregadas en:

e Escuela primaria Miguel Hidalgo

e Jardin de nifios

e Clinica del IMSS

e Poblacién participante en los talleres

Esta tecnologia por una parte fue dirigida a la poblacion de escasos recursos econémicos
gue no tienen acceso a sistemas de potabilizacién, no hierven, ni cloran el agua y estan
interesadas en tratar inicamente la requerida para su consumo. Por otro lado, a lugares
donde se puede propagar el conocimiento y cultura de uso entre la poblacion de la
comunidad, en este caso escuelas y clinicas.
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_ ey
llustracién 42. Entrega de cajas solar para desinfeccion solar
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4. LIMPIEZA, PROTECCION Y CAPACITACION PARA EL MANTENIMIENTO DE
MANANTIALES

4.1.

Acciones de limpiezay proteccion de manantiales

En ambas comunidades se realizaron recorridos durante el afio 2008. Para
el afio 2011 en coordinacion con autoridades comunitarias se realizaron las
acciones de limpieza y proteccion, ademas de la capacitacion para el
adecuado manejo y aprovechamiento de los manantiales.

4.1.1. Mantenimiento y proteccion de manantiales (San Jerénimo de Purenchécuaro)

Tabla 33. Listado de manantiales recorridos en la comunidad de San Jerénimo Purenchecuaro.

Observaciones y
recomendaciones:

No. Ubicacion Situacion Uso
Cuenta  con malla  de | El agua la utilizan para
N°1 | Calle Matamoros proteccion y mamposteria en | labores domesticas - no
buen estado apta para beber
A un lado de la
escuela primaria | Cuenta  con malla  de | El agua la utilizan para
N° 2 | Cuauhtémoc vy la | proteccion y mamposteria en | el ganado y las labores
carretera Quiroga — | buen estado domesticas.
Erongaricuaro
El
Al noroeste de la L agua de _este
oblacion del Cuenta _c,on proteccion, la | manantial es utilizado
p . construccion son muros de | para consumo humano
° manantial No 2 a . .
N° 3 150 metros tabique, losa y piso de | (apta para beber), el
' | concreto, se encuentra en | suministro es  por
pasando la .
buen estado medio de una llave de
carretera

globo.
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El agua de este
Proteccion con muros de | manantial es utilizado
N° 4 Parte noreste de la | tabique, losa de concreto, esta | para consumo humano
poblacion ademado con azulejo, se | (apta para beber), el
encuentra en buen estado. suministro es mediante
cubetas.
parte sur de la | Proteccion de mamposteria y El agua es utiizada
» P para labores
N° 5 poplaaon malla uclomca en buen domesticas no apta
colindando con el | estado. El nivel del agua se ara  beber (agua
Lago de Patzcuaro | conserva, baja muy poco P 9
salada
Se ubican en la
i parte  sur de la Es muy pequefio no cuenta Lo utilizan para regar
N° 6 | poblacion i una pequefia porcién
; con proteccion i
colindando con el de tierra 'y lavar ropa
Lago de Péatzcuaro
Parte sureste de la | Protecciobn con mamposteria | El agua es para labores
N° 7 localidad y malla ciclonica en buen | domesticas, no apta
colindando con el | estado. El nivel del agua es | para  beber (agua
Lago de Péatzcuaro constante, baja muy poco salada).
Parte sureste de la i
- No cuenta con proteccién . .
o localidad < Lo utilizan para riego y
N° 8 ; solamente con un pequefio
colindando con el . lavado de ropa.
. muro de mamposteria
Lago de Péatzcuaro
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xs - . A ]
llustracién 43. Manantial El Patito (San Jerénimo Purenchecuaro)

W

llustracién 44. Proteccion del manantial El Patito (San Jerénimo Purenchecuaro)
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4.1.2. Mantenimiento y proteccién de manantiales (San Andrés Tzirondaro)

A continuacion se describen y muestran imagenes de los manantiales recorridos en la
comunidad de San Andrés Tzirondaro.

Tabla 34. Listado de manantiales recorridos en la comunidad de San Andrés Tzirondaro

No. Ubicacién Situacion Uso Observaciones y
recomendaciones:

Se ubican en la no cuenta con malla de Se utiliza ara

N° 1 arte sur de la proteccion. EI nivel del agua consumo, es apta para
parte se mantiene constante, baja ! pta p
localidad beber

muy poco
Se ubica al noreste cuenta con proteccion a base El agua la utilizan para
o -
N° 2 de mamposteria y malla labores del hogar

de la poblacién

cicléonica

En el manantial No.1 de la tabla anterior, se realizo la proteccion con mamposteria y malla

ciclénica.
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n 46. Manantial No 1. (San Andrés Tzirondaro)

74 ! >4 wr oid

llustracién 47. Proteccion del manantial (San Andrés Tzirondaro)
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5. SELECCION E INSTALACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL.

5.1. Revision y opciones técnicas

5.1.1. Generales sobre drenaje y saneamiento

La ampliacion de la cobertura de los sistemas de drenaje y tratamiento de aguas
residuales y disposicion sanitaria excretas del medio rural mediante la construccion de
sistemas sostenibles, es uno de los grandes retos que enfrentan los gobiernos en general
y los técnicos en especial. Uno de los criterios basicos para lograr la sostenibilidad de los
sistemas de saneamiento, es que la opcion tecnolégica y el nivel de servicio estén
basados en las condiciones técnicas, econdmicas, sociales y culturales de la comunidad a
ser atendida, conjuntamente con la aspiracion de disponer del servicio de saneamiento.
Todo esto permite determinar o seleccionar el tipo de sistema o de servicio mas
conveniente a la comunidad (CEPIS, 2002).

Por otra parte, la ubicacion y dispersion de las viviendas en las zonas rurales hace que los
sistemas de drenaje y tratamiento de aguas residuales convencionales requieran de una
alta inversion, no solo en la instalacién de la infraestructura basica sino también en la
operacion y mantenimiento de los servicios higiénicos a nivel domiciliario.

5.1.2. Criterios de seleccion de la tecnologia

Por tales razones, es necesario analizar las opciones tecnoldgicas y niveles de servicio
que se adecuen a las condiciones fisicas, econdmicas y sociales de las comunidades.

Opcion Tecnologica, la solucion de ingenieria que puede aplicarse es funcion de las
condiciones fisicas, econdmicas y sociales de la comunidad. Como opciones tecnolégicas
se puede mencionar: sanitarios, tanto en medio humedo como en seco; humedales,
lagunas de estabilizacién, étc.

Nivel de Servicio, al grado de satisfaccion en la utilizaciéon de las opciones tecnolégicas,
pueden ser familiar o multifamiliar. Por ejemplo: sanitarios familiares o comunitarias,
conexiéon domiciliaria de desagle y Mdodulos Sanitarios Comunales (MSC).

Para la selecciébn de la tecnologia en saneamiento que debe aplicarse se deben
considerar los factores técnicos, economicos y sociales:
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a) Factores técnicos

Utilizacion de agua en la descarga, las tecnologias de saneamiento estdn compuestas
por las que requieren de agua y aquellas que no la requieren. Las que no la necesitan,
realizan la disposicion de los desechos fisiolégicos “in situ”, mientras que las que si
requieren de agua, el tratamiento se realiza en otra area de la vivienda 6 en areas
atendidas con drenaje, se opta por la disposicion a distancia. Por ello, se ha considerado
la cantidad de agua disponible para la descarga, como el punto de partida para la
identificacion de la solucion de saneamiento mas conveniente.

Densidad poblacional: la menor o mayor dispersion de viviendas en el area de
intervencidn puede inducir a seleccionar una solucién del tipo individual, familiar o publica.

Disponibilidad de terreno: la aplicacién de sistemas de saneamiento “in situ” del tipo
familiar considera la necesidad que el interesado disponga de area al interior del predio,
de lo contrario se tendra que optar por soluciones multifamiliares o de otra indole.

Aguas subterraneas los altos niveles en manto freatico de agua, conducen a emplear las
soluciones tradicionales por encima del nivel del suelo.

b) Factores social

Aprovechamiento de los residuos fecales: el aprovechamiento voluntario o tradicional
de los desechos fecales ayuda a definir la alternativa de solucion.

c) Factor econdmico

Gastos de capital y de mantenimiento: es un indicador que limita en gran medida la
seleccion de la opcidn tecnolégica y del nivel de servicio.

Para el tratamiento de agua residual en zonas rurales se utilizan sistemas biologicos, el
tipo de sistema de tratamiento va a depender de la existencia drenaje.

Zonas sin drenaje

Se instalan sistemas in situ que pueden tratar el agua de una vivienda o cuando las
caracteristicas orograficas y de espacio lo permiten, pueden estar conectados a conjuntos
de varias casas; pueden tratar los efluentes por separado (agua gris y negra) o el agua
residual domeéstica.
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La seleccion del sistema de tratamiento también depende de la disponibilidad de agua,
cuando la dotacion de agua sélo cubre las necesidades minimas de la familia, se debe
considerar la alternativa de instalar sanitarios secos. A continuacion se describe cada

opcién técnica:

5.1.3. Tratamiento de aguas gris

Lavadero ecoldgico: sistema bioldgico para tratar el agua proveniente del lavado de ropa,
trastes, cocinado, lavado corporal y de manos (agua gris); consta de trampa de grasa, dos

filtros anaerobios y humedal.

4 \ - ‘
TNy
///,

-

Figura 19. Partes del lavadero ecolégico llustracién 48. Lavadero ecologico

El lavadero ecoldgico se compone de:

1. Trampa de grasas;
2. Filtro anaerobio;

3. Humedal y

4. Lavadero.
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5.1.4. Tratamiento de agua negra
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Figura 20. Partes del sanitario ecoldgico:

Sanitario ecoldgico: Sistema biol6gico para tratar el agua proveniente del sanitario
contaminada con materia fecal y orina (agua negra). Requiere de agua ya que utiliza
inodoro de cierre hidraulico; consta de tanque séptico, filtro anaerobio y humedal.

El sanitario ecoldgico se compone de:

1 Caseta del bafio,
2. Tanque séptico,
3. Filtro anaerobio y
4. Humedal.

llustracién 49. Sanitario ecolégico con agua
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5.1.5. Tratamiento combinado para tratamiento de agua gris y negra

Cuando no existe suficiente espacio en la vivienda para instalar el lavadero y el sanitario
ecologico por separado, se puede combinar el sistema de tratamiento, enviando el agua
gris a la trampa de grasas, el agua del sanitario se envia al tanque séptico, ambos
efluentes se unen y se conducen hacia el filtro anaerobio y finalmente al humedal.

Lavadero

..~ Trampa de grasas

Lo P O
SR T N T
w ..... ., Sistemas enterrados

Sedimentador

Cémara materiales
graduados

Figura 21. Sistema para tratar agua residual doméstica en una vivienda

5.1.6. Sanitario seco

Camara de PET

El sanitario ecoldgico seco tiene el objetivo de contener, inactivar o destruir organismos
patdgenos y asi reducir a niveles aceptables el riesgo de infeccion, sin contaminar el
medio ambiente y sin efectos negativos a la salud. El sanitario seco contiene y procesa
excrementos, papel higiénico y materiales que contienen carbono; el proceso de
tratamiento es similar al compostaje de residuos de jardin, de estar bien mantenidos se
puede descomponer del 10 al 30 % del volumen original de los residuos, el material
resultante, cuya textura es semejante a la de la tierra, y el cual se denomina humus, puede

ser enterrado, o utilizarse para abono de arboles frutales.
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llustracién 50. Sanitario seco — taza con separacion de orina
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5.2. Andlisis, seleccion e instalacidon de servicios sanitarios a nivel vivienda

5.2.1. Implementacion de bafios secos ecoldgicos en San Jerénimo Purenchecuaro

v' Capacitacién e implementacion de sistemas sanitarios (bafios ecolégicos secos). Se
implementaron 29 bafios ecologicos secos:

Tabla 35. Listado de bafos ecolégicos secos en la comunidad de San Jer6nimo Purenchécuaro.

Beneficiario

SOFIA BEGONIA GAMEZ MADRIGAL

NICOLAS CORREA CORNELIO

IVAN PADILLA MONICO

VIDAL HUAPEO PENA

ISMAEL CORNELIO CHAVEZ

LEONOR ESQUIVEL

MERAYOT LEON TRIGO

HERMENEGILDO MORALES MICHELENA

ARMANDO ORTEGA HERNANDEZ

EFRAIN MARQUEZ PENA

AMBROSIO MORALES CAMACHO

JERONIMO GUTIERREZ ALONSO

MARIA CHAVEZ MORALES

PEDRO CHAVEZ MORALES

LAURA BRETON SERRANO

ADELA TZINTZUN BARTOLO

MARIA JUANA DIAZ CHAVEZ

JUAN ARMENDARIZ

ANGELICA MORALES BARTOLO

FORTINO MORALES ZAVALA

JOSE LUIS CUANAZ PENA

VIOLETA PENA BALTAZAR

J.VICTOR RODRIGUEZ HUACUZ

HEBER PEREZ MAYA

ABEL DURAN TORRES

CARLOS ORTEGA LEON

RUBEN MORALES MEJIA

CARMEN IGNACIO LAZARO

GALDINO CUANAZ GAMEZ
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IIutraci()n 51.

Purenchécuaro
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5.2.2. Implementacion de bafios secos ecoldgicos en San Andrés Tzirondaro

v' Capacitacién e implementacion de sistemas sanitarios (bafios ecologicos secos). Se
implementaron de 23 bafios ecoldgicos secos:

Tabla 36. Listado de bafos ecolégicos secos implementados en la comunidad de San Andrés Tzirondaro
No Beneficiario

1 HERMENEGILDO VALLEJO CUANAZ
2 OLGA SIMON VALDEZ

3 ALICIA VALDEZ MONTANO
4 APOLINAR COUTO SANDOVAL

5 RAMON ARNULFO MONTANO
6

7

8

CARLOS MONTANO RIVERA
ANTONIO VALDEZ MONTANO
FELIPE VALLEJO AGUSTIN

9 | SALUD OLLOQUI SEVERO

10 | RUBEN VALLEJO MENDEZ

11 | ELPIDIO SILVA MEJIA

12 | ANDRES OLLOQUI SEVERO

13 | MARTHA SANDOVAL TELLEZ

14 | FROILAN RAMIREZ OLLOQUI

15 | LEOBARDO RODRIGUEZ JACINTO
16 | BULMARO JACINTO CUANAZ

17 | TERESA SERVIN JACINTO

18 | LAUDENCIA SILVA PEDRO

19 | ISIDRO JACINTO CUANAZ

20 | M. RAQUEL MEJIA CUANAZ

21 | ROSELIA DIONICIO CALVARIO

22 | LORENZA ALBA NIEVES

23 | FLORENTINA MORALES GREGORIO
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IlustraC|on 52. Implementamon de SeI‘VICIOS sanltarlos (banos ecolégicos secos) en San Andres Tzirondaro
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6. EVALUACION Y REUSO DEL AGUA RESIDUAL TRATADA EN ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS

6.1. Levantamiento de informacion sobre drenaje y saneamiento

En ambas comunidades se realizaron recorridos para revisar las descargas
y condiciones de viviendas sin servicios sanitarios y drenaje, en
coordinacion con autoridades comunitarias se realizaron acciones de
capacitacion para el adecuado manejo de la infraestructura instalada.

6.1.1. Levantamiento de informacion sobre descargas de agua residual en San
Jeronimo Purenchécuaro

En San Jeronimo Purenchécuaro se ubicaron las tres descargas de agua residual; en los
tres puntos se observd que existe infraestructura para darle tratamiento al agua; sin
embargo; no funcionaban, estan abandonadas y el agua residual pasaba directamente al
lago hasta la implementacion del humedal artificial.

N

W<%> E
S
Simbologia

® 3San Jerdnimo Purenchécuaro

@ San Andres Tzirondaro

¥ Descargas de agua residual

‘San.lerbnimn Purenchécuaro

AN ANDRES TZIRONDARD

‘San Andrés Tzitbndaro

Figura 22. Descargas de agua residual en las comunidades de estudio.
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llustracién 53. Descarga 1 antes del humedal artificial (comunidad de San Jerénimo Purenchécuaro)
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llustracion 55. Descarga 3 antes del humedal artificial (comunidad de San Jerénimo Purenchécuaro)
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6.1.2. Levantamiento de informacion sobre descargas de agua residual en San
Andrés Tzirondaro

En San Andrés Tzirondaro se ubico una descarga de agua residual; en este punto No
existe infraestructura para tratamiento del agua.

En un recorrido realizado en 2008 se observo un sedimentador abandonado, dafiado y el
agua residual pasaba directamente al lago.

“llustracion 56. Descarga (6munidad de SanAndréstironaro)

6.2. Acciones de conservacion y mantenimiento de infraestructura de drenaje y
saneamiento

~

fEn la comunidad de San Jerénimo Purenchecuaro, se diagnostico la
problematica de saneamiento e implemento un humedal artificial, mismo
gue forma parte de las acciones que se desarrollaron en la tercera etapa
del programa de recuperacion de la cuenca del lago de Patzcuaro.
En la comunidad de San Andrés Tzinrondaro, se realizo la limpieza de la
descarga en la zona cercana del Lago, se preparo material para un
anteproyecto en que se debe incluir el aforo y caracterizacion del agua que

Ge descarga en el sitio. j
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6.2.1. Rehabilitacion de la red de drenaje (EI Sandio) en San Jerénimo
Purenchécuaro

En el Sandio se realizo la limpieza y reparacion del sistema de sedimentacion y
conduccion de la descarga de agua residual.

Las acciones realizadas fueron:

v' Rehabilitacién de la red de drenaje
v limpieza de 3 filtros sedimentadores
v' cambio de tuberia deteriorada (42 metros de 4 pulgadas de diametro).

llustracion 57. Tuberia de desérga de aguasresiduales en mal estado, tuberia rehabilitada y tanqes
sedimentadores del Sandio (San Jerénimo Purenchecuaro)
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Se rehabilitaron 5 tramos de tuberia en la linea de conduccién de la red de drenaje de las
cabafias, asi como la limpia de un tanque sedimentador que recibe las descargas del
comedor. La rehabilitacion fue realizada con tuberia de P.V.C. de 4” de diametro.

6.2.2. Limpieza y rehabilitacion de la descarga en la comunidad de San Andrés
Tzirondaro.

Durante los recorridos en la comunidad de San Andrés se visito la descarga de agua
residual hacia el lago de Péatzcuaro.

WA > TR S
residual — San Andrés T

g

llustracién 58. Situacion de la descarga de agua zirondaro

Se realizo una evaluacion de la problematica y se definieron algunas acciones:

1. Limpieza del tanque sedimentador

Se construyd la tapa del tanque sedimentador.
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2. Limpieza de un tramo de 10 metros con una retroexcavadora proporcionada por la
Presidencia Municipal con el fin de realizar el aforo de las aguas residuales.
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6.2.3. Elaboracion de documento para anteproyecto de humedal artificial en la
comunidad de San Andrés Tzirondaro.

En el municipio de Quiroga, es importante implementar infraestructura para el tratamiento
de las aguas residuales, dado que en lo general, las descargas generadas por las
poblaciones localizadas alrededor del Lago de Patzcuaro son vertidas sin tratar, situacion
gue repercute en el deterioro ambiental y calidad del agua del Lago de Patzcuaro.

A fin de contribuir en esta problemética en la comunidad riverefia de San Andrés
Tzirondaro, se propone sanear las descargas del agua residual que actualmente son
vertidas directamente al Lago del Lago de Patzcuaro mediante la implementacion de un
humedal artificial. Esta accién se propone desarrollar en dos etapas:

1. Estudios previos para la implementacion del humedal, el disefio e inversion
ANTEPROYECTO DEL HUMEDAL DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA
COMUNIDAD DE SAN ANDRES TZIRONDARO.

ANTEPROYECTOY

“HUMEDAL-DE-TRATAMIENTO-DE-AGUAS-RESIDUALES -DE-LA-
COMUNIDAD-DE-SAN-ANDRES-TZIRONDARO,-QUIROGA,-MICH.”"!
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Figura 23. Documento de anteproyecto de humedal artificial (San Andrés Tzirondaro).

3éxico,2011

pagina 85 de 104
F.C0.2.04.00



4

@ L@i
(. 77
Instituto Mexicano de SECRETARIA DE
Tecnologia del Agua o EDIO AMBIENTE ¥

PROYECTO MODELO PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL AGUA EN SAN JERONIMO PURENCHECUARO Y SAN ANDRES TZIRONDARO

A ESy,

2. Implementacion de la obra que podria ser incluida en la cuarta etapa del Programa de
Recuperacion ambiental del Lago de Patzcuaro (2012 — 2017)

El objetivo es instalar un humedal en la localidad de San Andrés Tzirondaro, Municipio de
Quiroga, Michoacan para el tratamiento y saneamiento de las descargas de aguas
residuales que actualmente son vertidas directamente al Lago del Lago de Patzcuaro.

El saneamiento de las descargas de aguas residuales se hard mediante la implementacion
de un humedal artificial, estos sistemas caracterizados por tener bajos costos de
operacion y mantenimiento, tienen buena eficiencia de remocion de contaminantes, con lo
que se podra tratar las aguas residuales generadas por una poblacion de mas 2,000
habitantes.

Una vez realizados los estudios previos sobre el disefio e inversion. La implementacién de
la obra, podria incluirse en la cuarta etapa del Programa de Recuperacién ambiental del
Lago de Patzcuaro (2012 — 2017) con el financiamiento de la Fundacion Gonzalo Rio
Arronte (FGRA) y la coordinacion del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA).

7. DISENO E IMPLEMENTACION DE ENERGIA SOLAR PARA BOMBEO DE AGUA

7.1. Energiasolary sistemas Fotovoltaicos

La energia solar se utiliza en diferentes aplicaciones. Las bombas de agua solares
funcionan bajo el principio de conversion de la radiacion solar en electricidad por medio del
uso de fotoceldas hechas de silicon, generalmente llamadas células fotovoltaicas.

Las células fotovoltaicas se encuentran encerradas en un marco de vidrio, el cual
compone el médulo solar.

A veces, se necesita un arreglo de modulos solares para producir suficiente energia para
la bomba. Los médulos se montan en un marco o armazon llamado panel fotovoltaico (PV
por sus siglas en inglés).

El arreglo PV es conectado a un controlador y después por medio de un cable de energia
eléctrica al subsistema del motor/bomba que esta en la fuente de agua.
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Se determiné la necesidad de implementar equipos de bombeo mediante radiacion solar
en:

1. En el centro Eco turistico El Sandio (San Jeronimo de Purenchécuaro)
2. Escuela Primaria Cuauhtémoc (San Jerénimo de Purenchécuaro)
3. Escuela Primaria Miguel Hidalgo (San Andrés Tzirondaro)

Se calculo que el equipo de bombeo debia garantizar mas de 3,000 litros diarios, para ello
se requeria un panel de celdas fotovoltaicas para 80 watts, con ello cubrir la demanda de
energia requerida para la implementacion del bombeo de agua.

El equipo tiene capacidad de bombear hasta 3,600 litros de agua por dia dependiendo de
las condiciones de horas e intensidad solar.

Se implementaron equipos para bombeo solar compuestos por:

e Base de aluminio

e Panel fotovoltaico de 80 watts marca ERDM

e Bomba de 12 V, marca Shurflo Mod. 2088.

¢ Instalacion de plomeria a base de tuberia y conexiones marca tuboplus en diametro
de 1/2”

¢ Instalacion eléctrica a base de cable uso rudo calibre 14

e Caja de seguridad con interruptor termo magnético de 20 Amps.

Las bombas Shurflo Mod. 2088 estan equipadas para ofrecer un alto rendimiento que

permite elevar el agua hasta 3.6 metros con fluidez y funcionamiento ininterrumpido. Esta
bomba tiene un interruptor ajustable.

7.2. Sistema Fotovoltaico en la escuela primaria Cuauhtémoc

En la escuela primaria Cuauhtémoc se instalo un sistema de bombeo fotovoltaico para
beneficio de un aproximado de 200 alumnos.

Con este sistema se asegura un ahorro econdémico bastante considerable en el costo de
energia eléctrica.
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llustracién 61. Bombeo fotovoltaico en la escuela primaria Cuauhtémoc (San Jerénimo Purenchécuaro)

7.3. Sistema Fotovoltaico en el centro Eco turistico del Cerro del Sandio

En el Centro Eco turistico del Cerro del Sandio se instalo un bombeo fotovoltaico, se eligié
este sitio debido a la necesidad de bombear agua del deposito del agua potable del pueblo
hacia un deposito construido por ellos, esta actividad la realizaban con una bomba de
gasolina hasta tres veces por semana, situacidon que complicaba la actividad dado que
tenian que bajar y subir con la bomba cada vez que requiriera.

llustracion 62. Bombeo fotovoltaico en el Centro ecoturistico El Sandio (San Jerénimo Purenchécuaro)
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7.4. Sistema Fotovoltaico en la escuela primaria Miguel Hidalgo

En la escuela primaria Miguel Hidalgo se instalo un sistema de bombeo fotovoltaico para
beneficio de un aproximado de 200 alumnos.

Con este sistema se asegura un ahorro econdmico bastante considerable en el costo de
energia eléctrica.

llustracién 63. Bombeo fotovoltaico en la escuela primar_i?a M.iguel Hidalgo (San Andrés Tzirondaro)
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8. TALLERES DE CAPACITACION SOBRE EL MANEJO INTEGRAL DEL AGUA.

8.1. Talleres de capacitacion.

Durante la ejecucién del proyecto se realizaron los siguientes talleres:

1. Modulo del agua

Gestion de proyectos ante instituciones para mi comunidad
Mantenimientos de manantiales

Yo desinfecto el agua que consumo

Cisternas comunitarias en mi comunidad

Cisternas en vivienda en mi comunidad

N o gk~ b

Banos secos en mi comunidad

8.1.1. Ejemplo - Modulo manejo integral del agua

Figura 24. Materiales de taller de capacitacion (Modulo Agua)
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8.1.2. Ejemplo — Sistema de captacidén y almacenamiento de agua de lluvia

Figura 25. Materiales de taller de capacitacion (sistemas de captacion y almacenamiento de agua de lluvia)

8.1.3. Ejemplo - Yo desinfecto el agua que consumo

Lyt = ot e ——
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8.2. Listados de talleres de capacitacion.

Todos los talleres realizados fueron base en el proceso de capacitacion e implementacion
de las tecnologias instaladas en cada comunidad.

Figura 27. Listado de Taller Manejo integral del agua - Problematica y soluciones en mi comunidad - San
Jer6énimo Purenchécuaro
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Figura 28. Listado de Taller Manejo integral del agua - Problematica y soluciones en mi comunidad — San
Andrés Tzirondaro
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Figura 29. Listado de Taller Yo desinfecto el agua que consumo — San Jerénimo Purenchécuaro
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9. ELABORACION DE INFORMES

9.1. Informes Cuatrimestrales ala Fundacion Gonzalo Rio Arronte.

Durante la ejecucion del proyecto (2008—-2011), se realizaron 11 informes cuatrimestrales:

Tabla 37. Listado de informes cuatrimestrales a la Fundacion Gonzalo Rio Arronte

No Cuatrimestre Ao
1 Mayo - Agosto 2008
2 Septiembre - Diciembre 2008
3 Enero - Abril 2009
4 Mayo - Agosto 2009
5 Septiembre - Diciembre 2009
6 Enero - Abril 2010
7 Mayo - Agosto 2010
8 Septiembre - Diciembre 2010
9 Enero - Abril 2011
10 | Mayo - Agosto 2011
11 | Septiembre - Diciembre 2011

H @ )
R
SEMARNAT

Proyecto modelo para el manejo Integral del Agua
en San Jerénimo Purenchecuaro y San Andrés
Tzirondaro

Informe de avance
Septiembre - Diciembre / 2011

SUBCOORDINACION DE TECNOLOGIA APROPIADA E INDUSTRIAL
COORDINACION DE HIDRAULICA

F u N D A & 1 0 N
GONZALO Ri0 ARRONTE, L.A.P.
Autores:

Luis Gémez Lugo

México, 2011
fcoas

Figura 30. Ejemplo de informe cuatrimestral a la FGRA.
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Tabla 38. Beneficiarios de cisternas de San Jerénimo Purenchecuaro (Geo referencias y caracteristicas)

No Nombre Coordenadas UTM | msnm Area de Volumen
captacion (litros)
(m?)
1 Sergio Gonzélez Villagomez 0229030 | 2178224 2057 160 20,000
2 Jaime Alvarez Solorio 0227006 2179069 2050 130 15,000
3 Hermenegildo Morales Michelena 0225682 | 2178326 2066 100 15,000
4 Antonio Torres Hernandez 0225381 2178039 2066 80 15,000
5 Ofelia Camacho Cuanaz 0225413 2178069 2068 120 15,000
6 Ubaldo Morales Medina 0225415 2178065 2067 120 15,000
7 Esc. Primaria Cuauhtémoc 0225685 2178115 2040 312 100,000
8 Clinica IMSS 0225746 2178025 2042 132 15,000
89 | Curato 0226153 2177862 2056 120 50,000
10 | Vidal Huapeo 0226138 2177753 2053 72. 15,000
11 | Jardin de Nifios Silvestre Revueltas | 0226487 2178409 2046 442 100,000
12 | Sandio 1 0225780 2178582 2166 250 100,000
13 | Sandio 2 0225860 2178587 2152 360 100,000
14 | Esc. Primaria Cuauhtémoc 0225685 2178115 2040 320 100,000
Tabla 39. Beneficiarios de cisternas de San Andrés Tzirondaro (Geo referencias y caracteristicas
No Nombre Coordenadas UTM | msnm Area de Volumen
captacion (litros)
(m?)
1 | Primaria Miguel Hidalgo 0224215 2177508 2040 312 100,000
2 | Apolinar Couto Sandoval 0224159 2177610 2053 100 15,000
3 | Carlos Montafio Rivera 0223843 2176607 2043 80 15,000
4 | Felipe Vallejo Agustin 0224176 2176630 2043 150 15,000
5 | Isidro Jacinto Cuanaz 0224169 2176644 2042 100 15,000
6 | Alejandro Basilio Rivera 0223993 | 2177430 2062 80 15,000
7 | Domingo Agustin 0223973 2177471 2058 100 20,000
8 | Wilibaldo Basilio Rivera 0224050 2177550 2063 80 15,000
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10.2. Listados de beneficiarios de Bafos ecologicos.

Tabla 40. Beneficiarios de Bafios de San Jerénimo Purenchecuaro (Geo referencias)

No Nombre Coordenadas UTM | msnm
1 | Victor Rodriguez Huacuz 0229723 | 2178423 2,089
2 | Jer6bnimo Gutierrez Alonso 0229413 | 2177881 2,054
3 | Nicolas Correa Cornelio 0229225 | 2178220 2,065
4 | Sofia Begonia Gamez Madrigal 0229030 | 2178402 2,076
5 | Efrain Marquez Pefia 0227741 | 2178856 2,062
6 | Angélica Morales Bartolo 0228310 | 21784357 | 2,038
7 | Violeta Pefia Baltazar 0226438 | 2179147 2074
8 | Heber Pefia Maya 0226303 | 2178933 2076
9 | Abel Duran Torres 0226151 | 2178855 2085
10 | Ambrosio Morales Camacho 0226073 | 2178609 2081
11 | Hermenegildo Morales Michelena | 0225685 | 2178331 2067
12 | Pedro Chavez Morales 0225058 | 2178224 2094
13 | Maria Chavez Morales 0225056 | 2178249 2097
14 | Laura Breton Serrano 0225053 | 2178254 2099
15 | José Luis Cuanaz Pefia 0225669 | 2177957 2051
16 | Carlos 0226284 | 2178595 2088
17 | Merayot Le6n Trigo 0226180 | 2178662 2095
18 | Adela Tzintzun Bartolo 0225453 | 2178219 2052
19 | Ma Juana Diaz Chavez 0225426 | 2178222 2056
20 | Fortino Morales Zavala 0225448 | 2178255 2050
21 | Juan Armendariz 0225483 | 2178326 2051
22 | Leonor Esquivel 0226088 | 2177835 2059
23 | Vidal Huapeo Pefia 0226134 | 2177751 2055
24 | lvan Padilla Ménico 0226504 | 2177835 2045
25 | Ismael Cornelio Chavez 0226335 | 2178147 2046
26 | Armando Ortega Hernandez 0225814 | 2178119 2044
27 | Rubén Morales Maya 0225875 | 2177873 2067
28 | Carmen Ignacio Lazaro 0226140 | 2178566 2080
29 | Galdino Cuanaz Gamez 0226038 | 2178299 2060

Construccién a base de block de concreto, incluso algunos con aplanado de interiores en

azulejo
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Tabla 41. Beneficiarios de Bafios de San Andrés Tzirondaro (Geo referencias)

No Nombre Coordenadas UTM | msnm
1 | Hermenegildo Vallejo Cuanaz 0224023 | 2176481 2044
2 | Olga Simoén Valdez 0223975 | 2177371 2067
3 | Alicia Valdez Montafio 0223975 | 2177303 2059
4 | Apolinar Couto Sandoval 0223890 | 2176595 2041
5 | Ramon Arnulfo Montafio Méndez | 0223882 | 2176591 2040
6 | Carlos Montafio Rivera 0223840 | 2176595 2045
7 | Antonio Valdez Montafio 0224366 | 2176406 2038
8 | Felipe Vallejo Agustin 0224183 | 2176629 2043
9 | Salud Ollogui Severo 0223870 | 2176775 2060
10 | Rubén Vallejo Méndez 0224147 | 2177322 2064
11 | Elpidio Silvamejia 0224149 | 2176473 2040
12 | Andrés Ollogui Severo 0224096 | 2176705 2049
13 | Martha Sandoval Téllez 0224019 | 2176774 2050
14 | Froylan Ramirez Ollogui 0223932 | 2177623 2057
15 | Leobardo Rodriguez Jacinto 0224109 | 2177764 2062
16 | Bulmaro Jacinto Cuanaz 0224087 | 2177627 2045
17 | Teresa Servin Jacinto 0224066 | 2177684 2047
18 | Laudencia Silva Pedro 0224042 | 2177640 2059
19 | Isidro Jacinto Cuanaz 0224169 | 2176644 2042
20 | Ma Raquel Mejia Cuanaz 0224131 | 2177080 2059
21 | Roselia Dionisio Calvario 0224024 | 2177377 2064
22 | Lorenza Alba Nieves 0224015 | 2177367 2068
23 | Florentina Morales Gregorio 0224347 | 2176337 2058

Construccién a base de block de concreto, incluso algunos con aplanado de interiores en
azulejo.

10.3. Listados de acciones en manantiales, bombeo fotovoltaico y saneamiento

Tabla 42. Acciones en manantiales, bombeo fotovoltaico y saneamiento en San Jerénimo Purenchecuaro
(Geo referencias y caracteristicas)

No Nombre Coordenadas UTM msnm Caracteristica

1 | Bombeo Fotovoltaico 0225667 2178491 2109 Instalacién de plomeria a base de

2 | Bombeo Fotovoltaico 0225685 2178115 2040 tuberia y conexiones marca tubo plus
en diametro de 1/2”, instalaciéon
eléctrica a base de cable uso rudo
calibre 14, caja de seguridad con
interruptor termo magnético de 20
Amps

3 | Drenaje Sanitario 0225783 2178582 2168 Rehabilitacion de la tuberia de drenaje.

4 | Manantial 0226107 2177682 2040 Proteccion del manantial a base de
mamposteria y malla ciclénica
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Tabla 43. Acciones en manantiales, bombeo fotovoltaico y saneamiento en San Andrés Tzirondaro (Geo

referencias y caracteristicas)

No Nombre Coordenadas UTM msnm Caracteristica

1 | Manantial 0224234 2176317 2037 Protecciéon del manantial a base de
mamposteria y malla ciclénica

2 | Saneamiento 0224300 2176542 2039 Desazolve del tanque sedimentador

3 | Bombeo Fotovoltaico 0224215 2177508 2040 Instalacion de plomeria a base de

tuberia y conexiones marca tuboplus en
diametro de 1/2”, instalacion eléctrica a
base de cable uso rudo calibre 14, caja
de seguridad con interruptor termo
magnético de 20 Amps
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11. ANEXOS DE IMAGENES

11.1. Imagenes de Cisternas en San Jer6nimo Purenchecuaro.
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Figura 31. Imagenes de cisternas en San Jer6nimo Purenchecuaro

11.2. Iméagenes de Cisternas en San Andrés Tzirondaro.
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Figura 32. Imagenes de Cisternas en San Andrés Tzirondaro
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11.3. Iméagenes de bafios en San Jerénimo Purenchecuaro.

&y

abel duran torres adela tzintzun ambrosio angelica morales armando ortega carlos leon carmen ignacio
bartolo morales bartolo hernandez ortega lazaro

camacho

S

efrain marquez fortino morales heber perez maya hermenegildo ismael cornelio ivan padilla Jjluis cuanaz5
pefia zavala morales chavez menico

e g 1o F‘c'.' 2 n
jeronimo juan armendariz laura breton leonor esquivel maria chavez maria juana diaz merayot leon

gutierrez alonso serrano morales chavez trigo

nicolas correa pedro chavez ruben morales sofia gamez victor rodriguez vidal huapeo violeta pefa
corneliol morales mejia madrigal pefa baltazar

Figura 33. Imagenes de bafios en San Jerénimo Purenchecuaro
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11.4. Imagenes de Bafos en San Andrés Tzirondaro.
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Figura 34. Imagenes de Cisternas en San Andrés Tzirondaro
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