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RESUMEN

La convivencia armdnica entre sociedad, agua y tecnologia se torna cada vez mas estrecha.
Es importante conocer la percepcion que la sociedad tiene del uso de nuevas tecnologias
para el cuidado del medio ambiente. Este trabajo aborda como eje de estudio, la percepcion
social respecto a la adopcion de sistemas de tratamiento de aguas grises en los hogares de la
ciudad de Tijuana, con el fin de conocer los factores que influyen sobre dicha percepcion.
El cuidado del agua refleja la percepcion social que se tiene sobre la seguridad hidrica. Se
llevo a cabo un anélisis de percepcion, a través de dos grupos de estudio, uno de clase
media-baja y otro de clase alta, teniendo como factor comin el uso de eco tecnologias en su
vivienda. Los resultados muestran la existencia de tres factores principales: el nivel
socioecondmico, la presion ambiental y la presion legal. También se encontrdé que el nivel
educativo no fue un factor de influencia en los resultados. Cabe mencionar que los
resultados obtenidos respecto al grupo de estudio de clase alta indican la existencia de
ciertas limitaciones metodoldgicas, ya que los cuestionarios enviados via correo
electronico a los encuestados, fueron contestados solo por los que estuvieron dispuestos a
hacerlo, lo cual genera un posible sesgo de auto-seleccion en la muestra de este grupo de
estudio. El conocimiento de los resultados de este estudio sera de utilidad para los actores
clave en la administracién y uso del recurso hidrico.

Palabras clave: percepcion social, eco tecnologias, seguridad hidrica, recurso hidrico.
ABSTRACT

The harmonious coexistence of society, water and technology has become increasingly
close. It is important to know the social perception on the use of new technologies for

environmental care. In order to understand the factors that influence on this perception, the

axis of this study was the social perception regarding the adoption of grey water treatment
systems in homes in the city of Tijuana. The conservation of water reflects the social
perception on water security. A perception analysis was conducted, using two study groups;
a lower-middle class and an upper class. These groups share the characteristic of the use of
eco technologies in their homes. The results show the existence of three main factors: the
socioeconomic level, environmental pressure and legal pressure. We also found that the
educational level was not a factor influencing the results. It is noteworthy to mention that
the results for the upper-class group indicate the existence of certain methodological
limitations, since the questionnaires emailed to respondents were answered only by those
who were willing to do so, which generates a potential bias of self-selection in this study
group sample. The results of this analysis will be useful for key actors involved in the
management and use of water resources.

Keywords: social perception, eco technologies, water security, water resources.



INTRODUCCION

Por afios el agua en Tijuana ha sido y es un tema de gran interés para todos los sectores de
la poblacion, sobre todo cuando la continuidad de la vida en la ciudad depende de la
existencia suficiente de este vital recurso. Es de este interés que surge la inspiracién para

este trabajo de investigacion.

La ciudad de Tijuana no cuenta con fuentes de abastecimiento de agua naturales, no tiene
rios o lagos que puedan dar agua a tanta poblacion que la habita. Se abastece de agua,
principalmente, a través de un solo acueducto que viene del Rio Colorado (CESPT, 2006).
Sin embargo debido al rapido crecimiento de la ciudad y los problemas del uso vy
saneamiento del agua, es cada vez mas complicado proveer de este recurso a la poblacion
de Tijuana (Roméan, 2009). La escasez, la contaminacion y la inseguridad del
abastecimiento del agua debido a que es un recurso compartido con Estados Unidos, entre
otras razones (Torres, 2004), son causa para que las autoridades estatales a través de la
Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana (CESPT) busquen la manera de
proponer nuevas alternativas que aporten a la mejora del abastecimiento y que cambien las
expectativas y estadisticas sobre la disponibilidad y distribucion del agua en la ciudad,
como el proyecto morado (redso de aguas residuales tratadas para parques y camellones).
Entre sus esfuerzos esta el de cambiar la cultura del cuidado del agua en la poblacién
(Méndez, 1990), e incluir tecnologias que aporten al ahorro y al reciclaje del agua (Cueva
[Entrevista], 2010).

Parte de los antecedentes de este problema hidrico, inicia en los afios 40 cuando se empieza
a implementar el modelo de industrializacion en el pais, y con ello se hace notable el
descuido por la falta de regulaciones a la industria sobre usos del agua y descargas de aguas
residuales, esto dio inicio al deterioro de las fuentes de abastecimiento hidrico (Torres,
2004).

Respecto a los antecedentes de este tema a nivel internacional se encuentran los trabajos

que el Banco Mundial a través del Programa de agua y saneamiento (WSP por sus siglas en



inglés) ha realizado en lugares como Indonesia, India y Tanzania, utilizando metodologias

de percepcion o mercadeo social. EI WSP ha publicado recientemente una guia para este



tipo de estudios basados en sus experiencias internacionales, lo cual hace su metodologia
avalada por el Banco Mundial (WSP, 2011). Es importante mencionar que estos trabajos e
investigaciones del WSP, han corroborado una vez mas la importancia de la participacion y
la toma de responsabilidad social, para disminuir la vulnerabilidad ante el grave problema
de escasez de agua.

Sin embargo cambe mencionar que hasta el momento no se ha hecho en Tijuana un estudio
de percepcion social respecto al reiso de aguas grises’ domésticas tratadas, como se
pretende realizar con este trabajo de investigacion.

Otra situacion que hace vulnerable a la ciudad de Tijuana ante la escasez del recurso, es el
hecho de que el agua es compartida con un pais que tiene prioridades diferentes (Chavez,
2005), como la economia, la migracion, la energia, entre otros. Ante esta situacion se debe
tomar precauciones ante los posibles problemas mayores a los que la ciudad de Tijuana
pudiera enfrentarse, ya que si no se reestructura la negociacion que se realizo en el Tratado
de aguas de 1944, es la frontera del lado mexicano quien debe tomar medidas para resistir
los problemas de escasez (Pombo y Wright, 2012) en especial la ciudad de Tijuana.

Pero es necesario que todas las propuestas que se realicen contemplen la participacion y
percepcion de la poblacion involucrada en el tema del agua, tanto los usuarios del servicio
como los sectores politico y empresarial, con el fin de que cualquier propuesta o programa
que se implemente, tenga el respaldo de la poblacién y de este modo aumente su
probabilidad de éxito.

En el contenido de esta investigacion se exponen los resultados y analisis de lo que podrian
ser las bases de estas propuestas.

En el primer capitulo de esta tesis se introduce a las preguntas que dan origen a la
investigacion, la hipdtesis y los objetivos de la misma. Y es a partir de estas bases que se
investiga el marco tedrico y el estado del arte que rodea la investigacion y de este modo
justificar la relevancia del tema en el contexto de la ciudad de Tijuana, todo esto se presenta
en el capitulo segundo.

1
AGUAS GRISES: “al agua residual de uso doméstico que no contiene desechos humanos se le conoce como agua gris.” INE, 2011, en:
http://vivienda.ine.gob.mx/index.php/agua/recoleccion-recliclado-y-reuso-de-agua/aguas-grises



En el capitulo tercero se describe la metodologia usada en esta investigacion con el fin de
respaldar bajo el proceso de investigacion social la validez de esta tesis; por ultimo en el
capitulo cuarto se despliegan los resultados y las conclusiones derivadas de la informacion

obtenida y procesada.



CAPITULO I: MARCO DE REFERENCIA

1.1 PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢Qué factores determinan la percepcién sobre la adopcion de algun sistema de
tratamiento de aguas grises en los hogares de Tijuana?
¢Bajo qué condiciones puede ser aceptada la implementacion de sistemas de
tratamiento de aguas grises en los hogares de nueva creacion por los actores clave

involucrados (CESPT, desarrolladores, usuarios potenciales)?

1.2 HIPOTESIS
1. La percepcion sobre la adopcion de sistemas domésticos de tratamiento de aguas
grises esta determinado por el nivel socioeconémico, el nivel educativo, la presion
ambiental y la presion legal®.
2. Los actores clave que participan en la implementacion del uso de sistemas
domésticos de tratamiento de aguas grises estan dispuestos a aceptar este método de
retso de aguas grises, pero bajo algunas condiciones que beneficien a todos los

involucrados, como lo son el factor econdmico, social y ambiental.

1.3 OBJETIVOS

GENERAL.: Hacer un analisis de percepcién de dos grupos sociales clave (dos poblaciones
socioecondmicamente distintas) para definir los factores cruciales en la adopcién de un
sistema de tratamiento de aguas grises domestico; con el fin de proponer un plan basico de
implementacion de sistemas de tratamiento de aguas grises domésticos que cumpla con las

caracteristicas solicitadas por los actores relevantes en el tema.

! Defino presion ambiental como las condiciones que afectan o impactan de manera positiva o negativa en
los usuarios potenciales de sistemas de tratamiento de aguas grises. Y la presion legal como los reglamentos
o condiciones juridicas que influyen en los usuarios potenciales de sistemas de tratamiento en su
percepcion respecto al tema de investigacion.



ESPECIFICOS:

v" Identificar a los dos grupos sociales de clase alta y clase media que sean usuarios
potenciales de algun sistema de tratamiento de aguas grises domesticas.

v Realizar un analisis de percepcion a través de encuestas estructuradas a los dos
grupos sociales mencionados en el punto anterior.

v Agregar la opinién de los actores clave como autoridades gubernamentales,
desarrolladores y usuarios actuales de algin sistema de tratamiento de aguas
grises, con el fin de sustentar mejor el tema.

v Proponer un plan basico de implementacion de sistemas de tratamiento de aguas

grises en los hogares de Tijuana.

1.4 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

El crecimiento de la poblacion es un fendmeno que se ha dado de modo muy notable en la
ciudad de Tijuana ademas de su concentracion en la zona urbana (Gob. BC, 2008). Esto ha
conllevado a tener una pérdida de control sobre los recursos (Sunkel y Gligo, 1980),
pues en el caso de Tijuana, el acelerado crecimiento no permite tener el control total de los
mismos. Debido a estas razones, el agua se considera ya un recurso vital de seguridad
nacional (Semarnat, 2006). El agua no solo sirve para consumo humano, sino también para
los procesos ecoldgicos naturales y artificiales, como también para la produccion agricola e
industrial, por esto no se debe pasar desapercibida la importancia de este recurso para el
desarrollo de la vida.

Esta vision nos lleva a ahondar mas en el tema de Seguridad hidrica (Chavez, 2005), es
decir, de la certidumbre de contar con este valioso recurso tanto para nosotros como para
las generaciones que vienen, sin limitarnos al extremo. Para mejorar esa seguridad es
necesario tomar acciones que nos integren al ciclo del agua, reutilizando la que
consumimos de manera adecuada. El ciclo del agua se ha perdido desde el momento en que
hemos evitado las filtraciones naturales, que hacian el trabajo perfecto de purificacién de

agua para que esta fuese reusada (Miller, 2005), es por eso gque es importante tomar estas



medidas de tratamiento y retso del agua, para completar el ciclo hidrolégico y mejorar la
seguridad hidrica que se tiene actualmente.

La percepcion de la poblacién respecto al uso y reso del agua en la ciudad es de gran
relevancia, pues se ha estudiado la importancia de la opinion de la poblacion con el fin de
hacer una gestion exitosa en todos los involucrados en el tema (Cérdova, 2009). En otras
ciudades del mundo ya se han realizado analisis de percepcion de la poblacion y estudios de
mercado que permiten conocer méas a fondo las cuestiones de agua y saneamiento, una de
las publicaciones mas recientes respecto al tema es la del Programa de agua y saneamiento
(WSP por sus siglas en inglés) del Banco Mundial (WSP, 2011).

La WSP propone en su Gltima publicacién (2011), una guia para obtener esta informacién a
través de un mercadeo social, con el fin de conocer la percepcion de la sociedad respecto a
la adopcion de nuevas tecnologias de saneamiento, y de este modo poder ofrecer algo
congruente con grandes probabilidades de éxito.

El conocimiento sobre la percepcion de la poblacion puede ser una herramienta que ayude a
lograr que las medidas que se tomen a favor del ambiente y los recursos desde casa
conduzcan hacia la anhelada sustentabilidad urbana (Di Pace, 2000), pero estas medidas
deben ser tomadas de manera consciente, con responsabilidad y capacidad. Empatando los
procesos urbanos con el ciclo del agua, podra darse una practica real de la sustentabilidad
urbana sobre el recurso hidrico.

Dentro de esta sustentabilidad urbana, la tecnologia (Chang, 2001), juega un papel muy
importante, pues aunque para muchos puede ser una solucion a muchos problemas
ambientales, para otros puede crear mas problemas de los que ya se tenian; todo depende de
la relacion entre la tecnologia y la sociedad (Mumford, 1979), ya que es probable que esta
tenga una gran influencia e impacto sobre los usuarios, tal es el caso de estudio sobre
saneamiento de la Dra. Cérdova (2005), donde encontraron que la mala experiencia de
algunos usuarios respecto al uso de bafios secos fue influida por la mala aplicacion y
capacitacion para el uso de estos.

Es por eso que es muy importante considerar la percepcion de la poblacion que se considera
que son 0 seran usuarios potenciales de algin sistema de tratamiento de aguas grises

domésticas, incluir el punto de vista de la poblacion en propuestas de implementacion de



nuevas eco tecnologias podria ser una buena herramienta para aumentar las probabilidades
de éxito.

El analisis de la percepcion (WSP, 2011) de la sociedad respecto al uso de nuevas
tecnologias para el tratamiento y retso de aguas grises, juega el papel mas importante en el
objeto de esta investigacion. Segun la guia de estudios de mercado de saneamiento del
Programa de agua y saneamiento (WSP por sus siglas en inglés), la percepcién respecto a la
adopcidn de ciertas tecnologias puede depender de las 4P’s, es decir del tipo de Producto,
Precio, lugar (Place) y promocién. Sin embargo es posible que esta situacion no se dé del
mismo modo en el caso de las eco tecnologias, es por eso que la investigacion utilizara esta

guia herramienta para determinar los factores cruciales en dicha adopcion.

1.5 JUSTIFICACION DEL TEMA
El agua y la vida.

Desde el inicio del a vida, el agua ha sido y es un elemento relevante para la existencia y
desarrollo de la misma, pero poco a poco se han venido padeciendo las consecuencias de su

ausencia.
"Actualmente (en el mundo) se estiman en mas de 1.100 millones las personas que no tienen
garantizado el acceso a aguas potables; y como consecuencia de ello, unas 10.000 mueren cada
dia, en su mayoria nifios, al ser ellos los mas vulnerables. En los albores del nuevo milenio, la

humanidad afronta un triple reto histérico en materia de gestion de aguas.”

(Arrojo, 2005:1)

El agua se ha tomado como un simbolo de vida, pues de ella depende en gran manera; es
importante considerar que dentro de las actividades humanas, el agua juega un papel
importante, pero mas importante es la relacion que la humanidad tiene con la misma. Esta
relacion se ha degradado con el tiempo y el cambio de habitos normalmente en las
ciudades, es por eso que debemos reconsiderar la importancia y el funcionamiento del ciclo
del agua (Miller, 2005), con el fin de reintegrarnos al mismo y hacer un uso adecuando de

tan valioso recurso.



“En los Gltimos 100 afios, el crecimiento mundial de la demanda de agua dulce, asi como
el aumento de los problemas de contaminacién y deterioro de la calidad del agua, debido
al escaso e inadecuado tratamiento de las aguas servidas y de los depdsitos de basura,
fuera de sitios de disposicion final bien establecidos, han reducido notablemente la
disponibilidad de este liquido en el planeta” (SEMARNAT, 2006: 241) .

Sin duda alguna el crecimiento de la poblacion también se ha convertido en un factor mas
para la escasez del agua en el mundo, lo cual lleva a varias ciudades del mundo que tienen
este padecimiento a tomar medidas urgentes que mitiguen o ayuden a adaptarse a esta

situacion.

El agua: un tema de seguridad nacional.

El agua es un recurso natural que se declar6 como tema de seguridad nacional
(SEMARNAT, 2006), al reconocer la importancia que tiene este recurso para la
subsistencia de la vida en cualquiera de sus manifestaciones, es preciso también tener en

cuenta la necesidad de cuidarlo y tomar alternativas para su aprovechamiento adecuado.

En el caso particular de la ciudad de Tijuana, tiene elementos que hacen aun mas
importante el tema del recurso hidrico y la sociedad, pues el agua que abastece a la ciudad
es obtenida principalmente del Rio Colorado (Navarro, 2010: 13), el cual estd mayormente
administrado por Estados Unidos.

Aunque se ha comentado que la proxima guerra entre paises puede ser por el agua, en el
caso de México- USA no es probable que se llegue a tal extremo, lo que podria suceder es
que si la poblacion sigue creciendo se tendra que utilizar el agua que actualmente se destina
para el uso de la agricultura al consumo urbano; cualquier disminucién en el flujo de agua
que se envia a Baja California seria catastrofico para el desarrollo del estado (Pombo vy
Wright, 2012).

Debido a estas circunstancias el agua se convierte en un tema de mayor relevancia a traves
del tiempo, sin embargo no se ha puesto la debida atencién a regular los cambios y medidas
que se han generado. Por ejemplo la Ley de Aguas Nacionales no contempla el retso de
aguas residuales tratadas (Reglamento de la Ley de aguas nacionales, 1994), mucho menos



considera el de aguas grises, ya que ni siquiera maneja “las aguas grises” dentro de sus
conceptos; ademas existen contaminantes que no estan considerados en el tratamiento de
aguas residuales y que dificulta la introduccion de sistemas de tratamiento de aguas grises
gue generen residuos no considerados por esta ley.

En estos momentos que el agua es un tema de interés y preocupacion mundial, se deben
establecer medidas mas concretas y objetivas que ayuden en las situaciones criticas actuales

de tan valioso recurso.

En el documento (aun en borrador) que presenta la Semarnat y EPA (2011) en el Plan
Frontera 2020 se puede observar que no existe un plan especifico para la situacion del agua
como un recurso compartido y en problemas de seguridad hidrica. Solamente muestran la
preocupacion de conservar el recurso apoyando el desarrollo de infraestructuras y el
reforzamiento del proyecto morado?. Esto lleva a pensar que aun queda mucho trabajo por
hacer, aunado el esfuerzo por crear conciencia e impartir conocimiento a los actores clave

involucrados en el tema del agua (siendo objetivos, todos somos actores clave).

Para que estos esfuerzos tengan impacto se puede echar mano de las tecnologias, pues en
las zonas urbanas donde el ritmo de vida es mas agitado, se necesita de la ayuda de otros

conocimientos para hacer mas sencillo el esfuerzo por cuidar el recurso hidrico.
La tecnologia y la sociedad.

Aunque la tecnologia puede ser de gran ayuda para mejorar los habitos y el buen manejo de
los recursos naturales con los que se cuenta, es de gran relevancia conocer la perspectiva de
los usuarios sobre las tecnologias, pues si estos no estan convencidos y capacitados para
usarlas, es casi seguro que en lugar de ser beneficio sean un perjuicio mayor en la vida

diaria de quienes utilizan dichas tecnologias.

Mumford (1979), hace un analisis profundo sobre la influencia de la tecnologia a través de
la historia de la sociedad, lo cual nos refiere a su impacto sobre los habitos y estilos de vida
que han cambiado y han tratado de ajustarse a las maquinas y las tecnologias. Menciona

que la técnica ha influido en las culturas a través del tiempo (Mumford, 1979: 15), y es

2 Proyecto morado es el proyecto propuesto por la Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana (CESPT)
para hacer reliso de aguas residuales tratadas en parques y camellones de la ciudad.



precisamente por esta declaracion que se considera que la introduccion de nuevas
tecnologias en la vida de la sociedad puede influir en gran manera, por lo cual se debe tener
preciso cuidado en la forma de hacerlo, con el fin de que su introduccién no sea un fracaso

seguro.

Las maquinas y las tecnologias han generado rutinas en la humanidad (Mumford, 1979:
289), por lo cual es importante considerar que si una nueva tecnologia sera implementada
en la vida de la sociedad, se considera que se debe evitar lo mas posible la dependencia del
humano a la maquina, con el fin de no hacerle una carga mas a su ya atareada lista de tareas

diarias que lo tienen temporalizado en sus actividades.

Lo interesante seria hacer una propuesta integral que considerara este tema de la
tecnologia- sociedad y sociedad-retso de agua, con el fin de encontrar un equilibrio donde

no se tenga que sacrificar ninguno de los tres elementos.
La cultura en el redso de aguas grises tratadas y el uso de tecnologias.

La percepcion de los usuarios puede depender mucho de las experiencias adquiridas ya sea
directa o indirectamente, como lo fue en el estudio realizado por Coérdova y Knuth (2005),
donde la interaccion y la capacitacion para el uso del bafio seco resulto ser de vital
importancia para el resultado de la percepcion de los usuarios; de la misma manera lo

puede ser para el uso de sistemas de tratamiento de aguas grises en los hogares.

Al tratar de buscar el equilibrio entre sociedad-redso-tecnologia, se debe buscar que no se
pierda la sensibilidad humanistica y ambiental al tener la interaccion con la tecnologia
(Lopez y Sanchez, 2001). Es relevante que el objetivo de reusar las aguas grises con el fin
de cuidar el recurso hidrico con el que contamos no se pierda con el uso de nuevas
tecnologias, que la sensibilidad y la importancia de la participacion de la sociedad sea
notable aun cuando se tome la ayuda de tecnologias para lograr ciertos objetivos.

La percepcion social respecto al uso de sistemas de tratamiento de aguas grises para su
retso puede ser medida o estudiada con diferentes técnicas individuales o combinadas,
como las que presenta Gonzalez (1999) en su estudio sobre la percepcion de las
competencias tecnologicas; en la tesis de Garcia y Lopez (2006), donde encuentran



resultados importantes respecto al manejo de aguas grises y su relacion con la educacion y
cultura de la sociedad; y el Programa de agua y saneamiento del Banco Mundial (2011),
quienes establecen una guia mas precisa basada en varios estudios internacionales en el
tema de saneamiento, el cual se considera que es el texto mas completo que puede servir
para un estudio de este tipo en el que se relacionan la tecnologia- relso de aguas grises-
sociedad.

Arrojo (2005), menciona la importancia de la cultura en el cuidado y aprovechamiento del
recurso hidrico, ademas de los tres grandes retos de la de la gestion de aguas: “1.-
Garantizar la sostenibilidad de nuestros sistemas acuéticos; 2.- Promover nuevos modelos
de gestion publica participativa en un marco de globalizacion democratica que garantice los
derechos humanos y universalice los derechos béasicos de una ciudadania global; 3.-
Recuperar nuestra relacion emocional con el agua, rescatando los valores patrimoniales, de
belleza, de disfrute y de identidad territorial y colectiva de nuestros rios, lagos y
humedales”. Sin duda alguna esta vision de la importancia de la cultura para asegurar un
éxito en el uso de nuevas estrategias y tecnologias debe tomarse en cuenta en la gestion del

recurso hidrico.
Tijuanay el aumento de la escasez.

En el verano del 2011 se abastecia de agua a la ciudad de Tijuana con una sola linea (el
acueducto principal “Rio Colorado-Tijuana”) tal como se muestra en la siguiente
fotografia:



llustracion 1 "Acueducto 2011"

Fuente: propia, 2011.

Un afio después se encuentra el siguiente escenario:

llustracion 2 "Acueducto 2012"

Fuente: propia, 2012.



Los otros dos acueductos que se negociaron en el 2010 con el fin de asegurar el
abastecimiento del vital liquido en Tijuana se encuentran abiertos, duplicando

aparentemente el flujo.

Estos escenarios son pruebas de la creciente necesidad de implementar medidas apropiadas
que prevengan la escasez del agua en Tijuana y sus posibles estragos.

1.6 ESTADO DEL ARTE
En este segmento se presentan 4 ejemplos del relso de aguas grises, mostrando las

diferentes razones que motivaron a reusar el agua gris para distintos fines:

= EIl retso de aguas grises en el Noreste de Badia en Jordania (Mcllwaine y
Redwood, 2010). Esta zona es seca por naturaleza, el agua escasea en gran manera,
y esto deja ver la razén por la cual tomaron la alternativa de reusar las aguas grises
para fines como la agricultura, es probable que sea dificil ahorrar agua, pues su
cultura les requiere que se laven después de defecar cuanto sea posible. En este caso
no se le da tratamiento al agua gris, solamente se separan las tuberias de agua negra
de la gris, para ser conducida al riego de campos de cultivo o desecharla en tierra.
Los factores principales que impulsaron esta alternativa fueron principalmente por
actitudes religiosas; esto deja ver la relevancia de la cultura para la aceptacion de
sistemas de tratamiento de aguas grises.

= Sistema de tratamiento de aguas grises “STAG” (Soto, 2010). En esta
investigacion realizada en la ciudad de Tijuana, se logré obtener informacion
valiosa sobre la disposicion a pagar por un sistema de tratamiento de aguas grises
domestico, para lo cual se concluye que las personas que estan por comprar casas
aceptarian tener un sistema de tratamiento de aguas grises, siempre y cuando
hubiese facilidades para adquirirlo y pagarlo, ademas de la ayuda para obtener
capacitacion para usarlo de manera adecuada. Este trabajo deja puertas abiertas y
mas preguntas por resolver para este tema tan importante de la implementacion de

sistemas de tratamiento de aguas grises domesticas en Tijuana.



Fuente: Soto, 2010.

llustracién 3 "STAG"

Manejo de las aguas grises de modo local (Zadeh, 2011). En este articulo se
presentan los resultados de una investigacion realizada en Birmingham Eastside en
Reino Unido donde se hace una propuesta para tratar el agua gris en conjunto y
reusarla de la misma manera para los fines en los que mas se demande. Es decir,
propone que el agua gris que se deriva de zonas residenciales o edificios
residenciales pueda ser reusada en edificios de oficinas y a su vez de las oficinas se
reutilice para la irrigacion de jardines contiguos (como se muestra en la figura 2)
para que tenga un mejor aprovechamiento y un mejor resultado en el costo-
beneficio. La propuesta parece ser bastante viable pero Gnicamente en los casos en
los que existen estos sistemas de vivienda y edificios de oficinas o escuelas donde

se pueda aprovechar de manera adecuada el agua gris generada.

OFFICE Fuente: Zadeh, 2011.
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= Sistema electromecanico para reciclar aguas grises (Contreras, 2009). En esta
tesis se hace una propuesta de un sistema automatizado para el tratamiento de aguas
grises domesticas por medio de un filtro de arena que fue aplicado en una casa en
Quito, Ecuador, este ofrece la ventaja de no tener que ser operado manualmente con
el fin de mejorar la interaccidén con el usuario. Aunque esta investigacion se baso
mas que nada en el proceso de automatizacion del sistema, sin embargo no se tomé
en consideracion los costos que esta propuesta implica en su totalidad, por lo cual

no se considera viable desde este punto de vista.

ESQUEMA DEL SISTEMA
SOBRE LA ARQUITECTURA DE LA CASA

Fuente: Contreras, 2009.

llustracion 5 "Sistema electromecanico de aguas grises”



CAPITULO 11
2.1 ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1.1 Seleccidn de las poblaciones a estudiar.

La relacién entre el aumento de la poblacion en la ciudad de Tijuana y los problemas de
agua que enfrenta ha sido un detonante en la preocupacion por encontrar medidas que
aporten al fortalecimiento de la seguridad hidrica de la ciudad.

En el desarrollo de investigaciones en la ciudad de Tijuana respecto al tema de agua y
saneamiento, se ha encontrado que las autoridades toman en cuenta muy poco o nada la
percepcion de los usuarios de los servicios de agua y saneamiento (Pombo, 2003). Esta
situacion mueve a retomar en este estudio la importancia y relevancia que el andlisis de la
percepcion social tiene para una mejor implementacion de planes y proyectos en temas de
agua que beneficien a la sociedad y al ambiente en temas de agua.

Por lo cual, para fines de esta investigacion social-ambiental respecto a la percepcion sobre
la adopcion de algun sistema de tratamiento de aguas grises doméstico, se determind que la
herramienta mas conveniente para realizarla es la utilizada por el Programa de Agua y
Saneamiento (WSP por sus siglas en inglés), (WSP, 2011). Esta herramienta consiste en la
utilizacién de las estrategias de investigacion del mercadeo social (0 mejor conocido como
“social marketing”), la cual utiliza como principal herramienta las encuestas estructuradas.

En el caso de esta investigacion primeramente se definié a las poblaciones que se iban a
estudiar, pues debido a que la hipétesis principal propone que la diferencia socioecondémica
puede ser uno de las variables que influyan en esta percepcién se buscod que tuvieran un
nivel socioecondmico contrario pero dentro de contextos similares, tal como se muestra en

la siguiente tabla:



VARIABLES COMUNES
ENTRE POBLACIONES

RANCHO TECATE RESORT

VILLA DEL CAMPO

Nivel socioecondmico.

Se determina por el costo
de adquisicion de las
propiedades (ya sea casa
0 terreno), es un club para
personas con alto nivel

adquisitivo.

Se determina por el
costo de adquisicion
de las propiedades

(solo casas). Son

viviendas de interés
social subsidiadas por

Infonavit.

Nivel educativo.

Se infiere que el poder
adquisitivo puede estar
relacionado con el nivel
educativo. Ademas de que

el conocimiento a través

Se infiere que el poder
adquisitivo puede estar
relacionado con el nivel
educativo. Ademas de

que el conocimiento a

de la educacién influye en | través de la educacion
la decisién para adoptar | influye en la decision
algun sistema de | para  adoptar  algun
tratamiento de aguas | sistema de tratamiento de
grises. aguas grises.

Presion ambiental. Aunque tiene  varias | Por su ubicacion

fuentes de agua no son

para uso urbano y por lo

mismo no estan
autorizados para
explotarlas, por su
ubicacion en Baja

California también padece
de la escasez de agua que
es mas evidente que en

otros estados del sur de la

geografica en la periferia
de la ciudad de Tijuana
tiene mayores
probabilidades de sufrir
escasez de agua a causa
de la falta de capacidad
de la comision

administradora del agua.




republica. Se exige la
preservacion natural del
territorio donde se ubica
el rancho.

Presion social.

Por reglamento de
adquisicion (declarado en
el contrato de compra) se
exige el uso de sistemas
de tratamiento para aguas
negras y grises, debido a
que con el objetivo de
preservar el area natural,
no contara con
instalaciones de drenaje
ni pavimentacion (asi que

el agua debe ser tratada

El subsidio econdmico
que ofrece Infonavit a
través de la “hipoteca
verde” esta condicionado
a que las casas a comprar
cuenten con eco
tecnologias. Ademéas de
las altas probabilidades
de escasez una vez que
todo esté poblado, esto
también orilla a la

poblacion a tomar

para su reuso y riego de | medidas de reuso de
jardines y campos | agua. Solo que al
comunes del rancho. contrario de Rancho
Tecate, estas viviendas no
cuentan con espacio para

almacenar agua tratada.

Tabla 1 "Variables comunes entre los grupos de estudio”  (€laboracion propia, 2012).

Cabe sefalar que anteriormente se habia considerado a la poblacion de Valle de las Palmas,
la cual es de mas reciente creacion en Tijuana que cuenta con los servicios de eco
tecnologias, pero debido a problemas internos, precisamente sobre el mal servicio y escasez
del agua, en este fraccionamiento no se permitio realizar las encuestas pues comentaron los
ejecutivos de GEO en este lugar que “afectaria la situacion presente y la relacion entre los

residentes y la constructora, pues seria remover la llaga”. Es por esta razon que se tomo la



decision de asistir al fraccionamiento de Villa del Campo en la cual la constructora fue
URBI y donde se mostraron muy abiertos y accesibles a la implementacion de las

encuestas.

Villa del Campo es de reciente creacién, las primeras viviendas se empezaron a habitar a
principios del 2009 fue una de los primeros fraccionamientos de “casas ecologicas”, es
decir, con eco tecnologias instaladas. Las principales eco tecnologias que contienen estas
casas son: focos ahorradores, calentador solar, calentador de paso, inodoros ahorradores,
reguladores de agua en los lavamanos y regaderas. Son casas muy pequefias, solo cuentan
con una recamara, un bafio completo y un espacio pequefio para ubicar la sala-cocina-
comedor; a pesar de lo pequefias que son estas casas en ellas habitan un promedio de 4
personas por casa.

En cambio Rancho Tecate Resort es de aun mas reciente creacién, su mayor publicidad
como un lugar para vivir empez6 entre el afio 2010 y 2011. A diferencia de Villa del
Campo, esta zona vende terrenos de diferentes extensiones, es mas bien un club para
personas de clase alta con capacidad de pago, pues el rancho ademas de los espacios para
vivir o construir, ofrece privacidad, conservacion del medio natural, recreacion, entre otros

privilegios.

Rancho Tecate Resort ofrece espacios de terreno mucho mas grandes que Villa del Campo,
y aunque no exige un solo modelo de vivienda para todos, si estipula condiciones de
construccion especificas, como por ejemplo el tipo de material a utilizar, las fachadas
exteriores, el porcentaje de construccion en referencia al tamafio del terreno, la ubicacion
de la construccion en el espacio del terreno, el area verde a conservar del terreno (ya que
algunos terrenos poseen plantas nativas que se deben proteger y se evita la remocion de
piedras grandes por seguridad y conservacion del rancho), el tipo de cerco, el uso de eco
tecnologias en la vivienda, la construccion de fosas sépticas, la separacion de las tuberias de
drenaje (aguas grises que se deben tratar en casa y aguas negras que seran tratadas en la

comunidad, la disposicién de basura, entre otros.

Como se puede percibir, existe una gran diferencia entre estas dos comunidades, la cual es

denotada por el nivel econdmico de quienes en ellas residen.



Se presentan imagenes de la ubicacién de las comunidades mencionadas:

llustracion 1 "Ubicacion de los grupos de estudio”

Fuente: Google Maps, 2012 *

En esta imagen se muestra la distancia entre Villa del Campo (punto A) y Rancho Tecate
Resort (punto B). En el centro se puede ver la presa del Carrizo la cual se abastece del
acueducto que viene desde el Rio Colorado, este acueducto desemboca precisamente en las
orillas del Rancho Tecate (otro atractivo del rancho) y llega a la presa por caida natural a

través de los cerros. Como se muestra en la siguiente imagen:

1
Iméagenes ©2012 Cnes/Spot Image, DigitalGlobe, GeoEye, Datos del mapa ©2012 Google, INEGI



llustracion 2 "Acueducto Rio Colorado-Tijuana™

Fuente: propia, 2011.

2.1.2 Determinacion del tamafio de las muestras poblacionales.
La muestra representativa para cada grupo de estudio se calculé de acuerdo a la ecuacion

siguiente (Camacho-Sandoval, 2008):

Ecuacion 1 "Tamafio de muestra”

Donde: n=la muestra de los encuestados de cada grupo de estudio, Z= nivel de confianza 95
%, S= desviacion estandar (valor para la poblacion fue de 3.24) d= error maximo el valor
fue de .5 (Camacho-Sandoval, 2008).



También se determind el tamafio de la muestra a utilizar segin cada poblacién elegida,
utilizando el calculador electronico de la pagina de “The survey system” (el sistema de

estudio)? con el fin de hacerlo aun mas gréfico:

Tamario de la muestra para Rancho Tecate:

Determine Sample Size

Confidence Level: @195% (199%
Confidence Interval: 20

Population 130

Cioa

Sample size needed: 20

Find Confidence Interval

Confidence Level @195% |_'99%
Sample Size: 20
Population: 130

Percentage: 50

Calculate: Clear

Confidence Interval: 20.24

Figura 1 "Tamafio de muestra Rancho Tecate"

Tamafio de la muestra en Villa del Campo:

Determine Sample Size

Confidence Level: ©95% (199%

Confidence Interval: 20

Population: 110
[ Ciear |

Sample size needed: 20

Find Confidence Interval

Confidence Level: ©/95% ~199%
Sample Size: 20
Population: 110
Percentage: 50

Clear

Confidence Interval: 19.91

Figura 2 "Tamafio de muestra Villa del Campo”

2 http://www.surveysystem.com/sscalc.htm



2.1.3 Disefio en implementacién de las encuestas.

Se realizé el disefio de las encuestas de acuerdo con el tamafio de la muestra para poder
obtener la mayor cantidad de informacién en el menor tiempo posible, tratando de evitar el
rechazo por parte de los encuestados.

Cabe sefialar que la encuesta se disefid de acuerdo a las utilizadas por Pombo (2003) y por
la WSP (2011), ya que estos son cuestionarios validados a nivel local, nacional e
internacional (véase formato de las encuestas en anexos 1).

Una vez teniendo las encuestas y haberlas aplicado en una muestra piloto para asegurar su
entendimiento, se acudié primeramente al Rancho Tecate Resort con el fin de aplicarlas
cara a cara, sin embargo y debido a que es un fraccionamiento muy privado con personal
que cuida la seguridad e integridad de los habitantes, no se permitié la aplicacion directa;
por lo que las encuestas se enviaron a los correos electronicos de los residentes.

En el caso del fraccionamiento de Villa del Campo, las encuestas fueron aplicadas cara a
cara sin ningun contratiempo las personas se mostraron abiertas y muy amables al dar las
respuestas a las preguntas realizadas, para lo cual se seleccionaron al azar entre dos
privadas (conjuntos habitacionales) del fraccionamiento.

También se realizé una pequefia encuesta a 3 personas que ya cuentan con algun sistema de
tratamiento de aguas grises (véase anexo 2), con el fin de conocer su experiencia y opinion
al respecto. De igual manera se realizé una entrevista con el Q. Benigno Medina (Jefe del
departamento de aguas residuales de la CESPT), con la intencion de conocer su punto de
vista respecto a este tema de investigacion. En estos casos la apertura para brindar la

informacion solicitada fue completamente positiva.

2.1.4 Analisis de los datos.
Por ultimo los datos obtenidos en las encuestas fueron capturados en el paquete estadistico

para ciencias sociales (SPSS por sus siglas en inglés) con el fin de organizarlos y
analizarlos de manera adecuada. Después de analizar los datos para conocer el rumbo de
estos, se realizaron tablas de contingencia (las méas apropiadas por el tipo de preguntas y
repuestas realizadas en la encuesta) enseguida se aplico la prueba estadistica de Xi* (Chi-



cuadrada) a través de la calculadora en linea®. En algunos casos fue necesario aplicar la
prueba exacta de Fisher con el fin de sustentar los resultados obtenidos en la prueba de Xi?,
para lo cual se utilizé igualmente una calculadora en linea* usando la siguiente formula.
_(a+b)l(c+d)(a+ )b+ d)!
alblcldIn!

Ecuacion 2“Formula para la prueba de Fisher.”

s http://www.physics.csbsju.edu/stats/contingency.html
* http://www.danielsoper.com/statcalc3/calc.aspx?id=29




CAPITULO I
3.1 RESULTADOS

3.1.1 El contexto.

Al realizar el analisis de los datos obtenidos en las encuestas de Rancho Tecate y de Villa
del Campo, se obtuvieron diferentes resultados, encontrando las variables que mas influyen
en la percepcion sobre la adopcién de algin sistema de tratamiento de aguas grises
domeéstico.

Primeramente se aclara que debido a la disposicidn de la gente solo se lograron obtener 22
encuestas contestadas en Rancho Tecate y 30 en Villa del Campo. En este ultimo
fraccionamiento se optd por no aplicar mas encuestas a fin de evitar una diferencia grande
con el primer grupo, lo cual pudo haber generado incertidumbre en el andlisis estadistico
aplicado.

Durante la aplicacion de las encuestas se realizo el protocolo de introduccion para denotar a
los encuestados la importancia de su participacién y la seguridad de su informacion
proporcionada. Cabe mencionar que no se solicitdé nombre, teléfono, direccion o ningdn

otro tipo de dato personal que pudiera incomodar a los encuestados.

Se encuesto a un total de 52 personas, de las cuales 30 fueron mujeres y 22 hombres. Es
importante mencionar que a pesar de la diferencia de sexo no se presentd como una
variable influyente en las respuestas proporcionadas, al menos no en las que resaltan como

importantes en esta investigacion, tal y como se puede observar en el siguiente cuadro:

Femenino Masculino
S 7 10 17
NO 2 2 4
9 12 21

Datos observados en trabajo de campo

Tabla 1 “Relacion entre el género y percepcion sobre la posible obligatoriedad de los STAG” (elaboracion
propia, 2012).



En esta tabla se verifica la relacion entre los tratamientos (columnas) y las respuestas (filas)
y se comprueba por medio de una prueba estadistica, Xi’ en este caso; los resultados de

dicha prueba fueron los siguientes:

Xi?:0.103 “!” Grados de libertad: 1  Probabilidad: 0.748

Relacion entre el género y percepcion sobre la
posible obligatoriedad de los STAG.
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Gréfica 1 “Relacion entre el género y percepcion sobre la posible obligatoriedad de los STAG”
(elaboracion propia, 2012).
“STAG: sistemas de tratamiento de aguas grises”.

A partir de este analisis se considera que el sexo no influye en la percepcion sobre la

adopcién de algun sistema de tratamiento de aguas grises doméstico.

También se observé que algunas de las variables consideradas para este estudio se
mantuvieron constantes por lo cual no fueron tomadas en cuenta para el anélisis estadistico.

Estas constantes fueron las siguientes:

1 “el estadistico mide la diferencia entre el valor que debiera resultar si las dos variables fuesen

independientes y el que se ha observado en la realidad. Cuanto mayor sea esa diferencia (y, por lo tanto, el
valor del estadistico), mayor serd la relacidn entre ambas variables”.
Fuente: http://www.fisterra.com/mbe/investiga/chi/chi.asp




1. El modo de abastecimiento de agua potable (solo uno de los 52 encuestados tuvo
una respuesta diferente).

2. Situviera la posibilidad adoptaria algin sistema de tratamiento de aguas grises (solo
2 de 52 contestaron que no).

Para el analisis sobre la percepcién de la adopcion de algin sistema de tratamiento de aguas
grises domestico se defini6 como variable independiente la consideracion sobre la
obligatoriedad de los sistemas de tratamiento de aguas grises para toda la poblacion de
Tijuana, ya que debido a que fue la Gltima pregunta en el cuestionario se considera que esta
mas sustentada en el entendimiento de la encuesta y el tema tratado, ademas de que tuvo

mayor variabilidad en las respuestas.

3.1.2 El conocimiento del tema de investigacion.
Reuso de aguas grises...

Como parte de la introduccion de la encuesta se cuestiond sobre el conocimiento del tema
tratado, es decir sobre el concepto de aguas grises, el retso de aguas grises y los sistemas

de tratamiento de aguas grises. En general se encontrd lo siguiente:
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conocimiento de aguas grises

Gréfica 2 “Conocimiento del tema de investigacion” (elaboracion propia, 2012).



En la encuesta realizada se encuentra que mas del 60% de los encuestados conocen sobre el
concepto de aguas grises mas del 80% conocen sobre el reiso de aguas grises y mas del
50% conocen de los sistemas de tratamiento para este fin. Este conocimiento en la mayoria
facilité la aplicacion de la encuesta para que esta fuera contestada en su totalidad; de
cualquier modo se dio una introduccién sobre los conceptos a las personas que no conocian

estos términos, pues algunos conocen del tema pero bajo otros conceptos.

Cabe sefialar que el 100% de los encuestados en Rancho Tecate respondieron conocer del
tema del redso de aguas grises. Aunado a esto Rancho Tecate presentd un mayor porcentaje
de alto grado de estudios.

Es precisamente por esta razon que el conocimiento se relaciona directamente con el nivel
educativo de las personas, tal y como se puede percibir en la siguiente tabla de

contingencia:

Si conocen No conocen Totales
Primaria 2 5 7
Secundaria 10 3 13
Preparatoria 11 1 12
Universidad 16 0 16
Posgrado 4 0 4
43 9 52

Datos observados en trabajo de campo
Tabla 2"El conocimiento sobre el re(iso y su relacién con el grado de estudios” (elaboracion propia, 2012).

Xi?:19.5 Grados de libertad: 4  Probabilidad: 0.001

Estos resultados se pueden interpretar mucho mejor a través del a siguiente grafica donde la

vision del comportamiento de los datos es mas clara.



El conocimiento sobre el reliso y su relacion
con el grado de estudios.
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Gréfica 3 "El conocimiento sobre el retiso y su relacion con el grado de estudios™

(Elaboracion propia, 2012).

Entre mayor es el grado de estudios mayor es el conocimiento de estos temas. Por esa razon
es muy importante considerar estas ventajas o limitaciones cuando se proponga
implementacion de algun sistema de tratamiento de aguas grises domésticas. Inclusive
cuando se dirijan campafias sobre el cuidado del agua a la poblacién con diferentes grados
de estudios.

En este analisis la relacion encontrada entre el conocimiento del tema y el grado de estudios
se relaciona también con el nivel socioecondmico, pues Rancho Tecate (como poblacion
estudiada por su nivel socioecondmico alto), present6 el mayor grado de estudios entre las
dos poblaciones estudiadas. Esta informacion puede servir de base para la toma de
decisiones en los organismos operadores de agua respecto a las campafias de educacién y
cultura del agua, con el fin de dirigir la informacién de manera adecuada al grupo social

indicado, y asi tener mayor impacto y mejores resultados en las mismas.

Esta informacién es util también para saber en qué grupo social influye mas el nivel
educativo respecto a la percepcion sobre la adopcion de algln sistema de tratamiento de
aguas grises doméstico; mas adelante se analiza la relacion de estos resultados con dicha

percepcion.



“El contexto y caracteristicas del sector residencial... conforman una base de experiencias
y conocimiento, la que se asume que influye razonablemente en su comportamiento y
percepciones en torno al uso y gestion del agua en cada ciudad.” —Castro y Sanchez (2011,
p227).

Sin embargo se encontro6 relacién entre el conocimiento sobre el redso de aguas grises y

el nivel socioecondmico, tal y como se muestra en la siguiente tabla de contingencia:

Rancho Tecate Villa del Campo Totales
S 22 21 43
NO 0 9 9
22 30 52

Datos observados en trabajo de campo

Tabla 3“El conocimiento sobre el redso de aguas grises y su relacion con el nivel socioeconémico” (Elaboracién

propia, 2012).

Xi?:7.98  Grados de libertad: 1  Probabilidad: 0.005

Por medio de esta tabla de contingencia y la prueba estadistica aplicada, se puede percibir
la relacion que hay entre los tratamientos y las respuestas, la diferencia entre los dos grupos
sociales estudiados respecto a su conocimiento sobre el relso de aguas grises y el nivel
socioecondémico da cada uno, es considerable para este estudio, y el resultado observado da
una direccidn sobre lo que pudiera aplicarse en otros casos de estudio similares.



El conocimiento sobre el retso de aguas grises
y su relacion con el nivel socioeconomico.
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Grafica 4“El conocimiento sobre el retiso de aguas grises y su relacién con el nivel socioeconémico” (elaboracién

propia, 2012).

A pesar de que los dos grupos aparentan una tendencia del mismo tipo respecto al
conocimiento del re(iso se aguas grises, en la prueba estadistica aplicada (X?), se determin6
que si existe una diferencia entre grupos, pues Villa del Campo presenta una diferencia
significativa respecto a los que no conocen del tema.

3.1.3 Los sistemas de tratamiento de aguas grises...
A pesar de tener conocimiento sobre el concepto de aguas grises y su reuso, el porcentaje

de encuestados con conocimiento sobre los sistemas de tratamiento de aguas grises

domésticos no era concebido de la misma manera.

En un estudio realizado por el Castro y el Sanchez (2011), sefialan que 37.10% de los
encuestados en la ciudad de Tijuana, usan dispositivos ahorradores de agua (sobre todo para

regular el consumo en las regaderas).

En las encuestas realizadas se encontrd que un 68.2% en Rancho Tecate y 43.33% en Villa
del Campo de los encuestados tienen conocimiento sobre los sistemas de tratamiento de



aguas grises doméstico, mientras que un 59.1 y 56.67% usan algin método para ahorrar
agua. Cabe mencionar que a diferencia del estudio realizado en el 2011 por Castro y
Sanchez, las encuestas de esta investigacion fueron realizadas a residentes que estan méas
relacionados con las eco tecnologias de acuerdo al concepto de cada fraccionamiento, tal
como se explico en la seleccion de las poblaciones a estudiar.

Al observar estos resultados, se busco verificar la existencia de alguna relacion entre el
conocimiento de los sistemas de tratamiento de aguas grises y el nivel socioeconémico,

para lo cual se encontré lo siguiente:

Rancho Tecate Villa del Campo Totales
S 15 13 28
NO 4 17 24
22 30 52

Datos observados en trabajo de campo
Tabla 4 “El conocimiento sobre los sistemas de tratamiento de aguas grises doméstico y su relacion con el nivel
socioeconémico” (elaboracion propia, 2012).

Xi?:3.15 Grados de libertad: 1  Probabilidad: 0.076

El conocimiento sobre los sistemas de
tratamiento de aguas grises domestico y su
relacion con el nivel socioecondmico.
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Grafica 5“El conocimiento sobre los sistemas de tratamiento de aguas grises domeéstico y su relacion con el nivel
socioeconémico” (elaboracién propia, 2012).



De acuerdo con este estudio, existe una relacion directa entre el grado de conocimiento del
tema de los sistemas de tratamiento de aguas grises domésticos y el nivel socioecondmico,
lo que se observa claramente a través de la figura 3.4 la diferencia a la que tiende cada
grupo. En tanto en Rancho Tecate es mayor el porcentaje de encuestados con conocimiento
del tema, en Villa del Campo tiende a ser mayor el porcentaje de los que no conocen del

tema.

Algo adicional que se encontrd en este analisis es que el conocimiento de los sistemas de

tratamiento de aguas grises domésticos no depende del nivel educativo de los encuestados.

Otro dato interesante es que el conocimiento que se tenga sobre los sistemas de tratamiento
de aguas grises no asegura la adopcion de alguno, ya que existen otras variables que
influyen en esta posible decision, como se muestra en el siguiente cuadro que explica la
relacion entre los que si conocen sobre el tema (columnas) y la consideracion sobre si

deberia ser obligatorio el uso de algun sistema de tratamiento de aguas grises (filas):

Si conocen No conocen Totales
S 26 2 28
NO 20 3 23
46 5 51

Datos observados en trabajo de campo

Tabla 5 “El conocimiento de los STAG y percepcion sobre la obligatoriedad del uso de estos” (elaboracion propia,
2012).

Xi?:0.497 Grados de libertad: 1  Probabilidad: 0.481

En este analisis se puede notar que no existe relacién entre los grupos que conocen y los
que no conocen sobre el tema de los sistemas de tratamiento de aguas grises doméstico y
sus respuestas respecto a que si consideran que debe ser obligatorio el uso de algln sistema
de tratamiento. Esto infiere que el hecho de conocer sobre alguna tecnologia no determina
su aceptacion. Existen otros factores que pueden influir en la decisién de la adopcién de la

misma.



El conocimiento de los STAG y percepcion
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Gréfica 6 “El conocimiento de los STAG y percepcion sobre la obligatoriedad del uso de estos” (elaboracion propia,
2012).

“STAG: sistemas de tratamiento de aguas grises”.

En conclusién, aungue el conocimiento es muy importante para adoptar alguna nueva
tecnologia, en este caso no es una determinante para aceptar o rechazar el uso y aceptacion
de la misma. Los resultados sobre el conocimiento del tema aqui reflejados son utiles para
los tomadores de decisiones y/o empresarios que deseen implementar el uso de sistemas de
tratamiento de aguas grises, para que realicen una campafia mejor sustentada de educacion

y cultura del agua en relacién al uso de algun sistema de tratamiento.



3.2 LAS VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA PERCEPCION SOBRE LA
ADOPCION DE ALGUN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES
DOMESTICO.
“Como instrumento practico, la maquina ha complicado de manera enorme el medio
ambiente” —Mumford (1979)

Es posible que ahora la maquina ayude a reparar los dafios hechos al medio ambiente, pero

es necesario determinar las condiciones y factores necesarios para lograrlo.

En el principio de esta investigacion se planted la hipétesis acerca de los factores que
probablemente interfieran en la percepcion sobre la adopcién de algin sistema de
tratamiento de aguas grises doméstico. Se propuso que los posibles factores que influyen en
esta percepcion:

e El nivel socioeconémico.
e El nivel educativo.
e La presion ambiental.

e Lapresion legal.

Al determinar que las dos poblaciones que se eligieron ya tenian por si solas la diferencia
en el nivel socioeconémico, se busca determinar qué relacion tienen estos grupos con las
variables econdmicas que pudieran determinar la percepcion sobre la adopcién de algln
sistema de tratamiento de aguas grises. En seguida se verifica dicha relacion entre variables
y los grupos encuestados.

3.2.1 La disposicion a pagar segun nivel socioecondmico.
En ocasiones aunque se tenga la voluntad para adoptar alguna nueva tecnologia, es

probable que no se cuente con la capacidad econdémica para adquirirla. Por lo cual se
considerd importante tomar en cuenta la voluntad de pago de los encuestados segin su

nivel socioeconémico.



Los precios establecidos en la encuesta fueron tomados de la investigacion sobre los
sistemas de tratamiento de aguas grises y su comercializacién (Soto, 2010), donde se
ejemplifican algunos sistemas de tratamiento domeésticos que se comercializan en México y
otros paises, en base a esta informacion se aplicaron las preguntas respecto a la disposicion

a pagar ciertos precios.

RANCHO TECATE VILLA DEL
RESORT CAMPO
TOTALES
Pagaria 3-7mil 19 26 45
Pagaria 11mil 17 12 49
Pagaria 15mil 17 8 25
Pagaria 21mil 12 4 16
65 50 115

Datos observados en trabajo de campo

Tabla 6 “Disposicion a pagar segun el nivel socioecondmico” (Elaboracién propia, 2012).

Xi%: 7.37 Grados de libertad: 3  Probabilidad: 0.061

Aunque puede resultar l6gica la relacion entre el nivel socioecondmico y la disposicion a
pagar era necesario comprobarlo, sin embargo durante el proceso de la encuesta se
recibieron comentarios adicionales, sobre la abierta disposicion de Villa del Campo para
adoptar un sistema de tratamiento a un mayor precio siempre y cuando existieran

facilidades y el impacto econémico y ambiental fuera considerablemente positivo.

En la gréfica siguiente se detalla este anlisis:



Disposicion a pagar segun el nivel
socioeconomico.
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Gréfica 7 “Disposicion a pagar segun el nivel socioecondmico” (Elaboracién propia, 2012).

Se puede notar que hay una caida brusca en la poblacion de Villa del Campo en el primer
aumento de precio de $7,000 a $11,000 pesos (cabe mencionar que el orden de las
preguntas respecto a precios fue de mayor a menor en los dos grupos). Sin embargo en la
poblacion de Rancho Tecate Resort la disposicion a pagar se mantiene casi constante hasta
los $15, 000 pesos. En el costo méas alto tiene una ligera caida pero no muestra gran
diferencia. Esto nos lleva a concluir que la poblacion con nivel socioecondmico alto tiene
mayor disposicion a adquirir un sistema de tratamiento de aguas grises sin que el costo
influya en gran manera, lo que por el contrario es para la poblacion de nivel

socioecondmico medio-bajo como lo es Villa del Campo.

De acuerdo a lo que se puede observar en la grafica, se podria deducir que en el cruce que
se da entre el comportamiento de los dos grupos, el precio probable a pagar por los dos
niveles socioecondmicos estaria entre los 7 mil y 11 mil pesos, probablemente unos 9mil
pesos. Pero esto queda abierto para comprobarlo en otra investigacion, ya que determinar el
precio aceptado de algun producto por el mercado es otro tema que requiere de una mayor

investigacion.



3.2.2 La percepcidon sobre la obligatoriedad del uso de algun sistema de tratamiento de
aguas grises doméstico segun el nivel socioeconémico.
Aunqgue la mayoria de las personas encuestadas se mostraron dispuestas a adoptar algun

sistema de tratamiento de aguas grises domésticas si se encontrd una diferencia en el grupo
de Rancho Tecate respecto a la consideracién sobre la obligatoriedad del uso de estos, ya
que aunque bajo, existe un nimero de encuestados que no estarian de acuerdo en su
imposicion por mucho que fuera el beneficio, esta negacion se relaciona con la presién

legal impuesta en esa comunidad (lo cual se detalla mas adelante).

Un dato interesante es que Villa del Campo, a pesar de su nivel socioeconémico, muestran
una alta disposicion a aceptar una implementacion obligatoria de algin sistema de

tratamiento en su comunidad, con la condicidn de que existan facilidades de adquisicion del

mismo.
RANCHO TECATE
VILLA DEL CAMPO
RESORT TOTALES
Si 17 29 46
No 4 1 5
21 30 51

Datos observados en trabajo de campo

Tabla 7 “Disposicion a la implementacion obligatoria de algin sistema de tratamiento de aguas grises segun el nivel
socioecondémico” (Elaboracion propia, 2012).

Tabla 3.7
Xi%: 4.81 Grados de libertad: 2  Probabilidad: 0.090

Aunque no muy alta, pero si existe una relacién entre los grupos y sus respuestas. A
diferencia de lo que se esperaba, Rancho Tecate mostré una mejor disposicion a la
implementacion obligatoria segun su nivel socioecondmico. En el caso de Villa del Campo

se tuvo una aceptacion casi total.



Disposicion a la implementacion obligatoria
de algun sistema de tratamiento de aguas
grises segun el nivel socioeconomico.
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Gréfica 8“Disposicion a la implementacion obligatoria de algun sistema de tratamiento de aguas grises segun el nivel
socioecondémico” (Elaboracion propia, 2012).

Si bien Castro y Sanchez (2011) concluyen que la poblacién/usuarios aun no tienen una
participacion directa en la toma de decisiones de los organismos encargados del agua y
saneamiento de la ciudad, considero que es de vital importancia tomar en cuenta la voz y
sentir de los usuarios para que junto con ellos se pueda implementar planes estratégicos
para mejorar la seguridad hidrica tanto de Tijuana como de otras ciudades que padecen los
resultados de la escasez del vital liquido.

3.2.3 Posibles razones para adoptar algun sistema de tratamiento de aguas grises
doméstico segun el nivel socioeconémico.
Se les preguntd a los encuestados cual de las razones propuestas era la que mas podria

influir en su posible decision de adoptar algin sistema de tratamiento de aguas grises
doméstico y estos fueron los resultados encontrados:



RANCHO TECATE
RESORT VILLA DEL CAMPO RS
Escasez futura 3 10 13
Cortes frecuentes 0 2
Conviccion 5 14
Otros 8 10
Todas las anteriores 6 13
22 30 52

Datos observados en trabajo de campo

Tabla 8 “Razones para adoptar un sistema de tratamiento de aguas grises doméstico segn el nivel socioeconémico”
(Elaboracion propia, 2012).

Xi?: 9.59 Grados de libertad: 4  Probabilidad: 0.048

De acuerdo al andlisis realizado, existe una fuerte relacion entre las razones para adoptar un
sistema de tratamiento de aguas grises y el nivel socioeconémico de cada grupo de estudio.

Estas razones se detallan en la siguiente gréfica:

Razones para adoptar un sistema de
tratamiento de aguas grises domestico segun

el nivel socioecondmico.
12

N A

\ / =@==RANCHO TECATE RESORT
4 \v/// v/ == \/|ILLA DEL CAMPO
IR
LN/

Escacez Cortes Conviccion  Otros Todas las
futura frecuentes anteriores

# de encuestados
D

Grafica 9 “Razones para adoptar un sistema de tratamiento de aguas grises doméstico segin el nivel socioeconémico”
(Elaboracion propia, 2012).

En esta grafica se denotan varios contrastes entre las opiniones de las dos poblaciones

estudiadas, mientras que para Rancho Tecate la escasez futura no es una razon que influya
en su percepcion sobre la adopcion de un sistema de tratamiento de aguas grises, para Villa




del campo si lo es. Lo cual despierta una pregunta ¢la seguridad econémica que tiene la
clase alta les da también una mayor seguridad hidrica?, esto puede dar pie a una
investigacion mas profunda para conocer la respuesta y sus posibles causas. Las dos
poblaciones mantienen una similitud en las razones sobre los cortes frecuentes (ya que al
parecer no padecen tanto de este problema), la conviccion y todas las anteriores. Sin
embargo se denota también una gran diferencia entre las dos poblaciones en el punto de
"otros", cabe mencionar que en los comentarios adicionales de este punto durante las
encuestas la mayoria menciond que "otros" se referian a la cuestion del ahorro econémico
que esto podria representar en su consumo de agua, por lo cual se puede inferir que debido
a que Villa del Campo consume en su mayoria la tarifa minima, el ahorro econémico en el
consumo no aplica, pues no recibirian un descuento adicional por consumir menos agua.
También se concluye que la presién ambiental respecto al recurso hidrico si es un factor
que influye en el nivel social medio-bajo.

3.2.4 El espacio para almacenar agua tratada y su relacion con el nivel
socioeconomico.

También esta relacion puede resultar ldgica, entre mas alto es el nivel socioeconémico es
probable que tengan mayor espacio en la vivienda para almacenar agua tratada en caso de

ser necesario. A continuacidn la comprobacion estadistica:

Rancho Tecate Villa del Campo Totales
S| 13 8 21
NO 9 22 31
22 30 52

Datos observados en trabajo de campo

Tabla 9 "El espacio para almacenar agua tratada y su relacion con el nivel socioeconémico™ (elaboracion propia,
2012).

Xi%: 5.54 Grados de libertad: 1  Probabilidad: 0.019

El resultado comprueba la relacién directa entre los grupos y las repuestas y se concluye
que entre mayor sea el nivel socioecondmico, mayor espacio tendran en su vivienda para

almacenar agua tratada. En la siguiente grafica esta conclusion se visualiza mejor:



El espacio para almacenar agua tratada y su
relacion con el nivel socioecondmico.
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Grafica 10 "El espacio para almacenar agua tratada y su relacion con el nivel socioeconémico™ (elaboracion propia,
2012).

Esta grafica muestra resultados interesantes, que concluyen que el espacio para almacenar
agua esta relacionado con el nivel socioeconémico, esto debido a la capacidad econdmica
que diferencia a las dos comunidades para adquirir mayor extension de terreno en sus
viviendas. En los resultados sobre el espacio para almacenar agua tratada se mostré una
clara division entre Rancho Tecate y Villa del Campo, ya que lo que se consideraba
variable se volvié constante, el 100% de los encuestados sin espacio son de Villa del
Campo y el 95.5% de los encuestados con espacio son de Rancho Tecate (un encuestado no

contesto esta pregunta).

3.2.5 La disposicion a la implementacion obligatoria de algun sistema de tratamiento
de aguas grises en relacién al espacio con que se cuente para almacenar agua tratada.

Bajo el andlisis de esta misma variable (el espacio para almacenar agua tratada), se observa
que esta es también una determinante para la disposicion a la implementacion obligatoria
de los sistemas de tratamiento de aguas grises en los hogares, segin se observa en la

siguiente tabla:



Con espacio (Rancho Sin espacio (Villa del
Tecate). Campo). Totales
Sl 17 29 46
NO 4 1 5
21 30 51

Datos observados en trabajo de campo

Tabla 10“Disposicion a la implementacion obligatoria de algin sistema de tratamiento de aguas grises en relacion al
espacio para almacenar agua tratada” (Elaboracion propia, 2012).

Xi%: 3.45 Grados de libertad: 1 Probabilidad: 0.063

Fisher: 0.07643483

Disposicion a la implementacion obligatoria
de algun sistema de tratamiento de aguas
grises en relacion al espacio para almacenar
agua tratada.
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Grafica 11“Disposicion a la implementacion obligatoria de algun sistema de tratamiento de aguas grises en relacion al
espacio para almacenar agua tratada” (Elaboracion propia, 2012).

Es claro el resultado desplegado en esta tabla, donde se determina que las personas que
cuentan con espacio para almacenar agua tratada estan dispuestas a adoptar un sistema de
tratamiento de aguas grises; sin embargo las que no cuentan con espacio para almacenar
agua tratada también estan mayormente dispuestas a adoptar algun sistema de tratamiento
lo cual infiere que es probable que aun a pesar de no tener espacio existen otras variables




que influyen méas en su percepcién sobre la adopcion de algun sistema de tratamiento de

aguas grises.

3.2.6 El uso de métodos para ahorrar agua y su relacion con el nivel socioeconémico.
Otra de las variables que se relaciond con el nivel socioecondmico fue la del uso de

métodos para ahorrar agua en el hogar para lo cual se encontré lo siguiente:

Rancho Tecate Villa del Campo Totales
S 13 17 30
NO 9 13 22
22 30 52

Datos observados en trabajo de campo

Tabla 11“El uso de métodos para ahorrar agua y su relacion con el nivel socioeconémico” (elaboracion propia, 2012).

Xi%: 0.306 Grados de libertad: 1 Probabilidad: 0.861

Aunque probablemente no era lo que se esperaba, se puede observar que el uso de métodos
para el ahorro de agua no estd relacionado con el nivel socioecondmico, ya que los
resultados se mantienen similares en los dos grupos de estudio. Pero se puede interpretar

mejor a través de la siguiente grafica:

El uso de metodos para ahorrar agua y su
relacion con el nivel socioeconémico.
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Grafica 12 “El uso de métodos para ahorrar agua y su relacion con el nivel socioeconémico” (elaboracién propia,
2012).




La diferenciacion de los niveles socioecondémicos en relacion al uso de métodos para
ahorrar agua dio como resultado que tiene un mismo comportamiento en los dos grupos de
estudio. Es decir, que el nivel socioeconomico no es una variable que influya en la
aplicacion de métodos para ahorrar agua, asi que se determinara si otras variables pueden

influir en esta decision.

3.2.7 Uso de métodos para ahorrar agua segun el nimero de bafios en casa.
También se analizé la posibilidad de que hubiese una relacién entre el uso de métodos para

ahorrar agua y el nimero de bafios que se tienen en casa, lo cual arrojo el siguiente

resultado:

# bafios/usa
métodos de 1 2 3
ahorro Totales

S 20 8 2 30
NO 12 7 3 22

Totales 32 15 5 52
Datos observados en trabajo de campo

Tabla 12 “El uso de métodos para ahorrar agua y la relacion con el # de bafios en casa” (Elaboracion propia, 2012).

Xi%: 1.06  Grados de libertad: 2  Probabilidad: 0.588

De los 32 encuestados que cuentan con 1 bafio en su hogar, 30 son de Villa del Campo, es
decir que el 100% de los encuestados en Villa del Campo solo cuentan con un bafio en su
hogar. Sin embargo se muestra que el nimero de bafios no es una determinante para el uso

de algin método de ahorro de agua en el hogar.



El uso de metodos para ahorrar agua y la
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Gréfica 13 “El uso de métodos para ahorrar agua y la relacion con el # de bafios en casa” (Elaboracion propia, 2012).

Al momento de realizar este analisis y descartar la relacién existente entre estas dos
variables, se infiere entonces que puede haber otra relacion entre los que utilizan algun

método para ahorrar agua y el nimero de habitantes tal y como se vera a continuacion.

1 2 3 4 5 Totales
Sl 30
NO 2 21
Totales 14 13 11 11 51

Tabla 13“El uso de métodos para ahorrar agua y su relacion con el nimero de habitantes en el hogar” (elaboracion

propia, 2012).

Xi%: 7.58 Grados de libertad: 4

Probabilidad: 0.108
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Gréfica 14“El uso de métodos para ahorrar agua y su relacion con el nimero de habitantes en el hogar” (elaboracién
propia, 2012).

Al realizar el analisis de la relacién entre el nimero de habitantes en los hogares (sin
importar el nivel socioeconémico porque se encontrd que esta variable no influye), con el
uso de métodos para ahorrar agua, se pudo inferir que entre mayor es el niamero de
habitantes se vuelve positivo el uso de métodos para el ahorro de agua en los hogares. Solo
se pudo notar una oposicion entre los hogares que tienen 3 habitantes ya que 17.3% de los
encuestados con 3 habitantes en el hogar contestaron que no usan métodos para ahorrar
agua, de los cuales un 13.33% de los encuestados en Villa del Campo y 22.7% de Rancho
Tecate son los que grafican este escenario, esto infiere que estos pueden ser casos aislados

gue marcan una variacion en la tendencia.

3.2.8 La disposicion a la implementacion obligatoria de sistemas de tratamiento de
aguas grises y su relacién con la existencia de reglamentos al respecto (presion legal).
Otro de los factores que se propuso como determinante en la percepcién sobre la adopcion

de algun sistema de tratamiento de aguas grises domestico fue la presion legal respecto a
este tema algo que destacd como diferencia entre los dos grupos de estudio.

El andlisis de estas variables se muestra en la tabla siguiente:




RANCHO TECATE
RESORT VILLA DEL CAMPO T
Si 17 29 46
No 4 1 5
21 30 51

Datos observados en trabajo de campo

Tabla 14“La disposicion a la implementacion obligatoria de sistemas de tratamiento de aguas grises depende de la
presion legal” (elaboracion propia, 2012).

Xi%: 3.45 Grados de libertad: 1 Probabilidad: 0.063

En la presente tabla se diferenciaron las dos poblaciones con la existencia y la carencia de
reglamento que obligue al uso de algin sistema de tratamiento de aguas grises, pues
Rancho Tecate cuenta con reglamento de este tipo para los residentes, pero Villa del
Campo no. De aqui se infiere que por lo menos en la poblacién de nivel socioeconémico

alto, la presion legal no es una determinante para adoptar un sistema de tratamiento.

Debido a que los valores de la tabla tedrica es menor a 5 se aplicé la prueba de Fisher la
cual nos dio como respuesta 0.07643483, que indica que si hay una diferencia significativa
entre los grupos. Y se concluye que se puede presentar un resultado de rechazo en las

poblaciones que ya tienen reglamento.

Este resultado se plasma de mejor manera en la siguiente grafica:



La disposicion a la implementacion obligatoria
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Gréfica 15“La disposicion a la implementacion obligatoria de sistemas de tratamiento de aguas grises depende de la
presion legal” (elaboracion propia, 2012).

Los resultados encontrados en este analisis fueron bastante enriquecedores para la
investigacion, pues se encontraron respuestas que aunque probablemente se consideraban

I6gicas de acuerdo al prejuicio, resultaron ser distintas.



3.3 LA EXPERIENCIA DE LOS USUARIOS ACTUALES DE ALGUN SISTEMA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES DOMESTICO.

El fin de estas encuestas a los usuarios actuales de algun sistema de tratamiento de aguas

grises es conocer la experiencia y opinion respecto al tema central de la investigacion. Solo

3 personas contestaron esta encuesta y los comentarios principales fueron los siguientes:

v

Los encuestados indicaron que reutilizan las aguas grises, tanto tratadas como no
tratadas.

La reutilizan en el inodoro y jardin principalmente, prefieren no tener contacto
directo con el agua tratada.

Los sistemas de tratamiento que usan son naturales, mecanicos y quimicos.

A lo cual sefialan como una desventaja el alto costo de mantenimiento.

Otra desventaja es el mal olor que genera el hecho de almacenar el agua para ser
tratada y los residuos generados después del tratamiento.

Las razones principales por la cual utilizan estos sistemas es por la conviccion
propia y por el cuidado al ambiente.

El ahorro econdmico no es tan representativo en dos de los casos estudiados, pues el
costo de mantenimiento de los sistemas de tratamiento resultan ser mas costosos
que el ahorro en agua y dinero que pueda representar, asi que lo utilizan mas por

conviccién en estos dos casos.

Esta informacion puede dar una idea de los requisitos que se deben considerar para adoptar

un sistema de tratamiento y que su implementacion no sea un fracaso por no cumplir con

las expectativas de los usuarios.



3.4 LA OPINION DE LA COMISION ESTATAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE
TIJUANA (CESPT).

Esta entrevista se realizd el dia 28 de Febrero de 2012 en las instalaciones de la CESPT
ubicadas en el boulevard Federico Benitez. La entrevista iba a ser hecha al Ing. Juan
Tamayo, sin embargo el nos canaliz6 con el jefe del departamento de aguas residuales el Q.
Benigno Medina, quien es el encargado de este tema.

En seguida se enumeran los comentarios mas importantes de esta entrevista, por parte del

Q. Benigno Medina:

1. El percibe que la gente hace un uso mas eficiente del agua, probablemente sea
debido al costo tan alto del agua ya que la gente busca ahorrar (el ahorro no es tanto
por cuidado al ambiente). Esta percepcién es porque el consumo actual de agua en
la poblacion de Tijuana es igual a la del 2007, a pesar de que de ese afio a la fecha
han aumentado 50 mil cuentas (conexiones a la red de agua potable).

2. El reGso de aguas grises domésticas puede darse por medio de alglin sistema de
tratamiento si es que se requiere obtener una calidad de acuerdo a la norma para
contacto humano, pero como esto es mucho mas costoso, la gente prefiere reusarla
sin ser tratada solo para riego de jardines.

3. De acuerdo con la opinion del Q. Medina, el uso de sistemas de tratamiento de
aguas grises doméstico no es viable debido a los costos que estos generan, considera
que seria mas viable la instalacion de lineas moradas (lineas de abastecimiento de
agua residual tratada). Ya han considerado esta opcién como una alternativa, pero es
muy costoso instalarlo ademés de que requiere de gestion politica a largo plazo para
su aceptacion como una linea de abastecimiento adicional. Sin embargo si se ha
tomado como iniciativa por parte de los desarrolladores como en el caso de Valle de
San Pedro ubicado en Valle de las Palmas en Tijuana, que ya cuentan con una linea
de abastecimiento morada para riego de jardines y camellones de la comunidad.

4. El uso de las lineas moradas por parte de los desarrolladores, ademas de generar un
ahorro econémico para el desarrollador también lo manejan como parte de la

publicidad de las viviendas “ecoldgicas”.



10.

Si se implementaran sistemas de tratamiento de aguas grises domésticos tendria que
capacitarse a los usuarios tanto en lo técnico como en sus habitos, pues se tendria
que aprender a manejar los sélidos derivados del tratamiento de aguas, ya que si se
regresaran directamente al drenaje habria una concentracion mayor de aguas
residuales y esto demandaria una mayor capacidad de tratamiento por parte de la
CESPT.

Si se busca agua gris tratada de calidad de acuerdo a la norma, se tendrian que
instalar filtros previos como de grasa, pelusa y cabello, lo cual eleva el costo de
tratamiento a un precio que no equivale al beneficio econdmico ni ambiental. Es
mas viable y econdmico reutilizar las aguas grises directamente sin un tratamiento
previo.

Las aguas grises tienden a generar malos olores cuando se almacenan, por lo cual
eso dificultaria su tratamiento y la aceptacion de los usuarios. Aunque también
podria hacerse una instalacién para tratamiento colectivo, considera que no vale la
pena si se puede tratar todo junto con plantas de tratamiento de agua residual.

De igual manera ven desventajas a la instalacion de lineas moradas directas a los
hogares, pues primero se debe educar a la poblacion y fortaleces la cultura del
cuidado del agua, lo cual también seria muy costoso y tardado.

La implementacion de sistemas de tratamiento de aguas grises doméstico en
comunidades de alto nivel socioecondmico es probable que si sea viable, pero su
uso incrementaria la huella de carbono por lo cual tampoco seria redituable tener
uno de aguas grises si se puede tener una planta de aguas residuales que lleve a cabo
un tratamiento total a un menor costo.

El bajo consumo de agua que se ha registrado en la poblacion viene desde el 2009 a
la fecha, y lo relaciona directamente con el ahorro econémico porque fue en estos

afios cuando se inicid la crisis econdmica mundial.



Al final el Q. Medina comentd que este tema de investigacion era algo complicado y que
los posibles resultados a los que me iba a enfrentar son que la poblacion prefiera el relso
directo de aguas grises que la adopcién de algin sistema de tratamiento doméstico.

% No se pudo conseguir una cita con el Lic. Carlos Bustamante Mora Director Estatal de CANADEVI BC
(Céamara Nacional de la Industria de Desarrollo y Promocion de Vivienda), ya que se pretendia entrevistarlo
con el fin de conocer la opinion de los desarrolladores respecto al uso de sistema de tratamiento de aguas
grises domeéstico.



CAPITULO IV

4.1 DISCUSION DE RESULTADOS
En la hipotesis principal de esta investigacion se propone que los factores que influyen en

la percepcion sobre la adopcion de algun sistema de tratamiento de aguas grises doméstico

son cuatro, los cuales se discuten y detallan a continuacion de acuerdo a los resultados

obtenidos.

v NIVEL SOCIOECONOMICO.

En general se encontr6 que el nivel socioeconémico no es un factor que influya

directamente como tal en la percepcion sobre la adopcién de algin sistema de tratamiento

de aguas grises, sin embargo desglosandolo en las diferentes variables que integran este

factor se encuentra lo siguiente:

Es claro que la disposicién a pagar remarca una gran diferencia entre los
dos grupos estudiados de diferentes niveles socioeconémicos, sin embargo
eso no detiene al grupo de Villa del Campo a tener la disposicion a una
posible implementacion obligatoria de algun sistema de tratamiento de
aguas grises doméstico, sobre todo si este se puede pagar a crédito tal y
como lo hacen con sus casas Yy las eco tecnologias que esta contiene. Por el
contrario para Rancho Tecate este factor no es ningin problema, pues
cuentan con la capacidad econdmica para pagar algin sistema de
tratamiento, por lo cual para este grupo existen otras variables de mayor
influencia. Lo que si no estan dispuestos (algunos) es que exista una
imposicion de algun sistema de tratamiento.

El nimero de habitantes se relaciona directamente con el gasto en el
consumo de agua, por lo tanto se encontrd que entre mayor es el nimero de
habitantes se tiende a utilizar métodos para el ahorro del agua y obtener
alguin ahorro econémico en el consumo, tal y como lo comenté el Q. Medina

en la entrevista realizada en la CESPT.



e Dentro de las razones que influyen en la percepcion respecto a la adopcion
de algun sistema de tratamiento de aguas grises es el ahorro econémico que
el uso de estos pudiera representar.

e Otro punto importante que se debe tomar en consideracion es el espacio
para almacenar agua tratada, pues si no se tiene el espacio suficiente para
la instalacion de algun sistema de tratamiento y la estructura necesaria para

su apropiada utilizacion, no se adoptara el sistema de tratamiento.

v" NIVEL EDUCATIVO.

No se pudo comprobar la influencia de este factor en la percepcion sobre la adopcion de
algun sistema de tratamiento de aguas grises. Aungue el conocimiento del tema de esta
investigacion si tuvo influencia en esta percepcion, dicho conocimiento no tuvo relacion
con el grado de estudios, por lo tanto este factor qued6 eliminado. Solo sirvié para

diferenciar el grado de estudios los dos grupos estudiados.

v" PRESION AMBIENTAL.

La preocupacion por la escasez de agua a la que se enfrenta la ciudad de Tijuana es una de
las razones que influye en la percepcion sobre la adopcién de algun sistema de tratamiento
de aguas grises doméstico, ya que es un tema de preocupacién para los dos grupos
estudiados, independientemente del nivel socioecondmico. Esto lleva a pensar que en
realidad se percibe la baja seguridad hidrica en la ciudad de Tijuana, por medio de la
presién ambiental que se ejerce sobre el agua.

Estas preocupaciones y el conocimiento del estado ambiental en la ciudad han orillado a
que también tengan la conviccién sobre el cuidado del agua, y que esta sea una razon que

influya en la adopcion de algun sistema de tratamiento.

Por lo cual se concluye que la presién ambiental también es un factor que influye en la

percepcion sobre la adopcion de algin sistema de tratamiento de aguas grises doméstico.



v PRESION LEGAL.

En este caso es relevante la respuesta de los dos grupos de estudio, por un lado Villa del
Campo no tiene un reglamento que obligue al uso de algun sistema de tratamiento de aguas
grises y sin embargo ellos consideran que si deberia ser obligatorio para todos, pues la
presién ambiental de la cual se hablé en el punto anterior requiere de este tipo de medidas.

Por el contrario Rancho Tecate si cuenta con un reglamento que obliga a los residentes a
gue cuando construyan y hagan uso de su casa se instale un sistema de tratamiento de aguas
grises doméstico y se separe la linea de descarga de aguas negras para enviarlas a la planta
de tratamiento comunitaria, y tal parece que esta presion legal incomoda a algunos de estos
residentes, quienes consideran que no debe ser obligatorio para todos. De cualquier modo la
gran mayoria a pesar de contar con reglamento que los obliga a la implementacién de algin
sistema de tratamiento, estan de acuerdo en que debe ser obligatorio para todos debido a la

presion ambiental que se vive y los beneficios econdmicos que pudiera representar su uso.



CAPITULO V

5.1 CONCLUSIONES

La mayoria de las variables que se consideraron para observar el comportamiento de la
percepcion sobre la adopcion de algln sistema de tratamiento de aguas grises, influyen de
manera positiva. Cabe mencionar que los resultados respecto al grupo de estudio de clase
alta tuvieron ciertas limitaciones en la metodologia aplicada, pues los cuestionarios fueron
enviados por correo electronico a los encuestados y contestaron solo los que tuvieron la
disposicion a hacerlo, lo cual genera un posible sesgo de autoseleccion en la muestra de
este grupo de estudio. Las conclusiones de esta investigacion se presentan en los siguientes

puntos:

1. La educacién y concientizacion de la poblacion es base fundamental para que los
usuarios puedan tomar decisiones sustentadas en la informacion. Por lo tanto una
campafa educativa sobre el tipo de eco tecnologias como lo son los sistemas de
tratamiento de aguas grises, es fundamental para poder implementarlos con éxito.
Esto lo recomienda también la WSP en su guia sobre agua y saneamiento (2011).
Solo que dependiendo del tipo de producto que se vaya a publicitar las estrategias
tendran variaciones.

2. Debido a que la disposicion a pagar varia entre los dos niveles socioeconémicos,
incluir facilidades de pago para los que no tengan la capacidad de compra suficiente
como para hacerlo de contado, puede mejorar la disposicion a adoptar algln sistema
de tratamiento de aguas grises doméstico, pues se tiene la ventaja de que a pesar de
la diferencia en el nivel socioeconémico, los dos grupos estan dispuestos a adoptar
algun sistema de tratamiento, influenciados mas por la conviccion y la preocupacion
por la presion ambiental que se viven en la actualidad.

3. Una de las condicionantes que se pudo observar en la informacion recabada en esta
investigacion es que es de vital importancia que las caracteristicas del producto
satisfagan las necesidades de los usuarios, pues la experiencia que compartieron los
usuarios actuales de algin sistema de tratamiento de aguas grises mostro la

importancia de este punto. Caracteristicas como el precio; facilidad de operacion;

2



gue no ocupe mas espacio del que se pueda disponer en una casa promedio; o que
cumpla con la funcién para la que sera adquirido; entre otras, las cuales seguro
tendran su variacién en funcion del tipo de mercado al que vaya dirigido el
producto.

4. Al contrario de la suposicion del Q. Medina (entrevistado de la CESPT), los
resultados de esta investigacion revelaron que la poblacion esta abierta a adoptar
algln sistema de tratamiento de aguas grises doméstico bajo las condiciones
anteriormente explicadas.

5. De acuerdo con la segunda hipdtesis planteada respecto a la aceptacion de los
sistemas de tratamiento de aguas grises doméstico por parte de los actores clave
(CESPT, desarrolladores y usuarios potenciales), se concluye que aunque los
usuarios potenciales estan abiertos a aceptar algln sistema de tratamiento, la CESPT
no lo considera viable y en el caso de los desarrolladores no se pudo obtener
informacion directa, solo el comentario del Q. Medina respecto a la iniciativa de los

desarrolladores por implementar el uso de la linea morada en los nuevos desarrollos.

Bajo estas conclusiones se plantean las siguientes estrategias de gestion en la
implementacién de sistemas de tratamiento de aguas grises en los hogares de Tijuana:

En primer lugar es vital considerar las recomendaciones que ya se han hecho en
investigaciones sobre el manejo de las aguas grises, con el fin de tener en claro las

regulaciones y politicas apropiadas para este tema (WHO, 2006).

De ningin modo se puede dejar a un lado el conocimiento sobre las aguas grises (qué son,
porqué, para qué),ademdas de los tipos de tratamiento y sus resultados, ya que de este
conocimiento depende su buen manejo y disposicién, ademas de la toma de decisiones

apropiadas para proyectos relacionados al tema (Ridderstolpe, 2004).

El Banco Mundial a través del programa de agua y saneamiento (WSP por sus siglas en
inglés) propone una guia para hacer estudios de mercadeo social, con el fin de conocer la
percepcion de la adopcién para sistemas de saneamiento y de este modo hacer una buena



estrategia de implementacién (WSP, 2011). En esta guia se propone poner en préctica el
mercadeo en las 4 “P” como se describe enseguida:

1. PRODUCTO: ofertar la variedad de productos existentes que se acomoden a las
necesidades de los usuarios, dando a conocer con detalle las caracteristicas y
atributos del producto.

2. PRECIO: dar la informacion detallada de los costos del producto, su
mantenimiento, los gastos de instalacion y cualquier otro gasto que incluya su
adopcién. Esto es importante para que los usuarios tomen la decisién apropiada
respecto a la eleccion del producto.

3. LUGAR (Place en inglés): informar a detalle sobre los lugares donde se puede
adquirir el producto e informacion sobre los lugares donde se puede recibir
capacitacion y mantenimiento al producto.

4. PROMOCION: conectar a los proveedores del producto con los compradores, con

el fin de generar confianza seguridad a los usuarios.

En México ya se cuenta con programas que buscan implementar eco tecnologias en
desarrollos habitacionales de nueva creacion, por medio de la llamada “Hipoteca verde”, la
cual ha buscado invertir en apoyos para la adquisicién de viviendas sustentables con la
intencion de promover la “vivienda digna” (Hernandez, 2011), sin embargo no se ha
considerado la percepcion social para dichas implementaciones, mas bien se ha dado como
una imposicion a los desarrolladores y por supuesto a los usuarios directos de las eco-
tecnologias. Falta mucho por investigar respecto al lado social de toda esta buena voluntad

de actuar a favor del ambiente.

Por medio de este trabajo se puede abrir la posibilidad de estudiar con mayor detenimiento
el comportamiento de la sociedad-ambiente-tecnologia (en este o cualquier otro orden de
interaccion), con el fin de mejorar la calidad del ambiente en armonia con todos los

elementos que rigen el sistema de vida en el planeta.

A su vez esta investigacion abre nuevas preguntas que podran guiar futuras investigaciones,
como ¢Cuales pueden ser los modelos de gestion apropiados para lograr la sana interaccion
entre sociedad-ambiente-tecnologia? O conocer con mas detalle el contexto que rodea los

resultados de esta investigacion como la cultura, aspectos psicolégicos, geograficos,
4



modelos econdmicos, etc. A fin de cuentas todos los elementos sociales participan dentro

de un gran sistema de vida que interactla para seguir avanzando.

Es importante considerar las experiencias de quienes ya han utilizado algin sistema de
tratamiento de aguas grises doméstico, pues es por ellos que se pueden aplicar mejoras y
hacer recomendaciones para la implementacion de los mismos. Ademas de que si se hace
una gestion apropiada del uso de estos sistemas y se trabaja en conjunto con otros proyectos
para el cuidado del agua seguramente llegara un momento en que al igual que otras
ciudades del mundo, se reutilizara el agua a casi el 100% y con ello conseguir la seguridad
hidrica que parece casi imposible en la actualidad.

Por Gltimo, se recomienda también considerar en estudios futuros la influencia de otras
variables independientes que influyen en la seguridad hidrica de la ciudad de Tijuana, como
lo son el cambio climético, el crecimiento poblacional, los acuerdos internacionales en
temas de agua, la influencia politica de los recursos compartidos, entre otros. Tomando en
cuenta que estas variables pueden inferir en la percepcion de los dependientes del recurso

hidrico, y en consecuencia el interés que pondran en su cuidado.

Ojala que este trabajo sea de utilidad para contribuir al conocimiento y la mejora del uso y
administracion del recurso hidrico en la ciudad de Tijuana u otros lugares en que se

necesite.
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ANEXOS

Anexo 1

e D

Moate Fh:..crquunn_-scamnﬁum clcESE

OO UNA ALTEANATIVA FARA LA SEQURIDAL

FECHA;
Na. DE ENTREVISTA
EMTREVISTADORA: Wendy Sofo Aguilar

Esta encuesta s inicamenta con fines de rvestizacion, con su perticipacion contribairs 2
generar informacion valiosa para el tems del agus en la ciudad de Tijusna Todz la
mformacion en esta emcuesta es  confidencial Aprsdecemos de antemano s valiosa
colaboracion

Las apuas grises domesticas son aquellas agnas que se generan de la regadesa, lvamanos,
lavadora ¥ lava tastes. Un sistema de tratamiento de apnss grises es aquel que por alsim
proceso va sea eléctrico, mecanico o nstural limpiara el agua gris con el fin de rentilizarla
en otra actividad o desecharls con menos contamimacion

Lugar de sntrevista:

Sexo del entrevistado:

Rol en &l hogar:

Edad:

Grado de estudios:

Carrera profesional [4 aplica):

Ocapacion:

Religidn:

Tiernps de residencia:

Mo, De habitantes en el hogar:
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e D

Norte DML TA AR DTN D PORCTPCIA SOCTAL clcESE

&, SOMO UNA ALTERNATIVA PARA LA SECVRIDAL

PREGUNTAS DE INTRODUCCION AL TEMA

1. ;Sabia usted qué son las “aguas grises™7
e SI_
. MO
2. ;Sabia wsted qué son lo que son los sistemas de ratamiento de aguss grises?
e ST
« MO
3. ;Sabia usted que las aguas grises pusden ser rautilizadas?
s SI

» N0

Margue con una X la respuesia gue considers apropiada.
NIVEL S0CIOECONOMICO

1. ;Cmé porcentaje de sus ingresos totales wtiliza para cubrir 2] monto de su consumo

mensual de ama?

BMenorai%_ BEnmefy20®_ BMasde?1%_ EMNoswabe

JCuanto gasta (en peses) mensuzlmente en su consumo de agua? (en promedio).

B Entre $50.00 y $100.00 _ =Entre 310100 v $500.00 _ =Mas de

5501.00_ HMNosabe

3. ;Sabia que casiel 0% del sgua ucls que se SENETS SN C353 85 3FuA grisT
B5I_ ENO

4. 5itwviera la posibilidad de adoptar alzin sistema de tratantento de sguas gZrises, jlo
Tiaria?
BEI_ BEMNO__ (s respuesta es MO, pase al a pregumta #9)

. ;Pagaria nsted $21,000.00 pesos por un sistema de tratamiento de aguas grises?
BSI_______ ENO

6. ;Pagariz nsted $15,000.00 pesos por un sistema de tratamiento de guas grises?

=]

Lh
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e D

Norte EWCIASTA PR CETLEN O PEACTPERIN 501 ‘ l' ESE

COMO UNA ALTERRATIFA FARA LA SEGUNIDATL

BSl___ ENOD
7. Pagari ustad $11,000.00 pesos por un sistema de tratamiento de aguas grises?
5l mi0
& ;Pagaria usted enrre $3,000.00 v $7,000.00 pesos por un sistemna de rratamiento de
aguas grises?
=l =0
5. ;Sabis usted que el metre cobico de agua en ka cindad de Tijwana tiene el costo msas
atto de todo el pais?
BSl____ mND
10. ;Cuantos bafos tiene an casa?
Bl =l E3___ EMisde3d _ @Ninmmo
11. 5i fuviesa algin sistema de watamdento de aguas grises en su bogar, [tiene slzuns
forma de almacenar el agua tratada?
-5 ENO (si su respuests es SI menciome cudl)
PRESION AMEIENTAL

12. ;De que modo e sbastece usted de agua?

EFedes de aguapotsble  EPpas _ BConparte dealminvecing
Eho sabe BT

13. ;Tiene alzin método para ahomrar agus?
BSI__ (sisurespuesta es SI Mencione cual) ENO

14, ;Cmé razén lo motivaria 2 usted 2 tomar medidas de refiso de azna Zris tratada?
ELa escasez fanwradel agus HLa suspension constante del servicio de agua
potable la cindad BCooviccion sobre o cuidado del agmws
Btro

Pigina3ded



e D=

MNorte IWCLIETA AR CETUDNS O POACTPLIN SOCIL C|CESE

PRESION SOCTAL

15. ;Existe algim reglamento o condicionante que lo oblizne a utilizar algin sistema de
Talamiento de aguas ETises en su posible vivienda?

B850 ENO_ (= surespuesta es MO pase a pregunta #17)

16. 5i oo foese obligatoric, jde cualquier modo sdoptarks alghn sistema de tratanuento
de aguas grises?
B5I ENO

17. Considera que debido a las probabilidades de escaser de agma, ;debe ser oblizatorio
usAr un sistema de wratamdento de agnas grises para rensar el agua del hogar?
B5I =] BN sabe

Agrerue si desea zloin comentario finsl respecto al tema de s adopcion de sistemas de
tratarmienso de  agmas ETises  para TElED de  agus domestica:

AGEADECEMOS SU AMABLE PARTIC TPACTON!

Figinadded
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SISTEMAZL DE TRATAMIENTO OF AGUAY GRISES DOMESTICOD 1M NA ALTERNATIVA PANA LA SEGURIDAD
HIDEICa"

FECHA:
No. DE ENTREVISTA
ENTREVISTADORA: Wendy Soto Aguilar

Esta encuesta es inicaments con fines de mvestizacidn, Con sU participecion contribairs a
generar informacion valiosa para el tema del agua en la cidad de Tijuana Todz la
mformacion en esta emcuesta es  coofidencial Agradecemos de anfemanc wa valios
colaboracion

Las apuas grises domesticas son aquellss agnss que se peneran de ls repadess, vamanos,
lavadora ¥ lava trastes. Un sistema de tratamiento de agnss grises es agquel que por alsim
proceso va sea elécirico, mecanico o nemural limpiama el agua gris con el fin de remtilizasla

en otra actividad o desecharls con menos contaminacion

Lugar de entrevista:

Sexo del entrevistado:

Roal &n el hogar:

Edad:

Grado de estudias:

Deupacion:

Religidn: . *opdonal®

Tiempo de residencia:

Mo. De habitantes en el hogar:




e T D

Nﬂﬂ ENCLATTTA PSS OF TLOAS O PCRCTPORIN SOC1A ClcESE

TICE), CO0MD FNA ALTTRANATIFA PANA LA SECURIBAL

Parg wmartos aciuales de algin sistemd & iraiamien?o @ @Euas grises:

1. ;Peutiliza las azmas grises?
s __ NO . TRATADASO __ NO TRATADAS?

1. ;Enqus ireas del hogar reutiliza el agua?
__INODORO _ JARDIN _ LAVADO DE CARRO _ LAVADORA
DEROFA _  TODOS LOS ANTERIORES

3. jCme tipo de sisterns utiliza pars o] tratsmiento de aguas grises?

__ MECANICO __ NATURAL __ FIECTRICO _ QUIMICO __ OTRO:

4. ;Cme ko motivd para adauinir el sisterss de ratantisnts de aznss grises?

__ CONVICCION — PROPIA AHORRD  ECONOMICO
__ PFROTECCION AL AMEIENTE REGULACION EN VIVIENDA
__OTROS,

w

. ;Hapercibido alzan ahorme economice &n su consums de azns potable dabido & este
sistema de tratamiensa?
__SI N0 DECUANTO?

6. ;Cual ha zido su experiencis en la inferaccion con el sistema de ratamients v su

vida cotdiana?
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