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y fuera del salon de clases logran que nosotros sus alumnos estemos orgullosos de ser

parte de esta escuela.
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Resumen

Tijuana se enfrenta a un problema de abastecimiento de agua en el futuro próximo

debido a las limitaciones geográficas y de rápido crecimiento de la población. El go-

bierno está estudiando alternativas para mitigar y resolver el problema, y una opción

a consideración es el sistema de reutilización de aguas grises en el hogar. La opinión

que la población tenga respecto a la reutilización de agua es importante. Además, la

actitud de los propietarios de casas habitación para participar en programas especiales

de ahorro y reutilización 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 opinión que tienen los nuevos propietarios de Tijuana sobre el agua

reutilizada y su actitud hacia la utilización de sistemas de reutilización de aguas grises

en el hogar. La población de alguna manera ya ahorra y reutiliza el agua en el hogar.

Algunos propietarios están dispuestos a vivir en casas con sistema de reutilización de

aguas grises, pero otros necesitan más motivación para participar. La reutilización de

aguas grises en el hogar parece ser una parte prometedora en la solución para resolver

la escasez de agua en la ciudad de Tijuana.
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4.17. ¿En qué actividades o áreas considera que se consume agua en mayor

cantidad en su casa? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
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B.1. Estudiantes de socioloǵıa que apoyaron en el trabajo de campo . . . . . viii

B.2. El Cedro residencial . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . viii

B.3. El Laurel II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ix

B.4. Hacienda Las Delicias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ix
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Caṕıtulo 1

Introducción

1.1. Motivación

El aumento de la población y el desarrollo de los pases ha acelerado la contamina-

ción y el agotamiento de los recursos naturales. El suministro de agua es un problema

mundial debido a la interrupción del ciclo del agua y su distribución desigual [1].

1.1.1. El problema del agua en México

México es un páıs semiárido (56 %). El 67 % de las lluvias mexicanas cae en los meses

de junio a septiembre. En promedio, el páıs recibe unos 711 mm de lluvia cada año (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 (Árido o semiárido); en el sur es angosto,

pero llueve más. El 50 % de la superficie la tienen los estados norteños, y ah́ı llueve tan

solo 25 % del total. En la parte angosta del páıs, 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, Yucatán, Veracruz y Tabasco). Entre los estados



1. Introducción 3

más secos está Baja California: tan sólo llueve un promedio de 199 mm por año. En

contraste está Tabasco, que recibe 2588 mm de agua cada año. En México llueve cada

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

Situación de reuso en México

Actualmente las aguas residuales municipales se reusan en regiones con poca dispo-

nibilidad de agua, aún cuando en la mayoŕıa 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 Cristóbal. En Lecheŕıa Edomex. y Tula Hgo., se emplean para enfriar

los sistemas de generación de enerǵıa eléctrica. En recreación se han utilizado aguas

residuales tratadas en el llenado de lagos como el de Chapultepec, San Juan de Aragón

y Xochimilco, entre otros. Además se usan para el riego de áreas verdes.

El reuso industrial de las aguas residuales municipales es aún muy restringido, se

identifican actualmente sólo dos tipos de práctica. 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 están las

termoeléctricas del Valle de México y Tula de la Comisión Federal de Electricidad

(CFE), la refineŕıa 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 l/s

de agua residual del Gran Canal para emplearla en enfriamiento. La otra práctica 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 páıs y data de 1955.
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La empresa Agua Industrial de Monterrey opera una planta de 300 l/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 l/s de agua tratada que capta del Ŕıo de

Los Remedios [3].

1.1.2. La situación del agua en Baja California

Para los casos de Baja California, Baja California Sur, Sonora y otros estados me-

xicanos con climas áridos y semiáridos, donde el agua para irrigar los asentamientos

urbanos es limitado. El estado de Baja California está localizada en una región semiári-

da al noroeste del páıs. El crecimiento de la población, especialmente en el norte de la

peńınsula, sugiere que en la actualidad la región enfrenta una escasez de agua y dentro

de 20 años tendrá 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 señala 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 Ŕıo 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

módulos de riego en el Valle de Mexicali y 3 módulos en el Valle de San Luis Rı́o

Colorado. En total 15 mil usuarios agŕıcolas. Por otro lado un 10 % del agua del estado

se utiliza para consumo de los municipios, San Luis Ŕıo 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, generación de enerǵıa
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y acuicultura.

Las necesidades de Tijuana por ejemplo, ya rebasan la capacidad actual del acueduc-

to Rı́o Colorado-Tijuana, por lo que el gobierno pretende iniciar obras, en el año 2002,

para aumentar la capacidad del mismo. En la Ley de Aguas Nacionales se contempla

que en caso de escasez de agua o seqúıa, el uso urbano del agua tendrá prioridad por

encima de todos los demás, aśı que: ¿Cuánto tiempo más, el agua disponible en Baja

California, será suficiente para cubrir las necesidades de los centros urbanos? ¿Qué can-

tidad representa el desperdicio agua en las ciudades? ¿Qué pasará si nos terminamos la

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

El Rı́o 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 ŕıo: 1,850 de Mm3 (millones de metros cúbicos)

cada año. Cada páıs decide cómo 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 páıs; 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 administración del agua implica además la flora y fauna relacionada

a los lugares donde hay agua. [4]

El caso de Tijuana es importante por los retos que históricamente ha tenido que

enfrentar como uno de los municipios más jóvenes del páıs y por ser una región semiárida

que no cuenta con fuentes de abastecimiento de agua propias, por lo que se tiene que

traer desde el Rı́o Colorado a 200 kilómetros de distancia, además de subirla por la

Rumorosa lo cual cuesta mucho dinero y esfuerzo humano. Uno de sus principales retos

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

La población de Tijuana utiliza, desde su fundación, al Ŕıo 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 conducción de

140 km. pertenecientes al Acueducto Ŕıo Colorado-Tijuana. La comunidad tiene una

demanda media anual en agua potable de 2.4 metros cúbicos por segundo. Para que

ésta sea cubierta, es necesario contar con captaciones locales en el Ŕıo Tijuana de 0.2

metros cúbicos por segundo, y de hasta 0.5 metros cúbicos por segundo en la Planta

Potabilizadora “Abelardo L. Rodŕıguez”.

Asimismo, 1.7 metros cúbicos por segundo, son captados en la Planta Potabiliza-

dora “El Florido”, la cual tiene una capacidad de tratamiento de 4 metros cúbicos por

segundo, provenientes del Acueducto Rı́o Colorado-Tijuana.

En la ciudad de Tijuana el servicio de agua potable y alcantarillado es facultad del

Estado de Baja California. La provisión del servicio de agua potable está a cargo de

la CESPT que es un organismo público descentralizado, con personalidad juŕıdica 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, aśı como el saneamiento

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

1.1.3. Caracteŕısticas geográficas y f́ısicas de Tijuana

El municipio de Tijuana es la ciudad más 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 kilómetros 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 Paćıfico. El municipio tiene una extensión de 1,239.49
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kilómetros cuadrados [6].

La ciudad esta enclavada entre cerros, cañones, barrancas y arroyos, lo que hace de

ella un terrible sitio para habitar, y que sin embargo ha prosperado a lo largo de los

años. Entre los cañones discurren pequeños 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 acción de los temblores que ocasionalmente se

sienten en la ciudad.

Tijuana tiene un tan variado relieve y a la vez su territorio es pequeño que hace

que las alturas en la ciudad vaŕıen 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. Caracteŕısticas del agua en Tijuana

El agua potable

El agua potable está a cargo de la Comisión Estatal de Servicios Públicos de Tijuana

(CESPT). Las fuentes de abastecimiento del municipio son fuentes de agua superficial

y subterránea. El sistema para la distribución está constituido por acueductos, plantas

potabilizadoras, tanques de regulación, estaciones de bombeo y redes de distribución;

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. Rodŕıguez controla y almacena los escurrimientos del ŕıo

1Comisión Estatal de Servicios Públicos 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 últimos años bajo.[7]

Por su parte, el conjunto de fuentes de abastecimiento subterráneas, está integra-

do por el acúıfero ŕıo-Tijuana, el cual recibe las aguas del ŕıo Tecate y de algunos

otros pequeños tributarios, aśı como de la extracción por medio de pozos. La calidad

del agua extráıda de este acúıfero se puede ver afectada ante la influencia de escurri-

mientos de aguas residuales generadas en zonas aledañas 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 tubeŕıas. El acúıfero La

Misión recibe el ĺıquido a partir de su explotación por medio de dos pozos profundos y

la interconexión de los mismos hacia el acueducto La Misión-Tijuana. Otra fuente de

abastecimiento considerada como subterránea son los pozos, los cuales hay en promedio

8 pozos activados que se encuentran ubicados dentro de la zona del Ŕıo Tijuana.2[7]

Los acueductos3 que abastecen al municipio de Tijuana son: el acueducto Ŕıo Co-

lorado Tijuana, el cual tiene una longitud de 126 km proviene del valle de Mexicali y

lleva el agua del ŕıo Colorado a la zona costera; la presa Abelardo L. Rodŕıguez-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. Rodŕıguez-Tijuana

tiene una longitud de 1.219 km, lleva el agua de la presa a la ciudad de Tijuana; el

acueducto La Misión-Tijuana tiene una longitud de 65 km, lleva el agua de los pozos de

La Misión 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]

2Comisión Estatal de Servicios Públicos de Tijuana (CESPT), mayo de 2008.
3Comisión Estatal de Servicios Públicos de Tijuana (CESPT), mayo de 2008.
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Asimismo existen cuatro plantas potabilizadoras4 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 ŕıo Colorado y agua almacenada en la presa Abelardo L. Rodŕıguez; el agua fluye

por gravedad y se distribuye a dos grandes zonas divididas por el ŕıo Tijuana; b) planta

potabilizadora Abelardo L. Rodŕıguez que se localiza al sur del área de servicio, es

alimentada por la presa del mismo nombre. [7]

La conducción del agua de la presa a la planta se realiza por gravedad. c) planta

potabilizadora Monte de los Olivos, es la encargada de tratar el agua proveniente de

los pozos (aguas subterráneas); y d) planta potabilizadora Valle de San Pedro, la cual

actualmente se encuentra en proceso de construcción. [7]

El sistema de agua potable está integrado por un total de 179 tanques de regula-

ción127, de los cuales 162 están 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 últimos se caracterizan por tener una

capacidad que puede variar entre los 4 500 a 30 000 m3.5 Existen 88 tanques (inclu-

yendo a los municipios de Tijuana y Playas de Rosarito)6 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 m3.7 En el sistema de distribución existen siete estacio-

nes de bombeo131, de las cuales tres son consideradas como principales y son: Obrera,

Morelos y Reforma, y se encuentran ubicadas en zonas en donde las caracteŕısticas de

la topograf́ıa lo requiere.[7]

4CESPT, junio de 2008.
5CESPT, junio de 2008.
6CESPT, junio de 2008.
7CESPT, junio de 2008.
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La red de distribución de agua potable tiene una longitud total de 3’ 592,457 ml8 y

está integrada por ĺıneas de interconexión, las cuales se clasifican en dos: por gravedad

y bombeo. Estas ĺıneas dependiendo de su ubicación 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 %, estimándose la dotación promedio de agua potable por habitante es de

191 l/hab/d́ıa.9 Es importante que se garantice el suministro del agua debido a que el

ritmo del crecimiento de la población y con el antecedente de la limitante en las fuentes

de abastecimiento, se requiere eficientar cada vez más este recurso. Se estima además

un porcentaje del 85 % de tratamiento en aguas residuales10, 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 ĺıquido y que presente la calidad adecuada y aprovecharla en usos como el

mantenimiento de espacios abiertos como zonas recreativas, áreas verdes, camellones,

etc.[7]

Actualmente la CESPT está desarrollando una propuesta para el reuso del agua,

al proponer en una primera fase la construcción y conducción de la red para la ĺınea

morada, el trayecto iniciará en la planta de tratamiento de La Morita (en un 60 %

de su construcción) hacia el Parque Morelos, y algunos lugares como parques y áreas

verdes que se verán beneficiados en su primera etapa con este sistema, zonas como el

Parque Morelos, Blvr. Insurgentes, ambos márgenes del ŕıo Tijuana, Glorieta Centena-

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

8CESPT, junio de 2008.
9CESPT, junio de 2008.

10CESPT, dato referido al año 2005.
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y campos deportivos. Otras etapas posteriores de ampliación de esta red incluyen la

consideración de las áreas de conservación existentes en la ciudad.[7]

Uno de los factores que limita una cobertura eficiente en la dotación de agua po-

table es el rápido 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 número de fugas de agua, ocasionando problemas como deslaves,

encharcamientos y daños a la infraestructura de la v́ıa pública. Aunado a lo anterior

se suma la topograf́ıa agreste que caracteriza a la ciudad de Tijuana dificultando la

dotación del servicio a zonas con pendientes altas, misma que esta propensa a sufrir

daños constantemente.[7]

El drenaje sanitario

El sistema de alcantarillado sanitario cuenta con una cobertura del 84.40 %11 y es

administrado al igual que el agua potable por la CESPT. Este sistema está compuesto

por dos elementos, la red de captación (que incluye colectores y cárcamos), y plantas

de tratamiento (ver figura núm. 15). La red de recolección cuenta con un total de

2,910 591 ml de longitud12 que incluye red primaria y secundaria, la cual se encuentra

distribuida en la área urbana de la ciudad (incluye a los municipios de Tijuana y Playas

de Rosarito). Además existen en total 8 cárcamos13, los cuales se encuentran distribuidos

en aquellas zonas en donde el agua residual no tiene una salida natural hacia algún ŕıo

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

11CESPT, mayo de 2008.
12CESPT, junio de 2008.
13CESPT, mayo de 2008.
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Fe, Pórticos, 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.14 Estas últimas 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

Instalación 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
Pórticos 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 Juárez 0.50

Colef 0.40

Valle Sur II 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 caracteŕısticas topográficas 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 ŕıo 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 cuentas15. 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 volúmenes de aguas

residuales captados y cuantificados no son necesariamente iguales a los volúmenes 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 excepción de las ĺıneas de conducción de aguas residuales hacia

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

Las carencias en el nivel de los servicios han representado históricamente riesgos am-

bientales y de salud humana, los cuales continuarán 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, aśı como el derrame de sus

aguas residuales en las calles, cañones o ŕıos, lo que llega a provocar problemas de salud.

Uno de los factores que limitan una cobertura eficiente en la dotación de drenaje sani-

tario, es que se ha rebasado su vida útil, ya que en algunas zonas de la ciudad existen

ĺıneas que fueron instaladas aproximadamente hace 50 años. Además existen problemas

asociados a la topograf́ıa agreste de la ciudad, y rápido crecimiento de asentamientos

15CESPT, mayo de 2008.
16CESPT, 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 Dirección de Obras e Infra-

estructura Urbana Municipal (DOIUM). La función 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 topograf́ıa 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 desarenadores17

distribuidas principalmente en la delegación Centro, en La Mesa, en parte de La Presa

y en Otay.18 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].

17CESPT, mayo de 2008.
18CESPT, mayo de 2008.
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Figura 1.2: Cobertura de alcantarillado pluvial del municipio de Tijuana

Reutilización del agua en Tijuana

Noventa cuatro por ciento de agua a la ciudad es agua suministrada por el Ŕıo

Colorado a través del un acueducto entre Tijuana y San Luis Rı́o Colorado. El acueducto

atraviesa un terreno con topograf́ıa muy irregular y abrupta, requiriendo as grandes

cantidades de enerǵıa. Se estima que en 2020, la ciudad podŕıa superar su capacidad

para satisfacer el suministro de agua. Esta situación ha llevado a las autoridades del agua

para empezar a considerar alternativas para mitigar y resolver el problema mediante

varias alternativas, tales como la desalación de agua de mar, la reutilización de aguas

residuales tratadas y la promoción de ahorro de agua cultura mediante campañas en

los medios.

Proyecto Morado

En el año 2008, luego de que la CESPT acordara con el municipio la utilización de

agua de reuso para regar mil 650 árboles ubicados a lo largo de la avenida Internacional.

El proyecto consistió en la riega de estos árboles, que para futuro se esperaba que se

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

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

La primer etapa (de seis), se contemplaba la instauración de la red, donde transi-

tará toda el agua tratada que era apta para el riego de las plantas, ya que cumpĺıa con

las normas para que se riegara en las áreas verdes de la ciudad. Un año después el riego

se realizó por medio de una red de tubeŕıa morada que transportara agua de reuso por

toda la avenida Internacional. Además se instaló el centro de estudios especializados

para el reuso de agua, mismo que cuenta con un laboratorio especializado para realizar

sus funciones. [8]

Posibilidades de reutilización del agua gris en casas habitación

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 biológico-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 biológicoinfecciosos.

La proporción 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

básico. El agua puede entonces ser útil para el riego de áreas verdes y para las descargas

en el inodoro o lugares que no exigen calidad del agua potable. Esto crea beneficios

directos ambientales y económicos, reduciendo el consumo de agua. Estos sistemas

pueden convertirse en una opción de reducción de costos debido a la depreciación 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. Caracteŕısticas de la vivienda en Tijuana

La vivienda se considera un elemento clave en el ordenamiento del territorio, ya

que engloba su participación con el resto de los sectores del medio f́ısico transformado

y natural. Su análisis 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 población alcance

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

Crecimiento de la vivienda en el periodo 2000-2005

Durante la última década, el crecimiento y distribución de la población en Baja

California se ha caracterizado por tasas mayores a la media nacional y por procesos

de urbanización intensivos, sobre todo en las cabeceras municipales y otras localidades

urbanas existentes en los litorales del estado; en este contexto, el crecimiento poblacional

viene acompañado de una necesidad de vivienda.19[7]

En 2005, el número de viviendas particulares ocupadas en Baja California ascend́ıa

19Plan Estatal de Ordenamiento Ecológico 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 demográfi-

co, que originan por un lado, el fenómeno migratorio y, por otro, el crecimiento natural

de la población, ambos factores demandan una mayor construcción de vivienda.20[7]

En el 2005 Tijuana contaba con 357,064 viviendas particulares habitadas, 91,763

viviendas particulares habitadas más que en el 2000. Esto se ha reflejado en la dinámica

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 configuración urbana del municipio está enmarcada principalmente

por la distribución espacial de la vivienda. En el área urbana de Tijuana, se observa

una fuerte concentración 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 área rural.[7]

Oferta de vivienda

En Tijuana la oferta de vivienda con valores por debajo de los 210 000 pesos (tipo

económico) es prácticamente nula. Se oferta vivienda con valores de 210 000 pesos a los

900 000 pesos (social a media), sin existir una concentración en alguna categoŕıa. (ver

gráfica nu?m. 2)[7]

Las metas del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (In-

fonavit) en el año 2005 para el estado de Baja California eran en la vivienda económica

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

20Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Población de Tijuana, Baja California, 2002-2025
(PDUCPT) (2002). En Periódico Oficial del Estado de Baja California, 13 de diciembre, tomo CIX,
nu?m. 54 (fe de erratas en Periódico Oficial del Estado de Baja California del 7 de marzo de 2003).
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Figura 1.4: Evolución de la oferta de vivienda en Infonavit

Figura 1.5: Demanda vs. Oferta, municipio de Tijuana

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

El mercado económico de Infonavit, mostró 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 año 2004, aśı como un decremento, ya que

a principios del 2005 se observó un repunte de casi el 50 % en la oferta de este tipo de

vivienda.[7]

De acuerdo con el bolet́ın de vivienda de la Conafovi al mes de agosto del 2005 y

el documento “Necesidades de vivienda 2000-2010” de la misma institución, se obtuvo

el comparativo de la gráfica anterior. En la gráfica 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 información

estad́ıstica indica rezagos en materia de dotación, comparable entre años 2000 y 2005.

De acuerdo con los resultados por localidad, en el año 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 mayoŕıa de las viviendas del resto del municipio (zona rural), tal como

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

Por su parte, para el año 2005 se presentó un déficit de agua potable en 15,783

viviendas. En cuanto a disposición de drenaje por red pública se observó un déficit de

15,755 viviendas.[7]

Conforme a estos datos, los indicadores de disponibilidad de los servicios básicos

es la siguiente: 4.43 % de viviendas particulares sin agua entubada, 4.42 % viviendas

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

1.1.6. Caracteŕısticas demográficas de Tijuana

Estructura de población

En el 2005 se define una estructura poblacional donde el segmento en la base de

crecimiento del municipio de Tijuana es la población con edades entre 0 a 34 años que

representan el 63.3 % del total de población municipal, con porcentajes de 66.26 % en la

población masculina y 65.37 % en la femenina. En referencia a la población de 35 años

y más, los porcentajes son de 25.4 % de hombres y de 26.25 % en mujeres. Por último,

la proporción para el segmento de población de 60 años y más fue ligeramente menor
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a la registrada en el año 2000, de 4.99 % hombres y 5.5 % mujeres, debido al continuo

crecimiento de población inmigrante en edades activas en el municipio.123 Asimismo, la

estructura de edades muestra una base amplia donde destaca la importancia que tiene

la población menor de 34 años en el municipio. Dentro de este grupo las proporciones

más significativas son de 5 años a 9 años, que para los hombres fue de 70,058 habi-

tantes y para las mujeres de 67,438 habitantes, en ambos datos destaca una elevada

proporción de menores. El segmento de la población en edades entre 10 a 35 años y

más, relacionados con la población en edad activa representan el 44.2 % de la población

total, de los cuales el 50.25 % son hombres y 49.8 % mujeres, mientras que el grupo

complementario de 35 a 64 años y más registró un incremento pasando de representar

el 23.8 % de la población total del municipio en el 2000 a 27.3 % en el 2005 y donde

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

En conclusión, existe una estructura de edades equilibrada para la población del

municipio en donde los datos permiten identificar una ligera reducción en promedio del

4 % en la participación del segmento de población menor de 35 años en la población

total entre 2000 y 2005; el segmento de la población entre 35 y 64 años representa

el 24.2 % de la población total con diferencias en la distribución por género, con una

proporción mayor de hombres de 3,649 sobre la población femenina. A diferencia del

segmento anterior en el rango de 65 años y más, la población predominante la conforma

la población femenina representando el 54.12 % de la población de 65 años y más.[7]

La estructura de la población y los cambios en la composición 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

población en constante crecimiento tiene que ser un imperativo del gobierno munici-

pal. En lo que respecta a la dotación de vivienda, al déficit acumulado de viviendas,

deberá añadirse la demanda que en el curso de los próximos años surgirá como resul-
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tado del incremento de la población en edad de contraer matrimonio y formar hogares

independientes.[7]

Población urbana y rural

El patrón de concentración urbana de Baja California y que la distingue de la

mayoŕıa 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 población 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.21[7]

La distribución de la población urbana por zonas en Tijuana muestra un patrón de

alta concentración en los espacios urbanos mayores a 100,000 habitantes y una enorme

dispersión de la población en zonas rurales del municipio, la mayoŕıa con menos de 100

habitantes.[7]

Distribución de la población en el municipio

La importancia jerárquica que tiene Tijuana radica en la concentración cuantitativa

de población en los últimos años con respecto a la población estatal, de hecho es el núcleo

de la mayor aglomeración metropolitana de la entidad a la que se están integrando con

celeridad los municipios de Tecate y Playas de Rosarito En 2005 Tijuana contaba con

una población de 1’ 410,687 habitantes, representando casi el 50 % de la población total

de Baja California. El 98.54 % de la población municipal se ubico en áreas urbanas,

población que ascendió a 1’ 390,081 habitantes, mientras que el 1.46 % restante es

población dispersa distribuida en áreas rurales. En cuanto a la distribución de población,

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

21INEGI, II Conteo de población y vivienda 2005.
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Verde concentran una gran cantidad de población, aśı como una densidad bruta superior

al promedio de la ciudad, en cambio las áreas rurales registran concentraciones de

población y densidades inferiores en comparación con las delegaciones municipales ya

consolidadas.[7]

1.1.7. Caracteŕısticas sociales

Participación social en el desarrollo urbano de Tijuana

No obstante que la legislación federal y estatal contempla la participación social y

la consulta pública en las diversas fases de la elaboración de los planes y programas,

Tijuana no cuenta con normatividad espećıfica donde se contemplen mecanismos para

ir más allá de los procedimientos formales y las exhibiciones públicas de las propuestas

y planes, donde la representatividad social es limitada y cubre sólo a una parte de la

población. Es necesaria una propuesta para reducir la brecha entre los procedimientos

de planificación y los intereses más amplios de la ciudadańıa, entre planificación f́ısica

y poĺıtica económica y social, entre las propuestas y sus implicaciones poĺıticas.[7]

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. La percepción de propietarios de Tijuana

Con el tiempo el grado de oposición a la reutilización de aguas residuales para

diferentes actividades ha disminuido. En otros páıses, las personas son más 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 población de Tijuana a

utilizar el agua y luego deshacerse de ella puede ser desfavorable para la optimización
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de los recursos de la región. Muchas veces el éxito de proyectos de reutilización de agua

dependerán de la percepción y la aceptación de los usuarios [11].

Un ejemplo de la aplicación exitosa de un programa de reutilización de aguas grises

es San Petersburgo, Florida donde el agua gris utiliza para extintores de incendios,

campos de golf riego y dispositivos de refrigeración de aire. La población era plena-

mente consciente de los riesgos y beneficios de tales medidas, y recibió su pleno apoyo

[13]. Por el contrario, en Toowoomba, Australia se consideró la reutilización de aguas

residuales de contacto indirecto con la población, y esta resultó 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. Sólo 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 percepción, por ejemplo, si el agua sólo puede utilizarse una

vez y tiene que ser eliminados o, si se puede reutilizarse dependiendo de su nivel de

tratamiento. El propietario podŕıa 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)

Además, la actitud de aceptar e invertir en su propiedad a fin de tener un sistema

de reutilización de agua gris en casa es pertinente para tener éxito en nuevos desarrollos

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

2003).
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1.2.2. Preguntas de investigación

Pregunta central

- ¿Cual es el nivel de aceptación de los nuevos propietarios de casas habitación al

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

Preguntas espećıficas

- ¿Cual es la opinión de los propietarios de casas sobre el uso del agua en el hogar?

- ¿Cual es su actitud ante el problema del agua en Tijuana?

- ¿Podrán verse comprometidos y participar con la comunidad en el desaf́ıo del

ahorro de agua desde su propia casa?

- ¿Cual es la percepción del reuso del agua en el hogar?

- ¿Cual es su disposición 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 investigación es conocer la aceptación de los nuevos propietarios

en Tijuana a reutilizar aguas grises en el hogar.

1.3.2. Objetivos espećıficos

- Analizar la opinión 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 participación en la comunidad podrá verse comprometidos a participar en

el desaf́ıo del ahorro de agua desde su propia casa.

- Analizar la percepción de los propietarios de casas al reuso del agua en el hogar.

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

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

1.4. Organización de este documento

El presente documento está organizado de la siguiente manera: En el caṕıtulo 1

se hace una introducción al la situación y la problematica del agua en Tijuana, Baja

California, México y el mundo en general. Se presenta la motivación principal de esta

investigación y se plantean las preguntas de investigación, hipótesis y objetivos. En el

capitulo 2 se presentan aspectos conceptuales sobre la percepción y la actitud ante el

problema del agua y se explora la actitud de los usuarios ante el problema del agua

y la percepción del agua gris reutilizada. En el caṕıtulo 3 se presenta la metodoloǵıa

de investigación. En el caṕıtulo 4 se presentan los resultados obtenidos y se analizan

cruzando información relevante. En el caṕıtulo 5 se lleva a cabo una discusión sobre

la aceptación de un sistema de reuso por parte de los nuevos propietarios de casas

habitación en la ciudad de Tijuana. En el caṕıtulo 6 se presentan las conclusiones y

el trabajo futuro. Finalmente se presenta una relación bibliográfica y una colección de

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



Caṕıtulo 2

Aspectos conceptuales sobre la

percepción del reuso de agua

2.1. La reutilización 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 ŕıos son a menudo estacionales e intermitentes. Las

crecientes necesidades de agua están 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 climático.

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

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

El reciclaje del agua - la recuperación 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 caracteŕısticas hidráulicas y bioqúımicas de las aguas residuales. Las

unidades de proceso de tratamiento utilizado depende de la intención 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 evaluación de riesgos y

medidas de gestión del sistema puede mejorar los resultados. El agua debe ser juzgada

por su calidad, no por su historia.

Las páginas de calidad del agua reciclada incluyen información sobre:

El sistema de clasificación para la calidad del agua reciclada;

Las medidas de salud y protección del medio ambiente;

Estudios de salud y evaluación de riesgos.
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2.1.4. Regulación del agua reciclada

En la mayoŕıa de los páıses, el uso de agua reciclada está sujeto a las reglas y direc-

trices destinadas a proteger la salud pública y el medio ambiente. Algunos proyectos de

reciclaje de agua puede requerir la evaluación ambiental y las aprobaciones regulatorias

de la autoridad para asegurar que los intereses públicos están atendidos.

2.1.5. Tratamiento y distribución 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 qúımicos y materia orgánica 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 escorrent́ıa de campos agŕıcolas pueden contener residuos de

los animales, los nutrientes de los fertilizantes y productos qúımicos 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 sólidas 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 propósito”.

El tratamiento de los procesos requeridos para producir agua reciclada comúnmen-

te involucran unidades estándar de aguas residuales proceso de tratamiento seguido

por varias unidades de tratamiento avanzado proceso para proporcionar clarificación,

filtración, remoción de materia orgánica, y la desinfección.
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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 agŕıcolas,

Usos ambientales y recreativos,

Aumento de los suministros de agua.

2.1.7. Acerca de la reutilización del agua

La comprensión 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, aún aśı, también muchos proyectos de éxito con un fuerte

apoyo público. Se ha adquirido considerable experiencia acerca de los problemas que

afectan a la aceptación de la comunidad del reciclaje de agua, de la realización de la

consulta comunitaria y de los programas educativos.



Caṕıtulo 3

Metodoloǵıa de investigación

3.1. Trabajo de campo

Esta encuesta fue desarrollada para reunir información sobre la opinión 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 según 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

están en venta. Según 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 año 2006 y que por lo tanto

iniciaron su construcción durante el año 2007. Aśı que aquellos desarrollos que iniciaron

a tiempo, pudieron tener casas en venta durante el 2007 y 2008.
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Aśı que se seleccionó 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 construcción durante el 2007 e iniciar sus ventas en el 2008 y 2009 según

información obtenida en el ayuntamiento de Tijuana.

Aún aśı, 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 hab́ıan terminado

de vender todas sus casas. Hasta este punto fue dif́ıcil de estimar el numero real de

casas vendidas en relación con la cantidad de casas autorizadas para su construcción

en el año en cuestión.

Aśı 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 habitación autorizadas para construcción entre el 2004 y el
2008 para la ciudad de Tijuana (Datos obtenidos directamente de las oficinas de

desarrollo urbano municipal).

Año Proyectos Residenciales Casas

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

Total 54 83,176
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estudiantes de servicio social de las carreras de socioloǵıa, Filosof́ıa 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 construcción

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 población en

general, sus conocimientos generales sobre el tema de reutilización del agua y su opinión

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

Cuadro 3.2: Fraccionamientos autorizados en el 2006 para iniciar su construcción
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
Jard́ın de las Bugambilias 270

Rincón Toscano 49
Residencial San Marino 1,356
Olachea Residencial 264

Hacienda las Delicias residencial 4,889
El Laurel II 2,554
La Muralla 334

URBI Villa del Prado 2 Sección 7,578

Colinas de San Angel 282
Lomas del Real 349

Total 21,517
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3.1.2. Aplicación de la encuesta

El cuestionario fue aplicado en su mayoŕıa 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 prácticamente 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-

demográficas, opinión, conocimientos y actitud.

Cuadro 3.3: Distribución de encuestas por desarrollo residencial.

Proyectos Residenciales Encuestas

Rincón Toscano 1
Real del Oro 3
Jard́ın 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 II 47
Hacienda URBI Quinta Del Cedro 61
Hacienda las Delicias 89
URBI Villa del Prado 2da. Sección 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 calculó 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 relación de las encuestas a aplicarse por desarrollo reci-

dencial considerado para el estudio.

3.2. Tratamiento de los datos

El programa SPSS (Paquete Estad́ıstico de Ciencias Sociales) (SPSS, 2006) se uti-

lizó para analizar los resultados centrándose en la situación del agua en Tijuana con-

siderando la percepción el conocimiento general y la actitud para ahorrar agua, su y

la disposición a comprar una nueva casa con un sistema de reuso de aguas grises. Se

utilizó tambien el paquete

3.2.1. Estad́ısticas básicas

Se generaron estad́ısticas básicas. Estas estad́ısticas básicas consisten en análisis

de frecuencias de respuestas obtenidas de la encuesta aplicada durante el trabajo de

campo.
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3.2.2. Cruce de información

Se cruzó la información que se consideró relevante en la búsqueda de algunas res-

puestas ante la problemática propuesta. Estos cruces se presentan a manera de gráficas

donde se pueda observar tendencias sobre algunas variables importantes.

3.2.3. Información 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 básicamente y se agruparon en

algunas clases significativas.

3.2.4. Percepción

Un reactivo considerado en la encuesta aplicada en el trabajo de campo fué una

pregunta que captura la percepción de los encuestados ante el reuso del agua en el

hogar.

3.2.5. Observaciones sobre las áreas de estudio

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

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



Caṕıtulo 4

Análisis de resultados

4.1. Estad́ısticas básicas

En esta sección se presentan estad́ısticas básicas obtenidas directamente de los reac-

tivos de las encuestas. Estas estad́ısticas cubren información general, cultura del agua,

opinión sobre el uso del agua, actitud ante el problema del agua y percepción sobre el

reuso del agua en el hogar.

Cuadro 4.1: Relación de encuestas aplicadas en cada desarrollo residencial para el
estudio.

Proyectos Residenciales Encuestas

Los Laureles II 36
Hacienda las Delicias residencial 65
Hacienda URBI Quinta del Cedro 60
URBI Villa del Prado 34

Total 195
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Figura 4.1: Edad

4.1.1. Información general

Edad

En la figura 4.1 se observa que el 41 % de los encuestados fueron personas entre los

20 y 29 años edad, seguido del 32 % de personas entre los 30 y 39 años de edad. Solo

el 13 % de los encuestados fueron personas mayores de los 40 años de edad y el 11 %

menores de 20 años de edad. Esta información nos muestra que los nuevos propietarios

son personas adultas jóvenes y adultos mayores que están 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 unión libre y con hijos. Del total de los encuestados el 70 %

fueron personas con hijos, esto podŕıa indicar que las personas tienden a comprar casas

son personas con hijos.
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Figura 4.2: Estado Civil

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 podŕıa significar que las mujeres son las que se quedan en casa. Esto no

necesariamente podŕıa significar que las mujeres sean las propietarias de las casa.
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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 podŕıa indicar que la mayoŕıa de los compradores de este tipo de

fraccionamientos de nivel medio tienen al menos educación básica.

Cantidad de habitantes por casa habitación

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 podŕıa significar que las personas encuestadas tienen en promedio familias

medianas.
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Figura 4.5: ¿Cuantas personas viven en su casa?

Figura 4.6: ¿La casa en donde vive és?

4.1.2. Caracteŕısticas de las casas

Situación 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 podŕıa 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?

Tamaño 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

podŕıa indicar el tamaño de las viviendas, a mayoŕıa 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

pequeñas.

Espacio verde disponible en casa

En la Figura 4.8 se observa que el 67 % de los encuestados no tiene jard́ın en casa

y el 32 % si lo tiene. Esto podŕıa indicar que dentro de la infraestructura de la casa no

se planeó un espacio para jard́ın o que las personas prefieren designar este espacio para

utilizarlo en otra cosa. (corroborar con la pregunta de que si usan las áreas verdes de

su colonia)(o que si reciclan el agua para plantas).
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Figura 4.8: ¿Tiene jard́ın en su casa?

Figura 4.9: ¿Cuenta con áreas verdes en su colonia?

4.1.3. Áreas verdes

Áreas verdes disponibles en la colonia

En la Figura 4.9 se observa que un 80 % de los encuestados tienen áreas verdes en

su colonia y un 19 % dice no tener areas verdes. Esto podŕıa sugerir que a pesar de

que todos los fraccionamientos de las personas encuestadas tienen áreas verdes, hay un

20 % que no considera que estas sean áreas verdes.
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Figura 4.10: ¿De que manera utiliza estas áreas verdes?

Uso de las áreas 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 podŕıa indicar que las personas utilizan

principalmente las áreas verdes como áreas de esparcimiento familiar. Al parecer, la

motivación 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 áreas verdes

En la Figura 4.11 se muestra que la frecuencia con la que los encuestados utilizan

las áreas 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 áreas verdes prin-

cipalmente como áreas de juego para sus hijos, no necesariamente habrá un calendario

de uso (como el caso de que alguien lo usara para hacer ejercicio).
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Figura 4.11: ¿Con que frecuencia?(Uso de las áreas 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 ubicación para comprar una casa. Un 31 % busca seguridad y 24 % financia-

miento. Se observa los sistemas de reciclaje, optimizar de enerǵıa o simplemente contar

con áreas verdes no son atributos importantes al menos para los compradores de este

tipo de fraccionamientos.

4.1.5. Datos económicos

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 teńıan ingresos menores

de los 3,150 pesos y el 15 % mas de 7,800 pesos. Esto nos podŕıa indicar que aunque

la mayoŕıa 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 buscaŕıa al momento de escoger
una casa?

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 mayoŕıa 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 están 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

mayoŕıa de los encuestados tienen gastos de agua razonables.

Opinión sobre cuales servicios son mas importantes que la población ahorre

En la Figura 4.15 se observa que el 62 % de los encuestados considera que el agua es

lo mas importante que la población debeŕıa 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 podŕıa indicar que los encuestados están preocupados

por estos gastos. (investigar los precios y sus incrementos en el tiempo para proponer
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Figura 4.15: ¿En cual de los siguientes servicios considera que es más importante
que la población ahorre?

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

en estos servicios)

¿Porque?

Pendiente, hay que hacer tabla.

Opinión 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

podŕıa proponer la idea de que los encuestados consideran que el agua en importante y

que hay que pagar por ella.
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Figura 4.16: ¿El precio que paga usted por el agua en su casa le parece?

4.1.6. Cultura del agua

Opinión sobre áreas 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 jard́ın es

la actividad que mas consume agua y solo el 15 % considera que la ducha es la que mas

consume. Esto podŕıa indicar que al menos exista la posibilidad de que las personas

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

Opinión 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 podŕıa 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 dif́ıcil distribución y el

15 % a la administración 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: ¿En qué actividades o áreas considera que se consume agua en mayor
cantidad en su casa?

Figura 4.18: ¿A qué atribuiŕıa los problemas de agua en Tijuana?
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Figura 4.19: ¿Está usted satisfecho con la calidad del agua que llega a su casa?

Opinión sobre la calidad del agua en el hogar

En la Figura 4.19 se observa que el 82 % de los encuestados está satisfecho con la

calidad del agua. No hay indicios de que las personas se pudieran quejar respecto a la

calidad del agua.

Opinión sobre la cantidad de agua que se consume en su propio hogar

En la Figura 4.20 se observa que el 75 % de los encuestados considera que el consumo

de agua de su casa es regular. El 19 % de los encuestados consideró que es bajo y solo

el 6 % consideró que es alto. Esto pudiera indicar que la mayoŕıa de los encuestados

está conciente del consumo en el hogar.

¿De dónde cree que viene el agua que se distribuye en Tijuana?

En la Figura 4.21 se observa que la mayoŕıa de los encuestados no sab́ıa de donde

proviene el agua que se surte en Tijuana. Solo un poco mas del 10 % supo que proviene

del Rio Colorado, a diferencia del casi 35 % que no supo. Aunque fué una pregunta

abierta, la Figura 4.21 resume las respuestas de donde los encuestados creen que pro-
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Figura 4.20: ¿Considera que el consumo de agua en su casa es?

viene el agua de la ciudad. Aproximadamente el 25 % al menos tiene la idea de que

proviene de la presa (Abelardo L. Rodŕıguez).

Actitud para ahorrar agua

En la Figura 4.22 se observa que el 48 % de los encuestados considera que una seqúıa

severa lo motivaŕıa a ahorrar agua. El 27 % considera que racionalizando el agua seŕıa la

manera de motivarlos y solo el 22 % consideró que tarifas menores seŕıa la manera. Esto

nos podŕıa indicar que muchos de las personas tienen algo de conciencia que viven en

un lugar donde el agua escasea y que podŕıa presentarse el caso de una escasez debido

a causas naturales.

En la Figura 4.23 se observa que el 52 % de los encuestados de alguna manera lleva

a cabo un plan para cuidar el agua. El 46 % de los encuestados declaró que no lleva a

cabo algún plan. Aunque no se puede decir que la mayoŕıa de las personas lleva a cabo

un plan, es importante observar que de alguna manera la mitad de ellas lo hace.

En la Tabla 3 se observa que la mayoŕıa de las personas que llevan a cabo un plan,

este plan consiste de alguna manera el utilizar menos agua en vez de utilizar el reciclaje.
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Figura 4.21: ¿De donde cree que viene el agua que se distribuye en la ciudad?

Figura 4.22: ¿Cuál de estos escenarios lo motivaŕıa a usted a ahorrar agua?
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Figura 4.23: ¿En su casa existe algún plan para cuidar el agua?

Figura 4.24: ¿Recicla usted el agua en su casa?

Esto podŕıa indicar que las personas que llevan a cabo un plan, simplemente se limitan

a utilizar menos agua.

En la Figura 4.24 se observa que un 32 % no tuvo respuesta para esta pregunta, el

25 % de los encuestados contesto que nunca recicla el agua, el 16 % que siempre y el 17 %

contestó que a veces. Esto nos podŕıa sugerir que las personas no están relacionadas

con el termino de reciclar”. El 30 % de los encuestados mencionaron reciclar el agua,

siendo este mayor que el 25 % que no recicla el agua, esto puede reforzar la idea de que

los usuarios encuestados no conocen el termino, puesto que fueron mas la cantidad de

personas que no contestaron la pregunta que los que dijeron que no reciclaban.
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Figura 4.25: ¿Ha escuchado hablar del reuso de aguas grises?

Conocimiento sobre el reuso de aguas grises

En la Figura 4.25 se observa que el 56 % de los encuestados no ha escuchado hablar

del reuso de agua o no conoce el término, el 46 % responde que si ha escuchado hablar

del reuso. Esto podŕıa reforzar la idea de que las personas que no conocen sobre el

reuso de agua en su mayoŕıa respondieron anteriormente que no reciclaban el agua o

simplemente no respondieron, pero cabe observar que un poco menos de la mitad de

los encuestados si conoce sobre el reuso de agua.

Si le menciono Reuso de aguas grisesüsted lo asocia con:

Pendiente

Aqui va una tabla

¿Qué beneficios cree que podŕıa obtener al adquirir una casa con sistema de

reuso de agua?

Pendiente.



4. Análisis de resultados 56

Figura 4.26: Si en Tijuana escaseara el agua, ¿Cuáles cree que serian las opciones
que solucionaŕıan el problema?

Tabla aqúı.

Concienia sobre la situación del agua en Tijuana

En la Figura 4.26 se puede observar que el 35 % de los encuestados piensa que

ahorrar el agua en casa es una solución para la escasez de agua en Tijuana, el 18 % de

los encuestados piensa que el reuso de agua residual tratada es la segunda opción para

solucionar el problema , como tercera opción la nacionalización del suministro de agua

y por último el transporte de agua de otro lugar. Esto sugiere que las personas ven la

opción de ahorrar en casa como una opción viable porque depende directamente de ellas

o porque lo consideran mas practico o fácil. Es curioso que las personas encuestadas

hayan escogido como ultima opción el traer el agua de otro lugar, ya que aśı es como

se trae el agua que se consume en la ciudad, esto nos puede hacer pensar que los

encuestados no conocen la situación actual del agua en Tijuana, ni su procedencia.

En la Figura 4.27 se observa que el 80 % de las personas encuestadas consideran que
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Figura 4.27: ¿Cree que teniendo instalaciones especiales en casa para reusar el
agua, preveŕıa un problema de desabasto en el futuro para Tijuana?

tener instalaciones especiales de reuso de agua preveŕıa un problema de des-abasto de

agua en el futuro en Tijuana, el 15 % contestó que no cree que esa sea una solución y el

5 % opto por no responder la pregunta. Esto podŕıa reforzar la respuesta anterior que

dice que el problema se puede resolver desde casa. El 5 % de las personas encuestadas

al igual que la pregunta anterior opto por no responder la pregunta. Esto no se que nos

pueda sugerir, ya se me ocurrirá algo.

El 15 % de las personas dice que el reuso no es una opción, y en la pregunta pasada

es el 18 % que dice que el reuso de agua residual si es una opción, esto tampoco se que

nos puede decir, y también se me ocurrirá algo.

En la Figura 4.28 se observa que el 64 % de las personas encuestadas no consideran

que el agua deba tener la misma calidad independientemente del uso que se le vaya a

dar, el 29 % considera que el agua debe ser de la misma calidad para todos los usos, el

4 % no contesto la pregunta y el 3 % no sabe. Esto nos hace pensar que mas del 50 % de

alguna manera podŕıa estar a favor del reuso de agua para usos espećıficos. (comparar

con la tabla donde se muestran el sentido común sobre el reuso de agua).

Si el 80 % de las personas cree que teniendo instalaciones de agua y un 64 % considera
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Figura 4.28: ¿Cree que la calidad de agua que utiliza para regar su jard́ın debe
tener la misma calidad que la que Ud. utiliza para lavar los trastes?

que puede hacer calidad de agua diferente para usos diferentes esto podŕıa estar a favor

para una implementación de un sistema de reuso de agua.

En la Figura 4.29 se puede observar que el 58 % de las personas encuestadas tienen

la creencia de que una planta de tratamiento de agua cerca de casa podŕıa oler mal. El

26 % de las personas encuestadas considera que no tendŕıan ningún inconveniente. El

24 % considera que una planta de tratamiento pondŕıa en riesgo la salud de su familia.

Las personas que contestaron que pod́ıa oler mal de cierta manera se relaciona con

las personas que contestaron que podŕıa ser insalubre tienen cierta relación, esto nos da

una suma del 54 % esto nos hace pensar que existe el sentido común de que las plantas

de tratamiento de agua van relacionadas con algo insalubre. (revisar esto del sentido

común sobre el reuso). Y relacionarlo con esto.
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Figura 4.29: ¿Cuál podŕıa ser el inconveniente de tener una planta de tratamiento
de aguas cerca de su casa?

Figura 4.30: ¿Compraŕıa una casa con sistema de reuso de aguas grises?

Disposición a comprar una casa con sistema de reuso de aguas grises

En la Figura 4.30 se puede observar que el 58 % de las personas encuestadas dijo

que si compraŕıa una casa con sistema de reuso de agua, un 49 % mencionó que no.

En la Figura 4.28 se muestra que mas del 60 % de las personas están de acuerdo que

el agua teniendo diferentes calidades pueden utilizarse para diferentes propósitos. Y que

teniendo un ahorro en casa seria una buena solución para problemas de des-abasto de

agua para Tijuana.
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4.2. Información cruzada

En esta sección se analiza datos cruzados entre varias preguntas del cuestionario

para exponer detalles de la información obtenida en el trabajo de campo.

4.2.1. El uso del agua en el hogar

Comparativo entre lo que opina un usuario y el uso del agua en el hogar

En la Figura 4.31 se observa que los usuarios tienen una aceptación del agua reciclada

para actividades que creen que no tienen contacto directo con ella. Pero en el caso de

actividades donde pudiera haber contacto mas cercano, como el caso de lavar los trastes

o ingerir el agua como si fuera potable, se observa una tendencia a evitarla. Esto nos hace

pensar que existe aun un fuerte “yuck-factor” entre los usuarios, porque posiblemente

relacionan al agua reciclada como algo sucio, o que al menos no debe ser ingerido,

porque lo comparan como beber agua directamente del inodoro. (Buscar referencia del

“yuck-factor”)

Disponibilidad de comprar una casa con sistema de reuso de aguas grises de

acuerdo a la edad

En la Figura 4.32 se observa que los encuestados con edades menores de los 40 años

estuvieron mas dispuestos a comprar una casa con sistema de reuso de aguas grises.

Aunque la mayoŕıa de los encuestados fueron personas relativamente jóvenes, se observa

que las personas mayores no estaban tan dispuestos. Esto nos podŕıa llevar a pensar que

las personas jóvenes tienen una cultura diferente del agua que las personas mayores.

(Buscar una relación entre la edad y su cultura del agua)
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Figura 4.31: Comparativo entre lo que opina un usuario y el uso del agua en el
hogar

Figura 4.32: Comparación de la preferencia de los usuarios de acuerdo a su edad
para comprar una casa con sistema de reuso de aguas grises
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Figura 4.33: Relación de la edad con las opciones para solucionar el problema de
escasez de agua en Tijuana

Relación de la edad con las opciones para solucionar el problema de escasez

de agua en Tijuana

En la Figura 4.33 se muestra las diferentes opciones que pueden solucionar un pro-

blema de agua en Tijuana y la elección de los encuestados agrupados por edad. Se puede

apreciar que para la mayoŕıa de los encuestados creen que el ahorro en casa es la mejor

opción.

Pero se vale la pena notar que el grupo de los 50 a los 59 solo apoyan la opción del

ahorro en casa a diferencia del resto de los encuestados. Esto nos hace pensar que este

grupo de personas pudieran tener una cultura diferente y creer que solo ahorrar el agua

es la solución al problema.
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Figura 4.34: Comparativo de la disponibilidad de comprar una casa con sistema
de reuso de aguas grises de acuerdo al ingreso

4.2.2. Disponibilidad de comprar una casa

Disponibilidad de comprar una casa con sistema de reuso de aguas grises de

acuerdo al ingreso

En la Figura 4.34 se observa que hay una ligera tendencia a estar dispuesto a comprar

una casa con sistema de reuso de aguas grises independientemente del ingreso.

Se nota que no es muy importante el ingreso, ya que posiblemente la elección de

contar o no contar con el sistema no es dependiente del ingreso. Esto nos hace pensar

que el aceptar un sistema de reuso de aguas grises en el hogar es cuestión de cultura

del agua y no de nivel económico.
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Figura 4.35: Disponibilidad de comprar una casa con sistema de reuso de aguas
grises por género

Disponibilidad de comprar una casa con sistema de reuso de aguas grises de

acuerdo al género

En la Figura 4.35 se observa que las mujeres tienen una ligera tendencia mayor que

los hombres a estar dispuestas a comprar una casa con sistema de reuso de aguas grises.

Aunque independientemente del género, nuevamente se nota una tendencia a com-

prar que a no comprar, posiblemente en esta estad́ıstica pueda verse que las mujeres

aparecen mas porque por lo general ellas son las que están en casa. En la Figura 4.3 se

aprecia que ellas fueron las que contestaron mas encuestas.

Disponibilidad de comprar una casa con sistema de reuso de aguas grises de

acuerdo al estado civil

En la Figura 4.36 se observa que solo es significativo el estado civil en la preferencia

de comprar casa con sistema de reuso de aguas grises cuando se está casad y tienen
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Figura 4.36: Disponibilidad de comprar una casa con sistema de reuso de aguas
grises de acuerdo al estado civil

hijos. En los otros casos, existe una ligera tendencia a aceptar un sistema de reuso de

aguas grises.

Posiblemente esta elección no es tan importante para las personas casados y con

hijos, porque pudieran pensar que hay otras prioridades, y un sistema de reuso de agua

no es relevante o bien que pudiera tener alguna consecuencia en la salud de la familia

(hacer un cruce entre estado civil y preguntas de la sección. En la Figura 4.37 se muestra

como las familias que tienen hijos tienden a contar con un plan para ahorrar agua.

4.2.3. Práctica de ahorrar agua

Encuestados agrupados por estado civil en relación con la práctica de un

plan para ahorrar agua

En la Figura 4.37 se observa que las personas que tienen hijos tienden a tener un

plan en casa para cuidar el agua.
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Figura 4.37: La acción de tener un plan para cuidar el agua con el estado civil de
los encuestados.

Disponibilidad de comprar una casa con sistema de reuso de aguas grises de

acuerdo a la escolaridad

En la Figura 4.38 se observa que solo los encuestados con escolaridad a nivel de

preparatoria tienen una tendencia a no estar dispuestos a comprar una casa con sistema

de reuso de aguas grises. En el resto de la gráfica se puede observar una ligera tendencia

general a estar dispuestos. Esto nos hace pensar que si se hiciera un muestreo mayor,

posiblemente la población de escolaridad de preparatoria tendeŕıa a normalizarse. A

nivel de escolaridad universitario se nota una mayor diferencia en la disponibilidad.

(Habrá que comprobar que el nivel académico tiene una cultura favorable para el reuso

del agua).
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Figura 4.38: Disposición a comprar una casa con sistema de reuso de aguas grises
de acuerdo a la escolaridad

Actitud y disponibilidad frente al reuso de agua, sobre la creencia de que

tener un sistema de reuso de agua, se preveŕıa un problema de des-abasto

futuro en Tijuana

En la Figura 4.39 se muestra que las personas que creen que con instalaciones

especiales en casa se ayudaŕıa a prevenir el des-abasto de agua, estaŕıan dispuestas

a comprar una casa con un sistema de reuso de aguas grises. Esto parece reforzar la

creencia de que teniendo instalaciones especiales en casa para reusar el agua ayudaŕıa a

evitar un futuro des-abasto de agua en Tijuana. Las respuestas son consistentes tanto

para los que dicen que si, como para los que dicen que no con esta creencia.
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Figura 4.39: Actitud y disponibilidad frente al reuso de agua, sobre la creencia de
que tener un sistema de reuso de agua, se preveŕıa un problema de des-abasto

futuro en Tijuana

4.2.4. Conocimiento del reuso del agua

Conocimiento del reuso de agua gris en relación a la edad

En la Figura 4.40 se muestra a las personas agrupados por edad que han escuchado

hablar del reuso de aguas grises. En general, son mas las personas que no conocen el

concepto, a excepción del grupo de las personas entre los 30 y 39 años de edad que se

muestra una pequeña diferencia.

En la Figura 4.1 se observa que el 41 % de los encuestados se encuentran entre los

30 y 39 años. Por lo general son las edades mas comunes en las que una persona compra

casa, por lo que es consistente al menos con la edad t́ıpica para nuevos propietarios.
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Figura 4.40: Grupos de personas por edades que han escuchado acerca del reuso
de aguas grises

Conocimiento del reuso de agua en relación al ingreso familiar mensual apro-

ximado

En la Figura 4.41 se muestra a los encuestados agrupados por ingreso familiar y su

conocimiento del reuso del agua. Se observa que la mayoŕıa de las personas no conocen

el concepto. Aparentemente el nivel de ingreso no es muy significativo para conocer el

concepto de reuso de agua.

Conocimiento del reuso de agua gris con relación al género

En la Figura 4.42 se muestra a los encuestados agrupados por género y su relación

a conocer el concepto de reuso de agua. Se observa una tendencia general a no conocer

el concepto. No parece ser significativo el género.
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Figura 4.41: Ingreso familiar aproximado en relación al conocimiento del reuso de
agua

Figura 4.42: Estado Civil con relación al conocimiento del reuso de agua
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Figura 4.43: Estado Civil con relación al conocimiento del reuso de agua

Conocimiento del reuso de agua gris con relación al estado civil

En la Figura 4.43 se muestra a los encuestados agrupados por estado civil y su

conocimiento sobre el concepto de reuso de agua. En general se observa una tendencia

a no conocer el concepto. No parece ser significativo el estado civil.

4.2.5. Práctica de reciclar el agua en casa

Escolaridad relacionada con el hecho de reciclar el agua en casa

En la Figura 4.44 se muestra a los encuestados agrupados por escolaridad en relación

de su práctica de reciclar agua en su casa. Se observa que por lo general las personas

no reciclan el agua en su casa, al menos no saben que lo hacen.
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Figura 4.44: Escolaridad relacionada con el hecho de reciclar el agua en casa

Relación de reciclar y tener un plan para cuidar el agua en casa

En la Figura 4.45 se muestra la frecuencia con la que los encuestados reciclan agua en

su casa en relación con llevar a cabo un plan para cuidar el agua en el hogar. Se observa

que aunque independientemente de que los encuestados no reciclen agua tienen algún

tipo de plan para cuidar el agua. Esto nos hace pensar que los encuestados aunque

tienen un plan, posiblemente este plan consista en llevar a cabo medidas de ahorrar

agua pero no necesariamente reciclarla. O no reciclan el agua, o bien, no saben que la

están reciclando y simplemente la “ahorran”.

Reciclaje de agua en casa con relación al estado civil

En la Figura 4.46 se muestra a los encuestados agrupados por estado civil en relación

con su actividad de reciclar agua en su casa. Se observa que los grupos con hijos tienden

a no reciclar agua en su casa a diferencia de los grupos sin hijos donde tanto nunca

reciclar y siempre reciclar está mas equilibrado. Esto nos hace pensar que aunque hay
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Figura 4.45: Relación de reciclar y tener un plan para cuidar el agua en casa

una actividad indefinida en los grupos sin hijos, los grupos con hijos es ligeramente mas

frecuente que no reciclen, posiblemente porque es mas complicado llevar a cabo estas

acciones con los hijos mismos.

Género con relación al hecho de reciclar el agua

En la Figura 4.47 En la Figura 21 se muestra a los encuestados agrupados por

género en relación a reciclar agua en su casa. Se observa que los hombres tienden a no

reciclar agua en comparación con las mujeres que muestran un comportamiento mas

equilibrado. La mayoŕıa de los encuestados fueron mujeres, lo que nos hace pensar que

mayormente ellas atienden el hogar y por tanto se observa una mayor participación de

éstas en acciones de reciclaje.
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Figura 4.46: Estado civil con relación al hecho de reciclar el agua en casa

Figura 4.47: Género con relación al hecho de reciclar el agua
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Figura 4.48: Relación del ingreso familiar aproximado con el hecho de reciclar el
agua en casa

Recicla usted el agua con relación a ingreso familiar mensual aproximado

En la Figura 4.48 se muestra a los encuestados agrupados por ingreso familiar apro-

ximado en relación a reciclar agua en casa. Se observa que los grupos con menor ingreso

practican mas el reciclaje que los grupos con mayores ingresos. Esto nos hace pensar

que los grupos con mayor ingreso familiar tienen menor impacto el reciclaje de agua

en su economı́a ya que el porcentaje de ahorro en relación con su ingreso no es tan

significativo como en las familias con menores ingresos.

Relación de la edad con el hecho de reciclar el agua en casa

En la Figura 4.49 se muestra a los encuestados agrupados por edad en relación con

reciclar agua en su casa. Se observa que los grupos de edad mas grande practican menos

el reciclaje que los grupos de edad menores. Esto nos hace pensar que el reciclaje es

practicado hasta cierto punto por gente joven y no por personas mayores.
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Figura 4.49: Relación de la edad con el hecho de reciclar el agua en casa

4.2.6. Creencia de que teniendo instalaciones de sistema de

reuso en el hogar se prevendŕıa un des-abasto de agua

Relación del estado civil con la creencia de que teniendo instalaciones de

sistema de reuso se prevendŕıa un des-abasto de agua en Tijuana

En la Figura 4.50 se muestra a los encuestados agrupados por estado civil en rela-

ción con la creencia de que teniendo instalaciones especiales de reuso de agua en casa

prevendŕıan un des-abasto futuro de agua en Tijuana. Se observa que la opinión en

general es positiva y aparentemente no es significativo el estado civil.

Relación de la edad con la creencia de que teniendo instalaciones de reuso

de agua preveŕıa un problema de des-abasto en el futuro para Tijuana

En la Figura 4.51 se muestra a los encuestados agrupados por edad en relación con la

creencia de que teniendo instalaciones especiales de reuso de agua en casa prevendŕıan
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Figura 4.50: Relación del estado civil con la creencia de que teniendo instalaciones
de reuso en casa prevendŕıa un des-abasto futuro para Tijuana

un des-abasto futuro de agua en Tijuana. Se observa que la opinión en general es positiva

y aparentemente no es significativa la edad.

Relación del ingreso familiar aproximado con la creencia de que tener ins-

talaciones de reuso en casa prevendŕıa un des-abasto de agua para Tijuana

En la Figura 4.52 se muestra a los encuestados agrupados por ingreso familiar apro-

ximado en relación con la creencia de que teniendo instalaciones especiales de reuso de

agua en casa prevendŕıan un des-abasto futuro de agua en Tijuana. Se observa que la

opinión en general es positiva y aparentemente no es significativa el ingreso familiar

aproximado.
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Figura 4.51: Relación de la edad con la creencia de que el reuso de agua seŕıa una
solución del des-abasto de agua en Tijuana

Figura 4.52: Encuestados agrupados por ingreso familiar aproximado en relación
con la creencia de si teniendo instalaciones especiales en casa se prevendŕıa una

escasez futura de agua en Tijuana
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Figura 4.53: Relación de escolaridad con la creencia de que el reuso de agua
podŕıa solucionar un problema de des-abasto de agua para Tijuana

Relación de la escolaridad con la creencia de que un sistema de reuso de

agua en casa ayudaŕıa a prevenir un futuro des-abasto de agua a Tijuana

En la Figura 4.53 se muestra a los encuestados agrupados por escolaridad en rela-

ción con la creencia de que teniendo instalaciones especiales de reuso de agua en casa

prevendŕıan un des-abasto futuro de agua en Tijuana. Se observa que la opinión en

general es positiva y aparentemente no es significativa la escolaridad.

Relación del género con la creencia de que tener instalaciones especiales

de reuso en casa ayudaŕıa a disminuir un futuro des-abasto de agua para

Tijuana

En la Figura 4.54 se muestra a los encuestados agrupados por género en relación con

la creencia de que teniendo instalaciones especiales de reuso de agua en casa prevendŕıan

un des-abasto futuro de agua en Tijuana. Se observa que la opinión en general es positiva
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Figura 4.54: Relación de el género con la creencia de que el reuso de agua preveŕıa
un futuro des-abasto para Tijuana

y aparentemente no es significativo el género.



Caṕıtulo 5

Discusión sobre la aceptación de un

sistema de reuso

En este caṕıtulo se discuten algunos aspectos relevantes en la presente investigación

con el objetivo de explorar los resultados y compararlos con otras investigaciones simi-

lares. Estos aspectos primeramente son los relacionados a la conciencia del problema

del agua en Tijuana y el conocimiento que los nuevos propietarios tienen al respecto,

segundo, la percepción de estos propietarios respecto al uso del agua residual tratada

en el hogar y finalmente su disponibilidad para adquirir una casa con un sistema de

reuso de aguas grises.

5.1. Factores que pueden influir en la aceptación de

un sistema de reuso

Anderson, Baggett et al. 2008 [10] menciona que al hacer una revisión de la lite-

ratura para identificar los factores que pueden influir en la aceptación de un sistema
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de reutilización en general en la comunidad, Po, Kaercher et al. 2004 [19] identifica los

factores siguientes:

Percepción de los riesgos del agua reciclada

La repugnancia o el factor de asco

Los usos espećıficos de agua reciclada

Las fuentes de agua que se recicla

La cuestión elegir

La confianza y el conocimiento

Actitudes hacia el medio ambiente

Asuntos de justicia ambiental

Factores Socio-demográficos

Costos del agua reciclada

Asi que para la siguiente sección, se utilizó esta lista de factores para dirigir un

análisis y discusión (cuando se crea necesario), sobre algunos de los resultados de la

presente investigación. Pensamos que si hacemos referencia a estas ideas, podŕıamos

establecer relaciones entre estos estudios previos con relación a la información obtenida.

Aśı que esta discusión repasa alguno de los datos obtenidos con los diferentes factores

mencionados y tratando de formar una visión amplia de la aceptación del reuso del

agua por parte de los nuevos propietarios en la ciudad de Tijuana.
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5.1.1. Percepción de los propietarios sobre el reuso del agua

Los desarrollos de casas habitación debeŕıan de contar con los servicios mı́nimos

que son agua, luz, drenaje, alumbrado público y seguridad según es exigido por los

planes de desarrollo de la ciudad o los reglamentos de construcción, aśı que podŕıamos

esperar que los nuevos propietarios de casas habitación en estos desarrollos pudieran

dar por sentado que cuando adquieren una propiedad en estos fraccionamientos, los

servicios serán de la misma calidad que el resto de la ciudad. Pero, ¿que pasaŕıa si estos

nuevos propietarios luego averiguaran que el agua que reciben en su casa no proviene

de las mismas fuentes que otras área de la ciudad? ¿La reacción seŕıa la misma y seŕıa

previsible? ¿Cuales seŕıan las razones por las que pudiera haber un rechazo?

En la Figura 4.31 mostrada en el capitulo anterior, mencionamos que los encuesta-

dos mostraron una mayor aceptación a utilizar agua reciclada en usos donde percibe

tener menor contacto con ella. Se observa que tiene una mayor preferencia si el agua

se encuentra “lejos” de un contacto directo, o al menos donde está ”lejos”de ingerir-

la. Observamos que este comportamiento es consistente con otras investigaciones, por

ejemplo, en Po, Nancarrow 2005, después de hacer algunos estudios similares, se ob-

tiene que las personas mostraron una aceptación mayor cuando el agua se utiliza para

regar campos y áreas verdes, a diferencia de una aceptación menor cuando se trata

de agua para cocinar o para beber [20]. En la Figura 5.1 se muestra los resultados de

Po, Nancarrow 2005 donde se observa que la diferencia entre estos dos ejemplos son

significativamente distintos.

Pero este comportamiento también lo podemos observar en Dolnicar y Schafer 2008

[21] donde se hace evidente que las personas entrevistadas mostraron una mayor acep-

tación para riego de áreas verdes, uso en el retrete e irrigación de campos de golf, por

ejemplo, pero una aceptación mucho menor cuando se trataba de agua para beber, co-
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Figura 5.1: Estudio de Po y Nacarrow sobre aceptación del agua residual tratada
(Po, Nancarrow et al. 2005)
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Figura 5.2: Estudio de Dolnicar y Schafer sobre la aceptación del agua reciclada
vs. agua desalinisada (Dolnicar and Schafer 2008)

cinar o limpieza del bebé. En la Figura 5.2 se muestra que en el estudio de Dolnicar

y Schafer 2008 los encuestados mostraron una aceptación del 90 % a utilizar el agua

reciclada en el retrete, pero solo mostró un 20 % de preferencia para utilizarla para

beber y un 19 % para asear al bebé.

Este ejemplo es muy ilustrativo respecto a como las personas podŕıan reaccionar al

uso de agua reciclada, ya que aparentemente hay un ĺımite de tolerancia al respecto,

pero se muestran completamente reactivos cuando la salud, y sobre todo la de sus

hijos pudieran estar en peligro. Esta reacción paternal/maternal se observa tanto en los

ejemplos como en los resultados de esta investigación, aśı que podŕıamos decir hasta

este punto, que la percepción que tienen los nuevos propietarios de casas habitación

que participaron en este estudio en Tijuana, es consistente con el comportamiento de
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otros estudios similares.

El impacto de estas semejanzas posiblemente se reflejan en las estrategias que de-

berán tomarse para la aceptación del reuso de agua por parte de los nuevos propietarios

en los nuevos fraccionamientos en la ciudad de Tijuana. La ventaja es que estas estrate-

gias pueden ser similares a las propuestas en otros estudios, ya que el comportamiento

de los usuarios muestra las mismas reacciones ante esta posibilidad. Los propietarios

perciben con cierta desconfianza la calidad del agua reciclada, pero al menos se observa

una aceptación a que el agua se reutilice en necesidades generales donde según él no le

afectará en su salud ni la de sus hijos.

Habŕıa que discutir en otra oportunidad, si en realidad está o no en contacto con el

agua en estos escenarios, o si en realidad le afecta positiva o negativamente en su salud,

pero independientemente de la realidad, los propietarios serán influenciados por estas

creencias, que afectan de alguna manera su sistema de toma de decisiones.

5.1.2. La repugnancia o el factor de asco de los nuevos propie-

tarios ante el agua reutilizada

Regresando a nuestra comparación entre los resultados de Po, Nancarrow 2005 [20],

Dolnicar y Schafer 2008 [21] y los expuestos en la figura 30.3, observamos que los

encuestados mostraron una repugnancia hacia el uso de agua reciclada (factor “Yuck”

mencionado por Po, Kaercher et al. 2004 [20]) de manera similar que la población en

general considerada en otros estudios.

Al parecer, a semejanza de otras partes del mundo, las personas consideran que el

agua reciclada no tiene la suficiente calidad como para ser ingerida o utilizada para

fines de aseo personal o temas que tengan que ver con la salud. De hecho, en la figura



5. Discusión sobre la aceptación de un sistema de reuso 87

3.27 la mayoŕıa de los encuestados aceptaron que la calidad del agua para regar el

jard́ın no debeŕıa ser la misma que la que se utiliza para lavar los platos. Aśı que

como se mencionó anteriormente, los encuestados muestran al menos una apertura a

la utilización del agua reciclada en usos espećıficos y se reservan el uso en donde creen

que hay un riesgo aparente.

5.1.3. Los usos espećıficos de agua reciclada que los nuevos

propietarios están dispuestos a aceptar

La percepción de la calidad del agua es en si interesante desde nuestro punto de

vista en relación a los nuevos propietarios que fueron sujetos de estudio, ya que el agua

de Tijuana proviene de fuentes muy lejanas, y por consecuencia, pudiera estar expuesta

a posibles contaminantes durante su manipulación. Pero las personas dijeron que están

satisfechas con la calidad del agua que les llega a su casa (véase la figura 3.19). Pero

está claro que conf́ıan en el agua de la llave para ciertas necesidades, pero se reservan

la decisión de comprar agua embotellada para beber y cocinar, y evita utilizar la de la

llave para estos fines (véase la figura 3.30).

En la figura 5.3 se muestra como se pone en contacto indirecto con los habitantes

dentro uno de los desarrollos en estudio, un depósito de agua aparentemente reciclada

en el centro de un área verde pública. Los usuarios parecen aceptar esta ”lagunaçomo

parte del paisaje urbano y no mostraron preocupación alguna en la calidad del agua ya

que el rótulo que se muestra advierte que es solo agua para riego.

Esto nos invita a pensar que tomando la estrategia apropiada, la comunidad podŕıa

ir aceptando paulatinamente el contacto, y en algún momento dado pudiera aceptar

una responsabilidad al respecto. Estas aisladas acciones que se presentan en Tijuana

pudieran requerir mejor análisis y discusión, ya que valdŕıa la pena conocer las ventajas
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Figura 5.3: El reuso del agua en los nuevos fraccionamientos se les presentan a los
propietarios como parte del paisaje urbano

y desventajas de estas acciones.

5.1.4. Las fuentes de agua que se pudiera reciclar para los

nuevos propietarios

Si suponemos que los propietarios llegaran a aceptar el agua reciclada en su hogar,

¿Que debeŕıan aprender al respecto?¿Debeŕıan ser competentes para administrar dife-

rentes clases de agua reciclada?¿Debeŕıan ser capaces de canalizar las diferentes fuentes

de agua para diferentes sistemas de reciclaje?

Al menos una tercera parte de los encuestados declaró que de alguna manera recicla

agua en su hogar (véase la figura 3.23). Los propietarios ven como fuentes de agua

que se pudieran reciclar, el agua de la lavadora principalmente, ya que muchas personas

reutilizan esa agua para el retrete y regar el jard́ın. Pero si observamos en Asano, Burton

et al. 2007 [13], encontramos que al menos se identifican 7 categoŕıas de reuso de agua
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y sus respectivas aplicaciones. Aśı que hasta este punto, aunque los encuestados dijeron

que reciclaban el agua de alguna manera, se observa un completo desconocimiento de

las diferentes formas de reuso de ésta.

Al menos en la figura 3.27 se observa un indicio de que los encuestados están cons-

cientes de que pudiera haber distintos niveles de calidad del agua reutilizada, pero en

ningún momento se mostró un conocimiento sobre los diferentes tipos de agua reciclada

y de sus calidades.

En este sentido, las habilidades que un usuario debeŕıa de desarrollar para que pueda

administrar y utilizar el agua reciclada en Tijuana pueden estar aun en discusión, ya

que mientras no se cuente con sistemas viables de uso en el hogar, y estos a su vez no

se encuentren integrados a un sistema municipal, los usuarios posiblemente no estarán

en la capacidad de identificar, canalizar y hacerse responsable por el reuso espećıfico de

las diferentes clases de agua.

5.1.5. ¿Cual es la cuestión a elegir para los nuevos propietarios

en Tijuana?

La cuestión de la elección es también un determinante importante para la aceptación

pública de la reutilización del agua. En los lugares donde hubo problemas de escasez

de agua, la gente se informó a aceptar fácilmente la reutilización del agua debido a la

mayor conciencia de la necesidad de conservar el agua [22][10].

Entonces, ¿Cuál es la cuestión a elegir para los nuevos propietarios en Tijuana?

La cuestión de elegir es importante para los propietarios porque impacta directa-

mente en el éxito de los proyectos de reciclaje de aguas que se quieran implementar

[10]. Cuando se les formuló a los encuestados preguntas relacionadas con su actitud
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ante una emergencia de agua en la ciudad, la mayoŕıa mostró una actitud positiva a

ahorrar agua principalmente y a reutilizar el agua en el hogar (véase la figura 3.25).

5.1.6. La confianza y el conocimiento sobre el agua reciclada

de los nuevos propietarios

Se observa un problema importante respecto a las posibilidades de reuso de agua

respecto a los nuevos propietarios. Por un lado los encuestados manifestaron que creen

que el problema de des-abasto de agua en Tijuana se debe al mal uso de los usuarios,

seguido de la ausencia de lluvias en la región y la administración del gobierno (véase la

figura 3.18). Por otro lado, cuando se les preguntó si sab́ıan de donde veńıa el agua de

la ciudad, la mayoŕıa no lo supo. Esta información nos da antecedentes de dos cosas:

primero, que los encuestados pudieran no tener información sobre las caracteŕısticas y

circunstancias del agua en la ciudad, y segundo, que de alguna manera, los problemas

de des-abasto los atribuyen a problemas dif́ıciles de resolver.

Como menciona Po, Nancarrow 2005 [20]:

La confianza en las autoridades a proporcionar agua reciclada segura, y en

las investigaciones cient́ıficas y las tecnoloǵıas pueden desempeñar un papel

crucial en la determinación de la aceptación pública de la reutilización del

agua. [20]

Hasta aqúı, aunque no se evidencia una desconfianza directa de los encuestados hacia

las autoridades, si se vislumbra un clima de desconfianza social en general. Y es que en

Tijuana en el momento de aplicar la encuesta, se encontraba en un momento de cĺımax

de incertidumbre en cuestión de seguridad, donde pudiera ser que los propietarios no

conf́ıan en la población en general ni en su gobierno.
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Pero al parecer los encuestados se inclinaron mas por ahorrar agua y reutilizarla

(ver figura 3.25) posiblemente porque son soluciones que pudieran depender de ellos

mismos y no de el gobierno. Esto se refuerza un poco porque mostraron una actitud

positiva (mas no contundente) a adquirir o haber adquirido una casa con sistema de

reuso de aguas (aunque no supieron que era el agua gris o un sistema de reuso de aguas

grises)(véase la figura 3.29)

5.1.7. Las actitudes hacia el medio ambiente de los nuevos

propietarios

Las actitudes hacia el medio ambiente también pueden jugar un papel crucial en la

aceptación de la utilización de agua reciclada . Encontramos que la mayoŕıa de los en-

cuestados dijo que si contaba con un plan para ahorrar agua, aunque no necesariamente

utilizara el reciclaje como parte del plan. Esta información es consistente con Jeffrey

2002 [23] donde muestra que las personas de alguna manera ya practican el ahorro y el

reuso del agua y de alguna manera ya se encuentran preparadas para el reuso de aguas

grises en el hogar.

En la pregunta Figura 3.21 se muestra que la mayoŕıa de los encuestados se veŕıa mas

motivado por ahorrar agua por una cuestión de escasez ambiental que por incentivos

económicos o obligatoriedad. Tijuana se encuentra situada en una región semiárida y

la población podŕıa estar hasta cierto punto consciente de que el agua es escasa. Una

caracteŕıstica importante es que la mayoŕıa de de los nuevos propietarios son inmigrantes

recientes y no se encuentran aún tan ambientadas con la ciudad.
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5.1.8. Los asuntos de justicia ambiental para los nuevos pro-

pietarios

Pero, ¿Los nuevos propietarios están preocupados por cuidar los recursos natura-

les?¿Sienten que están haciendo algo bueno por el medio ambiente, su familia y sus

hijos?¿Los propietarios viven en un ambiente de justicia ambiental?

Para Po, Nancarrow 2005, los asuntos de justicia ambiental también puede influir

en cómo la gente percibe la aceptabilidad de los proyectos de reutilización [20][10].

Al menos en la Figura 3.31 se muestra que la gente joven está mas dispuesta a

comprar una casa con un sistema de reuso de aguas grises. Posiblemente se debe a que

los programas educativos de los últimos años han hecho énfasis en promover una cultura

ambiental. Aunque el propósito general de este estudio no fue el de conocer la actitud

o percepción de los usuarios respecto a la justicia ambiental, este dato da un indicio de

que ademas de que los jóvenes están mas dispuestos a aceptar los sistemas de reuso de

agua, la mayoŕıa de los encuestados manifestó que lo mas importante para ahorrar en

casa era el agua (véase la Figura 3.15).

5.1.9. Costos del agua reciclada para los nuevos propietarios

Pero si el agua reciclada llegara a ser mas cara que el agua de otro tipo de fuentes,

¿que pasaŕıa?. En Tijuana además del proyecto morado implementado por el gobierno

para reutilizar el agua residual tratada en la irrigación de áreas verdes, se está con-

siderando muy seriamente la construcción de plantas desaladoras para producir agua

potable de uso masivo. Las ventajas y desventajas de estas iniciativas aunque aun están

en discusión, existen iniciativas de construir plantas operadas con Gas natural que aun-

que produciŕıan agua de máxima calidad, tiene un impacto negativo en el problema del
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calentamiento global.

La consideración de costes se ha sugerido en el National Water Quality Ma-

nagement Strategy (NWQMS) como un factor determinante para la acepta-

ción de la comunidad. La gente en general esperan pagar menos por el uso

de agua reciclada, ya que se considera de menor calidad [20].

Al momento de aplicar la encuesta, los encuestados manifestaron que el precio por el

agua era el justo (véase la Figura 3.16) y la mayoŕıa pagaba entre 50.00 y 150.00 pesos

al mes (véase la Figura 3.20). Pero al momento de la redacción de esta tesis, el preció del

agua ha aumentado por lo que algunos ciudadanos han comenzado a manifestarse en

contra de los nuevos costos.

5.1.10. Factores Socio-demográficos para los nuevos propieta-

rios

Todos los nuevos desarrollos cuentan de alguna manera con áreas verdes. En la Fi-

gura 5.4 se muestra un ejemplo de un área verde en uno de los desarrollos habitacionales

en estudio. Las áreas verdes son parte de los instrumentos de venta que los desarrollado-

res utilizan tradicionalmente como parte de los atributos para que un nuevo propietario

decida comprar una casa en ese lugar.

Pero esto compite fuertemente con factores económicos y sociales preponderantes

como el caso de financiamientos accesibles, localización y seguridad que son prioritarios

para los interesados (véase la Figura 3.12). En la Figura 3.12 se muestra que los encues-

tados observan significativamente mayor estos atributos que el de las áreas verdes, por

las razones sociales de que Tijuana es una ciudad conocida por sus rasgos negativos de

inseguridad y dif́ıcil acceso geográfico, pero también por la ventaja de ser una tierra de
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Figura 5.4: Las áreas verdes en los nuevos fraccionamientos pueden mostrar en
parte el problema del agua en Tijuana y la posibilidad de usar agua reciclada para

su mantenimiento

oportunidades donde los inmigrantes tienen acceso a trabajo y son candidatos a obtener

financiamientos.

Por último, algunos factores demográficos han sido identificados en estudios

de reutilización de ser influyentes en la percepción pública de la reutilización

del agua. Por ejemplo, McKay y Hurlimann (2003) predijo que la mayor

oposición a los sistemas de reutilización del agua seŕıa de personas mayores

de 50 años y más. Como resultado, se recomienda campañas de educación

e información a este grupo de edad espećıfico[20].

Si suponemos que la mayoŕıa de los inmigrantes son personas jóvenes que si de

alguna manera logran entrar en un estatus de seguridad social y económica, entonces

podŕıan participar en la responsabilidad de cuidar el agua. Pero para que esto pueda

ser cierto, el gobierno primero tiene que lograr que la población viva en un ambiente de

seguridad y justicia para que realmente pueda aprovechar las caracteŕısticas positivas
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para lograr adeptos. Es importante involucrar e introducir a una nueva población en la

tarea de reutilizar el agua en el hogar a través de sistemas de reuso de aguas grises.

Estas casas habitación pueden ser viables para la población a través de los incentivos

que da INFONAVIT para los desarrolladores que ofrezcan casas verdes. De hecho, uno

de los fraccionamientos estudiados ya contaba con versiones de casas verdes, donde los

nuevos propietarios podŕıan recibir cerca de 50,000 pesos mas de crédito si optaban

por una casa con calentadores de agua solares, retretes ahorradores de agua y sistema

eléctrico de bajo consumo de enerǵıa.

Lamentablemente, un sistema de reuso de agua gris aun no está considerado, ya

que podŕıa requerir de instalaciones adicionales para su funcionamiento y de una mayor

cultura de los usuarios para que funcione.



Caṕıtulo 6

Conclusiones y trabajo futuro

6.1. Conclusiones

Los nuevos propietarios que fueron sujetos de estudio mostraron una actitud positiva

a participar en la solución del problema del agua en Tijuana. La mayoŕıa está de acuerdo

en ahorrar o reciclar el agua, pero no saben que es un sistema de reuso de aguas en el

hogar.

Mostraron una aceptación positiva al agua reutilizada cuando de acuerdo a su per-

cepción no estaban en contacto cercano con ella, y una aceptación negativa cuando

pudiera ser utilizada para beber o preparar alimentos. Este comportamiento fue muy

similar al mostrado en otros estudios.

Aunque la mayoŕıa de los encuestados ya reciclan agua en el hogar de alguna manera,

no hay una cultura del agua mayor al respecto. La mayoŕıa asumió que pudiera haber

distintas calidades del agua, no demostró conocer mas a fondo una clasificación de las

calidades y sus aplicaciones.

Aspectos de conservación, ahorro o reciclaje no fueron importantes para los en-
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cuestados al momento de seleccionar una casa. Existieron otros aspectos considerados

mas importantes, como el caso de la seguridad, la ubicación y financiamientos lo que

influenció mayormente la compra de una propiedad.

Los resultados en general de este estudio son consistentes con otros estudios si-

milares. De acuerdo a la discusión llevada a cabo anteriormente, se puede decir que

los factores que influyen en la aceptación del agua reciclada por parte de los nuevos

propietarios de Tijuana, muestran un comportamiento similar al de otros usuarios in-

volucrados en otros estudios.

De la experiencia vivida en campo se puede concluir que los desarrollos residenciales

que fueron observados mostraron indicios de estar interesados en reutilizar el agua para

el mantenimiento de las áreas verdes. Igualmente los pobladores mostraron apertura

hacia un paisaje urbano donde el reuso y los parques públicos están relacionados de

alguna manera.

En general, las personas entrevistadas en áreas públicas mostraron interés en el

ahorro del agua y de alguna manera mostraron estar conscientes de la situación del

agua en la región, pero también aceptaron que hace falta mucha información, poĺıticas

públicas claras y mas participación de la comunidad en los problemas sociales.

6.2. Trabajo futuro

Esta investigación estuvo limitada en varios sentidos, por lo que se podŕıa continuar

como trabajo futro en diferentes aspectos:

Primeramente cabe mencionar que el estudio se llevó a cabo en un conjunto limitado

de desarrollos residenciales. Por un lado, la aplicación de la encuesta estuvo condicio-

nada a solo un subconjunto de desarrollos, por lo en este sentido podŕıa trabajarse en
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el futuro en ser aplicada a los otros conjuntos residenciales en la medida que sus ad-

ministraciones permitan el acceso y aplicación de la misma a sus pobladores. Por otro

lado, en este estudio solo se consideró los desarrollos autorizados en el 2006, por lo que

podŕıa expandirse el estudio a otros años.

Un trabajo pendiente que también puede considerarse, es realizar trabajo de campo

en otras ciudades, ya sea del estado o de la franja fronteriza para poder compararlos con

los resultados iniciales. Conviene refinar el cuestionario en la parte de la percepción, de

tal manera que se pueda modelar otros aspectos de la percepción de los usuarios.

Se puede complementar esta investigación con entrevistas de los actores mas impor-

tantes en el problema y administración del agua en Tijuana y un análisis cualitativo

mas profundo que ayude a fijar un contexto en el que los nuevos propietarios, los as-

pectos del problema del agua y los sistemas disponibles de reuso de agua en el hogar se

relacionan.

Finalmente queda pendiente como trabajo futuro el realizar un modelo computacio-

nal para representar el comportamiento de los propietarios al adquirir una casa con

sistema de reuso de aguas grises. El modelo pretendeŕıa representar el sistema de toma

de decisiones de los usuarios, basado en su percepción subjetiva, creencias, deseos y

actitudes.
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Apéndice A

Cuestionario

Cuestionario aplicado en campo para el levantamiento de datos. Fué impreso en

papel y aplicado por estudiantes en servicio social de la escuela de humanidades de las

carreras de Socioloǵıa, Historia y Filosof́ıa. La figura A.1 muestra la parte frontal y la

figura A.2 muestra la parte posterior del cuestionario.

El cuestionario está formado por 41 preguntas y se enfoca en explorar de manera

amplia diferentes aspectos relacionados con el agua y el reuso de aguas grises. Las áreas

de interés son: Datos generales, cultura general del agua, opinión sobre el uso del agua

en el hogar, actitud ante el problema del agua en Tijuana y percepción sobre el reuso

del agua en el hogar.

Está planeado para aplicarse a través de entrevistas realizadas directamente en los

domicilios de los encuestados en un tiempo promedio de 15 minutos.



A. Cuestionario v

Figura A.1: Página frontal del cuestionario aplicado en campo para el
levantamiento de datos



A. Cuestionario vi

Figura A.2: Página posterior del cuestionario aplicado en campo para el
levantamiento de datos



Apéndice B

Encuesta en campo



B. Encuesta en campo viii

Figura B.1: Estudiantes de socioloǵıa que apoyaron en el trabajo de campo

Figura B.2: El Cedro residencial
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Figura B.3: El Laurel II

Figura B.4: Hacienda Las Delicias



Apéndice C

Encuesta en linea

Encuesta electrónica diseñada para aplicarse al púbico en general a través de Inter-

net. La encuesta se abrió al púbico en linea a través de diferentes sitios de en Web de

organizaciones que colaboraron con el proyecto.

La dirección directa de la encuesta en linea es:

”http://www.reusodelagua.org/encuesta/index.php?sid=19533&lang=es”

La figura C.1 se muestra un screenshot de la aplicación en Web de la encuesta

electrónica en linea a través de Internet.



C. Encuesta en linea xi

Figura C.1: Screenshot de la aplicación en Web de la encuesta electrónica en linea
a través de Internet.



Apéndice D

Glosario

Uso beneficioso

El uso del agua directamente por las personas o para su beneficio económico, social

o ambiental.

Criterios

Normas o reglas de las pruebas en que una decisión se puede basar.

Reutilización Directa

El uso de agua reciclada entregada directamente en una distribución de agua o en

una planta de tratamiento de agua.

Búfer Ambiental

Un cuerpo de agua o un acúıfero que se encuentra entre una descarga de agua

reciclada y una toma de agua o pozo de extracción. El búfer Ambiental a menudo
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proporciona un tratamiento natural adicional.

Aguas grises

Las aguas residuales de duchas y lavabos. Los desechos humanos de los retretes y

desechos de alimentos de la cocina son excluidos.

Directrices

Estándares recomendados o sugeridos, criterios, normas o procedimientos que son

recomendadas, voluntarias y no exigibles.

Reutilización indirecta

El uso de agua reciclada entregada en un ŕıo, embalse o acúıfero de aguas sub-

terráneas cuya fuente de agua se extrae en algun punto aguas abajo.

Uso no-potable

El uso de agua para fines que no requieren calidad del agua potable.

Uso potable

El uso de agua para los propósitos que requieren calidad del agua potable.

Agua reciclada

El agua recuperada por el tratamiento de aguas residuales, aguas grises o aguas

pluviales a una calidad adecuada para el uso beneficioso.



D. Glosario xiv

Reglamentos o regulaciones

Normas, criterios, reglas o requisitos que se hayan adoptado legalmente y son exigi-

bles por los organismos gubernamentales.

Flujo de retorno

El retorno de los flujos de agua reciclada de nuevo al ŕıo, desde donde el suministro

de agua fue extraida.

Reutilización

El uso de agua reciclada.

Extracción de las aguas residuales

La extracción de las aguas residuales de una alcantarilla y su tratamiento a nivel

local para proporcionar un suministro de agua reciclada para su uso local.

Estándar

Una regla aplicable, principio o medida establecida por una autoridad reguladora,

por ejemplo los ĺımites numéricos de calidad del agua.

Aguas residuales

El agua usada descargada por hogares, empresas, la industria o la agricultura.



D. Glosario xv

Recuperación de agua

El proceso de tratamiento de aguas residuales y la recuperación del agua reciclada

a una calidad que es conveniente para uso benéfico.

Reciclaje de Agua

El uso de agua reciclada para fines benéficos.


