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CAPITULO 1  Introduccion



1.1 El por qué de la tesis

En el planeta tierra, al inicio de la humanidad y hasta nuestros dias aproximadamente
6,000 millones de habitantes, existe la misma cantidad de agua.
El agua no produce mas agua, sin embargo cada dia existen mas seres vivientes que

habitan y dependen de este vital liquido.

La superficie del globo terraqueo es aproximadamente de: 510 millones de Km®.
representada por el 28.4% que es tiera y el 71.6% restante lo integra el agua.

Globo Terraqueo
510 Millones de Km2.

Figura. 1.1 “Vista plana” del Globo Terréqueo. Proporcién Tierra — Agua. (Google, 2007)

Este Gltimo porcentaje correspondiente al agua, su volumen mayor, no es aprovechable
para el consumo humano, ya que el 97.39% se encuentra en los océanos, y es agua
salada (también conocida como salobre), el 2.01% en los polos congelados norte y sury
el resto esta contenido en su mayoria en las formaciones geolégicas 0.54%, y unicamente
el 0.06% escurre como agua superficial.
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CiB|0 del'Agua

Figura. 1.2 Ciclo natural del agua

El agua dulce propia para el consumo humano como se sefiald, es aproximadamente el
0.60% del 100%, y es localizada en la naturaleza en depoésitos subterraneos, cuencas,
rios, en la atmésfera... obligando en multiples situaciones al ser humano, a utilizar

eficientes y costosas tecnologias, para su obtencién y aprovechamiento.

0.54%
Formacienes
Geologicas 0.06%
2.01% Escurre como
_ Agua
Conguindo. =y superficial

En Polos

Agua,

Figura.1.3 Proporcién del agua segin su localizacion en la naturaleza

El agua es un recurso natural no renovable, que no tiene forma de ser sustituido por
ningun otro, actuaimente en casi todos los paises del mundo se ha convertido en un bien
estratégico, indispensable para su desarrolloc en materia de salud, economia, y

sustentabilidad social.

En un analisis con respecto a la relacion actual entre la distribucion agua y su densidad de
poblacién, en los continentes que Integran al mundo, ofrece los siguientes resultados:



Asia cuenta con el 60% de la poblacién y unicamente el 36% del recurso hidrico, Europa
posee el 13% de la humanidad y el 8% del recurso hidrico, En Africa vive el 13% de la
humanidad y unicamente dispone del 17% del recurso hidrico, en América del norte y
central reside el 8% de la poblacion y dispone del 15% del recurso hidrico, y en América
del sur, reside el 6% de la poblacion mundial, pero disfruta del 26% de los recursos
hidricos, siendo la regiéon proporcionalmente la de mayor abundancia .

(la cuenca del amazonas posee el 20% del agua dulce del planeta)

Europa
13%

America 89 Asia
del Norte - 60%
y Central u ﬁ%
15%
i l Africa
America 139%
del Sur ﬁb

6 %

Porcentae ' Porcentaje
Poblaoon Mundialn Recuno Hidnco

Figura. 1.4 Relacion actual de la densidad poblacional y fa distribucion del agua

Sin embargo en fecha reciente expertos de la ONU en materia del agua, estiman que en
la tierra, antes de 50 afios aproximadamente 2,500 millones de personas sufriran escasez.
Hoy en dia, este problema se presenta en bastantes regiones de nuestro planeta.
Aproximadamente 7,000 millones de personas no disponen de agua ni en grifos, ni en rios
0 pOZzOS proximos a su casa.

También los estudios sefalan el destino y utilizacion del agua dulce en el mundo,
significando que en promedio mas del 70% (incluidas las extracciones tanto superficiales
como subterraneas, son para el riego (principalmente en agricultura); el 20% se utilizan
en la industria, y el restante el 70% en uso domestico.

Industrial

Riego
{ Incluye
extracciones
superficiales y
subterraneas

Domestico

Destino y utilizacion
del agua dulce en el
mundo

Figura. 1.5 Cuadro comparativo del destino y utilizacién del agua dulce, en el mundo.



Por lo tanto, si en la tierra encara la escasez de agua para consumo humano, también
esta, padeceria por la falta de alimentos.

El déficit hidrico afectara por igual, tanto a los pequefios, como grandes importadores de
granos, entre otros paises como la China (mas de 1,600 millones de habitantes).

Para medir el déficit, se recurre a la tabla utilizada por David Seckler, en su libro, “Word
Water demand and suply, 1990 to 2025, secenarios end sigues”

Cuadro. 1. Fuente: Seckler et al., 1998, Ind..

INDICADORES ESTANDAR DE ESCASEZ DE AGUA

INTERNATIONAL WATER MANAGEMENT INSTITUTE (IWMI)

1700 Mts_* per capita por afio ’ Cierto déficit a nivel local

Oferta de agua, comienza a
Menos de 1000 Mts.? amenazar
per capita por afio la salud, el desarrollo econémico y el bienestar
Menos de 500 Mts.’ La disponibilidad del agua, es el principal factor
per capita por afio que afecta la vida

COMISION DE LA ONU PARA EL DESARROLLLO SUSTENTABLE

Se refiere a uso mayor del 40% En estas condiciones el pais es
de las fuentes anuales del agua considerado con escasez de agua

;Cuanto es cuanto?, cuando se habla de la escasez del agua y su vulnerabilidad, los
recursos hidricos disponibles y accesibles se relacionan con la demanda del liquido.

El informe mundial sobre el desarrollo de recursos hidricos en los paises y territorios del
mundo (conocido por sus siglas WWDR), ... “los mas pobres en volumen de agua per
capita, en la escafa més baja son : Kuwait con 10 mts.” anuales por habitante, La fran;a de
Gaza con 52 mts.” Los Emiratos Arabes con 58 mts.’ Las Bahamas con 66 mts°, Qatar
con 94 mrs Las islas Maldmas con 103 mts.3, L:b;a con 113 mts.” Arabia Saudita
con118 mts.”, Malta con129 mts.® y Singapur con 149 mts.”. anuales por habn‘anre

Volumen de agua per capita anuales por habitante

La Franja Los Emiratos "

: Arabes ahama

Kuwait de Gaz p Qatar
10 m¥s I 52 m’l 58 m?s 66 m¥/s 94 m¥s

= I.E::S' w Arabla’
vinas [ [

Libia Saudita Malta Singapur
103 m¥/s 113 m¥s 118 m¥s 129 m¥/s 149 m%/s

Figura.1.6 Estudio de Marvella Colin, publicado por el periédico E! Financiero, el 28 de Mayo, 2007
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En la Refablica Mexicana con aproximadamente 100 millones de habitantes, cuenta con
3,800 m.” per capita anualmente.

El aprovechamiento total del agua es el 22% (casi alcanza los 80 kms. cubicos), de esta
cantidad de agua, el 86% se destina a la agricultura.

Importante destacar, que en México un poco mas de tres cuartas partes de la poblacion,
vive en zonas urbanas (el promedio mundial es aproximadamente el 50%) .

100
Millones

Habitantes

3.800 mts per capita anualmente

Aprovechamiento
total del agua 22%

Figura.1.7 En la Republica Mexicana, proporcién del agua disponible ‘per capita”

Como referencia en el pais de Egipto (escaso en disponibilidad del agua), cuenta con 60
millones de habitantes y consume casi 56.4 Km. cubicos, de agua.

En el marco de compromisos establecidos para el desarrollo en el Milenio de las Naciones
Unidas (2000) y en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (Johannesburgo,
2002), implican que en plazo no mayor al 2015, se mejoren los abastecimientos de agua
para 1,500 millones de personas mas.

Esto significa que entre el afio 2000 y 2015, habra que suministrar los servicios de agua,
a 100 millones mas de personas, cada afio, es decir 274 mil por dia.

Por lo antes sefialado, el problema del agua es una constante ya que los recursos hidricos
disminuiran continuamente por el crecimiento poblacional, la contaminacion de los mantos
acuiferos y la falta de tratamiento de las aguas usadas. Haciendo indispensable e
impostergable el uso y reuso eficiente y racional de este vital liquido, que es el capital
mayor de la humanidad....

En la zona conurbada de Guadalajara, aproximadamente con 4.2 millones de habitantes la
situacion actual del agua, no es distinta a lo ya expresado,



Figura. 1.8 Panorédmica satelital “ mancha urbana” , zona conurbada de Guadalajara. '
Dato: La “vista” corresponde a la barranca de “Oblatos”, en la zona donde se proyecta
localizar la construccion de la cortina de la Presa de “Arcediano”, destacando la vialidad
de la Calzada independencia, en su recorrido de norte a sur.

La Comision Estatal del Agua (CEA), organismo descentralizado del Gobierno del Estado
de Jalisco, presentd de la zona conurbada de Guadalajara, un diagnostico (mayo, 2007),
de la situacion actual en el abasto del aguay el casi nulo tratamiento.

En el informe mencionado, destaca por su importancia que las fuentes de abastecimiento
y los mantos acuiferos son insuficientes, ademas que estos ultimos requieren de control y
protecciéon, ya que han sido sobre-explotados y su recarga ha disminuido, debido
principalmente a la urbanizacién demandada por el crecimiento de la mancha urbana.

A la problematica anterior, habra que agregar la contaminacion de los rios y arroyos en
las dos principales cuencas la de “Atemajac” y la del “Ahogado”, interceptados por la
mancha demografica. En el siguiente plano se observa el contexto metropolitano de la
zona conurbada
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Figura.1.9 “Vista aérea” de la zona conurbada de Guadalajara

El informe del CEA, también sefiala que en la zona conurbada, la cobertura actual del
tratamiento de aguas residuales domesticas, se estiman en un 3%, debiendo ser el 100%.
Adicional, segun el informe del CEA, la proyeccion poblacional para el afio 2018, se
requerira tratar el agua residual en un volumen aproximadamente de: 10.75 m’/s

Para la actual poblacion de ZMG, se considera una dotacién de: 287.5 fts. por hab./ dia,
por lo que se requiere un suministro de agua de: 13.4 m’/s.

Presentando por este motivo, un déficit de abasto apréximado de: 3.9 m°/s

1.2 Antecedentes

En los diferentes paises del mundo, la distribucién de origen y cantidad de agua es
desigual, este problema esta presente inclusive en regiones del mismo pais.
Paises ricos en este recurso como es Brasil, cuenta con regiones en el noroeste con gran

escasez.

Segun estudio de la ONU actualmente existen:

- Aproximadamente 7,400 millones de personas carecen de agua limpia.

- Entre cuatro y seis millones, la mayoria de nifios, mueren cada ano por
enfermedades relacionadas con el agua.

- 3,350 miflones de casos de enfermedades, por falta de acceso a agua limpia y
potable

- Cada ocho segundos muere un nifio, por una enfermedad relacionada con el agua.

- Otros
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En la Republica Mexicana el agua, para consumo humano y utilizacion agricola e
industrial, es insuficiente.

A lo anterior, habra que agregar el “alto” porcentaje, del casi nulo tratamiento de las aguas
negras (residuales, jabonosas... y otras), pluviales e industriales (aguas pesadas),
provocan en estratos importantes de la poblacion urbana, semiurbana y rural, serios
problemas en la salud, ademas de impactos negativos en financieros en este recurso.

En la Republica Mexicana, unicamente el 35% de las aguas residuales reciben
tratamiento, motivo por el que ejecutivo federal, invertira mas de 50 mil millones de pesos
mexicanos. y se comprometio alcanzar el 70% como meta de saneamiento a nivel
nacional, en el afo 2012.

En la zona conurbada del municipio de Guadalajara, el proceder historico de la poblacion
y autoridades, es la de descargar en el drenaje municipal, para desecho de la materia
organica y metales pesados de aguas residuales, estas descargas se realizan en el Gnico
existente sistema municipal de alcantarillado, ademas en mismo conducto, indebidamente
también son reclutadas las aguas pluviales e industriales, mismas que posteriormente
son vertidas sin tratamiento en los cauces y depositos, rebasando con demasia los
indices de la capacidad de asimilacién de los cuerpos receptores.

Figura.1.10 Mapa de la Republica Mexicana, sefialando el Estado de Jalisco y la Zona Conurbada
de Guadalajara.

A la problematica descrita, habra que sumar que los volimenes de agua diariamente
necesarios para consumo humano e industrial, como ya se expresoé, son insuficientes por
lo que es indispensable e impostergable el tratamiento del agua para su reuso, evitando
impactos negativos en la salud de la gente, los seres vivos y demas elementos naturales.

La realidad sefialada significa que en: los municipios conurbados de Guadalajara, en las
actuales condiciones se requiere construir un mayor numero de plantas para tratamiento
de aguas, para evitar la escasez de este elemental liquido.

También es indispensable mantener o rehabilitar para su operaciéon, el parque minimo
existente de plantas de tratamiento.
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En la década de los afos 60's, la poblacion de Guadalajara Jalisco, ademas de su
excelente localizacion geografica en el occidente del pais, presenta una dinamica
econémica, politica y social, que propiciaron la conformacion de una zona conurbada con
varios municipios,

El “arribo” de sectores productivos de alta tecnologia, el desarrollo de las comunicaciones
y las condiciones del mercado inmobiliario, provocaron que su poblacion se triplicara en
los ultimos 30 afios, actualmente alcanza aproximadamente 4.2 millones de habitantes.
La segunda mas poblada después de la Ciudad de México

Leyenda

M 1971-1972
| HH 1984-1985
| I 1993

[ 2000

e

—

Figura 1.11 “Mancha” a;e crecimiento poblacional anua!? de la zona conurbada de Guadalajara

La zona conurbada la conforman los municipios de: Guadalajara, y las porciones urbanas
de los municipios de Zapopan, Tlaguepaque, Tonala, El Salto, Juanacatlan, Ixtlahuacan
de los Membrillos y Tlajomulco de Zuiiga.

La superficie total aproximada es de: 937 km®, y se localiza principalmente sobre dos
grandes cuencas:

- “Valle de Atemajac”, con superficie aproximada de 417 km”. incluye
las subcuencas de Coyula, Arroyo Hondo y El Caballito.

- “El Ahogado” con 520 km®. incluye la subcuenca de Puente Grande.
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Figura 1.12 Vista aérea ZCG, y sus principales cuencas: ‘Atemajac” y “El Ahogado”

Algunos datos sociales y econdmicos de la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG).

4'240,320 habitantes sobre una extension temitorial aproximada de 64 mil
hectareas

ocupa el 2. Jugar como concentracién demografica en el Pais

el 10mo. lugar en Latinoamérica y se encuentra en las primeras 70 ciudades en el
mundo

presenta una tasa de crecimiento demogréfica del 2.9%, casi el doble de la media
nacional (1.6%)

cada ano la ciudad, agrega a su poblacién 80,000 habitantes y mas de 800
hectareas de suelo urbanizado

circulan cerca de 7°500,000 autos

159 colonias no tienen agua potable

79 colonias, no cuentan con drenaje

otros

Fuentes. CONAPQ, INEGI SEDESOL, Comisién Intersecretarial para la Movilidad Urbana del
Estado de Jalisco, Asociacién Intermunicipal de Guadalajara, SIAPA, Ayuntamiento de
Guadalajara,
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El desarrollo econémico mencionado, también origind un desarrollo demografico,
demando mayor cantidad de servicios: agua, luz, drenaje, alcantarillado, pavimentos,...

etc.
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La figura anterior, muestra la configuracion distrital de los municipios Metropolitanos

Conurbados de Guadalajara.

En la zona conurbana, la infraestructura existente pronto fue incompleta e insuficiente y

algunos sistemas de drenaje y alcantarillado, se

convirtieron en obsoletos o0 se

encontraron en condiciones deficientes, recibiendo poco o nulo mantenimiento, o no

funcionando en su total capacidad.

La cobertura actual de tratamiento de aguas residuales domesticas, es aproximadamente

del 7.0 %, producto de la operacion de la planta del Sistema

Intermunicipal de agua potable y alcantarillado (SIAPA) de “Rio Blanco” Municipio de

Tesistan y algunas plantas de fraccionamientos particulares.

1.3 Objetivos

La presente tesis tiene como base las siguientes hipotesis:

1. “La falta de tratamiento de aguas residuales en la zona metropolitana de
Guadalajara, provoca problemas de tipo econémico y ecolégico”.
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2. ‘El tratamiento de las aguas residuales de Guadalajara puede ser un proyecto
sustentable”

De las hipotesis anteriores se presentan, los siguientes objetivos:

a) Evaluar el uso estado actual de las aguas utilizadas en Guadalajara (fuentes de
captacion, almacenamiento, potabilizacién, conduccién, suministro, utilizacion,
retorno, ...), y tratamiento de aguas residuales.

b) Proponer una cuftura de utilizacion y administracion del agua, que coadyuve a
salvaguardar este recurso, no renovable, estableciendo como fin la no
contaminacion de la misma.

1.4 Alcance

Teniendo como base el Marco hidrolégico legal, juridico e institucional. Estableciendo el
Escenario al afio 2025, Misién y Vision, Objetivo a alcanzar, y Lineamientos politicos. Este
estudio, abarca el analisis correspondiente a la propuesta de solucion para el tratamiento
del agua en la zona conurbada de Guadalajara, haciéndola competitiva, por las siguientes
razones.

Social: En lo que se refiere a cohesion social, las ordenanzas administrativas
metropolitanas pemmiten integrar para su solucion los problemas sociales del ambito local,
mediante politicas publicas destinadas a crear solidaridad entre las municipalidades.

Econémica: La Competitividad Economica se presenta como un elemento clave para el
bienestar de las zonas urbanas y su poblacion. Las areas metropolitanas se han
convertido en nuevos lugares para le creacion de la riqueza econémica, el adecuado
ordenamiento gubemamental puede desempefar un papel positivo en la creacion de
competitividad econémica.

Politicas:

a) Las areas metropolitanas al constituirse como unidades sociales, y como tales,
se representan como una entidad politica, de una zona conurbada.

b) Por cuestién de responsabilidad y rendicion de cuentas (accountability), cada
vez existen mas politicas disefiadas, financiadas y ejecutadas con sentido metropolitano.

c) La creacion de estructuras administrativas con autoridad metropolitana, y
caracter juridico e institucional, coadyuvan a gobemar las areas metropolitanas en
coordinacion de los programas estatales y federales

FUENTE: “Gobernar la Metrépolis” Banco Interamericano de Desarrollo, Cap. 4 Cristian Levere

1.5 Metodologia

La metodologia utilizada sustentara la propuesta de una mejor cobertura y calidad de los
servicios del agua potable y principalmente su saneamiento proponiendo el uso eficiente
del agua tratada en la produccion agricola y en requerimientos de la zona metropolitana
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para riego de areas verdes y utilizacion en la industria pesada, y promoviendo el
desarrollo técnico, administrativo y financiero del sector hidraulico. Por lo anterior es
necesario establecer:

o Criterios técnicos y tedricos para la integracion de Areas y Regiones
Metropolitanas.

e Marco normativo y de operacion de las instancias que conformaran el
nuevo modelo de gestion metropolitana.

» Bases generales para realizar los convenios en materia de coordinacion
intermunicipal en la prestacion de los servicios publicos.

e Precisar los contenidos, alcances y mecanismos de vinculacion de los
instrumentos de planeacion metropolitana en materia de ordenamiento
territonial.

e Definir y crear esquemas de financiamiento para la infraestructura, asi
como las reglas de operacion y mecanismos de toma de decisiones para la
aplicacion de los recursos.

e Crear y adecuar la normatividad de otros instrumentos de gestion
metropolitana, tales como planes, programas, fideicomisos, convenios,
fondos.

Estadistica del agua y sus alcances en materia de reuso.
Proyecciones financieras.
e Ofros.

1.6 Descripcion

La presente tesis consta de 5 capitulos:

El Capitulo primero, senala Antecedente del uso y tratamiento agua en el mundo, en el
pais, en el estado de Jalisco, y en particular en la zona conurbada de Guadalajara,
también en este primer CAPITULO, se establece los objetivos en base a la hipotesis de
la falta de tratamiento de aguas residuales, lo que provoca la falta de este recurso no
renovable y sus repercusiones de tipo economico y ecologico. Se establece el alcance y
limitacion respectiva en la zona conurbada, asi como su metodologia descrita en el punto
1.5

Capitulo segundo, sefiala el Marco tedrico con las propuestas de solucién para el
tratamiento del agua, que sera utilizado como sustento para el logro del objetivo,
senalando las estrategias del plan nacional hidraulico 2001 — 2006.

En el Capitulo tercero, Establece las acciones de Medicion en materia del tratamiento del
agua y su uso en la zona conurbada de Guadalajara, utilizando para su logro, estadisticas,
datos histéricos, publicaciones especializadas, entrevistas, y acciones recientes en los 3
niveles de gobiemo y acciones de particulares

Capitulo cuarto, en el Analisis- de resultados se demuestra la importancia y
trascendencia impostergables, en la cultura de tratar las aguas residuales, asi como las
ventajas financieras de su administracion.

Capitulo quinto, en este apartado se presentan las Conclusiones y recomendaciones,
como resultado del analisis de las ventajas de contar con este recurso no renovable y la
justificacion de su tratamiento para su reuso
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2.1 Introduccién

Se describen las condiciones actuales de la zona metropolitana de Guadalajara,
sefialando cifras que en su analisis, permiten entender la imperiosa necesidad de
incrementar el volumen del suministro de agua, para el consumo diario y el
aprovechamiento de sus aguas residuales.

Figura.2.1 “Vista aérea” tanques aeracion, planr de tratamiento “Rio Blanco”, Mpio de Zapopan.
Fuente de informacion SIAPA. Jalisco

Como antecedente del tratamiento de las aguas residuales en la ZMG, se cita que en el
afo de 1995, la construccién y operacion de plantas de tratamiento, para aguas residuales
municipales, no existian en el ambito oficial y por lo tanto el tratamiento de estas era:

cerom’
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En el afio 2000, unicamente se habia construido una planta, la correspondiente a la de
“Rio Blanco”, en el municipio de Zapopan, con capacidad de (150 Ips), en la que se trata
un volumen de agua residual al afio de: 17123, 620 m”.

El volumen de las aguas residuales generadas en la ZMG, corresponde a: 9.5 m™/s, y son
descargadas sin tratamiento previo, a los causes naturales superficiales y al subsuelo,
actualmente unicamente se tratan aproximadamente, 200 /ps de aguas residuales de
empresas particulares, por medio de 20 plantas (aproximadamente)

Actualmente las aguas residuales, son recolectadas en una red insuficiente y obsoleta,
extendida principalmente en las cuencas de: San Juan de Dios y en la de Atemajac, las
que descargan su volumen de agua, en un vaso regulador, localizado en la parte baja de
estas cuencas, y que funciona como almacenamiento de agua, cuyo beneficio principal es
para la presa hidroeléctrica de “Agua Prieta”, ya que la permite generar energia eléctrica
para la Comision Federal de Electricidad (CFE), cuando la demanda de ésta, se
incrementa principalmente por las noches.

2.2 Aguas residuales (variable de mayor peso)

La preocupacion y principales politicas oficiales, es la de establecer estrategias para el
manejo del agua residual, orientadas a evitar al maximo las descargas de agua sin tratar
a los cauces de rios, embalses de presas,..., y como la mejora integral de la gestion
entendiendo a esta como: el desarrollo técnico, administrativo y financiero del sector
hidraulico.

En el rubro de saneamiento de aguas residuales, el gobierno senala que impulsara la
construccion de grandes plantas tratadoras entre otras ciudades,... en la de Guadalajara.
Fuente: Periddico El Financiero, Pagina 16, de fecha, 27 de agosto, 2007.

-

Barrahca Huentitan

Cortina

Présa =
Arcediano

Figura.2 2 “Vista aérea” de los rlos:"Santiago” y “Verde”, vecinos a la ZCG.
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La ZMG, evitara descargar sus aguas residuales, en los rios, adicional se observa, la
localizacién de la posible construccion de la cortina de la Presa de Arcediano

Las acciones descritas, permitiran beneficios en la ZMG, entre otras de:

- Coadyuvar a evitar el déficit diario, que se presenta de este vital liquido.

- Evitar extraer mayores volumenes de agua, del lago de Chapala para su
potabilizacion, repercutiendo positivamente en el medio ambiente.

- Evitar sobre-explotar los pozos de suministro hidrico

- Evitar la contaminacion directa e indirecta de los mantos acuiferos

- Obtener ventajas sociales, en materia de salud y econémicas.

- Aprovechamiento al utilizar el agua tratada, principalmente en areas como: la

agricultura y la industria, etc.. y en el sector publico, en servicios de contacto

indirecto, como: riego de jardines y camellones, fuentes de ornato, campos de golf,

abastecimiento de sistemas contra incendio, barreras hidraulicas de seguridad,

panteones, ... etc

Entre otras

Para lograr lo anterior, también es imprescindible la concientizacion y participacion
ciudadana, con nueva educacion en la poblacion que permita una cultura de ahorros
importantes en el uso racional del agua y una “sana” administracion; repercutiendo
positivamente en el ecosistema del lago de Chapalay el entomo ecolégico de la
zona metropolitana, ademas que generar ingresos econdmicos que acreditan la
sustentabilidad, al utilizar al agua tratada.

Por lo antes sefialado, la variable de mayor peso del estudio, corresponde al analisis del
tratamiento de las aguas residuales en la ZMG, y su sustentabilidad.

Con esta vision, se proclama una nueva cultura del agua, integral y ecoldgica, que permite
lograr una adecuada gestion del recurso, estableciendo para ello la viabilidad de
participacion de sus habitantes y de asociaciones publicas y privadas.

2.3 Antecedente del abastecimiento del agua potable en la ZMG

La demanda actual de agua potable es de 72.5 m’/s, considerando una dotacién diaria de
280 litros por habitante. De esta demanda Unicamente se suministran 9 m°/s, por lo que
existe un déficit de 3.5 m?s, lo que representa una carencia de servicio al 28% de la
poblacion, sin embargo, en temporadas de estiaje es mayor, ya que se tiene que recurrr a
la dosificacion de suministro.

Desde los arios cincuentas, la fuente principal de abastecimiento de a%ua ha sido el Lago
de Chapala, el cual aporta actualmente un caudal medio de: 4.5 m“/s, un 50 % de la
oferta. El resto es abastecido desde los acuiferos Tesistan-Atemajac, ( Agua Azul, Dean,
Colomos, ...) que aportan: 2 m*s (22.2 % del total), los del Valle de Toluquilla, con: 1
m?s (11.1%) y las presas de El Salto y Elias Gonzalez Chavez, en la cuenca del Rio
Verde, con: 1.5 m’/s (16.7 %).

A partir de estas cuatro fuentes de captacioén, cuyas aguas son potabilizadas por el SIAPA
en las plantas de:"Miravalle”, Las Huertas” “Las Juntas” y “San Gaspar”, se abastece la
zona urbana asentada dentro del Valle de Atemajac, integrada basicamente por los
municipios: Guadalajara, parte de Zapopan, Tlaquepaque y Tonala.
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Las zonas que se encuentran fuera del Valle, son abastecidas con sistemas locales
independientes, controlados u operados por los Ayuntamientos con la asesoria y
normatividad estatal. Fuente: Estudios de CEA, SIAPA y CNA.

El sostenimiento de las fuentes tradicionales de abastecimiento han presentado altibajos,
tanto en la fuente principal que es el lago de Chapala, como en los recursos acuiferos
subterraneos, estos ultimos, sobreexplotados y muy afectados por la urbanizacion de
areas de recarga, ocasionado en algunos casos situaciones de riesgo

El suministro de agua potable se ha agravado por la falta de sustentabilidad de las
fuentes actuales, asi como por la carencia de fuentes altemas requeridas por el
crecimiento poblacional actual y futuro de los proximos 30 arios.( Ver mapa figura 2.2.)

FUENTES ACTOALES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

EEL SUMINISTRO ACTUAL DE 9m3/s PROVIENE DE: |

MNorte

PRESA ELIAS GONZALEZ CHAVEZ = 66Mm3
ACUEDUCTO RIO CALDERON=0.5m3/s

= b 31Km F=1.5m (SIFON) Y £*1.8m
5o X
7 SISTEMA DE POZOS | ¥ TR
D=3.0m3/s o =
(ACUIFEROS ATEMAJAC | - EABErON

¥ TOLUQUILLA) ;

& [ ConDUCCION ANTIGUA
4 LAGO DE CHAPALA

i 1Y P B2 PUENTE
PTA. DE BOMBE@STA ROSA SATERROCIE
% , iy A SHTATE o
e et A
Sifkba
= » L8 CALERALt._‘._-'__ﬂ_l
EL GUAYABO 3 PRESA DE RIVADORA
™, o CORONA
£
ACUEDUCTO e 3
CHAPALA-GUADALAJARA :
42.6Km F2.10m (=, PB.CHAPALA
|: ACuEDUCTD b cmun-squm 4 |PREsas
I CHAPALA-GUADALAJARA _{ _| [ __jFBl PLANTAS DE BOMBEO
[— qCMAL PP3 [ CANAL LAS PINTAS | ® |pe=rpozos PROFUNDOS

" Figura. 2.3 Fuentes de suministro de ZMG, informacién de: CEA, SIAPA y CNA

Sistema de pozos: 3.0 m*/s, Presa Elias Glz. Chavez: 0.5 m’/s, Acueducto Chapala-GDL
(42 km) : 5.5 m’/s, TOTAL: 9m’/s

Como fuente alterna, se busca, entre otras altemativas, el desarrollo e implementacion de
sistemas para la captacion del agua pluvial, (agua de lluvias) y su reinyeccion a mantos
acuiferos, de tal forma que se recuperen los niveles y se incremente la oferta de este tipo
de agua.

En la zona metropolitana de Guadalajara, en la estacion de “Los Colomos”, localizada en

los limites municipales con Zapopan, el analisis de las precipitaciones pluviales anuales,
muestra los siguientes periodos de retorno. Para una liuvia de:
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95.6 mm., es de 40 arios.

93.3mm., es de 20 anos.

75 mm., es de cada cinco anos.

58.6 mm., es de cada dos anos.

Y para lluvia de 37.2 mm., es cada afo.

Cada afio se presentan por lo menos cinco precipitaciones que rebasan los 40 mm./h.
(Fuente de informacién: SIAPA, red de colectores de la ciudad)

Esta informacién, permite identificar un volumen importante de agua y una oportunidad
para reinyectar el agua pluvial al subsuelo (mantos acuiferos naturales). Adicional se
evita el escurrimiento del agua superficial (mancha urbana), con las consecuencias
obvias, (el actual temporal de lluvias en el mes de agosto, se han registrado 718
defunciones, debido al problema descrito). (Fuente de informacién: Periédico “El Informador”,
Pagina principal, 04 de Agosto del 2007)

2.4 Glosario

Agua. Liquido transparente, insipido, incoloro e insaboro

Acuifero. Roca porosa o suelo saturado de agua

Aguas residuales. Aguas de desecho, ya sea por procedencia municipal o industrial
Ambiente. Todas las condiciones y factores extemnas, organicos e inorganicos, que rodean
a un organismo, de su misma clase u otras clases.

Biodegradable. Aquella materia que puede degradarse, mediante la accion de organismos
vivos.

Biodiversidad. Variedad de formas de vida, sus funciones ecologicas y la diversidad
genética que los contiene

Biomasa. Materia organica producida por plantas y otros productos fotosintéticos
Capacitacion. Educacion general practica, ofrecida en el lugar del trabajo

Cloracion. Método de purificacion del agua por medio de la aplicacion del cloro, el cual
posee poder bactericida

Contaminacién. Cambio indeseable en las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas,
del aire, agua, suelo o alimentos que pueden influir en las diversas formas de salud
Habitat. Lugar (incluyendo todas sus caracteristicas) donde vive determinada especie
Hidrologia. Estudio del agua como elemento dindmico del planeta, es decir sus cambios
de estado, fisico, presencia, distribucion y circulacion en suelo, subsuelo, polos terrestres
y atmosfera.

Manto freatico. Nivel superior de las aguas libres del subsuelo, su importancia radica en
ser un nivel reservorio vital del agua potable.

Metales pesados. Elementos con elevados pesos moleculares, potencialmente téxicos
para el ambiente, aun en bajas concentraciones

Sostenibilidad. Existencia continua de cualquier sistema dado y lo que permite la
evolucion de ese sistema

Sustentabilidad. Crecimiento de cosa o persona, continuo, fisico, ambiental, econémico,
produccién con calidad, que beneficia a todos en comun.
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2.5 Contaminacion y tratamiento de aguas residuales

Se define a la contaminacion del agua, como la incorporacién a esta, de materias extrafias
tales como: microorganismos, productos quimicos, residuos industriales y de otros tipos, o
aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y la hacen inutil para los
usos pretendidos. Los principales contaminantes del agua son :

e Aguas residuales y otros residuos que demandan oxigeno (en su mayor parte
materia organica, cuya descomposicion produce la desoxigenacion del agua).
Agentes infecciosos.

Nutrientes vegetales que pueden estimular el crecimiento de las plantas acuaticas.
Estas, a su vez, interfieren con los usos a los que se destina el agua vy, al
descomponerse, agotan el oxigeno disuelto y producen olores desagradables.

« Productos quimicos, incluyendo los pesticidas, varios productos industriales, las
sustancias tensioactivas contenidas en los detergentes, y los productos de la
descomposicion de otros compuestos organicos.

e Petroleo, especiaimente el procedente de los vertidos accidentales.

e Minerales inorganicos y compuestos quimicos.

Sedimentos formados por particulas del suelo y minerales arrastrados por las
tormentas y escorrentias desde las tieras de cultivo, los suelos sin proteccion, las
explotaciones mineras, las camreteras y los dermribos urbanos.

» Sustancias radiactivas procedentes de los residuos producidos por la mineria y el
refinado del uranio y el torio, las centrales nucleares y el uso industrial, médico y
cientifico de materiales radiactivos.

e El calor también puede ser considerado un contaminante cuando el vertido del
agua empleada para la refrigeracion de las fabricas y las centrales energéticas
hace incrementar la temperatura del agua de la que se abastecen.

e Ofros.

Las principales fuentes de contaminacion, se pueden clasificarse como: urbanas,
industriales y agricolas. En esta tesis, estudiaremos la primera, y las repercusiones de la
segunda y tercera. Por incidir en la zona metropolitana

La contaminacion urbana. La conforma las aguas residuales de los hogares
(principalmente de tipo fecales) y los establecimientos comerciales. Durante bastante
tiempo, el principal objetivo de la eliminacion de residuos urbanos fue tan sélo reducir su
contenido en materias que demandan oxigeno, sélidos en suspension, compuestos
inorganicos disueltos (en especial compuestos de fésforo y nitrégeno) y bacterias daiiinas.

En los ultimos afos, por el contrario, se ha hace hincapié en mejorar los medios de
eliminacion de los residuos sélidos producidos por los procesos de depuracion. Los
principales métodos de tratamiento de las aguas residuales urbanas presentan tres fases
denominas: primana, secundaria y terciaria , mismas que se explican en el subcapitulo
correspondiente al N° 2.6.1.
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Pretratamiento y carcamo de bomb

Tratamiento primario, 4 %3
Reactor biologico.
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Deshidratado de lodos.

*

Figura.2.4 Planta de tratamiento ‘combinada”, Tipo terciario, Proyecto conceptual PTR
‘El Ahogado” Fuente de informacién: CEA.

Las caracteristicas de las aguas residuales industriales, por su origen pueden diferir en
funcion del tipo de empresa.

El impacto de los vertidos industriales depende no unicamente por sus caracteristicas
comunes, como la demanda bioquimica de oxigeno, sino también por su contenido en
sustancias organicas e inorganicas especificas. Existe entre otras, tres opciones (que no
son mutuamente excluyentes) para controlar los vertidos industriales.

a). El control puede tener lugar donde se generan dentro de la planta;

b). Las aguas pueden tratarse previamente y descargarse en el sistema de depuracion
urbana.

c). Tambien pueden depurarse por completo en la planta y ser reutilizadas o vertidas sin
mas, en corrientes o en masas de agua.

La agricultura, el ganado comercial y las granjas avicolas, son la fuente de contaminantes
organicos e inorganicos de las aguas supefficiales y subterraneas. Estos contaminantes
incluyen tanto sedimentos procedentes de la erosion de las tierras de cultivo como
compuestos de fosforo y nitrogeno que, en parte, proceden de los residuos animales y los
fertilizantes comerciales.

Los residuos animales tienen un alto contenido en nitrogeno, fosforo y materia
consumidora de oxigeno, y con frecuencia albergan organismos patogenos.

Los residuos de la agricultura, se eliminan en tierra por contencion, por lo que el principal
peligro que representan es el de la filtracion y las escurrimientos superficiales. Las
medidas de control pueden incluir el uso de depdsitos de sedimentacion para liquidos, el
tratamiento biologico limitado en lagunas aerobicas o anaerobicas, y otros métodos.
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2.6 Antecedentes de la depuracion o tratamiento de aguas residuales

Reciben este nombre los distintos procesos implicados en la extraccién, tratamiento y
control sanitario de los productos de desecho que son conducidos por el agua y
procedentes de viviendas e industrias. La depuracion cobré importancia progresivamente
desde principios de la década de 1970 como resultado de la preocupacion general
expresada en todo el mundo sobre el problema, cada vez mayor, el de la contaminacién
humana del medio ambiente, desde el aire a los rios, lagos, océanos y aguas
subterraneas, por los desperdicios domésticos, industriales, municipales y agricolas.

Los métodos de depuracion de residuos se remontan a la antigliedad y se han encontrado
instalaciones de alcantarilado en lugares prehistoricos de Creta y en las antiguas
ciudades Asirias. Las canalizaciones de desagiie construidas por los romanos aun
funcionan en nuestros dias.

Aunque su principal operacion era el drenaje, la costumbre romana de amojar los
desperdicios a las calles significaba que junto con el agua de los canales a “cielo abierto”
transportando grandes cantidades de materia organica.

En Europa al final de la edad media, empezaron a utilizarse excavaciones subterraneas
privadas primero, y mas tarde, letrinas. Cuando éstas estaban llenas, obreros vaciaban el
lugar en nombre del propietario. El contenido de los pozos se empleaba como fertilizante
en las granjas cercanas o era vertido en los cursos de agua o en tierras no explotadas.

Siglos después se recuper6 la costumbre de construir desagiies, en su mayor parte en
forma de canales al aire o zanjas en la calle. Al principio se prohibié arrojar desperdicios
en ellos, pero en el siglo XIX se aceptd que la salud publica podia beneficiarse si se
eliminaban los desechos humanos a través de los desaglies para conseguir su rapida
desaparicion.

Un sistema de este tipo fue desarrollado por Joseph Bazalgette entre los afios de: 1859 y
1875 con el objeto de desviar el agua de lluvia y las aguas residuales hacia la parte baja
del ri6 Tamesis, en Londres Inglaterra. Con la introduccion del abastecimiento municipal
de agua y la instalaciéon de caferias (drenaje) en las casas llegaron los inodoros y los
primeros sistemas sanitarios modemnos, estas acciones fueron utilizadas en bastantes
ciudades, en las que los construyeron una elaborada red de sistemas de drenaje.

A principio del siglo XX, algunas ciudades e industrias empezaron a reconocer que el
vertido directo de desechos en los rios provocaba problemas sanitarios. Esto conllevo a la
construccion de instalaciones de depuracion y tratamiento de aguas residuales.

Aproximadamente en los mismos afos se introdujo la fosa séptica como mecanismo vy
primera accion para el tratamiento de las aguas residuales domésticas tanto en las areas
suburbanas como en las rurales. Desde la década de 71970, se ha generalizado en el
mundo industrializado la cloracién, un paso mas dentro del tratamiento quimico.
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Las aguas residuales son transportadas desde su origen hasta las instalaciones
depuradoras y de tratamiento, a través de tuberias, generalmente clasificadas segun el
tipo de agua residual que circule por ellas. Los sistemas que transportan tanto agua de
lluvia como aguas residuales domésticas se llama combinados. Generalmente funcionan
en las zonas viejas de las areas urbanas.

Al crecer las ciudades y acordarse el tratamiento de las aguas residuales, las de origen
doméstico fueron separadas de las de los desagies de lluvia por medio de una red
separada de tuberias. Esto resulta mas eficaz porque excluye el gran volumen de liquido
que representa el agua de lluvia. Permite mayor flexibilidad en el trabajo de la planta
depuradora y evita la contaminacion originada por escape o desbordamiento que se
produce cuando el conducto no es lo bastante grande para transportar el flujo combinado,
situacién que lamentablemente no se cumple.

El agua se considerada un bien escaso, de manera que es necesario establecer
mecanismos para reducir su desperdicio y evitar su contaminacion.

Por lo anterior, prioridad es la conservacion de los ecosistemas terrestres y acuaticos
vinculados con el ciclo hidrolégico. Para ello, sera necesario considerar el proceso
completo del manejo del agua, desde su extraccion hasta su descarga, incluyendo los
usos doméstico, industrial y agricola.

Es indispensable que los mantos acuiferos, tan importantes para nuestra subsistencia,
muestren sobre-explotacion o intrusion salina, pues actualmente la mayor parte de los
cuerpos de agua superficiales reciben descargas residuales.

Se debe también evitar al maximo las descargas de agua contaminada al mar y sancionar
severamente a quienes derramen contaminantes al agua, ya sea en cauces de rio o
mares.

La reutilizacion de aguas residuales tratadas, en el riego agricola; garantiza una fuente
constante y segura del liquido aun en los afios mas secos, adicionalmente aportara
continuamente en forma confiable de nutrientes y micro elementos para las plantas,
ahorro en gastos de fertilizacion, y sobre todo coadyuva en la eliminaciéon del riego con
aguas negras.

En México se riegan aproximadamente 28 mil hectareas con aguas negras, lo cual contrae
resgos como contagio de humanos y animales que manejan el agua o la toman;
afectaciones del cultivo, especialmente los de consumo directo y en crudo; infiltraciones a
los acuiferos y excedentes de riegos que llegan a rios y otros cuerpos de agua.

La reutilizacién del agua residual depurada se basa, principalmente, en aprovecharla
como agua de riego o de recarga, con el fin de incrementar los recursos hidricos de un
sistema acuifero. Esta practica podria contribuir a evitar los problemas que ocasiona el
vertido de esta agua en cauces superficiales o en el mar, tales como: riesgos sanitarios,
cambios en las caracteristicas organolépticas, entre otros.

Este reuso permmitiia que los recursos hidricos convencionales se destinen a cubrir
aquellas demandas que exigen agua de mayor calidad.
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El aprovechamiento del agua reciclada en las areas de riego, podra liberar volumenes
importantes, para ser utilizados en la dotaciéon de agua potable a ciudades e industrias, asi
como para intensificar o ampliar las superficies de riego.

Para este tipo de riego se requiere un nivel de calidad menos estricto, implica que la
depuracion que debe alcanzar durante el tratamiento no sea tan elevado. La aplicacién del
agua depurada en el terreno supone una fase mas del tratamiento, ya que al infiltrarse el
agua a traveés de la zona no saturada se producen procesos fisicos, quimicos y biolégicos
que dan lugar a la disminucién de su carga contaminante.

Por lo anterior se requiere disefar un proyecto de riego con aguas residuales tratadas y
se consideren, entre otros: aspectos técnicos, sanitarios y legales.

En julio de afio pasado se efectuo en la ciudad de Leon, Guanajuato, el Segundo
Simposio Internacional de Irrigacion y Nutricidn vegetal, que organizd la Asociacién de
Empresas de Irrigacion de Guanajuato, AC, donde se trataron los siguientes tres
aspectos:

2.6.1 Aspectos técnicos

Con relacion a los sistemas de depuracién previos a la reutilizacién, se establecen las
principales caracteristicas de un agua residual que deben considerarse al momento de
definir su idoneidad para su reutilizacion en riego:

Materia o sélidos en suspension: su presencia en cantidades excesivas puede ocasionar
la formacion de depositos de fangos, obstruir el sistema de riego por goteo o aspersion.

Materia organica biodegradable: la materia biodegradable constituida, esencialmente, por
proteinas, carbohidratos y grasas sufre una descomposicion bioldgica que necesita gran
cantidad de oxigeno, lo que puede dar lugar al agotamiento del oxigeno disuelto.

Elementos nutritivos: altos contenidos de nitrdgeno, fosforo y potasio pueden provocar
contaminacion de aguas subterraneas y si se vierten en un medio acuatico, condiciones

de eutrofizacion.

El pH afecta la alcalinidad de suelo y la solubilidad de los metales, aunque normalmente el
pH en aguas residuales urbanas no alcanza valores indeseables.

Metales pesados: la toxicidad de aigunos radica en su capacidad de acumulacion en el
suelo, afectando a plantas y animales. Otros elementos en cantidades adecuadas son
valiosos micronutrientes.

Microorganismos patégenos: como organismos indicadores de la presencia de patogenos

en el agua se suelen emplear los coliformes fecales y los coliformes totales. Su presencia
podria ser causa de enfermedades de transmision.
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Sustancias organicas estables o refractarias al proceso de tratamiento: son una serie de
compuestos tales como fenoles, pesticidas e hidrocarburos clorados nocivos para el
medio ambiente.

Sustancias inorganicas disueltas: la elevada salinidad en el agua de riego es nociva para
plantas y suelo, concentraciones elevadas de sodio y boro son tdxicas para numerosos
cultivos, y ademas el sodio deteriora la permeabilidad del suelo.

La mayoria de las aguas residuales brutas tienen altos valores de estos parametros por lo
que deben ser tratadas para disminuir su carga contaminante.

Algunos de los principales sistemas de tratamiento de aguas residuales corresponden a:

Tratamiento previo (pretratamiento): su objetivo es eliminar aquellos elementos que por su
naturaleza o gran tamafo pueden afectar el correcto funcionamiento de los tratamientos
posteriores. Incluye desbaste, desarenado y desengrasado.

- Tratamiento primario: es la separacion por medios fisicos y fisicoquimicos de los sélidos
en suspension no retenidos en el pretratamiento. Se realiza por medio de decantadores
primarios o uso de fosas sépticas. Su operacién incluye la eliminacion de arenillas, la
filtracion, el molido, la floculaciéon (agregacion de los sélidos) y la sedimentacion

- Tratamiento secundario convencional: incluyen un proceso biolégico y una decantacion
secundaria, con lo que se logra eliminar la mayor parte de la materia organica
biodegradable no retenida en el tratamiento primario. Implica provocar el desarrolio de
microorganismos capaces de asimilar y oxidar la materia organica. Los sistemas mas
empleados son de tipo fisicoquimico (coagulacion-floculacién), con lodos o fangos
activados y con lechos bacterianos.

— Tratamientos secundarios de bajo costo o no convencionales: hacen uso del poder
autodepurado bacteriano de las aguas residuales, de la bioasimilacion vegetal de la
materia organica o del papel depurador ejercido por el suelo y la zona no saturada. Los de
mayor empleo son: lagunaje (lagunas anaerobias, facultativas y aerobias), lechos de
turba, biodiscos, filtros verdes e infiltracién en el terreno. Su operacion implica la oxidacion
de la materia organica disuelta por medio de cieno biolégicamente activo, que
seguidamente es filtrado.

— Tratamientos terciarios: después del tratamiento secundario, el efluente puede ain no
tener la calidad adecuada para el uso al cual se destina, por lo que es necesario utilizar
otros procesos de muy diversa naturaleza, entre los que destacan la filtracion en medio
granular, separacion por membranas (microfiltracion, ultrafiltracion, 6smosis inversa);
precipitacion quimica y la adsorciéon con carbén activado. La manipulacién y eliminacion
de los residuos sodlidos representa entre un 25% y un 50% de la inversion y los costos
operativos de la planta depuradora.

- Desinfeccion: tiene el fin de obtener agua con una determinada calidad microbiologica,

para lo cual se destruyen o desactivan los organismos patogenos por medio de sistemas
como cloracion o el uso de ozono.
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En la figura siguiente, se presenta un ejemplo de una planta de agua residuales, con
tratamiento mixto ( tipo terciario).

Planta de tratamiento
de aguas residuales de
Agua Prieta

(Arreglo conceptual)

PP T b
WTLh0 b CEUNBAR T
o

Capacidad de \l‘-\
tratamiento:
8.50 m3/seg.

Figura.2.3 Planta de tratamiento ‘combinada”, Tipo terciario, Proyecto conceptual: PTR “Agua
Prieta”. Fuente de informacion: CEA.

2.6.2 Aspectos Sanitarios

La reutilizacion de aguas residuales en riego implica cierto riesgo sanitario debido a los
agentes biolégicos que contienen. Los tratamientos de depuracion reducen la
concentracion inicial de organismos patégenos, pero asegurar una eliminacion eficaz e
incluso la eliminacion continua de éstos, es dificil.

Por lo antes sefalado es necesario conocer en detalle la presencia, concentracion y
supervivencia en distintos medios -suelo, agua, cultivo- de los diferentes
microorganismos.

Los principales agentes infecciosos son bacterias, virus y parasitos intestinales (protozoos
y helmintos). La supervivencia de estos organismos en las aguas, suelos y cultivos es
variable ya que depende de varios factores. Tiene relacion directa con la temperatura y
presencia de una flora competitiva.

En el caso de las bacterias, su periodo de vida en el agua es de 20 dias, y para los virus
es de dos meses, los protozoos viven dificimente, los huevos de helminto tienen un rango
de vida de hasta mas de un afo.

Las bacterias sobreviven en el suelo durante largos espacios de tiempo (meses) si las

condiciones son adecuadas, por ejemplo, el género Salmonella, logra vivir mas de un ano
si el suelo es frio, humedo y rico en materia organica.
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La mayoria de los virus sobreviven a los tratamientos que incluyen la cloracién, por lo que
cuando un agua residual es aplicada sobre suelo, los virus pueden vivir largos periodos —
30 dias para polivirus y entre 25 y 170 dias para enterovirus—, en funcién de la
temperatura, suelo, pH, humedad del suelo.

La informacion sobre la supervivencia de helmintos y protozoos en suelos es escasa. Los
primeros pueden sobrevivir hasta siete afios y aparecer en fangos y aguas tratadas. A los
segundos se les atribuye su supervivencia y persistencia en aguas residuales y suelos, a
su capacidad de formar quistes, estado metabélico inactivo que le permite al patégeno
soportar condiciones ambientales extremas.

La presencia de patogenos en las partes hiumedas o mayor protegidas de las plantas es
frecuente, mientras que en las partes extemas su aparicion es minima por efecto de la luz
solar y la desecacion.

La supervivencia en cultivos es menor que en agua y suelos, pero suficiente para que
estos organismos estén presentes durante la cosecha y comercializacion, de aqui los
riesgos potenciales a trabajadores y consumidores.

2.6.3 Aspectos legales

En la republica mexicana, los criterios de la normatividad al momento de establecer la
calidad del agua, estan expuestos en la NOM 001-ECOL-1996, en referencia a las
descargas de aguas residuales en suelos, rios y embalses naturales y artificiales para su
uso posterior en riego agricola.

En esta normativa, la contaminaciéon microbiolégica se detemina en funcién de los
coliformes fecales y de los huevos de helminto.

El limite maximo permisible para descargas en el suelo para uso agricola es de un huevo
de helminto por litro para riego restringido (no se pueden regar legumbres y verduras que
se consuman crudas) y de cinco huevos por litro para riego no restringido (se puede regar
cualquier cultivo).

La contaminacién no microbiolégica se define con base en los metales pesados (Ar, Cd,
Cu, Cr, Hg, Ni, Pb y Zn), cianuros, grasas y aceites.

México cuenta con una infraestructura de riego de 6.3 millones de hectareas, lo cual nos
ubica en el sexto lugar en el mundo. El 54 por ciento de esta superficie corresponde a 81
distritos de riego y 46 por ciento a 39 mil unidades.

El volumen de agua total para consumo que se extrae de cauces, presas y acuiferos se
aproxima a los 74 kilometros cubicos al afio, de los cuales la agricultura de riego utiliza 83
por ciento, con eficiencias globales, es decir, considerando la conduccién, distribucion y la
aplicacion en la parcela en promedio de 45 por ciento, lo cual indica que se desperdicia
anualmente del orden de 34 kilémetros cubicos.
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2.7 La sustentabilidad (otra variable)

La sustentabilidad, tiene como antecedente: su conocimiento, necesidad y demanda, en
las sociedades establecidas en las manchas urbanas, en las ciudades conocidas como
metropolis, por lo que buscamos en las definiciones que en este sentido han sido
emitidas.

El concepto de ciudad se ha definido a partir de: /a cantidad y densidad de poblacidn,
también, morfologia, division del trabajo, calidad de vida, sustentabilidad etcétera.
También se le considera: como expresion y soporte de “la civilizacién” (Ducci, 2001).

Por su parte Hiernaux (2001), se refiere a la ciudad como. ‘la calidad de vida y a la
permanencia de prncipios de identidad a lo urbano”, es decir a un estilo de vida urbano y
toma como ejemplos la “civita” romana y la “polis” griega.

El estilo de vida urbano occidental “modemno”, se ha generalizado rapidamente en el
mundo, es diferente y presenta resultados diferenciados en todos los elementos que se
podrian considerar como parte del concepto de calidad de vida.

La urbanizacién es definida como: e/ aumento en la proporcién de la poblacion
urbana y el aumento de poblados urbanos en un territorio, teniendo una relacién directa
con el crecimiento econoémico en puntos especificos del territorio (Davila, 1998).

Por lo tanto, el desarrollo urbano o proceso de urbanizacién seria el conjunto de
caracteristicas sociales, economicas, culturales, ambientales, etcétera, que describen
como se presenta este aumento de poblacion y poblados urbanos. Representando estos
conceptos la sustentabilidad de una ciudad y su poblacién

El paradigma de la sustentabilidad, reclama nuestra atencién y accion politica, acerca de
nuestros estilos de vida actuales que se caracterizan por su alta tasa de agotamiento de
recursos, decaimiento de la calidad del medio ambiente e incremento en disparidades
socioeconomicas ...(Finco y Nijkamp, s.f.).

La sustentabilidad, no corresponde al resultado directo de una estrategia de desarrollo a
corto plazo, sino de una de largo plazo, mediante la cual se modifiquen los problemas
mencionados en el parrafo anterior.

El concepto de desarrollo sustentable se relaciona con el concepto de bienestar, el cual
varia de persona a persona, pues es condicionado por valores y experiencias personales,
perspectivas y educacion . (MNRofC, 1995).

Segun la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe, CEPAL (1991), la
sustentabilidad para el desarrollo, requiere un equilibrio dinamico entre todas las formas
de capital (humano, natural, fisico y financiero) y acervos (institucional y cultural) que
participan en el esfuerzo del desarrollo econémico y social de los paises.

¢ Que es sustentabilidad?:
e la continuidad de algo a través del tiempo (Maser, 1997).
« algo que sirve para que una cosa no decaiga, se extinga y que continue en la
forma que se expresa. (Diccionario Larousse , 2001).
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El contenido de los conceptos antes descritos, permiten con su integracion, definir:

o “El desarrolio sustentable es aquel que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer

las pmpias". (World Commission on Environment and Development (WCED)

» Los Principios, del desarrollo sustentable son: (Haughton y Hunter,1994)
1. Equidad intergeneracional
2. Equidad intrageneracional
3. Responsabilidad transfronteriza

* Los Objetivos, del desarrollo sustentable son: ( Dourojeanni, 1997).
1. El crecimiento economico
2. La equidad (social, economica y ambiental)
3. La sustentabilidad ambiental

e Por su parte Maser(1997), amplia y define la sustentabilidad, como: “Estilo de vida
que promueve la sustentabilidad a través de decisiones concientes, la simplicidad, el
autoconsumo y que reconoce las relaciones de uno con su ambiente inmediato y el
mundo en su totalidad...también, es un proceso no lineal de un sistema de
pensamiento a través del cual el significado social de la riqueza no matenal, valores
cualitativos y la herencia de diversidad e identidad cultural pueden ser utilizados en la
toma de decisiones que buscan la justicia social y ambiental para todas las cosas
vivas presentes y futuras”.

Los objetivos de Dourojeanni (1997), son representados y contenidos en un Triangulo. Los
componentes a traves de su interaccion, logran como producto, el desarrollo sustentable.

100% . 100%
Sustentabilidad Ambiental

Fig.2.3 objetivos del desarrollo sustentable de Dourojeanni (1997), contenidos en figura triangular

El analisis de la sustentabilidad, es otra de las variables, que implica estudiar el entomo
conurbado, es decir, considerando las interrelaciones de sus aspectos ambientales,
economicos, sociales y en otros. En particular los problemas asociados con el suministro
del agua, drenaje y tratamiento de las aguas residuales, asi como el impacto tienen en la
vida, haciendo necesaria una gestion que tome en cuenta los intereses de todos los
involucrados y favorezca su organizacion.
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En la presente tesis, a partir de lo descrito se analizara el tratamiento de las aguas
residuales y se busca su relacion con la sustentabilidad.

2.8 Observaciones y comentarios

¢ Cuanto cuesta lo que no se paga?

La sobre-explotacion de los recursos hidricos, el aumento de los niveles de
contaminacién, la mayor demanda de agua, la gestion insuficiente de las autoridades, la
virtual gratuidad del agua, entre otros variables, sefialan con seguridad la crénica de un
problema anunciado.

Esta aseveracion nos permite significar que en la ZCG, uno de los problemas mas
importantes, es el tratamiento de sus aguas residuales y que la solucién (impostergable),
es la construccion de plantas de tratamiento, del tipo apropiado.

Por lo sefalado, buscamos justificar, y acreditar el tratamiento de las aguas residuales,
por sus beneficios sociales y de salud, también por los beneficios econéomicos a mediano
y largo plazo, significado de sustentabilidad.

Premisa importante, es lograr concientizar a la sociedad, de una nueva cultura de
respeto y utilizacion del agua, asi como de su tratamiento para su venta posterior, como

agua de reuso

Adicional, se desarrolla una politica integral de reduccion de los volimenes de aguas
contaminadas, logrando las metas tratamiento de aguas residuales.

La politica antes mencionada incluira, incentivos para la construccion de plantas de
tratamiento, asi como para la reutilizacion de las aguas tratadas.

La utilizacion de mecanismos financieros para la ejecucion de los proyectos y su éxito de
recuperacion y beneficios de los capitales invertidos, se consideran sustentables por los
organismos operadores de gestionar y administrar el agua y habitantes de la ciudad

Es por ello que la instalacion y modemizacion de las plantas de tratamiento y su operacion
permanente, sera una tarea importante en todas las regiones de los diferentes estados de
la Republica Mexicana.

Lo sefalado también es aplicable para ZMG, al establecer una estrategia que incentive

una cultura del agua, que ésta privilegie el ahorro y el uso racional de la misma en el
ambito doméstico, industrial y agricola, y que también beneficie al medio ambiente.

36



CAPITULO3  Medicion



3.1 Introduccién

“El pensamiento a corto plazo, destruye,
la rentabilidad y el crecimiento de corto plazo, también.”
(Américo Saldivar Valdez)

El concepto de ciudad se ha definido a partir de...cantidad y densidad de poblacion,
morfologia, division del trabajo etcétera. También se le considera como...expresion y
soporte de ‘la civilizacién” (Ducci, 2001).

Por su parte Hiernaux (2001), se refiere a la ciudad como... /a calfidad de vida y a la
permanencia de principios de identidad a lo urbano, es decir a un estilo de vida urbano y
toma como ejemplos la “civita” romana y la “polis” griega.

El estilo de vida urbano occidental “moderno”, se ha generalizado rapidamente en el
mundo, es diferente y presenta resultados diferenciados en todos los elementos que se
podrian considerar como parte del concepto de calidad de vida.

La urbanizacion es definida como: el aumento en la proporcion de la poblacionUrbana y el
aumento de poblados urbanos en un terrtorio, teniendo una relacion directa con el
crecimiento econémico en puntos especificos del territorio (Davila, 1998).

Por lo tanto, el desarrollo urbano o proceso de urbanizacion se puede entender como... e/

conjunto de caracteristicas sociales, econémicas, culturales, ambientales, etcétera que
describe como se presenta este aumento de poblacién y poblados urbanos.
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3.2 Tamaio de la poblacion y muestra (investigada y calculada)

Seleccionamos para su disefo la escala establecida por Likert'
Apuntes de la Clase’: “Metodologla de la Investigacién” impartida por el Dr. Sergio Veldzquez
Rodriguez. Universidad Panamericana, Maestria en Administracién de la Construccion.

La encuesta es dirigida al personal que labora en los mandos de directivos intermedios y
administrativos, de las instancias: Comision Nacional del Agua (CONAGUA), Comisién
Estatal del Agua Jalisco (CEA), Sistema Intermunicipal de Agua Potable y Alcantarillado
(SIAPA), La Secretaria de Desarrollo Urbano (SEDEUR), y los H. Ayuntamientos de la
Zona Conurbada de Guadalajara,

El tamarfio de la poblacion a estudiar se obtuvo de un registro aproximado de personas
que laboran en las instituciones ya mencionadas, de la respectiva lista de personal de
confianza, base y eventual, registrada en las corespondientes direcciones de personal.

¢,Cuantos sujetos tengo que evaluar para que mi muestra sea representativa?, por lo tanto
se debe definir las siguientes variables:

e N= poblacién, conjunto de elementos de mi universo.

e nN= tamafio de la muestra.

e Y= valor promedio de la variable (que interesa conocer)

e y= estimado promedio, (de la muestra que podemos determinar)

e Sem = desviacion (emor) estandar de la muestra (indica variacion de y en la
Muestra)

- Sem’ = varianza de la muestra determinada, en términos probabilisticos p(1-p)

« p= probabilidad de ocurrencia de “y”

« V2= varianza de la poblacién

NOTA.-“ V" es la diferencia de entre Yy “y”

El calculo del nimero de sujetos a encuestar, se obtiene con la siguiente expresion:

o
n=
140/ N)
Sem’ varianza de la muestra
n'= = tamario provisional de la muestra =
V2 varianza de la poblacién

Premisa # 1; establecer como dato conocido, el tamafo de la poblacion, detemminandose
que existen 3,140 personas (aproximadamente), en las instancias oficiales , mencionadas

anteriormente, segun analisis, por lo tanto
N=3,140
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Premisa # 2; consideramos un error estandar de la poblacion de 5% (0.05).
Y-y=0.05

Premisa # 3; proponer que existe una probabilidad de:
95% de ocurrencia (‘y” en la muestra).

Las premisas anteriores pemmitiran establecer que de 100 encuestados, 95 veces la
estimacién es correcta.

Calculo de la desviacion estandar:
Sem’ = (095) (1-095) = 0.475

Calculo de la varianza de la poblacion:
V# = (0.05) % = 0.000675

Calculo del tamario (provisional de la poblacién):
n"=0.0475/0.000675 = 70.37

El numero de nuestra poblacion es:
70 personas.

Por lo tanto, el tamano de la muestra, es la que cumple con las caracteristicas planteadas
en la delimitacién del presente estudio.

Es el resultado atendiendo a los criterios mencionados en materia probabilistica y al
comportamiento de variables a medir segun el nivel de certidumbre (seleccionado como
satisfactorio).

Calculo del tamarfio de la poblacion ajustada:
n=70/1+(70/3140) = 68

Este resultado establece el numero de personas a encuestar como muestra de la
poblacién seleccionada.

3.3 Disefio de la encuesta

El disefio de la encuesta, su contenido y orden de las preguntas, implicitamente
establecen el proposito del objetivo (s), procurando que la poblacion seleccionada al
ofrecer su respuesta, minimice o anule el posible error o confusidon. Ademas de
comprometer al encuestado su interés por participar y proporcionar correctamente sus
respuestas, estas coadyuvaran a conocer el posible nivel de entendimiento y aceptacion
gque existe en esta matena,.

El cuestionario (experimento), se disefidé para ser “levantado” en campo, y acreditar los
factores que le son correspondientes: ético, real, con validez interna y extema (esta ultima
es mayor, a la primera), tiempo (en nuestro caso, esta implicito), numero de unidades,
facilidad de aplicacién, costo (también implicito),... entre otras. Las preguntas se
plantean con respeto para los encuestados, por lo que se les informa desde el principio,
el proposito del experimento.
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La encuesta se realiza con entrevistas de persona a persona, a través de un cuestionario
por escrito dirigido a un estrato de poblacion seleccionada previamente, y que coparticipa
activamente en la responsabilidad de decisiones y acciones, administrativas y operativas,
es representada por las personas que laboran en los 3 niveles de gobierno (federal,
estatal, y municipal), en el estado de Jalisco, con locacién de la ZMG, estableciendo de
esta forma las condiciones de un mercado real.

Esta investigacion es descriptiva y cualitativa, constituye el disefio mayor conocido. En
este tipo de investigacion, representa para el analista como mayor reto, controlar los
posibles errores, causados por variables extrafias.

La muestra se obtiene de la metodologia de prueba e hipotesis, los datos recolectados se
analizaran con pruebas estadisticas. Los elementos muestrales tendran valores muy
parecidos a los de la poblacion.

A continuacion se presenta el formato de encuesta, propuesto por. Enrique Ledn Zepeda,
postulante para obtener el grado académico de Maestria en Administracion en la
Construccion, en la Universidad Panamericana, campus Guadalajara.

LAS AGUAS RESIDUALES Y SU TRATAMIENTO EN LA ZMG
DATOS.

FECHA

LUGAR

NOMBRE

1.- Conoce las actuales fuentes de suministro de agua, para la ZMG?
Cd1o0% [dsow [leow [aow 20% [ o%

2.- Conoce cuanto es el volumen de agua, que se suministra diariamente en la ZMG?
100% l__.—l 80% D 60% D 40% 20% I:] 0%

3.- Conoce si el volumen total de las aguas residuales, es tratado en la ZMG?
Cl1oow [eow [eow [aow [l20% [ o

4.- Conoce si el volumen tratado de las aguas residuales, es utilizado posteriormente?
O1oo% sow [eow [Jaow 20w [ o

5.- Conoce si es suficiente el volumen de agua tratada?
D 100% I:] 80% D 60% D 40% I:] 20% D 0%

6.- Conoce numero, ubicacion y tipos de las plantas de tratamiento de aguas residuales?
D 100% D 80% 60% D 40% I:I 20% D 0%

7.- Considera al actual nimero de plantas de tratamiento de las [afl]jas residuales es suficiente?

[(J100% [Jsow [deow [daow [20% 0%

8.- Conoce actualmente la calidad del agua que “sale” de la ZMG, comparada con la que “entra™
C1o0% [leow [leow [daow [20% [ o%

9.-Conoce el costo por m3 de agua potable, a pagar por su consumo en la ZMG?
[J1oo% [lsow [eow [1a0% 20% L[] o%
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10.- El costo por m3 de agua potable, a pagar en la ZMG. Es mayor a $100.00 pesos?
D 100% D 80% 60% 40% D 20% 0%

11.- Esta de acuerdo en pagar un % adicional del costo total por m3 de agua potable, para su
tratamiento como agua residual?

oo [lsow [eow [laow Hoow [ o

12.- Considera que es redituable tratar las aguas residuales, para su posterior utilizacién?
D 100% 80% D 60% D 40% 20% D 0%

13.- Conoce el posible destino para uso de las aguas residuales?
[J100%  [sow 60% [Jaow [J20% [Jow

14.- Conoce si las aguas residuales, no contaminan?
(100w [dsow [deow [daowe 20w [ o

15.- Conoce si las aguas residuales, presentan una alternativa para regar areas de cultivo?
100% D 80% 60% D 40% D 20% 0%

16.- Considera que el costo por metro cubico de agua tratada debe de cobrarse?
D 100% 80% 60% E] 40% D 20% [:l 0%

17.- Considera que la construccion de plantas de tratamiento y la venta por por metro clbico de agua
tratada, permite la recuperacién de la inversién en plantas de tratamiento?

D 100% L_.] 80% D 60% D 40% D 20% ':l 0%

3.4 Resultados de la Encuesta

La muestra se obtuvo aplicando la metodologia de prueba e hipotesis, los datos
recolectados se analizan con pruebas estadisticas. Los elementos muestrales tendran
valores muy parecidos a los de la poblacion.

La escala de valores para evaluar estas preguntas corresponde a un valor maximo de
cumplimiento o aceptacion del 100%, y en orden descendente hasta 0%, segun el valor
de la respuesta.

Se realizé una encuesta de tipo descriptivo, no probabilistica, muestreo por conveniencia
(los encuestados se encuentran en el lugar correcto y en el tiempo apropiado), cuyo
objetivo es conocer la realidad del problema que se investiga, a través de un
levantamiento de campo por escrito, aplicada a una muestra proporcional de la
poblacién total.

La informacion se obtuvo con el personal que laboran en diferentes niveles de direccion,
gerencia y jefatura, que participan en la administracion y cuidado de los recursos
hidraulicos en el Estado de Jalisco, representados por. Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), Comision Estatal de Agua (CEA), Secretaria de Desamolloc Urbano
(SEDEUR), Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado
(SIAPA) y los H. Ayuntamientos conurbados.

La encuesta busca conocer el nivel de informacion y conocimiento de los encargados del
manejo del agua y su tratamiento.
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La encuesta denominada: Las Aguas Residuales y su Tratamiento en la ZMG, fue
aplicada a la muestra poblacional en la primera quincena del mes de Septiembre, un total
de 78 encuestas, 4 a dependencias oficiales y 8 a municipios de la ZCG.

La encuesta representa una escala, que permite evaluar las preguntas correspondientes,
un valor maximo de “conocimiento” del 100%, y en orden descendente hasta “sin
conocimiento” el 0%, segun el valor de la respuesta

A continuacion, en la tabla de determinaciones se presentan los resultados generales de
la aplicacion de las encuestas

Cuadro 2. Tabla de determinaciones

Poblacion | Muestra Encuesta Observaciones
Total de contactos 3140 i 78 17 Preguntas Totales =
-  preguntas 1336
Tasa negativas 6.80% |
Tasa de cumplimiento 932% | Un municipio, no
l participd

Los resultados obtenidos, representan informacion basica, relacionada directamente con
objeto de la tesis, su analisis es de mayor importancia ya que pemiten acreditar o no, la
continuacion del proyecto de investigacion.

Los resultados de la aplicacion, se muestran a continuacion en las tablas respectivas de
cada dependencia, paginas de la 44 a la 49, y resumen total: pagina 50 (cuadro 15).
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Cuadro 3.

Cuadro 4.

TLAQUEPAQUE (7)

PREGUNTAS

RESPUESTAS

RESPUESTAS

100%

B80% | 60% | 40%

20%

100%

80%

40%

20%

Conoce las fuentes de suministro de
agua?

6%

44% | 17% | 28%

6%

14%

43%

43%

Conoce el cudnto es el volumen de agua
diario?

6%

28% | 6%

28%

22%

71%

Conoce si el volumen total de aguas
residuales es tratado?

22%

28% | 0%

22%

1%

14%

14%

Conoce si el volumen tratado de las
aguas residuales es utilizado
posteriormente?

6%

2%

14%

14%

43%

29%

Conoce si es suficiente el volumen de
agua tratada?

17%

28%

14%

14%

14%

57%

Conoce numero, ubicacién y tipos de
tratamiento de aguas residuales?

6% 11%[22%

1% | 17% | 1%

39%

14%

57%

29%

Considera que el actual nimero de
plantas de tratamiento de las aguas
residuales es suficiente?

6%

[

17% J 28%

17%

33%

14%

14%

14%

57%

Conaoce si actuaimente la calidad del
agua que sale dela Z M.G. comparada
con la que entra, es igual?

6%

22% | 28% | 17%

2%

6%

14%

14%

57%

Conoce e costo por metro cibico de
agua potable a pagar por su consumo?

33%

33% | 6% | 1%

6%

1%

29%

14%

14%

43%

10

Conoce el costo por metro cdbico de
agua potable a pagar por su consumo
enlaZMG?

72%

57%

14%

29%

"

Acepta pagar un porcentaje adicional del
costo total por m3 de agua potable para
su tratamiento como agua residual?

44%

11% | 6% [ 11%
|

6% ‘ 11%

6%

3%

43%

14%

14%

12

Considera redituable tratar las aguas
residuales?

72%

1% | 6% J

11%

3%

14%

29%

14%

13

Conoce el posible destino para uso de
las aguas residuales?

1%

2% | 11% 1 28%

28%

14%

14%

14%

57%

14

Conoce si las aguas residuales no
contaminan?

28%

|
17% | 17% |
[

22%

14%

43%

14%

29%

15

Conoce si las aguas residuales
presentan una alternativa para regar
areas de culive?

22%

2% | 17% | 17%

1%

11%

29%

29%

43%

16

Considera que la instalacién de plantas
de tratamiento de agua residual en la
ZM.G. coadyuva a resolver el problema
del volumen de agua demandada?

44%

22% 11%,]17%
]

6%

14%

14%

17

Considera que el agua tratada coadyuva
a atender los volumenes de agua
demandado por zonas de cultivo, verdes
y servicios a la industria?

56%

|

6%

6%

43%

14%

14%

29%

18

Considera que el costo por m3 de agua
tratada, debe de cobrarse?

28%

17% | 6% | 11%
|

6%

22%

29%

14%

29%

14%

14%

19

Considera que las plantas de
tratamiento y la venta de agua tratada,
permite |a recuperacion de la inversion
en plantas de tratamiento?

50%

17% | 6% TJzz%

[
17% ! 11%

11%

11%

14%

43%

29%

14%

TOTAL PORCENTAJE

28%

18% | 11% | 15%

15%

13%

11%

20%

10%

33%
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Cuadro 5.

I

Cuadro 6.

IXTLAHUACAN DE LOS M. (3)
¥

PREGUNTAS

RESPUESTAS

RESPUESTAS

100%

80%

60% T 40%

20%

100%

680%

40%

20%

Conoce las fuentes de suministro de
agua?

100%

100%

Conoce el cudnto es el volimen de agua
diano?

25%

25%

25%

100%

Conoce si el volumen total de aguas
residuales es tratado?

50%

25%

67%

33%

Conoce si el volumen tratado de las
aguas residuales es utilizado
postenormente?

25%

50%

33%

67%

Conoce si es suficiente el volumen de
agua tratada?

75%

25%

3%

33%

33%

Conoce numero, ubicacién y tipos de
tratamiento de aguas residuales?

25%

25%

S50%

3%

33%

33%

Considera que el actual nUmerc de
plantas de tratamiento de las aguas
residuales es suficiente?

25%

50%

Conoce si actualimente la calidad del
agua que sale de la ZM G comparada
con la que entra,_es igual?

25%

25%

|
25% |
\
|

100%

Conoce el costo por metro clbico de
agua potable a pagar por su consumo?

25% | 25%

50%

33%

67%

10

Conoce & costo por metro cubico de
agua potable a pagar por su consumo
enl@aZMG7?

50%

50%

100%

19

Acepta pagar un porcentaje adicional del
costo total por m3 de agua potable para
su tratamiento como agua residual?

75%

25%

67%

33%

12

Considera redituable tratar las aguas
residuales?

100%

67%

33%

13

Conoce e posible destino para uso de
las aguas residuales?

50%

50%

3%

67%

14

Conoce si las aguas residuales no
contaminan?

50%

25%

33%

67%

15

Conoce si |as aguas residuales
presentan una alternativa para regar
areas de cultivo?

25%

33%

33%

33%

16

Considera que la instalacion de plantas
de tratamiento de agua residual en la
ZM.G coadyuva a resolver el problema
del volimen de agua demandada?

50%

25%

67%

33%

17

Considera que el agua tratada coadyuva
a atender los volumenes de agua
demandado por zonas de cultivo, verdes
y sefvicios a la industria?

5%

25%

18

Considera que el costo por m3 de agua
tratada, debe de cobrarse?

75%

25%

19

Considera que las plantas de
tratamiento y la venta de agua tratada,
permite la recuperacion de la inversion
en plantas de tratamiento?

25%

ERERETEECE. 'S TS

25% | 25%

25%

33%

33%

33%

TOTAL PORCENTAJE

53%

5%

8% | 3%

4%

28%

32%

5%

7%

2%




Cuadro?7.

|

Cuadro 8.
EL SALTO (2)

PREGUNTAS

RESPUESTAS

RESPUESTAS

80% | 60% | 40%

20%

100%

60%

40%

20%

0%

Conoce las fuentes de suministro de
agua?

20% | 80%

50%

Conoce el cuanto es el volimen de agua
diario?

40%

20% | 20%

20%

50%

50%

Conoce si el volumen total de aguas
residuales es tratado?

20%

20%

20%

20%

100%

Conoce si el volimen tratado de las
aguas residuales es utilizado
posteriormente?

20%

20% | 20%

20%

Conoce si es suficiente el volumen de
agua tratada?

40%

20%

)
o
E

100%

Conoce numero, ubicacion y tipos de
tratamiento de aguas residuales?

20%

20%

50%

50%

Considera que el actual nimero de
plantas de tratamiento de las aguas
residuales es suficiente?

60%

Conoce si actualmente la calidad del
agua que sale de la ZM G comparada
con la que entra,_es igual?

40%

40%

100%

Conoce el costo por metro cabico de
agua potable a pagar por su consumo?

40%

40% | 20% |

50%

50%

Conoce el costo por metro cubico de
agua potable a pagar por su consumo
enlaZMG?

100%

50%

50%

1"

Acepta pagar un porcentaje adicional del
costo total por m3 de agua potable para
su tratamiento como agua residual?

80%

20% |

50%

12

Considera redituable tratar las aguas
residuales?

80%

20%

50%

13

Conoce el posible destino para uso de
las aguas residuales?

60%

20%

50%

50%

14

Conoce si las aguas residuales no
contaminan?

20%

20%

e
o
®

20%

20%

15

Conoce si las aguas residuales
presentan una alternativa para regar
dreas de culivo?

80%

50%

50%

16

Considera que la nstalacion de plantas
de tratamiento de agua residual en la

Z M G. coadyuva a resolver el problema
del voltmen de agua demandada?

{
|
[
|
|
|
\
i
20% J‘
|
[
l
|

20% | 20%

0%

50%

AL

Considera que el agua tratada coadyuva
a atender los volUmenes de agua
demandado por zonas de cultivo, verdes
y servicios a la industria?

80%

! 20%

4

50%

50%

18

Considera que el costo por m3 de agua
tratada, debe de cobrarse?

40%

20% | 20% | 20%

50%

50%

19

Considera que las plantas de
tratamiento y la venta de agua tratada,
permite la recuperacion de la inversion
en plantas de tratamiento?

80%

I

|
|
|
4

20%

50%

50%

TOTAL PORCENTAJE

[

13% | 16% | 8%

5%

11%

5%

0%

8%

16%

47%
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Cuadro 9.

Cuadro 10.

TONALA (0)

No.

PREGUNTAS

RESPUESTAS

RESPUESTAS

100%

B0%

80% | 40%

20%

100%

80%

60% | 40%

20%

[

Conoce las fuentes de suministro de
agua?

25%

25%

25%

Conoce el cudnto es el volimen de agua
diario?

25%

25%

25%

25%

Conoce si el volimen total de aguas
reskjuales es tratado?

25%

25%

Conoce si el volimen tratado de las
aguas residuales es utilizado
posteriormente?

50%

25%

Conoce si es suficiente el volumen de
agua tratada?

25%

Conoce nimero, ubicacién y tipos de
tratamiento de aguas residuales?

50%

25%

Considera que el actual nimero de
plantas de tratamiento de las aguas
resduales es suficiente?

25%

Conoce si actualmente la calidad del
agua que sale de la ZM.G comparada
con la que entra, es gual?

25%

50%

Conoce el costo por metro cubico de
agua potable a pagar por su consumo?

J
\
|
I
\
!
\
T
_%
T
1
]
i
|
|
|
|

25%

50%

10

Conoce el costo por metro cabico de
agua potable a pagar por su consumo
enlaZMG?

1

Acepta pagar un porcentaje adicional del
costo total por m3 de agua potable para
su tratamiento como agua residual?

{
l
!

12

Considera redituable tratar las aguas
residuales?

25%

13

Conoce el posible destino para uso de
las aguas residuales?

50%

14

Conoce si las aguas residuales no
contaminan?

50%

25%

25%

15

Conoce si las aguas residuales
presentan una alternativa para regar
areas de cultivo?

75%

16

Considera que la instalacién de plantas
de tratamiento de agua residual en la

Z M G coadyuva a resolver el problema
del volimen de agua demandada?

50%

)
o
R

25%

17

Considera que el agua tratada coadyuva
a atender los volumenes de agua
demandado por zonas de cultivo, verdes
y servicios a la industria?

25%

18

Considera que el costo por m3 de agua
tratada, debe de cobrarse?

25%

19

Considera que las plantas de
tratamiento y la venta de agua tratada,
permite la recuperacion de la inversion
en plantas de tratamiento?

50%

25%

|
|
‘
|
|
\
|
|
!
i
i
[
|
25% {
|
|
|
1
\
\
\
|
\
|
|

TOTAL PORCENTAJE

42%

3% | 3%

21%

25%

0%

0%

0% | 0%

0%

0%
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Cuadro 11.

[

Cuadro 12.

No.

PREGUNTAS

RESPUESTAS

RESPUESTAS

100%

80% | 60% | 40%

100%

60%

40%

20%

Conoce las fuentes de suministro de
agua?

12%

24% | 24% | 12%

18%

12%

50%

|
| 25%

25%

Conoce el cuanto es el volimen de agua
diario?

12%

|
12% [ 12%

24%

41%

25%

‘ 50%

25%

Conoce si el volimen total de aguas
residuales es tratado?

6%

18% | 18%

29%

29%

l

25%

50%

Conoce si el volumen tratado de las
aguas residuales es utilizado
postenormente?

6% ‘ 29%

18%

47%

l 50%

&
2

Conoce si es suficiente el volimen de
agua tratada?

12% | 20%

29%

29%

]
2

Conoce nimero, ubicacién y tipos de
tratamiento de aguas residuales?

6%

| 18%

12%

Considera que el actual nimero de
plantas de tratamiento de las aguas
residuales es suficiente?

l

6%

35%

59%

50%

50%

Conoce si actualmente la calidad del
agua que sale de la Z M. G. comparada
con la que entra, es igual?

12%

6% 12%

24%

47%

25%

50%

Conoce el costo por metro cubico de
agua potable a pagar por su consumo?

18%

18% 6%

24%

5%

25%

50%

10

Conoce el costo por metro cubico de
agua potable a pagar por su consumo
enlaZMG.?

29%

6%

53%

25%

25%

Acepta pagar un porcentaje adicional del
costo total por m3 de agua potable para
su tratamiento como agua residual?

29%

18% | 12%

6%

29%

50%

12

Considera redituable tratar las aguas
residuales?

53%

6%
24% | 12% | 6%

6%

25%

13

Conoce el posible destino para uso de
las aguas residuales?

35%

6% | 18%

12%

29%

25%

14

Conoce si las aguas residuales no
contaminan?

35%

24%

18%

24%

50%

50%

15

Conoce si las aguas residuales
presentan una alternativa para regar
areas de cultivo?

47%

24%

12%

18%

25%

25%

16

Considera que la instalacién de plantas
de tratamiento de agua residual en la

Z MG coadyuva a resolver el problema
del volimen de agua demandada?

59%

|
[
l
|
5% J 6%
|
|
|
|
|
\

12% | 12% | 12%
I

6%

25%

17

Considera que el agua tratada coadyuva
a atender los volimenes de agua
demandado por zonas de cultivo, verdes
y servicios a la industria?

53%

24% | 12% | 12%

l
I
25% | 25%

25%

18

Considera que el costo por m3 de agua
tratada, debe de cobrarse?

41%

24% | 18% | 12%

50%

19

Considera que las plantas de
tratamiento y la venta de agua tratada,
permite la recuperacion de la inversién
en plantas de tratamiento?

53%

|

6% | 24% J 6%

75%

TOTAL PORCENTAJE

26%

13% | 8% | 10%

15%

27%

24%

4%

%

14%

28%







Cuadro 13. Cuadro 14.

l A SIAPA (12)

No. PREGUNTAS RESPUESTAS RESPUESTAS

100% | 80% 80%140"/. 20% | 0% 100%{80% 60% | 40% | 20% 0%

| J

41 | Conoce las fuentes de suministro de I |
agua? 50% 50% 83% | 17%

2 | Cenoce el cuanto es el volimen de agua [

diano? 50% 50% 58% | 33% 8%
3 | Conoce si el volumen total de aguas |

residuales es tratado? 50% 50% 67% | 8% 25%

Conoce si el volimen tratado de las
4 aguas residuales es utilizado
posteriormente? 50% | 50%

67% @ B% 17% 8%

5 Conoce si es suficiente el volumen de
agua tratada? 50% 50% 58% | 17% 17% 8%

g | Conoce numero, ubicacién y tipos de

tratamiento de aguas residuales? 50% 50% 58% | 8% 8% | 25%

B e e

Considera que el actual niumero de
7| plantas de tratamiento de las aguas

residuales es suficiente? 50% 50% ‘ 25% 8% | 33% 33%

Conoce si actuaimente la calidad del
8 | agua que sale de la Z M G. comparada
con la que entra_es igual? 50%

50% % | 8% 8% 50%

g | Conoce el costo por metro cibico de

Conoce el costo por metro cubico de
10 agua potable a pagar por su consumo

|
I
|
{
agua potable a pagar por su consumo? 50% | 50% 75%
|
[
enlaZMG? 50% |

|
|
|
50% 2% | 25% 8% | 8% 17%

Acepta pagar un porcentaje adicional del
11 | costo total por m3 de agua potable para

su tratamiento como agua residual? 50% ! 50% 58% | 17% 8% | 8% 8%
|

12 | Considera redituable tratar las aguas
residuales? 50% 50% 83% | 8% 8%

13 | Conoce el posible destino para uso de

las aguas residuales? 50% 50% 42% |33% | 8% 8% 8%

14 | Conoce si las aguas residuales no |
contaminan? 50% 50% 75% | 8% | 8% 8%

Conoce si las aguas residuales
15 | presentan una alternativa para regar
areas de cultiva? 50% | 50%

58% | 25% [17%

Considera que la instalacién de plantas
16 | de tratamiento de agua residual en la

ZMG coadyuva a resolver el problema
del volumen de agua demandada®? 50% 50%

58% | 33% | 8%

Considera que el agua tratada coadyuva
17 | a atender los volimenes de agua

demandado por zonas de cultivo, verdes
y servicios a la industria? 100%

67% | 25% 8%

18 | Considera que el costo por m3 de agua
tratada, debe de cobrarse? 100%

Considera que las plantas de

19 | tratamiento y la venta de agua tratada,
permite la recuperacion de la inversidn
en plantas de tratamiento? 100%

f
\
|
92% | 8%
T
|
|

92% | 8%

TOTAL PORCENTAJE 50% [13% | 3% | 0% | 8% | 26% 61% 116% 3% | 3% | 9% 5%




3.5 Resumen general obtenido de la aplicacion del total de encuestas

Cuadro15.Tabla resumen, y Cuadro 16. Escala de conocimientos. (respectivamente)

Septiembre, 2007
CANTIDAD ENCUESTAS: 78
No. PREGUNTAS RESPUES TAS EN PORCENTAJE % T ToTAL |
| 100% 80w 80% 40% 0% J |
T T T — 1
1 [Conoce las fuentes de suministo de agua? l . 27%[ ZB%L - !995‘ 9% G%l 15%) 100% {
onoce el cuanto es el wolimen de agua
2 fo? l 21k+ . _21-4.‘ 5%| 8%, 15%) 31%, 100% |
. 'Cunooc suel\dument:ﬁdeaguas = i N T | ﬁ
3 iduales es tratado? g 24%| 13%, 3% 15%[ 2% 19%|  100%
onoce si el wolumen ratado de las aguas | | f
4 residuales es uiizado posteriommente? J msc.Jr 12%[ 10%] 14% 17% zsns[ 100%
== Conoce si es sulcente el volumen de agua i i nii ’_ B N )
5 atada? ) 23%1 5%} 5% 15%| 2%, 28%  100% J
‘Conoce numero, ubicacén y tipos de ! I i | ‘
6 watamiento de aguas residuales? | T tm_; ;. - Qﬁsi - 142‘_.{ L ;225[ 3% 100% N
onoce si el actual nimero de plantas de |
tratamiento de las aguas residuales es | [ J J I |
7 suficiente? 4% 8% 6 9% 22%) 51%! 100%
iConoce actuaimente la calidad del agua que | ‘ | 1 S | | |
sale de la ZM G comparada con la que entra ' ’ I
8 5%, 12% N Dxl Sml 5% 40%  100%
“onoce el costo por metro cibico de agua I I ‘
] bohblc a pagar por su consumao? { 37%[ 19%. 4%‘ 8&6‘ 8%4 24%’ 100%
onoce el costo por metre cubico de agua ‘ o | -
otable a pagar por su consumoenlaZMG J J | ‘
| 10 s - . 1% o%  ew  zow toom |
Fﬂl pagar un porcentaje adicional del costo [ [ [ [ |
por m3 de agua potable para su |
11 atamiento como agua residual? _l » 48\&1 P%L 5% J 10% 22'2{ 100% [
I “onoce si es redituable tratar las aguas - — ot = o R ]
12 jesidoaieppara s patiutes it { ,67'&1[ H%’ e s ew otk |
~ iConoce el posible destino para uso de las I
13 uas residuales? 14%, 1 %‘ 13%' 24% 100%
[’ oce si las aguas residuales no ] o i i 3 1 B
14 contaminan? J ) . 32%J 15%/ 12 0% ][ - _1925}_ 27%} 100% |
onoce silas aguas residuales presentan una |
15 &ﬂﬂ\- para regar areas de cultivo? 45‘&) TT‘.\G’ a%i_ L 5%/ 12%! 14% 100%
sidera que la instalacién de planbs de N T T (. T J_ -
lento de agua residual enla ZMG | | |
dyuva a resobver el problema del volimen ! I | !
16 de agua demandada? l 55% 15% 125# 1296‘» 1%} 5%| 100%
= 7msildq1m4ealnnulrmdnmadw~ll — 1 1T | . e =
latender los vold es de agua d ‘ | ' [ |
por zonas de culivo. verdes y serucios a la [ | ‘
17 jndusma? % % s w6 w sw o
Cmsldurl que el costo p pamSaelgu- t T T | |
| 18 da, debe de cobrarse? s 50%| 15%, esg# 13% 4%} 12%|  100%
“onsidera que la construcaién de plantas de 1 ‘ i B 1
! iento y la venta de m3 de agua tratada, ‘
permite la recuperadon de la inversion en ‘ l J ‘
19 plantas de tratamiento? 56%, %) 10% 9% o%  e%  100% |
N°. | Concepto Valor N°. de Porcentaje Nivel de
establecido respuestas % conocimiento

| Muy Alto 100% 394 30.50%

| Alto 80% 179 13.85%

| Intermedio 60% 111 8.59%

Muy Bajo 20% 164 12.69%

1
2
3
4 | Bajo 40% 136 10.53%
5
6

Sin conocimiento 0% 308 23.84%

NI OOD(W —




3.6 Observaciones y comentarios

La encuesta denominada: Las Aguas Residuales y su Tratamiento en la ZMG, de su
aplicacion presenta resultados globales (pagina 50), que permmiten interpretar los
siguientes escenarios:

» Existe conocimiento del tema, clasificado como: “muy alfo” (30.50%). Sin embargo
en orden inmediato decreciente, los encuestados expresan que existe un “sin
conocimiento” (23.84%).

e El siguiente nivel de conocimiento (3 y 4), los temas investigados, también
presenta los extremos: el de “alfo” (13.58%) y el de “muy bajo” (12.69%).

e Losniveles 5 y 6 se presentan de la siguiente forma “bajo™ (10.53%) e “intermedio
(8.59%).

Como se aprecia en los datos, las tendencias siguen patrones de secuencia de: extremos
y concéntricos.

Al sumar los conceptos que representan un nivel de conocimiento de “intermedio” a “muy
alto” representan el 52.94%, superior a las respuestas de: “bajo” a “sin conocimiento”,
cuya suma representa: 46.96%.

En el Cuadro 16 (pagina 50), “Escala de Conocimientos”, se perciben resultados

generales, con un comportamiento que se analizard en las siguientes paginas, con las
graficas por cada una de las instituciones que participaron.
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CAPITULO 4  Analisis de Resultados



4.1 Introduccioén

La investigadora Linda Klump, en su libro “/nvestigacion de Mercado”, sefiala que es casi
imposible realizar un censo completo de la mayoria de las poblaciones. Una muestra
disefiada de manera apropiada se maneja mas eficientemente teniendo menos
posibilidades de sesgo y puede proporcionar e nivel de informacién necesario para la
mayoria de los objetivos. Por lo antes sefialado este trabajo buscara lograr encontrar ese
parametro en la muestra, que permita lograr los objetivos del estudio

4.2 Método de Analisis

La encuesta realizada en este trabajo, corresponde al procedimiento de: técnicas de
muestreo, no probabilistica, y muestreo por conveniencia (los encuestados se localizan en

el lugar correcto, en el tiempo apropiado).

Este tipo de encuesta, tiene como base el juicio personal del investigador y le permite
obtener deducciones o proyecciones cualitativas a cerca del objetivo, el muestro se
realizé por agrupamiento, con seleccion estratificada, de etapa tnica.

La justificacion de utilizar este tipo de muestreo por conveniencia, es porque representa el
menos costo y el que consume menos tiempo. Las unidades de muestreo son accesibles,

faciles de medir y cooperativas.

Esta técnica es recomendada, en las investigaciones exploratorias, para generar ideas,
conocimientos e hipétesis, demandando su aplicacion en muestras “‘pequefas” por su
numero también menor de variables

4.3 Aplicacion del Método

A continuacién se presentan la graficas, producto de los resultados.
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Cuadro 17

Cuadro 18

H AYTO. GUADALAJARA: ENCUESTAS. 12

H AYTO. TLAJOMULCO: ENCUESTAS. 4

[
109% 0% 60% 0% 0% 0% TOTAL: 100% B0% 60% 40% 20% % TOTAL:
CANTIDADES ] a3 w " 50 &% M2 CANTIDADES n ] 2 2 16 19 76
PORCENTAJES N 1N 1% 15% 15% = 100% PORCENTAJES A% ™ % I NM% N 100%
|
®100% u100%
{-80% 280%
1‘060% oB0%
| m40% B40%
|
|I20% 820%
[ m0% 2%
3% 3%

La grafica representa: Aplicacion de
17 encuestas, y un total de 342
preguntas. Significando conocimiento
en la materia, un porcentaje mayor.
‘mas alto” 28%, “alto” 18%, e
intermedio, 11%. Suman: “bajo”,
‘muy bajo” y “sin conocimiento”, el
43%.

Cuadro 20

La grafica representa: Aplicacion de 4
encuestas, y un total de 76 preguntas
Significando desconocimiento en la
materia, un porcentaje mayor. ‘mas
alto” 42%, "alto"5%, e “intermedio” 2%.
Suman: “bajo”, “muy bajo” y “Sin
conocimiento”™ el 51%, representando
“‘mayoria”

H AYTO. TLAQUEPAQUE: ENCUESTAS. 7

H AYTO. TOHALA: ENCUESTAS. ¢

1W00% 0% 60% 40% 20% 0% TOTAL:
CANTIDADES o ] [ 15 a 1 RN 173
PORCENTAJES A% 5% NN 2% 10% 3% 100%

100%  80%  60% 40% 20% 0% TOTAL:
CANTIDADES L] L} L} L] L] L] L]
PORCENTAJES "% 0% 0% 0% 0% 0% L

S B100%
B80%
060%
040%
m20%
o0%

La grafica representa: Aplicacion de 7
encuestas, y un total de 133 preguntas.
Significando desconocimiento en la
materia, un porcentaje mayor, ya que
suman: ‘Bajo”, “MuyBajo” y “Sin
conocimiento” el 63% .

La grafica representa: cero Aplicaciones
de 4 encuestas.



Cuadro 21

Cuadro 22

H. AYTO. ZAPOPAN: ENCUESTAS, §

H AYTO. EL SALTO : ENCUESTAS. 2

100% % 6% #% 0% 0% TOTAL:

0% 0% 0% 40%  20% 0% TOTAL:

CANTIDADES 45 12 15 8 ] 1w 95 CANTIDADES 9 2 L] 3 L] 18 E

PORCENTAJES 7% 13% %% 5 5% 1% 100% PORCENTAJES 24% 5% L % 16% = 100%
=100% 1 '00%
mB0% m80%
L60% 060%
|an% m40%
220% m20%
a0% 20%

La grafica representa: Aplicacion de 5
encuestas, y un total de 95 preguntas.
Significando conocimiento en la materia,
un porcentaje mayor. “mas alto” 47%),”
alto™ 13%, e “intermedio”, 16%. Suman:
el 76% vy “bajo”, “muy bajo” y

"Sin conocimiento”, representan el 24%.

Cuadro 23

La grafica representa: Aplicacion de 2
encuestas, y un total de 38 preguntas.
Significando desconocimiento en la
materia, el porcentaje mayor. “‘mas
alto” 24%, “alto” 5%, e “intermedio”,
0%. Representa el: 29%. “bajo”, “muy
bajo” y “sin conocimiento”, representan
en total 71%, siendo el mayor.

Cuadro 24

H. AYTO. JUANACATLAN: ENCUESTAS. 4

H. AYTO. IXTLAHUACAN DE LOS MEM.S: ENCUESTAS. 3

1WO%  S0N 0% % 2% 0% TOTAL:

CANTIDADES 0 4 L 2 3 n 76
PORCENTAJES $3%  S% W 3% 4N % 100%

100% 80% 602 4% 20% 0% TOTAL:
1% 3 4 4 1 oy 57
™ 2% 4% 100%

CANTIDADES
PORCENTAJES n% M ™

u100%
a80%
o60&
840%
820%

20%

2% 7%

La grafica representa: Aplicacion de 4
encuestas, y un total de 76 preguntas.
Significando conocimiento en la materia,
El porcentaje mayor: “mas alto” 53%,
“alto ” 5%, e “intermedio”, 8%. Suman:
El 66% vy “bajo”, “muybajo” vy

"Sin conocimiento”, representan el 34%.

La grafica representa: Aplicacion de 3
encuestas, y un total de 38 preguntas
Significando desconocimiento en la
materia, el porcentaje mayor. “mas
alto™ 24%, "alto”5%, e “intermedio”, 0%.
Representa el: 42% “bajo”, “muy bajo”
y “Sin conocimiento”. Representan en
total 58% siendo el mayor.
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Cuadro 25 Cuadro 26
SEDEUR: ENCUESTAS. 17 CEA: ENCUESTAS, 2
100% B0% 60% 0% 0% 0% TOTAL: 100% W% 0% 40% 0% 0% TOTAL:
CANTIDADES 85 42 25 1 ] = 323 CANTIDADES 19 5 1 0 3 10 38
PORCENTAJES X% 13% M W% 15% 7% 160% PORCENTAJES 50% 1% » 0% % 26% 100%

m100%
m80%
060%
B40%
820%
m0%

B100%
BB0%
D&0%
D40%
B20%
B0%

La grafica representa: Aplicacion de
17 encuestas, y un total de 323
preguntas Significando conocimiento
en la materia, el porcentaje mayor:
‘mas alto” 26%, Talto” 13%, e
‘intermedio”, 8%. Suman: el 47% vy
“bajo”, ‘muy bajo” y “Sin
conocimiento”, representan el 53%.

La grafica representa: Aplicacion de 2
encuestas, y un total de 38 preguntas
Significando  conocimiento en la
materia, un porcentaje mayor: “mas
alto” 50%, "alto” 13%,e “intermedio”,3%.
Representan el 66% “bajo”, “muy bajo”
y “Sin conocimiento”. Representan en
total 34%.

Cuadro 27 Cuadro 28
CNA: ENCUESTAS. 4 SIAPA: ENCUESTAS. 12
1W00% B30% 0% % 2% % TOTAL: 100% B80% 60% 40% 20% 0% TOTAL:
CANTIDADES 1% 13 3 5 " n % CANTIDADES “we w L] [ ] 2 19 228
PORCENTAJES %  M%  a ™ W% n% 100% PORCENTAJES 1% 6% 3% 3% % 8% 100%
|l100% B 100%
|I80% @80%
| 060% 060%
II-4{ZI% B40%
[ m20% B20%
| m0% 0%

La grafica representa: Aplicacion de 4
encuestas, y un total de 76 preguntas
Significando desconocimiento en la
materia, un porcentaje mayor: “mas
alto” 24%, "alto” 24%, e ‘“intermedio”,
4%. Suman: el 52% “bajo”, “muy bajo”
y “Sin conocimiento” representan el
48%.

La grafica representa: Aplicacion de
12 encuestas, y un total de 228
preguntas. Significando conocimiento
en la materia, el porcentaje mayor:
‘mas alto”™ 61%, Talto” 16%, e
“‘intermedio”, 3%. Representa el: 80%
“bajo”, “muy bajo” y “Sin conocimiento”
Representan en total un 20%.



Resumen total, de resultados de la encuesta.

Tabla 29
TOTAL: ENCUESTAS. 78
100% 80% 60% 0% W% W% TOTAL:
CANTIDADES 529 197 114 141 178 323 1482
PORCENTAJES % 13% 8% W% 12% 2% 100%

7-10[1-%
=m80%
ObB0%
m40%
m20%
m0%

La grafica contenida en la Tabla 29, permite entender que las respuestas de los 78
encuestados, el 49% representa a una mayoria con conocimiento catalogado de “alto” a
‘muy alto”, el 8% de los encuestados representan un nivel intermedio, el 22% significa
un conocimiento de “bajo” a ‘muy bajo”, y el 22% representa a un conocimiento “nulo”.

4.4 Resultados del Analisis

En el proceso de aplicacion de la encuesta se observd, que algunas de personas
encuestadas, les presentaba confusion el entendimiento de las preguntas numeros: 2, 3
y 4, presuponiendo que se referian al volumen del agua, medido en cantidad, por lo que
fue necesario aclarar (las veces necesarias) que las preguntas se referian Unicamente a
informacion cualitativa.

En las instituciones SIAPA Y CEA, con el personal encuestado fue necesario explicar que
en las preguntas nameros: 6, 7 y 8, la informacién solicitada era para conocer la
suficiencia y no cantidad, del volumen del agua tratada, para evitar la contaminacion.

En el municipio de Tonala, el personal solicitado para la encuesta, no participo
argumentado, no contar con la autorizacion respectiva.

En los municipios de Juanacatlan y El Salto, las respuestas representan que existe clara
conciencia de la contaminacién de las aguas, sin embargo, en este ultimo municipio
unicamente participaron 2 encuestados, argumentando los demas, no contar con
autorizacion.

Como antecedente, es necesario sefialar que en alguna de las instituciones

seleccionadas, fue necesario previo a la realizaciéon de la encuesta, solicitar en forma
oficial, la autorizacién para su aplicacion.
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La experiencia obtenida en la aplicacion de la encuesta, es que el disefio de ésta, reclama
de recursos materiales y de competencia, para definir: el tamafo de la muestra, el nimero
de preguntas, el contenido, ... etc. acorde a las variables que pretendemos conocer y la
hipdtesis(s) que se busca demostrar. En caso de no lograrlo, adquiere un mayor grado de
dificultad, ya que el avance por prueba y error, repercute en: tiempo, dinero, personal,
molestias, desanimo, etc. Parte de lo mencionado acontecio en este trabajo de aplicacion.

4.5 Observaciones y comentarios

Los resultados globales obtenidos, permiten interpretar los siguientes escenarios:

+ Los programas en materia de saneamiento del agua, son ampliamente conocidos
por el nivel directivo y operativo, en cambio, no en la misma proporciéon por otros
niveles.

» Las Dependencias oficiales en su mayoria, presentan de “alfo” a “muy alto” el nivel
de conocimiento en la matena.

« Presentan mayor desinformacion las instancias municipales de la zona periférica,
Ixtlahuacan de los Membrillos, Tlajomulco de Zufiga, y el Salto, que los
correspondientes a la zona central, con excepcion de Tlaquepaque, que también
presenta carencia en conocimiento en esta materia.

« Presentan buen conocimiento del tema, los Ayuntamientos de: Guadalajara y
Zapopan.

+ Importante sefalar, en la poblacion encuestada aproximadamente el 55%, esta de
acuerdo en que puede ser redituable el tratamiento del agua tratada.

« En la ultima pregunta, los encuestados en un porcentaje aproximado del 50%, esta
de acuerdo, en que la inversion economica para el tratamiento de agua residual,
puede permitir la recuperacién de la inversion.

En resumen, es deseable una mayor difusion de los programas oficiales, que pemmita
lograr compresion y aceptacion principalmente con los usuarios; ésta debe abarcar a las
personas del ambito oficial, ademas de seleccionar aquellas que previa capacitacion
represente ser las de mayor competencia.
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CAPITULO 5  Conclusiones y recomendaciones



5.1 Conclusiones finales

En la encuesta Las Aguas Residuales y su Tratamiento en la ZMG, las respuestas
obtenidas de su aplicacion, segun interpretacion personal, permiten entender que el
personal relacionado en esta materia, parece ser que la mayoria cuenta con conciencia
del reto de mejorar las actuales condiciones del tratamiento de las aguas residuales, y
con esta accion, la posible consecuencia de mejorar la calidad de vida de los habitantes.
Los resultados globales de la mencionada encuesta, permiten interpretar los siguientes
escenarios, entre otros:

Existe conocimiento del tema, clasificado como: “muy alto” (30.50%). Sin embargo en
orden inmediato decreciente, los encuestados expresan que existe un “sin conocimiento”
(23.84%). Los extremos se “tocan”

El siguiente nivel de conocimientos de los temas investigados, también presentan
extremos: el de ‘affo” (13.58%) y el de “muy bajo” (12.69%).

El “ultimo” nivel, representa la misma tendencia de “bajo” (10.53%) e “intermedio (8.59%)

Como se aprecia en los datos, las tendencias siguen patrones de secuencia de: extremos
y conceéntricos.

Los conceptos que significan un nivel de conocimiento de ‘intermedio” a ‘muy aito”
representan su suma: el 52.94%, superior a las respuestas de: “bajo” a “sin conocimiento”,
cuya suma representa: 46.96%.

No obstante que ya fue sefialado, que la proporcion “mayor” |, significa que las personas
encuestadas tienen conocimiento, es importante la proporcion que no lo cuenta, ya que
representan que existe un “vacio” de informacion y probablemente de conocimiento, que
reclama atencion inmediata, con diferentes acciones, entre otras: seleccion de personal,
induccion al puesto, y capacitacion periddica.
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5.2 Futuras lineas de investigacion

Es deseable que los estudios iniciados en esta tesis, puedan ser continuados con la
investigacion, entre otras ramas de:

a) Investigacion, analisis, disefio, proyecto y construcciéon de: Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales (PTAR).

b) El impacto favorable en la capacitacion al personal responsable en los mandos
medios y operativos, principalmente en los Ayuntamiento de: Tonala,
Tlaquepaque, Ixtlahuacan de los Membrillos, El Salto y Juanacatlan.

Los estudios descritos, si los resultados son favorables, probablemente coadyuvaran para
evitar la pérdida de competitividad en materia de agua y restar vulnerabilidad a la
poblacion. También probablemente repercutiran para mayor provecho integral de los
recursos hidricos.

5.3 Comentarios del proceso de investigacion

La investigacion de esta tesis, y las entrevistas con personas que han estudiado la
problematica del agua, permiten entender la trascendencia social del tratamiento de las
aguas residuales y su reuso, asi como su importancia ambiental y posiblemente financiera.
Sin embargo la mayoria de las personas coincide, que el grado de dificultad para
lograrlo es “alto”, ya que este reto enfrenta a un problema histérico, de tipo cultural y
también financiero. Destacan entre otros puntos, los siguientes:

» En la investigacion también se percibio, que existe bastante material académico,
tanto impreso (libros, tesis, investigaciones impresas, apuntes para exposicion de
docentes,... etc.), como acceso a informacion técnica y financiera, practicamente
en “todo” el mundo, a través de domicilios electrénicos, no obstante, no es
demandado, ya que el numero de personas que técnicamente lo requieren,
representa con relacion a otras actividades econémicas y profesionales, un nimero
considerablemente menor , segun comentarios por personas relacionadas con este
tema

» En el ambito oficial de México, existen la creacion de organismos necesarios en
los 3 niveles de gobiemo, que juridicamente permiten que su gestion sea exitosa
pero lamentablemente en la practica no acontece, debido probablemente a la
incultura que lamentablemente aun impera en nuestra sociedad, repercutiendo
en las prioridades de la inversion en materia del gasto social, que cada afio es
propuesta y es autorizada por el Congreso.

» En materia educativa, no obstante que en el ambito nacional el estado de Jalisco,
es privilegiado en el numero y calidad de la ensefianza de algunas de sus
universidades y tecnologicos, el tema del tratamiento del agua y su reuso, en la
mayoria de las instituciones no existe en la curricula académica, para su
ensenanza.
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» Enlasociedad, normalimente impera el conocimiento que el agua debe ser gratuita,
desconociendo un alto porcentaje de la poblacién, los aspectos técnicos y gastos
financieros que son necesarios para la obtencion, potabilizacién y suministro del
agua en los domicilios, adicional, existe evasion en el pago de las cuotas por la
utilizacion de ésta (las tarifas son entre otras, las mas baratas en el pais ).
Importante destacar, que aun menor es el conocimiento del tratamiento de las
aguas residuales para su reuso.

» Es deseable que la difusion y capacitacion del personal responsable en la materia
se lleve a cabo con periodicidad constante, para evitar la falta de eficiencia y de
gestion en la materia del agua.

Los conceptos mencionados, son entre otros, parte de la problematica de este importante
recurso no renovable, indispensable para todo tipo de vida en nuestro planeta.

Es deseable que las metas comprometidas por los diferentes niveles de gobiemo, en
materia de agua y su tratamiento, puedan ser cumplidas, por los evidentes beneficios para
la poblacion, al lograr mejores estandares de vida y posible mejora de competitividad en
la infraestructura de servicios de la Zona Metropolitana de Guadalajara.
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