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Resumen

Tijuana se enfrenta a un problema de abastecimiento de agua en el futuro proximo
debido a las limitaciones geograficas y de rapido crecimiento de la poblacién. El go-
bierno esta estudiando alternativas para mitigar y resolver el problema, y una opciéon
a consideracion es el sistema de reutilizaciéon de aguas grises en el hogar. La opinién
que la poblacién tenga respecto a la reutilizacion de agua es importante. Ademas, la
actitud de los propietarios de casas habitacién para participar en programas especiales
de ahorro y reutilizacién de recursos es crucial para asegurar el éxito en nuevos pro-
yectos de desarrollo residencial sustentables. Este documento muestra los resultados de
un estudio sobre la opinion que tienen los nuevos propietarios de Tijuana sobre el agua
reutilizada y su actitud hacia la utilizacién de sistemas de reutilizacion de aguas grises
en el hogar. La poblacion de alguna manera ya ahorra y reutiliza el agua en el hogar.
Algunos propietarios estan dispuestos a vivir en casas con sistema de reutilizacién de
aguas grises, pero otros necesitan mas motivacion para participar. La reutilizacién de
aguas grises en el hogar parece ser una parte prometedora en la soluciéon para resolver

la escasez de agua en la ciudad de Tijuana.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivaciéon

El aumento de la poblacién y el desarrollo de los pases ha acelerado la contamina-
cion y el agotamiento de los recursos naturales. El suministro de agua es un problema

mundial debido a la interrupcién del ciclo del agua y su distribucién desigual [1].

1.1.1. El problema del agua en México

México es un pafs semidrido (56 %). E1 67 % de las lluvias mexicanas cae en los meses
de junio a septiembre. En promedio, el pais recibe unos 711 mm de lluvia cada ano (1
mm de lluvia = 1 litro por m2). No es mucho comparado con otros paises. El norte,
México es muy ancho pero con poca lluvia (Arido o semidrido); en el sur es angosto,
pero llueve més. El 50 % de la superficie la tienen los estados nortenos, y ahi llueve tan
solo 25 % del total. En la parte angosta del pais, que ocupa 27.5 % del territorio, cae la
mayor parte del agua de lluvia (49.6 %), esto es en los estados del sur-sureste (Chiapas,

Oaxaca, Campeche, Quintana Roo, Yucatan, Veracruz y Tabasco). Entre los estados
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mas secos estd Baja California: tan sélo llueve un promedio de 199 mm por ano. En
contraste estd Tabasco, que recibe 2588 mm de agua cada ano. En México llueve cada

vez menos. De 1994 a la fecha ha llovido menos del promedio histérico anterior. [2]

Situacién de reuso en México

Actualmente las aguas residuales municipales se reusan en regiones con poca dispo-
nibilidad de agua, ain cuando en la mayoria de los casos se hace en forma inapropiada.
Las aguas residuales de la Ciudad de México se utilizan en la agricultura en el distrito
de riego 03 (aguas no tratadas). En la industria, se usan aguas residuales tratadas en la
papelera de San Cristébal. En Lecheria Edomex. y Tula Hgo., se emplean para enfriar
los sistemas de generacion de energia eléctrica. En recreacion se han utilizado aguas
residuales tratadas en el llenado de lagos como el de Chapultepec, San Juan de Aragén

y Xochimilco, entre otros. Ademas se usan para el riego de areas verdes.

El reuso industrial de las aguas residuales municipales es aiin muy restringido, se
identifican actualmente sélo dos tipos de préactica. Una de ellas corresponde a plantas
industriales que se abastecen directamente del alcantarillado, y ellas mismas se encargan
del tratamiento para cumplir con sus requerimientos de calidad. En este caso estan las
termoeléctricas del Valle de México y Tula de la Comisién Federal de Electricidad
(CFE), la refineria de Pemex en Tula y Altos Hornos de México, en Monclova. La
termoeléctrica de Tula, por ejemplo, cuenta con una planta que trata de 850 a 1300 1/s
de agua residual del Gran Canal para emplearla en enfriamiento. La otra practica es el
tratamiento y suministro de agua tratada a un reducido grupo de empresas, algunas de
ellas localizadas en la ciudad de Monterrey, y otras en la zona metropolitana del Valle

de México.

El reuso en Monterrey fue la primera experiencia en su tipo en el pais y data de 1955.
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La empresa Agua Industrial de Monterrey opera una planta de 300 1/s y distribuye el
agua a varias industrias. En el estado de México la planta de San Juan Ixhuatepec,
S.A. abastece a los socios industriales con 160 1/s de agua tratada que capta del Rio de

Los Remedios [3].

1.1.2. La situacion del agua en Baja California

Para los casos de Baja California, Baja California Sur, Sonora y otros estados me-
xicanos con climas aridos y semiaridos, donde el agua para irrigar los asentamientos
urbanos es limitado. El estado de Baja California esta localizada en una region semiari-
da al noroeste del pais. El crecimiento de la poblacién, especialmente en el norte de la
peninsula, sugiere que en la actualidad la regién enfrenta una escasez de agua y dentro

de 20 anos tendré graves problemas de abastecimiento de agua potable [1].

La oferte de agua en Baja California es de un total de 3,326 hm3 y una demanda
en el sector agricola de un 2.795 hm3, en abastecimiento publico de 273 hm3 y en la
industria un 267 hm3 que nos da un total de 3,336 hm3 lo cual senala que actualmente
tenemos una disponibilidad de agua de un -10 hm3. El 82% del agua disponible en
el estado se encuentra en e distrito 14 (en los municipios de Mexicali y San Luis Rio

Colorado.

El agua del Rio Colorado representa el 87 % del agua disponible en Baja California
México. Mil 850 Mm3 son destinados para el distrito de riego 014 que comprende 20
modulos de riego en el Valle de Mexicali y 3 mddulos en el Valle de San Luis Rio
Colorado. En total 15 mil usuarios agricolas. Por otro lado un 10 % del agua del estado
se utiliza para consumo de los municipios, San Luis Rio Colorado, Mexicali, Tecate,
Tijuana, Ensenada y Rosarito, alrededor de 2 millones de personas, y el restante 3 % es

agua para usuarios del ramo pecuario, industrial y de servicios, generacién de energia
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y acuicultura.

Las necesidades de Tijuana por ejemplo, ya rebasan la capacidad actual del acueduc-
to Rio Colorado-Tijuana, por lo que el gobierno pretende iniciar obras, en el ano 2002,
para aumentar la capacidad del mismo. En la Ley de Aguas Nacionales se contempla
que en caso de escasez de agua o sequia, el uso urbano del agua tendra prioridad por
encima de todos los demas, asi que: ;Cuanto tiempo maés, el agua disponible en Baja
California, serd suficiente para cubrir las necesidades de los centros urbanos? ; Qué can-
tidad representa el desperdicio agua en las ciudades? ; Qué pasard si nos terminamos la

tnica fuente abundante de agua en el estado? [4]

El Rio Colorado es estadounidense, internacional y mexicano (PROESTEROS)[4].
Es una cuenca que compartimos con Estados Unidos; gracias al Tratado de 1944, México
recibe el 10% del flujo estimado del rio: 1,850 de Mm3 (millones de metros ciibicos)
cada ano. Cada pais decide cémo usar el agua: de acuerdo a las leyes norteamericanas
mientras viaja su territorio; de acuerdo a los acuerdos internacionales para la entrega
de la cuota que le corresponde a nuestro pais; de acuerdo a las leyes mexicanas en
materia de aguas nacionales cuando el agua se distribuye para los usuarios mexicanos.
Sin embargo el uso y administracion del agua implica ademas la flora y fauna relacionada

a los lugares donde hay agua. [4]

El caso de Tijuana es importante por los retos que histéricamente ha tenido que
enfrentar como uno de los municipios més jévenes del pais y por ser una regién semiarida
que no cuenta con fuentes de abastecimiento de agua propias, por lo que se tiene que
traer desde el Rio Colorado a 200 kilometros de distancia, ademés de subirla por la
Rumorosa lo cual cuesta mucho dinero y esfuerzo humano. Uno de sus principales retos

es la provisién de agua para la ciudad [5].

La poblacién de Tijuana utiliza, desde su fundacién, al Rio Colorado como principal
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fuente de abastecimiento de agua para uso potable. Para lograr que el agua llegue hasta
los hogares, es necesario conducirla a través de aproximadamente 100 km. de canales
del Distrito de Riego del Valle de Mexicali y, posteriormente, por una conduccién de
140 km. pertenecientes al Acueducto Rio Colorado-Tijuana. La comunidad tiene una
demanda media anual en agua potable de 2.4 metros cibicos por segundo. Para que
ésta sea cubierta, es necesario contar con captaciones locales en el Rio Tijuana de 0.2

metros cubicos por segundo, y de hasta 0.5 metros cibicos por segundo en la Planta

Potabilizadora “Abelardo L. Rodriguez”.

Asimismo, 1.7 metros cubicos por segundo, son captados en la Planta Potabiliza-
dora “El Florido”, la cual tiene una capacidad de tratamiento de 4 metros ciibicos por

segundo, provenientes del Acueducto Rio Colorado-Tijuana.

En la ciudad de Tijuana el servicio de agua potable y alcantarillado es facultad del
Estado de Baja California. La provisién del servicio de agua potable estd a cargo de
la CESPT que es un organismo publico descentralizado, con personalidad juridica y

patrimonio propio.

Las funciones de la CESPT son: brindar el suministro de agua potable y alcantari-
llado sanitario a las ciudades de Tijuana y Playas de Rosarito, asi como el saneamiento

de las aguas residuales para evitar la contaminacién en el mar (CESPT).

1.1.3. Caracteristicas geograficas y fisicas de Tijuana

El municipio de Tijuana es la ciudad mas importante del Estado de Baja California.
Tijuana se encuentra a 32° 31’ 30" de latitud norte y a 117° de longitud oeste. Colinda
al norte en 41 kilémetros con el condado de San Diego California, Estados Unidos, al
sur con los municipios de Playas de Rosarito y Ensenada, al este con el municipio de

Tecate y al oeste con el océano Pacifico. El municipio tiene una extension de 1,239.49
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kilémetros cuadrados [6].

La ciudad esta enclavada entre cerros, canones, barrancas y arroyos, lo que hace de
ella un terrible sitio para habitar, y que sin embargo ha prosperado a lo largo de los
anos. Entre los canones discurren pequenos arroyos que casi han desaparecido debido a
que los asentamientos irregulares, lo que ocasiona todos estos lugares estén expuestos
a deslaves en épocas de lluvias o por la accion de los temblores que ocasionalmente se

sienten en la ciudad.

Tijuana tiene un tan variado relieve y a la vez su territorio es pequeno que hace
que las alturas en la ciudad varien desde los 0 metros sobre el nivel de mar (msnm) en
playas de Tijuana hasta los 500 msnm, al el pie del Cerro Bola al este de la ciudad.
Las mayores elevaciones son el Cerro Bola, al este de la cidad con 830 msnm y el Cerro

Colorado a 500 msnm [6].

1.1.4. Caracteristicas del agua en Tijuana
El agua potable

El agua potable estd a cargo de la Comisién Estatal de Servicios Publicos de Tijuana
(CESPT). Las fuentes de abastecimiento del municipio son fuentes de agua superficial
y subterranea. El sistema para la distribucién esté constituido por acueductos, plantas
potabilizadoras, tanques de regulacion, estaciones de bombeo y redes de distribucion;

y dota al municipio con una cobertura del 95.01 %.1(7]

Respecto a las fuentes de abastecimiento superficiales, la presa El Carrizo funciona
como almacenamiento, desde esta el agua es conducida a la planta potabilizadora El

Florido. La presa Abelardo L. Rodriguez controla y almacena los escurrimientos del rio

!Comisién Estatal de Servicios Publicos de Tijuana (CESPT), mayo de 2008.
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Las Palmas y arroyo Seco. Sin embargo, debido a la escasez de lluvia, el nivel del agua

ha sido en los tltimos anos bajo.[7]

Por su parte, el conjunto de fuentes de abastecimiento subterrdneas, esta integra-
do por el acuifero rio-Tijuana, el cual recibe las aguas del rio Tecate y de algunos
otros pequenos tributarios, asi como de la extraccion por medio de pozos. La calidad
del agua extraida de este acuifero se puede ver afectada ante la influencia de escurri-
mientos de aguas residuales generadas en zonas aledanas a estos pozos, que pueden
ser originadas por colonias que carecen de servicio de alcantarillado, o como resultado
de derrames ocasionados por taponamientos o colapsos de las tuberias. El acuifero La
Misién recibe el liquido a partir de su explotacién por medio de dos pozos profundos y
la interconexién de los mismos hacia el acueducto La Mision-Tijuana. Otra fuente de
abastecimiento considerada como subterranea son los pozos, los cuales hay en promedio

8 pozos activados que se encuentran ubicados dentro de la zona del Rio Tijuana.?[7]

Los acueductos® que abastecen al municipio de Tijuana son: el acueducto Rio Co-
lorado Tijuana, el cual tiene una longitud de 126 km proviene del valle de Mexicali y
lleva el agua del rio Colorado a la zona costera; la presa Abelardo L. Rodriguez-Florido
tiene una longitud de 8.5 km. y es el acueducto encargado de llevar el agua de la presa a
la planta potabilizadora El Florido; el acueducto presa Abelardo L. Rodriguez-Tijuana
tiene una longitud de 1.219 km, lleva el agua de la presa a la ciudad de Tijuana; el
acueducto La Misién-Tijuana tiene una longitud de 65 km, lleva el agua de los pozos de
La Misién hacia la ciudad de Tijuana; y, el acueducto Corredor 2000 tiene una longitud
de 42 km, lleva agua al Corredor 2000, entre la Carretera Libre Tijuana-Tecate y Blvr.

Popotla en el municipio Playas de Rosarito.[7]

2Comisién Estatal de Servicios Publicos de Tijuana (CESPT), mayo de 2008.
3Comisién Estatal de Servicios Ptiblicos de Tijuana (CESPT), mayo de 2008.
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Asimismo existen cuatro plantas potabilizadoras? que suministran el agua potable
a las redes, éstas son: a) planta potabilizadora El Florido, alimentada por la presa El
Carrizo, se localiza al sureste de la ciudad, es utilizada para tratar el agua proveniente
del rio Colorado y agua almacenada en la presa Abelardo L. Rodriguez; el agua fluye
por gravedad y se distribuye a dos grandes zonas divididas por el rio Tijuana; b) planta
potabilizadora Abelardo L. Rodriguez que se localiza al sur del drea de servicio, es

alimentada por la presa del mismo nombre. [7]

La conduccién del agua de la presa a la planta se realiza por gravedad. ¢) planta
potabilizadora Monte de los Olivos, es la encargada de tratar el agua proveniente de
los pozos (aguas subterrdneas); y d) planta potabilizadora Valle de San Pedro, la cual

actualmente se encuentra en proceso de construccién. [7]

El sistema de agua potable esta integrado por un total de 179 tanques de regula-
cién127, de los cuales 162 estan funcionando, cuatro se consideran como principales
dentro del sistema. Los cuatro tanques considerados como principales son: Cerro Colo-
rado, Otay, Aguaje de la Tuna y Herrera. Estos tltimos se caracterizan por tener una
capacidad que puede variar entre los 4 500 a 30 000 m3.% Existen 88 tanques (inclu-
yendo a los municipios de Tijuana y Playas de Rosarito)® que son catalogados como
primarios, a diferencia de los anteriores éstos se caracterizan por tener una capacidad
menor de entre 1,000 a 4,500 m3.” En el sistema de distribucién existen siete estacio-
nes de bombeol31, de las cuales tres son consideradas como principales y son: Obrera,
Morelos y Reforma, y se encuentran ubicadas en zonas en donde las caracteristicas de

la topografia lo requiere.[7]

4CESPT, junio de 2008.
SCESPT, junio de 2008.
SCESPT, junio de 2008.
"CESPT, junio de 2008.
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La red de distribucién de agua potable tiene una longitud total de 3’ 592,457 ml® y
estd integrada por lineas de interconexion, las cuales se clasifican en dos: por gravedad
y bombeo. Estas lineas dependiendo de su ubicacién son las encargadas de conducir y
alimentar a los tanques de almacenamiento, planta de bombeo y plantas potabilizadoras

en la ciudad (incluye a los municipios de Tijuana y Playas de Rosarito).[7]

Los usuarios del servicio de agua potable en la localidad se dividen en cuatro tipos y
su consumo es el siguiente: residencial 79.58 %, comercial 8.61 %, industrial 8.04 % y de
gobierno 3.78 %, estiméndose la dotacién promedio de agua potable por habitante es de
191 1/hab/d{a.” Es importante que se garantice el suministro del agua debido a que el
ritmo del crecimiento de la poblacién y con el antecedente de la limitante en las fuentes
de abastecimiento, se requiere eficientar cada vez mas este recurso. Se estima ademas
un porcentaje del 85% de tratamiento en aguas residuales!®, sin embargo presenta
problemas en la calidad de tratamiento y la mayor parte de ésta es descargada al océano,
por lo que es necesario establecer una nueva alternativa para el mejor aprovechamiento
de este vital liquido y que presente la calidad adecuada y aprovecharla en usos como el
mantenimiento de espacios abiertos como zonas recreativas, areas verdes, camellones,

ete.[7]

Actualmente la CESPT esta desarrollando una propuesta para el reuso del agua,
al proponer en una primera fase la construcciéon y conduccién de la red para la linea
morada, el trayecto iniciard en la planta de tratamiento de La Morita (en un 60 %
de su construccién) hacia el Parque Morelos, y algunos lugares como parques y dreas
verdes que se veran beneficiados en su primera etapa con este sistema, zonas como el
Parque Morelos, Blvr. Insurgentes, ambos margenes del rio Tijuana, Glorieta Centena-

rio, Parque de la Amistad, UABC, Zona Industrial Otay, panteén Monte de Los Olivos

8CESPT, junio de 2008.
9CESPT, junio de 2008.
IOCESPT, dato referido al afio 2005.
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y campos deportivos. Otras etapas posteriores de ampliacién de esta red incluyen la

consideracién de las dreas de conservacién existentes en la ciudad.[7]

Uno de los factores que limita una cobertura eficiente en la dotacion de agua po-
table es el rapido crecimiento de asentamientos urbanos. Otro factor importante es el
mal estado en el que se encuentran los ductos por donde se conduce el agua potable,
generando un gran numero de fugas de agua, ocasionando problemas como deslaves,
encharcamientos y dafios a la infraestructura de la via publica. Aunado a lo anterior
se suma la topografia agreste que caracteriza a la ciudad de Tijuana dificultando la
dotacién del servicio a zonas con pendientes altas, misma que esta propensa a sufrir

danos constantemente.[7]

El drenaje sanitario

El sistema de alcantarillado sanitario cuenta con una cobertura del 84.40 %! y es
administrado al igual que el agua potable por la CESPT. Este sistema esta compuesto
por dos elementos, la red de captacién (que incluye colectores y cdrcamos), y plantas
de tratamiento (ver figura nim. 15). La red de recoleccién cuenta con un total de
2,910 591 ml de longitud!? que incluye red primaria y secundaria, la cual se encuentra
distribuida en la drea urbana de la ciudad (incluye a los municipios de Tijuana y Playas
de Rosarito). Ademaés existen en total 8 carcamos'?®, los cuales se encuentran distribuidos
en aquellas zonas en donde el agua residual no tiene una salida natural hacia algin rio

o hacia al mar.[7]

Respecto a las plantas de tratamiento, seis son operadas por la CESPT, las cuales

son: Planta San Antonio del Mar, San Antonio de los Buenos (Punta Bandera), Santa

HCESPT, mayo de 2008.
12CESPT, junio de 2008.
BCESPT, mayo de 2008.



1. Introduccién

12

Fe, Porticos, Vista del Valle y El Refugio, mientras que la planta internacional de
tratamiento de aguas residuales (PITAR) es administrada de forma compartida entre
México y Estados Unidos. Existen otras 15 plantas de tratamiento registradas ante
la CESPT, las cuales son operadas por particulares.!* Estas tltimas son instalaciones

aisladas y con un reducido control en la calidad de sus efluentes.[7]

Cuadro 1.1: Plantas de tratamiento en el municipio de Tijuana

Instalacion Capacidad (lts/seg)
Plantas de Tratamiento Operadas por la CESPT

San Antonio de los Buenos (Punta Bandera) 1,100
San Antonio del Mar 2.50
Santa Fe 20
Poérticos de San Antonio 9
Vista del Valle 10
Plantas de Tratamiento Binacional

Planta Internacional de Tratamiento de Aguas Residuales 51,100
Plantas de Tratamiento Particulares

Real del Mar 24
Parque Industrial Pacifico 22.80
Parque Industrial El Florido 16
Samsung 9
Hacienda las Fuentes I y II 8
Campestre 4.60
Valle Sur I 3.50
Lomas del Mar 1.40
El Jibarito 1.20
Ecoparque 1
Parque Industrial La Joya 0.50
Cumbres de Juarez 0.50
Colef 0.40
Valle Sur I1 0.20
Real de la Gloria 0.10

Las estaciones de bombeo también forman parte del sistema de drenaje, debido a

14CESPT, mayo de 2008.
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que se ubican de acuerdo a las caracteristicas topograficas de la zona, con la finalidad
de elevar el caudal a una altura superior, que no se puede lograr por gravedad. Existen

cuatro estaciones de bombeo y se localizan dentro de la cuenca del rio Tijuana.|[7]

De acuerdo con la CESPT en Tijuana existen 24,710 conexiones o cuentas de drenaje
sanitario de tipo comercial; 1,342 de gobierno; 2,438 de industrias y 379 544 de servicio
residencial, para un total de 408,034 cuentas'®. Por otra parte, de 6 524 600.80 m3 pro-
medio mensuales de aguas residuales generadas se tratan adecuadamente 5’ 552,400.00
m3 promedio mensuales, lo que representa el 85.01 % promedio de agua tratada, que-
dando sin tratar un 14.99 %.16 Es importante mencionar que los volimenes de aguas
residuales captados y cuantificados no son necesariamente iguales a los volimenes ge-
nerados, ya que presumiblemente existen flujos de aguas residuales que no llegan al
sistema de alcantarillado, o que abandonan a éste (fugas y derrames) antes de llegar a
las plantas de bombeo o tratamiento. En general el sistema trabaja en su mayor parte
por gravedad, con la excepcion de las lineas de conduccién de aguas residuales hacia

los sitios de tratamiento, las cuales operan por bombeo.[7]

Las carencias en el nivel de los servicios han representado histéricamente riesgos am-
bientales y de salud humana, los cuales continuaran en el futuro si no se atienden dichas
deficiencias. Debido a la falta de drenaje en las colonias los habitantes se ven obligados
a utilizar fosas sépticas y letrinas en condiciones insalubres, asi como el derrame de sus
aguas residuales en las calles, canones o rios, lo que llega a provocar problemas de salud.
Uno de los factores que limitan una cobertura eficiente en la dotacion de drenaje sani-
tario, es que se ha rebasado su vida 1til, ya que en algunas zonas de la ciudad existen
lineas que fueron instaladas aproximadamente hace 50 anos. Ademas existen problemas

asociados a la topografia agreste de la ciudad, y rdpido crecimiento de asentamientos

5CESPT, mayo de 2008.
6CESPT, mayo de 2008.
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Figura 1.1: Cobertura de drenaje sanitario del municipio de Tijuana

urbanos.|7]

El sistema de drenaje pluvial

El organismo que administra esta infraestructura es la Direccién de Obras e Infra-
estructura Urbana Municipal (DOIUM). La funcién del sistema es la de transportar
el agua de lluvia desde el lugar en donde se genera hasta el sitio en que se vierten al
cauce o se tratan, en Tijuana la topografia de la ciudad es fundamental para evitar
las inundaciones que se provocan en el periodo de lluvias, cuando se ven afectados los

procesos productivos y sociales de la ciudad.[7]

Actualmente, este servicio cuenta con una red de 141.201 km, 21 desarenadores'”

distribuidas principalmente en la delegacién Centro, en La Mesa, en parte de La Presa
y en Otay.'® Algunos de los problemas mas frecuentes que se observan en este tipo de
infraestructura son los siguientes: las viviendas conectan sus descargas pluviales a las

sanitarias, los escurrimientos de aguas negras [7].

"CESPT, mayo de 2008.
I8CESPT, mayo de 2008.
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Figura 1.2: Cobertura de alcantarillado pluvial del municipio de Tijuana

Reutilizacion del agua en Tijuana

Noventa cuatro por ciento de agua a la ciudad es agua suministrada por el Rio
Colorado a través del un acueducto entre Tijuana y San Luis Rio Colorado. El acueducto
atraviesa un terreno con topografia muy irregular y abrupta, requiriendo as grandes
cantidades de energia. Se estima que en 2020, la ciudad podria superar su capacidad
para satisfacer el suministro de agua. Esta situacién ha llevado a las autoridades del agua
para empezar a considerar alternativas para mitigar y resolver el problema mediante
varias alternativas, tales como la desalacion de agua de mar, la reutilizacién de aguas
residuales tratadas y la promocién de ahorro de agua cultura mediante campanas en

los medios.

Proyecto Morado

En el ano 2008, luego de que la CESPT acordara con el municipio la utilizacién de
agua de reuso para regar mil 650 arboles ubicados a lo largo de la avenida Internacional.
El proyecto consistié en la riega de estos arboles, que para futuro se esperaba que se

realizara de manera automatica y sistematizada por medio de una red de agua tratada
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con tubos de color morado (de ahi el nombre del proyecto) la cual tendra la encomienda

de abastecer del vital liquido a todas las vialidades y parques de la ciudad.

La primer etapa (de seis), se contemplaba la instauracién de la red, donde transi-
tara toda el agua tratada que era apta para el riego de las plantas, ya que cumplia con
las normas para que se riegara en las areas verdes de la ciudad. Un ano después el riego
se realizé por medio de una red de tuberia morada que transportara agua de reuso por
toda la avenida Internacional. Ademads se instalé el centro de estudios especializados
para el reuso de agua, mismo que cuenta con un laboratorio especializado para realizar

sus funciones. [§]

Posibilidades de reutilizacion del agua gris en casas habitacién

El agua residual de una casa puede en dos tipos de calidad de agua, el agua gris y el
agua negra, la primera resulta de la regadera, lavadora, del area de cocina y toda aquella
que no contenga residuos biolégico-infecciosos. El agua residual negra es el resultado
del uso del escusado, lavado de pa;ales y toda aquella que haya estado en contacto con

residuos bioldgicoinfecciosos.

La proporcién de agua que se utiliza en una casa es el siguiente 1.3 Separando estos
dos tipos de agua de diferente calidad resulta que el 60 % corresponde a agua gris y el

40 % restante a aguas negras. [9]

Un sistema de reuso de aguas grises utiliza las aguas grises después de un tratamiento
bésico. El agua puede entonces ser ttil para el riego de areas verdes y para las descargas
en el inodoro o lugares que no exigen calidad del agua potable. Esto crea beneficios
directos ambientales y econémicos, reduciendo el consumo de agua. Estos sistemas
pueden convertirse en una opcién de reduccién de costos debido a la depreciacion del

costo como resultado de ahorro de agua [13].
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Figura 1.3: Uso de agua en el Hogar

1.1.5. Caracteristicas de la vivienda en Tijuana

La vivienda se considera un elemento clave en el ordenamiento del territorio, ya
que engloba su participaciéon con el resto de los sectores del medio fisico transformado
y natural. Su analisis puede ser estudiado desde diferentes perspectivas, sin embargo,
la que cobra principal importancia en este caso, responde a un interés estrictamente
cuantitativo sobre aquellos factores que son fundamentales para que la poblacién alcance

niveles de calidad de vida adecuados a través de este bien.[7]

Crecimiento de la vivienda en el periodo 2000-2005

Durante la ultima década, el crecimiento y distribucion de la poblaciéon en Baja
California se ha caracterizado por tasas mayores a la media nacional y por procesos
de urbanizacion intensivos, sobre todo en las cabeceras municipales y otras localidades
urbanas existentes en los litorales del estado; en este contexto, el crecimiento poblacional

viene acompaniado de una necesidad de vivienda.'?[7]

En 2005, el nimero de viviendas particulares ocupadas en Baja California ascendia

19Plan Estatal de Ordenamiento Ecolégico Territorial de Baja California.
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a 738,338, con una tasa media de crecimiento anual de 5.7 % entre 2000 y 2005, y en
Tijuana, el aumento en la demanda de vivienda es resultado del crecimiento demografi-
co, que originan por un lado, el fendmeno migratorio y, por otro, el crecimiento natural

de la poblacién, ambos factores demandan una mayor construccién de vivienda.?|[7]

En el 2005 Tijuana contaba con 357,064 viviendas particulares habitadas, 91,763
viviendas particulares habitadas mas que en el 2000. Esto se ha reflejado en la dinamica
de crecimiento en las viviendas particulares habitadas en el municipio, cuya tasa media
de crecimiento anual durante el periodo 2000-2005 fue de 6.12 % por encima de la tasa

de crecimiento poblacional.[7]

Actualmente, la configuracion urbana del municipio estd enmarcada principalmente
por la distribucién espacial de la vivienda. En el drea urbana de Tijuana, se observa
una fuerte concentracion de la vivienda, con un total de 325,491 viviendas particulares
habitadas, que representa el 91 % del total del municipio, el resto de la vivienda se

encuentran dispersas en el area rural.[7]

Oferta de vivienda

En Tijuana la oferta de vivienda con valores por debajo de los 210 000 pesos (tipo
econdmico) es practicamente nula. Se oferta vivienda con valores de 210 000 pesos a los
900 000 pesos (social a media), sin existir una concentracién en alguna categoria. (ver

grafica nu?m. 2)[7]

Las metas del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (In-
fonavit) en el afio 2005 para el estado de Baja California eran en la vivienda econémica

de 8,600 créditos, mientras que en la tradicional presenta una meta de 5,005 créditos,

20pPrograma de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Tijuana, Baja California, 2002-2025
(PDUCPT) (2002). En Periédico Oficial del Estado de Baja California, 13 de diciembre, tomo CIX,
nu?m. 54 (fe de erratas en Periédico Oficial del Estado de Baja California del 7 de marzo de 2003).
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Figura 1.4: Evolucién de la oferta de vivienda en Infonavit
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Figura 1.5: Demanda vs. Oferta, municipio de Tijuana

mas lo que se otorgan a la de tipo tradicional bajo ingreso que son 4,600 créditos. 7]

El mercado econémico de Infonavit, mostré un incremento en la oferta a principios
del 2005, sin embargo se observa una baja considerable de oferta en el mes de junio (no
se cuentan con datos de abril y mayo). Por otra parte la vivienda tradicional al mes de
junio presenta un comportamiento similar al ano 2004, asi como un decremento, ya que
a principios del 2005 se observé un repunte de casi el 50 % en la oferta de este tipo de

vivienda.[7]

De acuerdo con el boletin de vivienda de la Conafovi al mes de agosto del 2005 y
el documento “Necesidades de vivienda 2000-2010” de la misma institucion, se obtuvo
el comparativo de la grafica anterior. En la grafica nu?m. 3 se aprecia que el municipio

de Tijuana presenta una oferta menor a la demanda.|7]
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Servicios de infraestructura para la vivienda

En cuanto a la vivienda y acceso a los servicios de infraestructura, la informacion
estadistica indica rezagos en materia de dotaciéon, comparable entre anos 2000 y 2005.
De acuerdo con los resultados por localidad, en el ano 2000 la mayor parte de los
servicios se concentraban dentro de la zona urbana de Tijuana, presentando para todo
el municipio un nivel de cobertura de los servicios conectados a la red municipal de
agua potable y drenaje de 87.76 % y 84.71 % respectivamente, y prevalece la falta de
servicios para la mayoria de las viviendas del resto del municipio (zona rural), tal como

lo muestra la tabla nu?m. 54.[7]

Por su parte, para el ano 2005 se presenté un déficit de agua potable en 15,783
viviendas. En cuanto a disposicién de drenaje por red publica se observé un déficit de

15,755 viviendas.[7]

Conforme a estos datos, los indicadores de disponibilidad de los servicios basicos
es la siguiente: 4.43% de viviendas particulares sin agua entubada, 4.42 % viviendas

particulares sin drenaje y 11.92 % de viviendas particulares sin energia eléctrica.[7]

1.1.6. Caracteristicas demograficas de Tijuana
Estructura de poblacion

En el 2005 se define una estructura poblacional donde el segmento en la base de
crecimiento del municipio de Tijuana es la poblacion con edades entre 0 a 34 anos que
representan el 63.3 % del total de poblacién municipal, con porcentajes de 66.26 % en la
poblacién masculina y 65.37 % en la femenina. En referencia a la poblacién de 35 anos
y mas, los porcentajes son de 25.4 % de hombres y de 26.25 % en mujeres. Por tltimo,

la proporcién para el segmento de poblacién de 60 anos y mas fue ligeramente menor
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a la registrada en el ano 2000, de 4.99 % hombres y 5.5 % mujeres, debido al continuo
crecimiento de poblacién inmigrante en edades activas en el municipio.123 Asimismo, la
estructura de edades muestra una base amplia donde destaca la importancia que tiene
la poblaciéon menor de 34 anos en el municipio. Dentro de este grupo las proporciones
mas significativas son de 5 anos a 9 anos, que para los hombres fue de 70,058 habi-
tantes y para las mujeres de 67,438 habitantes, en ambos datos destaca una elevada
proporcion de menores. El segmento de la poblacién en edades entre 10 a 35 anos y
mas, relacionados con la poblacion en edad activa representan el 44.2 % de la poblacién
total, de los cuales el 50.25% son hombres y 49.8 % mujeres, mientras que el grupo
complementario de 35 a 64 anos y mas registré un incremento pasando de representar
el 23.8% de la poblacién total del municipio en el 2000 a 27.3% en el 2005 y donde

destaca un envejecimiento gradual de la poblacién municipal.[7]

En conclusion, existe una estructura de edades equilibrada para la poblacién del
municipio en donde los datos permiten identificar una ligera reduccién en promedio del
4% en la participacién del segmento de poblacién menor de 35 anos en la poblacién
total entre 2000 y 2005; el segmento de la poblaciéon entre 35 y 64 anos representa
el 24.2% de la poblacién total con diferencias en la distribucién por género, con una
proporcion mayor de hombres de 3,649 sobre la poblacién femenina. A diferencia del
segmento anterior en el rango de 65 anos y mas, la poblacién predominante la conforma

la poblacién femenina representando el 54.12 % de la poblacién de 65 anos y mas.[7]

La estructura de la poblacién y los cambios en la composicion de la misma, ejercen
grandes presiones en la oferta y demanda de bienes y servicios. Por ello, prever incre-
mentos en la demanda de servicios educativos, de salud y empleo, para atender a una
poblacién en constante crecimiento tiene que ser un imperativo del gobierno munici-
pal. En lo que respecta a la dotacion de vivienda, al déficit acumulado de viviendas,

debera anadirse la demanda que en el curso de los préximos anos surgirda como resul-



1. Introduccién

22

tado del incremento de la poblacién en edad de contraer matrimonio y formar hogares

independientes.[7]

Poblaciéon urbana y rural

El patron de concentracién urbana de Baja California y que la distingue de la
mayoria de las otras entidades se presenta a un ritmo acelerado a partir de la segunda
década del siglo pasado. En Tijuana, el 1.5% de la poblacién total se concentra en
localidades menos a 2 500 habitantes, 2.6 % en el rango de 2,500-15,000; 4.7 % en el
rango de 15,000-30,000 y 91.2 % mayor de 30,000 habitantes.?![7]

La distribucion de la poblacién urbana por zonas en Tijuana muestra un patréon de
alta concentracion en los espacios urbanos mayores a 100,000 habitantes y una enorme
dispersion de la poblacién en zonas rurales del municipio, la mayoria con menos de 100

habitantes.[7]

Distribucién de la poblacién en el municipio

La importancia jerarquica que tiene Tijuana radica en la concentracién cuantitativa
de poblacion en los tltimos anos con respecto a la poblacién estatal, de hecho es el nticleo
de la mayor aglomeracion metropolitana de la entidad a la que se estan integrando con
celeridad los municipios de Tecate y Playas de Rosarito En 2005 Tijuana contaba con
una poblacién de 1’ 410,687 habitantes, representando casi el 50 % de la poblacién total
de Baja California. El 98.54 % de la poblacién municipal se ubico en dreas urbanas,
poblacién que ascendié a 1’ 390,081 habitantes, mientras que el 1.46 % restante es
poblacion dispersa distribuida en areas rurales. En cuanto a la distribucién de poblacion,

las unidades Villafontana, Mariano Matamoros, San Antonio de los Buenos y Camino

ZIINEGI, II Conteo de poblacién y vivienda 2005.
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Verde concentran una gran cantidad de poblacién, asi como una densidad bruta superior
al promedio de la ciudad, en cambio las dreas rurales registran concentraciones de
poblacién y densidades inferiores en comparacion con las delegaciones municipales ya

consolidadas.[7]

1.1.7. Caracteristicas sociales
Participacion social en el desarrollo urbano de Tijuana

No obstante que la legislacion federal y estatal contempla la participacion social y
la consulta publica en las diversas fases de la elaboracion de los planes y programas,
Tijuana no cuenta con normatividad especifica donde se contemplen mecanismos para
ir mas alld de los procedimientos formales y las exhibiciones ptblicas de las propuestas
y planes, donde la representatividad social es limitada y cubre sélo a una parte de la
poblacion. Es necesaria una propuesta para reducir la brecha entre los procedimientos
de planificacion y los intereses mas amplios de la ciudadania, entre planificacion fisica

y politica econdémica y social, entre las propuestas y sus implicaciones politicas.|7]

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. La percepcion de propietarios de Tijuana

Con el tiempo el grado de oposicién a la reutilizacién de aguas residuales para
diferentes actividades ha disminuido. En otros paises, las personas son mas propensas
a un acuerdo para estar en contacto indirecto con agua residual tratada, pero son
cautelosos acerca de su uso para fines potable. La actitud de la poblaciéon de Tijuana a

utilizar el agua y luego deshacerse de ella puede ser desfavorable para la optimizacion
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de los recursos de la regién. Muchas veces el éxito de proyectos de reutilizacién de agua

dependeran de la percepcién y la aceptacién de los usuarios [11].

Un ejemplo de la aplicaciéon exitosa de un programa de reutilizacién de aguas grises
es San Petersburgo, Florida donde el agua gris utiliza para extintores de incendios,
campos de golf riego y dispositivos de refrigeracion de aire. La poblacion era plena-
mente consciente de los riesgos y beneficios de tales medidas, y recibié su pleno apoyo
[13]. Por el contrario, en Toowoomba, Australia se consideré la reutilizacién de aguas
residuales de contacto indirecto con la poblacion, y esta resulté infructuosa cuando los
electores consideraron que no tuvieron la libertad de elegir entre alternativas y desven-
tajas considerando que los riesgos no estaban suficientemente discutido. Sélo el 36 % de

los electores votaron a favor [14].

Por lo tanto, es extremadamente importante saber y entender las necesidades de los
hogares Tijuanences, la percepcién, por ejemplo, si el agua sélo puede utilizarse una
vez y tiene que ser eliminados o, si se puede reutilizarse dependiendo de su nivel de
tratamiento. El propietario podria identificar una diferencia entre el agua que se utiliza

para beber (con algunos calidad) y la que se utiliza para lavar la ropa (con otra calidad)

Ademas, la actitud de aceptar e invertir en su propiedad a fin de tener un sistema
de reutilizacion de agua gris en casa es pertinente para tener éxito en nuevos desarrollos

urbanos, y para esto es necesaria un nueva cultura de reutilizacién del agua (Hartley,

2003).
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1.2.2. Preguntas de investigacion
Pregunta central

- (Cual es el nivel de aceptacién de los nuevos propietarios de casas habitacion al

agua gris reutilizada en el hogar ante el problema del agua en Tijuana?

Preguntas especificas

- ;Cual es la opinion de los propietarios de casas sobre el uso del agua en el hogar?
- ;Cual es su actitud ante el problema del agua en Tijuana?

- (Podran verse comprometidos y participar con la comunidad en el desafio del

ahorro de agua desde su propia casa?
- ;Cual es la percepcion del reuso del agua en el hogar?

- ;Cual es su disposicion para adquirir casas con sistemas de reuso de aguas grises

en el hogar?

1.3. Objetivos y metas del proyecto

1.3.1. Objetivo general

El objetivo de esta investigacion es conocer la aceptacién de los nuevos propietarios

en Tijuana a reutilizar aguas grises en el hogar.

1.3.2. Objetivos especificos

- Analizar la opinién de los propietarios de casas sobre el uso del agua en el hogar.
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- Analizar la actitud de los propietarios de casas ante el problema del agua en
Tijuana y su participacién en la comunidad podra verse comprometidos a participar en

el desafio del ahorro de agua desde su propia casa.
- Analizar la percepcion de los propietarios de casas al reuso del agua en el hogar.

- Analizar la disposicién de los nuevos propietarios de casas en Tijuana para adquirir

casas con sistemas de reuso de aguas grises en el hogar.

1.4. Organizacién de este documento

El presente documento estd organizado de la siguiente manera: En el capitulo 1
se hace una introduccién al la situacién y la problematica del agua en Tijuana, Baja
California, México y el mundo en general. Se presenta la motivacién principal de esta
investigacion y se plantean las preguntas de investigacion, hipotesis y objetivos. En el
capitulo 2 se presentan aspectos conceptuales sobre la percepcién y la actitud ante el
problema del agua y se explora la actitud de los usuarios ante el problema del agua
y la percepcion del agua gris reutilizada. En el capitulo 3 se presenta la metodologia
de investigacién. En el capitulo 4 se presentan los resultados obtenidos y se analizan
cruzando informacién relevante. En el capitulo 5 se lleva a cabo una discusién sobre
la aceptacion de un sistema de reuso por parte de los nuevos propietarios de casas
habitacién en la ciudad de Tijuana. En el capitulo 6 se presentan las conclusiones y
el trabajo futuro. Finalmente se presenta una relacién bibliografica y una coleccién de

anexos a las que se hace referencia a lo largo el documento.



Capitulo 2

Aspectos conceptuales sobre la

percepcion del reuso de agua

2.1. La reutilizacién del agua

2.1.1. El agua reciclada como un recurso valioso

En muchas partes del mundo, los suministros de agua dulce son limitados. Las
precipitaciones y caudales de los rios son a menudo estacionales e intermitentes. Las
crecientes necesidades de agua estan provocando una mayor competencia por los sumi-
nistros disponibles. En algunas regiones, la cantidad de agua disponible se reduce por

el calentamiento global y el cambio climético.

Hasta hace poco, la mayor parte del agua utilizada para las actividades humanas se

utilizé una vez y luego dados de alta de nuevo al medio ambiente.

El reciclaje del agua - la recuperacion de agua usada y el suministro de nuevo para

usos benéficos - permite un mayor beneficio de la humanidad que se obtengan de fuentes
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de agua dulce disponible. El reciclaje del agua conserva los recursos de agua y reduce

la necesidad de nuevos suministros de agua dulce.

2.1.2. Historia y desarrollo de agua reciclada

Una historia del desarrollo de reciclado de agua se puede encontrar en Asano et al

(2006).

2.1.3. Calidad del agua reciclada

Lograr la calidad del agua reciclada para usos benéficos requiere conocer las exigen-
cias sanitarias y ambientales. Las medidas para garantizar la calidad del agua reciclada
se determinan en primer lugar por el tratamiento. El grado de tratamiento depende
en parte de las caracteristicas hidraulicas y bioquimicas de las aguas residuales. Las
unidades de proceso de tratamiento utilizado depende de la intencién de uso del agua
reciclada. En general los resultados del agua reciclada también se puede controlar por
la cantidad de agua reciclada que se distribuye y maneja. La evaluacion de riesgos y
medidas de gestién del sistema puede mejorar los resultados. El agua debe ser juzgada

por su calidad, no por su historia.

Las paginas de calidad del agua reciclada incluyen informacién sobre:

» Kl sistema de clasificacion para la calidad del agua reciclada;
= Las medidas de salud y proteccion del medio ambiente;

= Estudios de salud y evaluacion de riesgos.
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2.1.4. Regulacién del agua reciclada

En la mayoria de los paises, el uso de agua reciclada esta sujeto a las reglas y direc-
trices destinadas a proteger la salud publica y el medio ambiente. Algunos proyectos de
reciclaje de agua puede requerir la evaluaciéon ambiental y las aprobaciones regulatorias

de la autoridad para asegurar que los intereses publicos estan atendidos.

2.1.5. Tratamiento y distribucién del agua reciclada

Cuando el agua se utiliza para el lavado, limpieza y lavado, que recoge una amplia
gama de sustancias. Las aguas residuales de las zonas urbanas contiene suciedad y sales
disueltas, minerales, productos quimicos y materia orgénica de los desechos humanos,
residuos de alimentos, productos de limpieza etc. drenaje de aguas pluviales de las zonas
urbanas también se pueden llevar grandes cantidades de polvo y sustancias disueltas de
la actividad humana. La escorrentia de campos agricolas pueden contener residuos de

los animales, los nutrientes de los fertilizantes y productos quimicos de los pesticidas.

Antes de agua utilizada puede ser reciclado para usos benéficos, que requiere tra-
tamiento para recuperar el agua y separar las sustancias solidas y disueltas. El agua
recuperada debe ser tratada con una calidad que es conveniente para los usos previstos.

El agua reciclada tiene que ser “apto para el propésito”.

El tratamiento de los procesos requeridos para producir agua reciclada cominmen-
te involucran unidades estandar de aguas residuales proceso de tratamiento seguido
por varias unidades de tratamiento avanzado proceso para proporcionar clarificacion,

filtracién, remocion de materia organica, y la desinfeccion.
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2.1.6. Usos benéficos del agua reciclada

Usos benéficos del agua reciclada son:

Usos residenciales, comerciales y municipales,

Usos industriales,

Usos agricolas,

Usos ambientales y recreativos,

Aumento de los suministros de agua.

2.1.7. Acerca de la reutilizacion del agua

La comprension de la comunidad de los problemas del agua y del medio ambiente
va en aumento. Ha habido muchos casos donde los proyectos de reciclaje de agua han
sido motivo de controversia, atin asi, también muchos proyectos de éxito con un fuerte
apoyo publico. Se ha adquirido considerable experiencia acerca de los problemas que
afectan a la aceptacién de la comunidad del reciclaje de agua, de la realizacién de la

consulta comunitaria y de los programas educativos.



Capitulo 3

Metodologia de investigacion

3.1. Trabajo de campo

Esta encuesta fue desarrollada para reunir informacion sobre la opinién de los pro-
pietarios de casas en nuevos fraccionamientos e interesados en adquirir una casa nueva

en Tijuana.

Durante el 2004 y el 2008 fueron autorizados 54 nuevos desarrollos residenciales en
Tijuana. En el Cuadro 3.1 se muestra que para entre el 2004 y el 2008 se han autorizado
83,176 nuevas casas en la ciudad segin datos obtenidos en el departamento de desarrollo

urbano del ayuntamiento municipal de Tijuana.

Pero para el 2009 no todos los desarrollos residenciales mostrados en el Cuadro 3.1
estdn en venta. Segun este departamento, para el momento de planear el estudio, los
desarrollos residenciales que estaban ofreciendo nuevas casas a la venta en ese momento
eran aquellos desarrollos que fueron autorizados en el ano 2006 y que por lo tanto
iniciaron su construccién durante el ano 2007. Asi que aquellos desarrollos que iniciaron

a tiempo, pudieron tener casas en venta durante el 2007 y 2008.
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Asi que se seleccioné por estas razones a los desarrollos residenciales autorizados
durante el 2006 porque los residentes en el momento de hacer el estudio son personas que
pueden calificarse como nuevos propietarios, ya que son propietarios que han adquirido

su casa recientemente, y cuyos desarrollos han casi terminado de vender sus casas.

En la tabla 3.2 se muestran los desarrollos residenciales autorizados en el 2006 para
iniciar su construccién durante el 2007 e iniciar sus ventas en el 2008 y 2009 segun

informacion obtenida en el ayuntamiento de Tijuana.

Atn asi, no todos los desarrollos pudieron ser seleccionados ya que algunos contaban
con algunas reglas de seguridad que no permitieron el acceso de los encuestadores, y
otros simplemente porque hasta el momento de hacer este estudio no habian terminado
de vender todas sus casas. Hasta este punto fue dificil de estimar el numero real de
casas vendidas en relacién con la cantidad de casas autorizadas para su construccion

en el ano en cuestion.

Asi que el trabajo de campo se llevo a cabo en el semestre escolar 2009-1 en la ciudad
de Tijuana en los fraccionamientos: Los Laureles II, Hacienda las Delicias residencial,

Hacienda URBI Quinta del Cedro, URBI Villa del Prado. El trabajo fue realizado por
Cuadro 3.1: Casas habitacién autorizadas para construccion entre el 2004 y el

2008 para la ciudad de Tijuana (Datos obtenidos directamente de las oficinas de
desarrollo urbano municipal).

Ano  Proyectos Residenciales Casas

2004 9 11,236
2005 6 3,381
2006 12 21,517
2007 25 45,392
2008 2 1,650

Total o4 83,176



3. Metodologia de investigacién

33

estudiantes de servicio social de las carreras de sociologia, Filosofia e Historia. Con un

promedio de 5 estudiantes y 5 salidas de campo.

El el Cuadro 3.3 se muestran la cantidad de casas autorizadas para su construccion

en los desarrollos residenciales seleccionados para este estudio.

3.1.1. Estructura de la encuesta

Esta encuesta fue estructurado para estudiar la cultura del agua de la poblacién en
general, sus conocimientos generales sobre el tema de reutilizacion del agua y su opiniéon

acerca de tener sistemas de reutilizacion de agua en sus casas.

Cuadro 3.2: Fraccionamientos autorizados en el 2006 para iniciar su construccién
durante el 2007 e iniciar sus ventas en el 2008 y 2009 en la ciudad de Tijuana
(Datos obtenidos directamente de las oficinas de desarrollo urbano municipal).

Proyectos Residenciales Casas
Real Del Oro 138
Hacienda URBI Quinta del Cedro 3,354
Jardin de las Bugambilias 270
Rincén Toscano 49
Residencial San Marino 1,356
Olachea Residencial 264
Hacienda las Delicias residencial 4,889
El Laurel 11 2,554
La Muralla 334
URBI Villa del Prado 2 Seccién 7,578
Colinas de San Angel 282
Lomas del Real 349

Total 21,517
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3.1.2. Aplicacién de la encuesta

El cuestionario fue aplicado en su mayoria a propietarios. En el cuadro 3.2 mostrar
nuevas casas autorizadas a construir entre 2004 y 2008 en Tijuana. Se tomo como
muestra cuatro fraccionamientos que fueron autorizados para construirse en el 2006,
entonces practicamente las casas son nuevas y las personas que se encuestaron son

nuevos propietarios.

3.1.3. Cuestionario

Este estudio esta integrado por un cuestionario de 41 preguntas a ser aplicada a
una muestra distribuidos en toda la ciudad de Tijuana y complementar con entrevistas
a algunos de los principales actores. El cuestionario incluye preguntas de tipo socio-

demograficas, opinién, conocimientos y actitud.

Cuadro 3.3: Distribucion de encuestas por desarrollo residencial.

Proyectos Residenciales Encuestas
Rincon Toscano 1
Real del Oro 3
Jardin de las Bugambilias 5
Colinas de San Angel 5
La Muralla 6
Lomas del Real 6
Olachea Residencial 7
Residencial San Marino 25
El Laurel 11 47
Hacienda URBI Quinta Del Cedro 61
Hacienda las Delicias 89
URBI Villa del Prado 2da. Seccion 138

Total 392
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Los cuestionarios impresos fueron aplicados directamente en residencias adquiridas
recientemente y cuyos nuevos propietarios estuvieran dispuestos a colaborar con el

estudio.

3.1.4. Muestra

Con un universo de 21,517 casas nuevas se calculé una muestra de 392 cuestionarios
(+5%, 95.5%, Arkin y Colton, 1968)[12] y fueron aplicadas por los entrevistadores

directamente en los fraccionamientos ya mencionados.

El Cuadro 3.3 muestra la relaciéon de las encuestas a aplicarse por desarrollo reci-

dencial considerado para el estudio.

3.2. Tratamiento de los datos

El programa SPSS (Paquete Estadistico de Ciencias Sociales) (SPSS, 2006) se uti-
liz6 para analizar los resultados centrandose en la situacién del agua en Tijuana con-
siderando la percepcion el conocimiento general y la actitud para ahorrar agua, su y
la disposicién a comprar una nueva casa con un sistema de reuso de aguas grises. Se

utilizé tambien el paquete

3.2.1. Estadisticas basicas

Se generaron estadisticas basicas. Estas estadisticas basicas consisten en analisis
de frecuencias de respuestas obtenidas de la encuesta aplicada durante el trabajo de

campo.
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3.2.2. Cruce de informacion

Se cruzé la informacion que se consider6 relevante en la busqueda de algunas res-
puestas ante la problematica propuesta. Estos cruces se presentan a manera de gréaficas

donde se pueda observar tendencias sobre algunas variables importantes.

3.2.3. Informacion cualitativa

Algunos de los reactivos considerados en la encuesta aplicada durante el trabajo
de campo fueron preguntas abiertas donde se obtuvieron algunos comentarios directos
de los encuestados. Estas apreciaciones son tratadas basicamente y se agruparon en

algunas clases significativas.

3.2.4. Percepcion

Un reactivo considerado en la encuesta aplicada en el trabajo de campo fué una
pregunta que captura la percepcién de los encuestados ante el reuso del agua en el

hogar.

3.2.5. Observaciones sobre las areas de estudio

Durante el trabajo de campo se hicieron observaciones sobre las caracteristicas de

los fraccionamientos, las instalaciones y su relacion con los pobladores.



Capitulo 4

Analisis de resultados

4.1. Estadisticas basicas

En esta seccion se presentan estadisticas basicas obtenidas directamente de los reac-
tivos de las encuestas. Estas estadisticas cubren informacion general, cultura del agua,
opinién sobre el uso del agua, actitud ante el problema del agua y percepcién sobre el
reuso del agua en el hogar.

Cuadro 4.1: Relacién de encuestas aplicadas en cada desarrollo residencial para el

estudio.
Proyectos Residenciales Encuestas
Los Laureles 11 36
Hacienda las Delicias residencial 65
Hacienda URBI Quinta del Cedro 60
URBI Villa del Prado 34

Total 195
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De 50 a 59 afios; 2% —_De 60 a 69 afios; 1%

Figura 4.1: Edad

4.1.1. Informacién general
Edad

En la figura 4.1 se observa que el 41 % de los encuestados fueron personas entre los
20 y 29 anos edad, seguido del 32% de personas entre los 30 y 39 anos de edad. Solo
el 13% de los encuestados fueron personas mayores de los 40 anos de edad y el 11 %
menores de 20 anos de edad. Esta informacién nos muestra que los nuevos propietarios

son personas adultas jovenes y adultos mayores que estan en edades productivas.

Estado Civil

En la Figura 4.2 se muestra que el 48 % fueron personas casadas y con hijos, seguido
del 20 % de personas en unién libre y con hijos. Del total de los encuestados el 70 %
fueron personas con hijos, esto podria indicar que las personas tienden a comprar casas

son personas con hijos.
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Divorciado (a) Otro; 2%
sin hijos; -1%

Soltero (a) con
Union libre con hijos; 12%
hijos; 20%
Un:iz,ls'_b;‘;s'n Casado (a) sin

JOs; hijos; 2%

Figura 4.2: Estado Civil

Masculino (74);
38%

Figura 4.3: Género

Género

En la Figura 4.3 se muestra que el 62 % de los encuestados fueron mujeres y el 38 %
hombres. Esto podria significar que las mujeres son las que se quedan en casa. Esto no

necesariamente podria significar que las mujeres sean las propietarias de las casa.
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Secundaria;
47%

Figura 4.4: Escolaridad

Escolaridad

En la Figura 4.4 se muestra que el 47% de los encuestados fueron personas con
un nivel académico de secundaria, Seguido de Primaria y Preparatoria que fueron muy
similares con un 20 %. Solo el 15% de los encuestados tuvieron un nivel académico
universitario. Esto podria indicar que la mayoria de los compradores de este tipo de

fraccionamientos de nivel medio tienen al menos educacion basica.

Cantidad de habitantes por casa habitacion

En la Figura 4.5 se observa que los encuestados viven con un total de 2 a 4 personas
en casa viviendo. Seguido de un 31 % de estos que viven con un total de 5 a 7 perso-
nas. Esto podria significar que las personas encuestadas tienen en promedio familias

medianas.
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80mas; 2% vjyo solo (5); 3%

Con mi pareja; 1%

De 5 a 7 personas;
31%

Figura 4.5: ;Cuantas personas viven en su casa?

Prestada (4); 2%

Figura 4.6: ;La casa en donde vive és?

4.1.2. Caracteristicas de las casas

Situacion del encuestado respecto a la vivienda

En la Figura 4.6 se observa que el 90 % de los encuestados la casa en la que viven
es propia y un 8 % las casas son rentadas. Esto podria significar que las personas que

compran casas en estos fraccionamientos lo hacen para habitarlas.
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Figura 4.7: ;Cuantas llaves de agua tiene en su casa?

Tamano de la vivienda de acuerdo a la cantidad de tomas de agua

En la Figura 4.7 se observa que el 58 % de las personas encuestadas tienen en sus
casas de entre 4 y 6 llaves de agua. El 35% tiene de entre 1 y 3 llaves de agua. Esto
podria indicar el tamano de las viviendas, a mayoria de las casas que tiene de 4 a 6
llaves, son casas medianas y las que tienen de una a tres llaves indica que son casas

pequenas.

Espacio verde disponible en casa

En la Figura 4.8 se observa que el 67 % de los encuestados no tiene jardin en casa
y el 32% si lo tiene. Esto podria indicar que dentro de la infraestructura de la casa no
se planed un espacio para jardin o que las personas prefieren designar este espacio para
utilizarlo en otra cosa. (corroborar con la pregunta de que si usan las dreas verdes de

su colonia)(o que si reciclan el agua para plantas).
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Sin respuesta
(1); 1%

Figura 4.8: ;Tiene jardin en su casa?

Sin respuesta
(2); 1%

Figura 4.9: ;Cuenta con areas verdes en su colonia?
4.1.3. Areas verdes

Areas verdes disponibles en la colonia

En la Figura 4.9 se observa que un 80 % de los encuestados tienen areas verdes en
su colonia y un 19% dice no tener areas verdes. Esto podria sugerir que a pesar de
que todos los fraccionamientos de las personas encuestadas tienen areas verdes, hay un

20 % que no considera que estas sean areas verdes.
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Otro (1); 1%

Hago ejercicio paseo a mi
(14); 7% mascota (9); 5%

Figura 4.10: ;De que manera utiliza estas dreas verdes?

Uso de las areas verdes disponibles en la colonia

En la Figura 4.10 se observa que el 48 % de las personas encuestadas llevan a sus
hijos al parque y un 36 % no las utiliza. Esto podria indicar que las personas utilizan
principalmente las areas verdes como areas de esparcimiento familiar. Al parecer, la
motivaciéon mas importante son verlas como espacios para que los hijos jueguen mientras

ellos los vigilan, o bien, como convivencia familiar.

Frecuencia con las que se usa las areas verdes

En la Figura 4.11 se muestra que la frecuencia con la que los encuestados utilizan
las areas verdes es variada. No se observa una tendencia en la frecuencia de uso. Esto
es consistente con la Figura 4.10, ya que los encuestados utilizan las areas verdes prin-
cipalmente como areas de juego para sus hijos, no necesariamente habra un calendario

de uso (como el caso de que alguien lo usara para hacer ejercicio).



4. Andlisis de resultados

45

Dos a tres veces
al mes; 10%

Una vez al mes;
14%

Figura 4.11: ;Con que frecuencia?(Uso de las dreas verdes)

4.1.4. Atributos en las casas que buscan los usuarios
Atributos que buscan los usuarios en una casa nueva

En la Figura 4.12 se observa que el 39 % de los encuestados busca como principal
atributo la ubicacién para comprar una casa. Un 31 % busca seguridad y 24 % financia-
miento. Se observa los sistemas de reciclaje, optimizar de energia o simplemente contar
con areas verdes no son atributos importantes al menos para los compradores de este

tipo de fraccionamientos.

4.1.5. Datos economicos
Ingreso familiar aproximado

En la Figura 4.13 se observa que el 46 % de los encuestados tienen un ingreso entre los
3,131 y 7,880 pesos mensuales. Solo el 18 % de los encuestados tenfan ingresos menores
de los 3,150 pesos y el 15 % mas de 7,800 pesos. Esto nos podria indicar que aunque
la mayoria de los encuestados son trabajadores de bajos ingresos, han calificado para

obtener vivienda con INFONAVIT.
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Figura 4.12: ;Cuales son los atributos que usted buscaria al momento de escoger
una casa?

De 15,771 a De 20,511 a
20,510 pesos; 4% 25,240 pesos;
De 12,621 a 3%
15,770 pesos; 3%

Mas de 25,241
pesos; 1%

Figura 4.13: ;Cual es su ingreso mensual aproximado?
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Figura 4.14: ;Cuanto paga Usted de agua al mes?

Gasto mensual de agua

En la Figura 4.20 se observa que la mayoria de los encuestados paga entre 50 y
250 pesos de agua al mes. El 32 % solo paga entre 50 y 100 pesos al mes solo el 18 %
paga ente 150 y 250 pesos al mes. Al menos la mitad de los encuestados estan entre
los 50 y 150 pesos al mes que si comparamos con la Figura 4.13 representa el para los
que ganan poco el 1.59 % al 4.76 % de sus ingresos, y para los que ganan mas, entre el
0.63% y 1.9% del ingreso familiar. Estos porcentajes no son significativos, al menos de
que hayan ingresos muy bajos y el consumo sea alto. Pero se pudiera considerar que la

mayoria de los encuestados tienen gastos de agua razonables.

Opinién sobre cuales servicios son mas importantes que la poblaciéon ahorre

En la Figura 4.15 se observa que el 62 % de los encuestados considera que el agua es
lo mas importante que la poblacién deberia ahorrar en casa. El 32 % considera que la
Luz es lo mas importante. Indudablemente, ya sea el caso del agua y la luz, ambos son
servicios de primera necesidad y podria indicar que los encuestados estan preocupados

por estos gastos. (investigar los precios y sus incrementos en el tiempo para proponer



4. Andlisis de resultados

48

Teléfono; 2% Gas; 4%

Figura 4.15: ;En cual de los siguientes servicios considera que es més importante
que la poblacién ahorre?

si estos incrementos han hecho que las personas tengan como mayor prioridad ahorrar

en estos servicios)

(Porque?

Pendiente, hay que hacer tabla.

Opinion sobre el precio del agua

En la Figura 4.16 se observa que el 68 % de los encuestados piensa que el precio
que paga por el agua es justo. Solo al 23 % le parece alto y al 8 % le parece bajo. Esto
podria proponer la idea de que los encuestados consideran que el agua en importante y

que hay que pagar por ella.
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Bajo; 4% 0; 5%

Alto; 23%

Figura 4.16: ;El precio que paga usted por el agua en su casa le parece?

4.1.6. Cultura del agua

Opinidén sobre areas de mayor consumo de agua en el hogar

En la Figura 4.17 se observa que el 47 % de los encuestados considera que la lavadora
es la actividad que mas consume agua en su hogar. El 21 % considera que el jardin es
la actividad que mas consume agua y solo el 15 % considera que la ducha es la que mas
consume. Esto podria indicar que al menos exista la posibilidad de que las personas

entiendan que pueden usar el agua de la lavadora para regar el jardin.

Opinion sobre los problemas de agua en Tijuana

En la Figura 4.18 se muestra que el 59 % de los encuestados opina que el uso inade-
cuado por parte de los usuarios podria ser una de las razones de los problemas de agua
en Tijuana. El 22 % opina que se debe a la ausencia de agua y la dificil distribucién y el
15 % a la administracién por parte del gobierno. Esto pudiera significar que los usuarios

al menos se sienten algo responsables y que depende en parte de ellos mismos.
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Figura 4.17: jEn qué actividades o areas considera que se consume agua en mayor
cantidad en su casa?
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Figura 4.18: ;A qué atribuiria los problemas de 