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| INTRODUCCION

La zona costera, en su condicién de area fronteriza entre el continente y el
oceéano, es la mas afectada por las actividades econOmicas tales como
urbanizacion, pesca, turismo e industria, y por el impacto antropogénico local y el
gue se origina a distancia y es luego aportado por el influjo de los rios (Chapman et
al., 1987).

Muchos ecosistemas acudaticos son particularmente sensibles a la
contaminacion. El incremento de la materia organica, como consecuencia del
vertido de residuos, inicia en ellos un tipo de sucesion ecoldgica,

desgraciadamente muy comun, que recibe el nombre de eutrofizacion.

Si la cantidad de materia organica presente resulta excesiva para la
capacidad autodepurativa del ecosistema, se observa en las cuencas lacustres una
inicial turbidez en las capas superficiales a causa del aumento del fitoplancton
(Atlas Mundial de Medio Ambiente, 1996).

Los efectos de la polucién organica dependen claramente de la cantidad de
materia organica que se vierte, y del volumen de agua limpia presente para
diluirla. El efecto mas comunmente observado es un cambio en los tipos de plantas

y en las especies de peces.



Il. PROBLEMATICA DE LA DISPOSICION DE LOS RESIDUOS DOMESTICOS Y FECALES

En la comunidad de Laguna Guerrero, como en la mayoria de las comunidades
costeras del Sur de Quintana Roo, los servicios de recolecciéon de basura y de
drenaje de agua pluvial y de aguas residuales no estan presentes. Esto trae como
consecuencia, que las aguas residuales sean vertidas directamente al suelo natural

0 a la laguna, ocasionando una serie de problemas.

En la orilla de la laguna se encuentran asentamientos humanos, los cuales
vierten sus aguas residuales a la laguna. Las descargas de aguas residuales, debido
a que contienen contaminantes como detergentes, materia organica y aguas
pluviales, son peligrosas al ser descargadas al cuerpo de agua, ya que ademas de
afectar la vida acuatica, algunas sustancias toxicas pueden llegar hasta el ser

humano a través de la cadena alimenticia.

Las aguas que contienen materia organica y floculante, alteran la vida
acuatica, provocando la disminucion de oxigeno disuelto, asi como también la

disminucién o muerte de la flora y fauna.

El problema principal con el agua que es descargada directamente a la
Laguna Guerrero es que puede albergar una poblacion biolégica como lo son las
bacterias patdégenas que pueden ser muy peligrosas para la salud humana. Estas
bacterias pueden transmitirse directamente en el agua y causar enfermedades
como el colera, la fiebre tifoidea y paratifica, disenteria bacilar, gastroenteritis
infecciosa, etc. a los bafistas que visitan la zona y los propios habitantes de la

comunidad.



Las aguas residuales que son descargadas directamente al suelo pueden
formar charcos, en los cuales se produce una proliferacion de mosquitos; por otro
lado, el agua puede llegar a la laguna por medio de la infiltracién, en donde
pudieron haberse eliminado ya algunas bacterias que estaban presentes, pero esto
depende del tipo de suelo y de la distancia que recorra hasta llegar al cuerpo de
agua. Esto debido a que el suelo actia como un filtro y absorbente para remover
sustancias y algunas bacterias.

Figura 1. Charcos que pueden provocar la proliferacion de
enfermedades en la poblacién

A través de encuestas y platicas con personas de la comunidad de Laguna
Guerrero, nos pudimos percatar de que el uso de algun tipo de bafio o sanitario
para la disposicion de los desechos fecales es minimo, por lo que predomina la
defecacion al aire libre.

Las personas que no cuentan con algun tipo de bafio acuden a hacer sus
necesidades al traspatio de su casa o en los terrenos baldios. Las construcciones de
los bafios con que cuentan algunas personas son simplemente fosas que no tienen
paredes impermeables y que por lo tanto provocan infiltraciones al manto freatico,

aunado a que el tipo de suelo que predomina en la Peninsula de Yucatan es muy



permeable (rocoso), se acentua el problema de la infiltracidén de las aguas negras,

de las aguas jabonosas y de los lixiviados provenientes de la basura acumulada.

Es comdn ver en muchos terrenos de la poblacion de Laguna Guerrero la
basura amontonada en los traspatios, 0 mas frecuentemente dispersa, debido a la
falta de servicio de recoleccién de basura, y aunado a ello el mal manejo para
disponer la basura en sus casas, ya que no la depositan en contenedores ni en
bolsas, ni tienen algun lugar destinado para esto.

El problema del mal manejo de los animales, es aun mas grave, debido a que
de esta manera se ocasionan muchos problemas de salud. Estos, al andar libres,
pueden transportar los desechos fecales que se encuentran al ras del suelo,
provenientes de la defecacion al aire libre, los desechos de otros animales y los de
ellos mismos, llevandolos a la laguna, ya que algunos animales como los cochinos
constantemente la utilizan como abrevadero. La materia fecal, al ser transportada
por los animales y por el viento, puede ocasionar la contaminacion de los
alimentos y ocasionar problemas de salud, principalmente en los menores de edad
y obviamente la contaminacién de la laguna, ademas de esto, el mal aspecto que

ocasiona para los visitantes a la comunidad.

Figura 2. Fauna domestica deambulando sin control en la comunidad



Las actividades como el lavado de ropa y bafo diario de las personas en la
laguna ya fueron prohibidas por las autoridades de la comunidad, pero la escasez
de agua potable en ocasiones, hace que las personas acudan a bafarse a la laguna,
contaminando con jabdn y detergentes este recurso. Aunque esta practica ya no es
tan frecuente, se puede observar en la orilla de la laguna grandes extensiones de

espuma en la superficie del agua.

Figura 3. Espuma generada por las actividades antropogénicas

El problema con los detergentes es que algunos no son biodegradables, y al
permanecer mucho tiempo en el agua pueden causar problemas de olor y sabor
(Mdjica V. y Figueroa J., 1996), ademas de que la espuma dificulta la transferencia
de oxigeno atmosfeérico al agua. También la toxicidad de los surfactantes pone en

peligro la flora y fauna acuaticas.

Los detergentes pueden causar también un exceso de nutrientes en el agua,

debido a la cantidad de fosfatos que contienen y, junto con los nutrientes de la



materia organica se hace mas grande el problema debido a que podriamos tener
una laguna en proceso de eutroficacion y la flora y fauna puede ser sustituida por

otra, como las algas.

En pléaticas con personas de la comunidad, se nos ha comentado que en la
Laguna Guerrero antes habia una gran diversidad de peces y un tipo de molusco
Ilamado “chivitas”, los cuales ahora son muy escasos y es mas comudn encontrar
Unicamente las conchas en la orilla de la laguna. Cabe mencionar que este tipo de
molusco es muy sensible a la contaminacién por detergentes (Trabajo realizado por

alumnos de Ingenieria Ambiental, Sarmiento Carmen. y Rancharan Hugo.).

[ll. PROMOCION DEL PROYECTO MIRC EN LA COMUNIDAD DE LAGUNA GUERRERO
MEDIANTE TECNOLOGIAS ATERNATIVAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS
DOMESTICOS Y FECALES

Para la vinculacion del proyecto MIRC (Manejo Integrado de Recursos Costeros) en
la comunidad de Laguna Guerrero, fue necesario llevar a cabo diversas reuniones
con la poblacion, las cuales fueron desarrolladas por profesores y alumnos
egresados de la Universidad de Quintana Roo. . Esto con el afan de identificar los
factores que ocasionan problemas sociales, ambientales y de salud, asi como
también para identificar alternativas que puedan mejorar la calidad de vida de la

poblacion.

La finalidad de las platicas fue impulsar el manejo comunitario de sus
recursos, de los servicios y de los desechos. En las platicas desarrolladas, el

principal problema que se expuso por parte de la comunidad, fue el referente a la



falta de fosas sépticas, ya que en esta comunidad, el fecalismo al aire libre es muy

comun.

A partir de esta inquietud y después de analizar el problema, se impartieron
platicas sobre Manejo de la Basura y sobre tecnologias para el tratamiento de
aguas negras y de los desechos fecales. Entre estas tecnologias estan: Plantas de
tratamiento de aguas negras, sanitario abonero y fosa séptica. En las platicas se

expuso el funcionamiento de cada una y los costos para su construccion.

Al final de la reunién, los miembros del proyecto MIRC, propusieron la
construccion  de un sanitario abonero y una fosa séptica involucrando la
participacién de la comunidad. Para esto, se formo un “Comité de letrinas”, el
cual estaba integrado por Sr. José Medel (delegado de la comunidad), el sefior
Félix, el sefior Cruz Nochebuena y otras dos personas. Este comité se integro
Unicamente para apoyar con la mano de obra en la construccion del sanitario

abonero y la fosa séptica.

Una tarea que se dejé a criterio de la comunidad fue la seleccion de los
lugares donde se construirian el sanitario y la fosa, los cuales correspondieron a los
terrenos de Dofia Carmita y don Beto, y en casa de dofia Ofelia Montoro Benitez,

respectivamente.

IV. ALTERNATIVAS PARA EL TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS FECALES.

En pequefios nucleos es frecuente el empleo de un tratamiento primario sencillo,
seguido de un sistema de aplicacion al terreno subsuperficial, siempre que
tengamos superficie suficiente y las condiciones del terreno lo permitan. Los

tratamientos mas empleados son la fosa séptica y el tanque Imhoff.



Fosa Séptica

La fosa séptica es un sistema muy sencillo de construccién y explotacién,
inventado por Jean-Loui Mourais en 1881. Su aplicacion ha sido muy extendida por
todo el mundo, aunque sus normas de dimensionamiento son hoy dia bastante
vagas y dispares de unos paises a otros, ello debido a la falta de informacion o

estudios serios sobre su funcionamiento (Edline, 1983).
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Figura 4. Modelo de la fosa séptica.

Se construye en forma enterrada, figura 4, y consta habitualmente de dos o
mas compartimentos. En el primero se produce la sedimentacion, digestion vy
almacenamiento de los sélidos en suspension del agua residual. Los siguientes
compartimentos sirven para mejora de la sedimentacion y reserva de los fangos
gue rebosen la primera camara. Es una solucion muy aplicada en el saneamiento
rural o saneamiento individual, en combinacion con sistemas de aplicacién al

terreno (pozo de absorcién). Los principales problemas de su funcionamiento son
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los malos olores, el acumulo de grasas y flotantes, y la necesidad de tratar sus

efluentes.

Existen diversos criterios de disefio segun los paises, y la capacidad total de
la fosa séptica, en funcion de la poblacion (habitantes) y del caudal (1/d), segun
normatividad de diferentes paises. Por otra parte, segin sea de dos o tres
compartimentos, se recomienda una relacion entre volimenes de los mismos de
2:1y 6:3:1 respectivamente (Edline, 1983).

En su disefilo deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones ( EPA
1980):

Disponer de un tiempo de retencion minimo de 24 horas, una vez
desconectada la maxima capacidad de acumulacion de los fangos.
Prever dispositivos a la entrada y salida, que eviten la salida de fangos
y grasas.

Disponer del suficiente volumen de almacenamiento de fangos, para
evitar la saturacion y escape de los mismos antes de la limpieza.
Prever dispositivos de ventilacion, que permitan la salida de los gases

producidos en la digestion.

Sanitario abonero

El sanitario consta de dos camaras de recepcién, una de éstas dos camaras

es utilizada hasta llenarse, aproximadamente durante 6 meses de uso, después es

1



posible cambiar el bacin separador de excretas y orina a la segunda camara. Al
llenarse la primera cdmara de recepcion, se debe de dejar ésta hasta que la

materia fecal sea transformada en abono.

En el sanitario abonero, el excremento y la orina nunca se mezclan, de

modo que los malos olores desaparecen completamente.

Una vez que se llena la segunda camara de recepcion, se saca el abono de la

primera y se cambia huevamente el bacin separador.

V. CONSTRUCCION DEL SANITARIO ABONERO Y LA FOSA SEPTICA

Una vez que se definid la ubicacion de los predios, se hizo una visita para conocer

los terrenos y a las personas que serian beneficiadas.

Figura 5. Duefios del predio donde se construyé el sanitario abonero

En el mes de noviembre de 1998 se procedido a comprar el material de
construccion para el sanitario abonero. En la tabla 1 se presenta la lista del

material total que fue requerido hasta la terminacion del sanitario. El costo total



es aproximado, debido a que no se tiene bien claro cual fue el costo total para
cada modelo. Este se obtuvo haciendo una revision de las copias de las notas de

compra que hay en el archivo.

Para la construccién del sanitario abonero y la fosa séptica, Unicamente se
tuvo apoyo de Don Cruz Nochebuena.

La construccion del sanitario comenzd en octubre de 1998, y para finales de
mes, solo se habia hecho el primer cajén. En el mes de enero de 1999 se termind
de poner la taza y los ultimos detalles de la caseta del sanitario. Esta actividad se
retraso debido a que en ocasiones don Cruz no tenia tiempo, ya que lo dedicaba en

atender su parcela y otras actividades.
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Tabla 1. Costo total aproximado del sanitario abonero

Material requerido Costo tota_l Total
por c/material | p/factura
2 bultos de cemento 127.26
2.8 m* de mallalac 20.35 162.37
13 pies de madera de chaca 59.15 69.00
Manguera
Codo 39.33
% m de polvo 54.54
% m de grava 54.54
70 block 286.30
1 flete 59.09 499.91
2 pzas vidon 10 litros 36.37
2 adaptadores 21.82
1 It thinner 5.45
1 It aguarraz 8.18
1 pza pegamento tangit 18.18
I m franela 5.45
4 abrazadera 12.73 119.00
1 pasador 3.10
1 kg alambre recocido 6.96
1 varilla corrugada 3/8” 33.45
2 coples 1” 7.52
1 It pintura 37.64
2 brochas 13.18
2 tubos de solicon 44.18
3 bultos de cemento 188.19
2 bultos de cal 36.36
1 fardo de lamina negra 98.79
100 tornillos para madera 53.00
3 bisagras 8.49 592.04
Taza separadora 300.00 300.00
25 varillas de pino 170.00 187.55
COSTO TOTAL DEL SANITARIO A. $ 1969.2

Al término de la construccion del sanitario abonero, se llevd a cabo una
reunion en la casa ejidal para hacer una exposicion fotografica y una explicacion
sobre la construccion de éste, y después se traslado a las personas a conocer el

sanitario.
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Figura 6. Sanitario abonero construido en Laguna Guerrero

El trabajo para la construccion de la fosa séptica se inicié en el mes de
febrero. En las primeras actividades, como son la excavacion, se tuvo la
participacion del hijo de dofia Ofelia y, para la nivelacion del suelo y el trabajo de
construccioén, se contd nuevamente con don Cruz. Durante estos trabajos y los del
sanitario, el profesor Alfonso Canché estuvo visitando la comunidad para asesorar,
vigilar y conducir las actividades. La fosa séptica se terminé en el mes de mayo,

debido a retrasos por la misma razén antes expuesta.

La fosa séptica se construy6 con las dimensiones y caracteristicas descritas
en el manual “Pasos para Elaborar tu Propia Fosa Séptica”, la cual corresponde a

las dimensiones para 8 personas.

Al finalizar la fosa séptica, se procedié a construir el filtro, por el cual
pasara el agua antes de llegar al subsuelo. Este se hizo de 1 metro de largo y con
un tubo de PVC de 5 pulgadas. El filtro se hizo llenando 50 cm con arena y los otros

50 cm con carbon. El filtro se coloco de tal manera que el agua pasara primero por



el carbén y luego por la arena, para retener la mayor cantidad de particulas
contenidas en el agua.

Como producto de estas actividades, se elaboraron, un manual para la
construccién del sanitario abonero y otro para la fosa séptica, llamados “Pasos
para Elaborar tu Propio Sanitario Abonero” y *““Pasos para Elaborar tu Propia Fosa
Séptica”. En estos manuales se plantea la construccion de cada tecnologia
dependiendo del nimero de habitantes por casa y se dan cantidades de material

gue se necesita. Estos manuales se pueden encontrar en la biblioteca del MIRC.

En la tabla 2 se presenta la lista de materiales y el costo de la fosa séptica.

Los modelos construidos fueron disefiados por el Ingeniero José A. Canché,
profesor de la Divisién de Ciencias e Ingenieria.
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Tabla 2. Costo total aproximado de la fosa séptica

Material requerido Costo tota_l por Total por
c/material factura
5 bultos de cemento 354.50
5 bultos de calquin 90.90 99.99
20 block 100.00
3 bultos de cemento 212.70
1 bulto de cal 18.18 363.96
2 filos de segueta 14.55
2 kg de alambre 16.37 34.00
173 blocks 832.13
1 flete 136.36 1,065.33
50 blocks 204.50
2 varillas 3/8” 58.18
2 bultos calquin 36.36 328.94
6 bultos de cemento 392.70
3 bultos de cal 54.54
100 blocks 390.00
1 armex castillo 53.63
3 m de polvo 409.08
2 m grava 272.72
2 fletes 181.80
2 m* mallalac 16.36 1947.91
1 inhodoro 354.66
Tubo sanitario 8.99
Tubo sanirtario 18.25
Tapa sanitaria 11.61
Cople sanitario 2.00 449.44
COSTO TOTAL DE LAFOSAS. $ 4,644.07

A raiz de la construccion de las tecnologias demostrativas, surgio de la

comunidad, la necesidad de solicitarnos apoyo para disponer en sus casas una de

17



estos dos medios. Se les expuso que el proyecto MIRC no tiene fondos para este
tipo de actividades, pero debido a que uno de los objetivos del proyecto es
involucrar a otras instituciones, se encargaria de hacer la gestion ante autoridades
de la Direccidn de Desarrollo Urbano y Ecologia que otorgan recursos para este tipo

de actividades.

En la tabla 3 se presenta la lista de los solicitantes, especificando el tipo de

bafio que solicita.

Sin embargo, algunos pobladores de Laguna Guerrero (5 propietarios de
restaurantes) obtuvieron por su cuenta un apoyo del gobierno por la cantidad de
49,000 pesos cada uno para la construccion de una bafio y la cocina del restaurant.
Entre estas personas se encuentra Don Cruz Nochebuena, el cual ha colaborado
mucho con el proyecto MIRC. Don Cruz propuso a SEDESOL el modelo de fosa
séptica disefiado por el Ing. Alfonso Canché, pero no fue aceptado debido a que
implicaba mas gastos y mas tiempo. Las dimensiones de las fosas construidas fue

igual para todos los restauranteros, teniendo el volumen total 14.4 m®.

Don Cruz nos comentod que piensa adecuar su fosa séptica de tal manera que

tenga el mismo principio que la propuesta y construida por MIRC.

18



Tabla 3. Solicitantes del sanitario abonero y fosa séptica

NOMBRE DEL SOLICITANTE TIPO DE TECNOLOGIA

. Modesta Range Sanitario abonero
. Abigail Bandovinos

. Hosberto Ramirez Bonilla
. Isaac arellano “
. Silvia Castro Pech “
. Francisco Garcia Aguilar “
. Mario Granillo Espinoza “
. Hermifia Arellano Valdés
0. Pedro Cano Landero “

10. Cirila Garcia Fosa séptica
11. Adan Medina Toledo “

12. Militeri Ruiz “

13. Petra Rivera Guerrero “

14. Claudia Angela Garcia “

15. Santos Monral Buitron “

16. Cristina Marquez Mateo “

17. Concepcion Quimé Cahuich “

18. José Gonzalez Mendel “

19. Eva Garcia Santos “

20. Ma. Cristina Zaragoza “

21. Ramona Jaime “

P2. Luis Alberto Monzo6n “
Castellanos
3. Pauta Castafieda Rivera “
P4. Santos Arau Jaime “
25. Manuel Nieto Esplitia “
6. Eucadio Rayon Armenta “
P7. Cruz Gonzalez Nochebuena
28. Angel Madrigal Martin “

OO O OT B WO

Durante la gestion para la comunidad de Laguna Guerrero, el Director
General de Desarrollo Urbano y Ecologia, turno la solicitud al Director de Salud

Municipal, Dr. Fidel Cabrera Olivera, el cual comenté que ellos gestionaron apoyo
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al programa Ramo 33, mediante solicitud de apoyo de material de construccion, y

solicit6 seguimiento para el caso de Laguna Guerrero (Ver anexo).

El comité de restauranteros de la comunidad de Raudales, presenté interés
por este tipo de tecnologias debido a que a ellos les exigen tener sanitarios en sus
restaurantes, y deseaban saber qué tipo de bafio les convenia construir y que les
saliera menos costoso. Cabe mencionar que los habitantes de Raudales, a
diferencia de los de Laguna Guerrero, se preocupan mas por la conservacion de la
Laguna y el ambiente que la rodea. Es asi como ellos se interesaron en obtener

tecnologias no contaminantes.

Se acorddé tener una platica con ellos, en donde se expondria el
funcionamiento de cada uno, costos de construccién y ventajas y desventajas. Se
llevo a cabo la platica y después se les llevo a conocer los modelos construidos en

Laguna Guerrero, y ellos constataron lo mencionado en la platica.

Debido principalmente a la falta de recursos econémicos, se apoy6 a los
restauranteros haciendo la gestion ante la Direccién de Desarrollo Urbano y
Ecologia, dirigido al Director General Arq. Humberto Vidal Russi, en la cual se

justificaba el porqué de esta solicitud.

Después de un tiempo, nos informaron que era necesario llevar los croquis
de los terrenos, ubicando donde se encontraria el bafio y donde se ubica el
restaurant. También informaron que en caso de que hubiera algin apoyo, este

seria con material para la construccion.

En el anexo se presentan los oficios enviados referente a esta gestion y las

solicitudes firmadas por los interesados en Laguna Guerrero.
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