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Resumen

Este trabajo busca evaluar los impactos del
programa "Nido de Lluvia" implementado en
2021 por el Gobierno de Jalisco en respuesta
a la escasez de agua en el Area Metropolitana
de Guadalajara. El enfoque se centra en la
sustentabilidad urbana y la resiliencia
hidrica, con el objetivo de respaldar la
captacion pluvial como una solucion inicial
para la recuperacion de recursos hidricos
territoriales y la revitalizacion de cuerpos de
agua nacionales. Ademés, se recopilan
lecciones aprendidas y se ofrecen propuestas
para mejorar el programa en colaboracion

con las entidades responsables.

Abstract

This study aims to assess the impacts of the
"Nido de Lluvia" program implemented in
2021 by the Government of Jalisco in
response to water scarcity in the Guadalajara
Metropolitan Area. The focus is on urban
sustainability and water resilience, with the
goal of endorsing rainwater harvesting as an
initial solution for territorial water recovery
and the revitalization of national water
bodies. Additionally, it compiles lessons
learned and provides proposals for program
improvement  in  collaboration  with

responsible entities.

Este proyecto es un Estudio de Caso que se adscribe a la Linea de Generacion y Aplicacién del

Conocimiento 2 “Soluciones espaciales al habitat inmediato”, especialmente dentro de la sub-linea

2.1 “La sustentabilidad aplicada en el espacio habitable”

Palabras clave

Programa nido de lluvia, evaluacion, politica publica, SCALL (sistema de captacion de agua de

lluvia), SCAPT (sistema de captacion de agua pluvial en techos), disefio urbano sensible al agua,

Area Metropolitana de Guadalajara, México.
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1. Encuadre contextual y Marco conceptual

1.1 Delimitacion contextual del objeto-problema

En esta seccion, se presentard la informacion necesaria para lograr un esquema general del caso
de estudio, incluyendo los datos sociodemogréaficos de la colonia y su ubicacién, asi como la
problematica actual que genero la implementacion de este programa piloto y la contextualizacion

del mismao.

El programa piloto "Nido de Iluvia" en el Area Metropolitana de Guadalajara, Jalisco, se disefi6
con el objetivo de implementar sistemas de captacion de agua pluvial como medida preventiva y/o
correctiva para garantizar la preservacion del agua territorial. La presente evaluacion actla como
una evaluacién externa que toma en cuenta los objetivos establecidos para los primeros 18 meses
de la implementacion del programa "Nido de lluvia" en el Area Metropolitana de Guadalajara,
Jalisco. Su enfoque se centra en analizar de manera objetiva los resultados obtenidos, las

consecuencias observadas y las mejoras identificadas durante este periodo.

Esta evaluacion externa proporciona una perspectiva imparcial y critica de la efectividad del
programa en la captacion de agua pluvial, su contribucion a la preservacion de los recursos hidricos
territoriales y su impacto en la sustentabilidad urbana. Los hallazgos de esta evaluacion se
convierten en un valioso recurso para guiar futuras acciones y decisiones relacionadas con la

captacién de agua pluvial en la region

La captacion de agua pluvial resultaria la solucion mas sostenible para ser incluida en el sistema
de gestion del agua urbana desde una perspectiva de resiliencia a través de la redundancia urbana
de servicios basicos. La Comision Nacional del Agua propone que las localidades con luvias
mayores a 1,500 mm pueden ser factibles para implementar sistemas de captacion pluvial,
considerando que con esta cantidad se puede depender plenamente del sistema para las necesidades
diarias en cuestion de agua, sin necesidad de la red municipal. (CONAGUA, 2016)



Al aprovechar la instalacion de forma eficiente durante temporadas de estiaje, se lograria mitigar
el problema de la crisis del agua, reducir el peso sobre las fuentes de agua tradicionales, aliviar las
cargas de contaminantes de fuentes difusas, controlar los problemas de acumulacion de agua,
prevenir inundaciones y avenidas de tormenta, y contribuir a la gestion de aguas pluviales. La
escasez de agua y la capacidad limitada de las fuentes convencionales en areas urbanas promueven

los sistemas de captacion de agua pluvial como una fuente de facil acceso.

La recoleccion de agua de lluvia es una forma de aprovechar agua utilizable por los ciudadanos
durante un periodo de crisis, esta recoleccion ayuda a reducir la escorrentia y el estancamiento
durante la temporada de tormentas. En la temporada de lluvias, un individuo puede recolectar agua
en su azotea y administrarla por su cuenta, puede utilizarse para fines propios o para uso doméstico
a traves de una canaleta o a través de una red de tuberias, para almacenarse en un tinaco o aljibe.
De la misma manera, esta agua se puede canalizar a pozos profundos para recargar el agua
subterranea directamente, a estanques para reponer el agua de los mantos freaticos. Para el caso de

esta evaluacion el agua colectada no se infiltra.

Es fundamental abordar esta problemética y realizar una investigacion objetiva que evalle de
manera rigurosa el impacto del programa piloto "Nido de lluvia" durante los primeros 18 meses
de su implementacion. Esta evaluacion permitird demostrar la factibilidad de estos sistemas de
captacién de agua pluvial como medida eficaz para enfrentar la escasez de agua y promover la

gestion sostenible del recurso hidrico en la region.



En el presente estudio de caso se engloban distintos programas gubernamentales nacionales como
estudios analogos previos, con el fin de capturar diversas valoraciones de infraestructura de
captacion pluvial. Asi ubicarlos como referentes de buenas practicas para contribuir a su
continuidad y mejora. Estas recomendaciones se basaran en el andlisis de las observaciones
realizadas sobre el impacto del programa, los resultados obtenidos, las consecuencias identificadas
y las mejoras implementadas. A traves de una evaluacion rigurosa y el andlisis de estas evidencias
interpretativas, se buscara proporcionar orientacion y directrices claras para promover la
implementacion efectiva de sistemas de recoleccion de agua pluvial en el Area Metropolitana de

Guadalajara.

El objetivo final es impulsar la adopcion generalizada de estas tecnologias sostenibles como una
medida preventiva y/o correctiva para garantizar la preservacion del agua territorial y promover la
cultura de conservacién del agua en la poblacion. Con base en la evaluacion y las recomendaciones
resultantes, se pretende lograr una mayor concientizacién sobre el cuidado y la gestion eficiente
del recurso hidrico, fomentando la autogestion hidrica y la optimizacion en su manejo en beneficio

del Area Metropolitana de Guadalajara, Jalisco.

Se destaca la importancia de utilizar evidencias basadas en observaciones que permitan una
interpretacion solida de los impactos, resultados, consecuencias y mejoras derivadas de la
implementacion del programa piloto, siendo estas fundamentales para respaldar las
recomendaciones y promover avances significativos hacia la adopcion méas amplia de sistemas de
recoleccion de agua pluvial en el Area Metropolitana de Guadalajara, Jalisco. Este proposito se
relaciona con impulsar la cultura de conservacion del agua, concientizar a la poblacién respecto al
cuidado de este recurso y crear un nivel de autosuficiencia, optimizacion en su manejo, limpieza,

y autogestion hidrica.



Lineamientos Técnicos CONAGUA

Para determinar la factibilidad de la instalacion de un sistema de captacion pluvial segin los
lineamientos propuestos por CONAGUA en 2016, se menciona que “En cada sitio donde se desee
implementar un sistema de captacion se debera verificar la precipitacion media anual del sitio,
con el procedimiento mostrado previamente, de tal manera que, para garantizar un
abastecimiento de agua durante todo el afo, se debera tener una precipitacion igual o mayor a
los 1,500 mm como valor medio anual.” (CONAGUA, 2016) De igual manera se obtiene esta
expresion obtenida de la NMX-AA-164-SCFI-2013:

n

_ (pi)
D

n
i=1

Donde p es la precipitacion promedio anual con distribucién mensual, en mm, pi la precipitacion

en el afio “i”, en mm, y n el nimero de afios. (CONAGUA, 2016)

Se toman en cuenta los Lineamientos Técnicos de la Comision Nacional del Agua en cuanto al
“sistema de captacion de agua de lluvia con fines de abasto de agua potable a nivel vivienda”.
Referente al programa nacional para captacion de agua de lluvia y ecotecnias en zonas rurales
(CONAGUA, 2017). De la misma manera, se abordan las opciones técnicas que publica la Oficina
Regional de la FAO para la agricultura familiar en América Latina y el Caribe en cuanto a
captacién y almacenamiento de agua de lluvia. (Food and Agriculture Organization of the United
Nations, 2013)

Figura 1 Ciclo hidrolégico simplificado con sus componentes y fases. (Food and Agriculture Organization, 2013)



Resiliencia hidrica urbana

La resiliencia hidrica urbana, se refiere a la capacidad de las ciudades para adaptarse y
responder de manera efectiva a los riesgos y desafios relacionados con el agua. Este enfoque abarca
tanto la gestion del agua en términos de suministro y tratamiento, como la planificacion y toma de
decisiones que permitan una respuesta rapida y efectiva frente a eventos extremos como

inundaciones, sequias y otros impactos climaticos.

En este contexto, la resiliencia hidrica urbana se relaciona estrechamente con el ciclo
hidroldgico, el cual representa el flujo continuo del agua en la naturaleza. La capacidad de las
ciudades para anticiparse, resistir, recuperarse y adaptarse a los impactos del cambio climético y
otros eventos relacionados con el agua se vuelve esencial para asegurar la sostenibilidad y la

calidad de vida de los habitantes urbanos.

Para lograr la resiliencia hidrica urbana, es necesario integrar diversos enfoques en la
planificacion del uso del suelo, la infraestructura de drenaje y la gestion de recursos hidricos.
Ademas, se requiere la participacion ciudadana, la toma de decisiones inclusivas, basadas en la
evidencia cientifica. Asi, se establece una estrecha relacion entre la comprensiéon del ciclo

hidroldgico y la implementacion de estrategias resilientes en el contexto urbano.
Redundancia de servicios urbanos

Se refiere a la existencia de sistemas y servicios urbanos adicionales que permiten
satisfacer las necesidades de la poblacion ante situaciones de emergencia o crisis. Esto significa
que, en lugar de depender de un solo sistema o servicio para atender las necesidades de la
poblacion, se cuentan con alternativas que permiten garantizar la continuidad de las funciones

esenciales de la ciudad ante eventos adversos.

Por ejemplo, en una ciudad que depende exclusivamente de un sistema de abastecimiento
de agua potable que se alimenta de una sola fuente, la falta de agua debido a una sequia o0 a un
desastre natural puede dejar a la poblacion sin acceso a agua potable. En cambio, si la ciudad
cuenta con multiples fuentes de agua o sistemas de tratamiento de agua, la poblacién puede tener

acceso a agua potable a pesar de la interrupcién del servicio principal.



1.1.1 Delimitacion Espacial
Ubicacién Micro-Macro

Zapopan es uno de los municipios de Jalisco que forma parte del Area Metropolitana de
Guadalajara. Su poblacion lo coloca en primera posicion con 1, 476, 491 habitantes, y su superficie
de 1163.63 km? lo posiciona como el decimosexto municipio méas grande de Jalisco. (INEGI,
2020b) Es el municipio con mayor PIB per cépita e indice de Desarrollo Humano de Jalisco.

(Instituto de Informacidn Estadistica y Geografica, 2023)

La dinamica socio-urbana de Zapopan en comparacion con el Area Metropolitana de Guadalajara
presenta distintos grados de desarrollo urbano. Para ilustrar esta diferencia significativa, se puede
mencionar el indice de Desarrollo Humano Municipal en México, que destaca: “Si se compara el
desempefio de los municipios con mayor y menor desarrollo, es posible reconocer que en Jalisco
coexisten condiciones de desarrollo similares a las de Polonia y Zambia” (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, 2014). Zapopan es una de las areas socioecondémicas mas
dindmicas del pais, impulsando un crecimiento acelerado que crea zonas conectadas y funcionales.
Sin embargo, este crecimiento también ha generado territorios segregados que acentlan la
fragmentacion del municipio y la falta de servicios y equipamiento publico. Para la

contextualizacién del caso de estudio menciona el Plan Municipal de Zapopan (2018-2021) que:

Los servicios basicos que proporcionan los gobiernos estatales y locales son también un
aspecto relevante para analizar la calidad de vida de las familias. Las cifras muestran que
las viviendas particulares habitadas en el Municipio de Zapopan cuentan con una alta
proporcién de servicios basicos, siendo el abasto de agua entubada el servicio con menor
cobertura a diferencia del servicio de drenaje y electricidad, con un nivel del 98.3%. (p.
27)

Agua 283 @81
Drenaje 220 P82
Electricidad QI P25

Tabla 1 Servicios Béasicos en Viviendas Particulares 2018 (IIEG 2019)

10



En el Plan Municipal de Desarrollo y Gobernanza de Zapopan 2021-2024 se reporta mayor

desabasto de servicios basicos como agua y drenaje en viviendas particulares.

T R T
N T T
973

Agua 98.3 981 98.6
Drenaje G9.0 982 973 98.6
Electricidad 999 39.5 939 99.6

Tabla 2 Servicios Basicos en Viviendas Particulares 2015-2020. (Gaceta Municipal Zapopan 2022)

Haciendo una revision de estos porcentajes en el Plan Municipal de Desarrollo de Zapopan 2012-
2015, se obtienen datos que demuestran que la cobertura ha disminuido, con altibajos a lo largo de

distintas administraciones.

Total de viviendas Disponen égua de Que disponen Que djspor’weﬂ de

la red pablica de drenaje energia eléctrica
Tlaquepaque 143316 94.08% 97.40% 98.13%
Tlajomulco 105954 92.75% 95.01% 95.64%
Tonald 107280 86.89% 95.92% 96.96%
Guadalajara 379339 96.72% 97.08% 97.40%
Zapopan 317297 98.56% 97.03% 97.57%

Tabla 3 Acceso de las viviendas al agua, drenaje y energia eléctrica en municipios de Jalisco (PMD Zapopan 2012-2015 con
datos INEGI 2010)

Traduciendo los datos anteriores, se elabora la siguiente tabla, que muestra la evolucion de los
servicios basicos en Zapopan. Observando un aumento y estabilidad en cuanto al servicio de
electricidad, un pico seguido de un declive en el servicio de drenaje, y una disminucion gradual en
el servicio de agua.

Servicios basicos Zépopan 2010-2020

2010 2015 2020

—g—=Agua =—9—Drenaje - Electricidad

Figura 2 Servicios Béasicos del municipio de Zapopan 2010 a 2020. (Elaboracion propia con base en INEGI censo de poblacion
y vivienda 2010, 2020. Encuesta intercensal 2015)
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Estas disminuciones, especialmente en los servicios de agua y drenaje, se relacionan en gran

medida con el crecimiento poblacional acelerado de Zapopan.

Poblaciéon Zapopan 2010, 2015, 2020

Figura 3 Poblacién del municipio de Zapopan 2010 a 2020. (Elaboracion propia con base en INEGI censo de poblacion y
vivienda 2010, 2020. Encuesta intercensal 2015)

Este crecimiento poblacional esta estrechamente vinculado a la expansion de viviendas informales
en la region, lo que destaca un desafio clave en la cobertura de servicios basicos en Zapopan. Cabe
mencionar que este patron podria no ser exclusivo de Zapopan y puede ser representativo de

desafios similares en otras regiones de México.

En sus distritos y barrios, como Mesa Colorada, Mesa de los Ocotes, Vista Hermosa, La Coronilla,
entre otros, se tienen sectores sin el servicio o con servicio limitado de agua. Estas colonias son
ejemplos destacados dentro del Distrito 2, donde se ha identificado la problematica de desabasto.
Es importante mencionar que, aunque el estudio se limite a estas areas especificas, existen otras
colonias y localidades en Zapopan que también experimentan problemas similares de acceso al

agua. (Gobierno de Zapopan, 2018a)

0
N

0

s.l \

AN
N

5= A

Figura 4 Coexistencia de condiciones de desarrollo en Zapopan (Elaboracion propia con imagenes de c13studio 2022)
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En el Plan Municipal de Desarrollo y Gobernanza de Zapopan 2021-2024, se mencionan los
resultados obtenidos a partir de consultas y participacion ciudadana, donde se captaron las
demandas de la poblacion. En este contexto, es relevante destacar los datos relacionados con las
colonias beneficiadas por el programa, estableciendo una conexion entre este plan y los

mencionados anteriormente.

Tabla 4 Demandas Captadas en la Consulta (Gaceta Municipal Zapopan 2022)
Se identifican las demandas mas frecuentes dentro de estas colonias, como resalta principalmente
la falta de alumbrado, seguridad, y espacios publicos. Es en la colonia Villas de Guadalupe donde

se percibe mas la falta de agua y drenaje.
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*Ubicacion Micro-micro

En el territorio del municipio de Zapopan, el poligono de intervencion se encuentra ubicado en la
porcion noreste del territorio municipal. Este poligono presenta notables contrastes socio urbanos,
ya que colinda zonas de muy alta marginacion con areas de muy baja o nula marginacion. Como
ejemplo, uno de los cuatro poligonos seleccionados concentra colonias con un alto indice de
marginacion y, en su proximidad, se encuentran fraccionamientos residenciales, como el club de
golf de Las Cafiadas. A pesar de esta proximidad, es importante destacar que existen accidentes
orograficos notables entre estas areas, lo que afiade una dimension adicional a las disparidades en

el acceso a servicios y recursos.

Poligono Tegistan

Poligono Ponie

Poligono Sur

Figura 5 Polos de marginacion en Zapopan (Estrategia Territorial Zapopan 2030)

Debido también a sus condiciones fisicas y particularidades topograficas, este poligono se
mantiene segregado por sus pendientes pronunciadas y dificultad de acceso, hasta el punto de
catalogarse como zona de riesgo, segun el informe del Gobierno Municipal de Zapopan en 2018.
Independientemente de esta dificultad de acceso, este distrito, que abarca una superficie total de
2,716 hectareas (Gobierno de Zapopan, 2018b), alberga la mayor cantidad de poblacion en
Zapopan, representando aproximadamente el 17% (Gobierno de Zapopan, 2018b). En los Gltimos
afios, este distrito ha experimentado un crecimiento notable en su poblacion, y presenta un alto

indice de marginacién, lo que acentda aun mas los desafios de acceso y desarrollo en la zona

14



Debido también a sus condiciones fisicas y particularidades topograficas, este poligono se
mantiene segregado por sus pendientes pronunciadas y dificultad de acceso, hasta el punto de
catalogarse como zona de riesgo, (Gobierno Municipal de Zapopan, 2018) independientemente de
esta dificultad de acceso, este distrito cuenta con la mayor cantidad de poblacion de Zapopan -
17%- (Gobierno Municipal de Zapopan, 2018)
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1.1.2 Delimitacion Temporal
Desabasto de agua en temporada de estiaje 2021

La temporada de lluvia en Zapopan se extiende desde principios de junio hasta mediados de
octubre, mientras que la temporada de estiaje abarca de noviembre a mayo. Para aprovechar la
naturaleza del programa, se considerard la temporada de lluvias y la temporada de estiaje
inmediatamente posterior a su implementacion, utilizando como referencia el periodo sin lluvias
que sigue al temporal de lluvias de Zapopan. Esto se produce en noviembre, marcando el final de
la temporada ciclonica en la cuenca del Atlantico y del Pacifico (Instituto de Astronomia y
Meteorologia, 2022), caracterizada por bajas precipitaciones y temperaturas mas frescas por las
mafianas y mas calidas por las tardes. El periodo de analisis se limitara desde la instalacion de los
nidos en septiembre de 2021 hasta octubre de 2022, para captar de manera sensible las précticas y
costumbres de la poblacion en estos contextos, asi como el uso y aprovechamiento de los sistemas.

Es hasta finales de mayo que comienzan las lluvias de la temporada del afio 2021. Teniendo la
mayor cantidad de lluvia desde junio hasta agosto. Empezando la instalacion de los sistemas desde

julio, y concluyendo en septiembre.

En relacidn con las colonias afectadas en Zapopan, es importante destacar las serias problematicas
de tandeos y falta de suministro de agua que han enfrentado. Estas comunidades han
experimentado una situacion de escasez de agua, especialmente durante la temporada de estiaje
que abarca los meses de noviembre a mayo. Durante este periodo, la disponibilidad de agua ha
sido limitada, lo que ha generado dificultades significativas para los residentes. A pesar de la
implementacion del programa de recoleccion de agua pluvial, es fundamental reconocer que estas
colonias han enfrentado retos persistentes en cuanto al suministro y acceso al agua potable. Las
medidas de tandeo y las interrupciones en el suministro han sido una realidad constante en estas
areas, lo que ha afectado negativamente la calidad de vida de sus habitantes y ha generado la

necesidad de buscar soluciones alternativas para satisfacer sus necesidades basicas.
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Figura 6 Precipitacién Anual Zapopan. (Capital Sustentable 2023)

Delimitacion del temporal de lluvias en Guadalajara 2022

La evaluacion del programa se considera entre los meses de junio a octubre, al tener los sistemas
de captacion vacios y justo antes de la temporada de lluvias. Teniendo estas fechas se aportara una
perspectiva objetiva en cuanto al comportamiento social en el uso de los sistemas de captacion. De
igual manera se consideraran los conocimientos técnicos aprendidos por parte de los beneficiarios
en cuanto a la aplicacion de las practicas de mantenimiento y limpieza del sistema para preparar
la vivienda y el sistema de captacion pluvial para el temporal, estos basados en la capacitacion

previamente impartida sobre limpieza del techo, canaletas, filtros y captador de primeras lluvias.
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1.1.3 Delimitacion Sustentable

El concepto de sustentabilidad, tal como se plantea en el Reporte de Entorno y Desarrollo: Nuestro
Futuro Comun, publicado por las Naciones Unidas en 1987, constituye un marco fundamental para
abordar la relacion entre el desarrollo humano y el entorno natural. En este informe pionero, la
sustentabilidad se define como “la capacidad de satisfacer las necesidades presentes sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”
(UN, 1987). Esta definicion abarca tres dimensiones interconectadas e interdependientes: la
dimension econdmica, que se refiere al crecimiento y la eficiencia en el uso de recursos; la
dimensidn social, que aborda la equidad, la justicia y la satisfaccion de las necesidades humanas
béasicas; y la dimension ambiental, que se centra en la conservacion y restauracion de los sistemas
naturales. Estas dimensiones conjuntas, conocidas comunmente como el 'triple resultado’ o 'triple
fondo de linea’, establecen un marco esencial para evaluar el impacto y la sostenibilidad de las
acciones humanas en el planeta y son fundamentales para la toma de decisiones que buscan un

desarrollo verdaderamente sustentable. (UN, 1987)

Dimensién Econdémica: Se analiza la eficiencia de la captacion de agua pluvial en términos
de costos y beneficios econémicos. Esto incluye evaluar si el programa es econémicamente
viable a largo plazo y si genera ahorros en el suministro de agua potable para los

beneficiarios.

Dimensién Social: Se determina si el programa promueve la equidad y la justicia social.
Esto implica evaluar si mejora la calidad de vida de los beneficiarios y si involucra a la

comunidad en su implementacion.

Dimension Ambiental: La sustentabilidad ambiental es fundamental en un programa de
captacion de agua pluvial. Se considera como afecta a los recursos naturales locales, como

contribuye a la conservacion del agua y como minimiza su impacto ambiental.
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1.1.4 Contexto socio-urbano

Dentro del poligono Noreste de Zapopan, se pueden identificar diversas colonias que experimentan
niveles de marginacion. Por ejemplo, en Mesa Colorada Poniente, una colonia de mas de 300
hectéareas, habitan alrededor de 11,430 personas en 2,615 unidades habitacionales. En Mesa
Colorada Oriente, una localidad de aproximadamente 40 hectareas, residen mas de 6,280 personas
en 1,110 casas. Mesa de los Ocotes, con una extension cercana a 69 hectareas, alberga a unas 6,200
personas en 1,911 hogares. Por ultimo, Villa de Guadalupe, con una superficie de alrededor de 210
hectéreas, cuenta con una poblacién de aproximadamente 19,860 personas en 4,040 hogares.
(Gobierno de Zapopan, 2018b)

Estas colonias enfrentan desafios relacionados con la escasez y falta de suministro de agua.
Durante el periodo de marzo a agosto de 2021, la Zona Metropolitana de Guadalajara experimentd
una cercana realidad de "dia cero del agua". Varias zonas sufrieron escasez y desabasto, incluso
provocando dafios en los aljibes debido a la prolongada falta de agua. Segun los boletines
hidrometeoroldgicos del Organismo de Cuenca Lerma Santiago Pacifico, ya se preveia esta
situacion desde octubre de 2020 (Organismo de Cuenca Lerma Santiago Pacifico, 2021),
considerando la falta de agua en la Presa Calderon y comparando los volumenes extraidos de

fuentes de abastecimiento entre 2020 y 2021.
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Es importante destacar que el agua en el area abastecida por SIAPA proviene en un 76% de fuentes
superficiales, como el lago de Chapala (62%) y la Presa Elias Gonzalez Chavez (Alias Presa
Calderon) (13%). Estas fuentes son altamente vulnerables a los cambios climéticos, especialmente
a las precipitaciones y sequias. Es importante destacar que el 24% restante del abastecimiento de
agua en la Zona Metropolitana, obtenido a traves de la extraccion de agua subterranea de pozos,
se encuentra en niveles de sobreexplotacion, segin la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA,
2020). Esta situacion agrava la vulnerabilidad hidrica de la region, ya que se suma a la dependencia
de fuentes superficiales altamente susceptibles a los cambios climaticos, como el lago de Chapala
y la Presa Elias Gonzélez Chavez, que son especialmente sensibles a las variaciones en las

precipitaciones y las sequias.

Ante este escenario, es fundamental implementar una gestion adecuada de los recursos hidricos y
promover practicas sustentables en toda la region, incluyendo las colonias marginadas
mencionadas anteriormente. Esto implica adoptar medidas de conservacion del agua, impulsar el
uso eficiente y responsable de este recurso, asi como promover la recarga de los acuiferos
subterrdneos. Asimismo, es necesario fomentar la conciencia y participacion ciudadana en la
proteccion y cuidado del agua, a fin de garantizar un suministro adecuado y sostenible para las

comunidades afectadas y para el conjunto de la Zona Metropolitana de Guadalajara.

Se recuperan los datos del volumen suministrado por tipos de fuente durante el periodo de enero a
diciembre de 2020 y el mismo periodo en 2021. Es importante destacar que, en 2020, el suministro
dependia un 13 de la presa Elias Gonzales Chavez, lo cual impacté notablemente las cifras en el
siguiente afio. Esto permite evaluar las diferencias y tendencias en el suministro de agua en ambos

afios, lo cual se refleja en la figura adjunta.

Agua Agua
Subterranea, Subterrdnea,
78,893,311, 81,526,475,

24% 26%

Chapala ,
199,352,878,
62% Manantiales,
4,276,344,
1%

Manantiales,

4,717,435,
1%

Figura 7 Volumen suministrado por tipo de fuente enero-diciembre 2020 (izq.) vs 2021 (der.). (Sistema Intermunicipal de los
Servicios de Agua Potable y Alcantarillado 2021)

20



Respecto de lo anterior, es importante destacar que el Nivel de Aguas Maximas Ordinarias
(NAMO) de la Presa Elias Gonzalez Chavez juega un papel crucial en la evaluacion de la

disponibilidad de agua.

El NAMO se refiere maximo nivel con que se puede operar la presa para satisfacer las
demandas. En épocas de estiaje es posible fijar un NAMO mayor que en épocas de lluvias,
pues la probabilidad de que se presente una avenida en la primera época es menor que la
segunda. (CONAGUA, s.f))

Cuando se indica que la presa se encuentra por debajo de su NAMO, se sugiere que el volumen de
agua almacenado en la presa es inferior a la capacidad méaxima operativa esperada. Esta situacion
puede ser interpretada como una indicacion de reduccién en el almacenamiento de agua en la presa,
lo que puede deberse a varios factores, incluyendo la sequia estacional y otros eventos climaticos

que afectan la disponibilidad de recursos hidricos en la regién durante ciertos periodos del afio
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Figura 8 Evolucion de Almacenamiento Presa Calderdn octubre 2020 a octubre 2021. (Organismo de Cuenca Lerma Santiago
Pacifico Direccion Técnica Hidrometria, Climatologia y Meteorologia 2021)

La presa Calderén cuenta con una concesion de 2 metros cubicos por segundo (m3/s) para el
suministro de agua. Para calcular cuanta agua representa esta concesién en un afio, multiplicamos
el caudal en m3/s por la cantidad de segundos en un afio. Esto se traduce en 2 m3/s * 31,536,000

segundos/afio, lo que equivale a 63,072,000 metros cubicos por afio (m3/afio).

Para tener una perspectiva mas clara de la relacion entre esta concesion y el NAMO (Nivel de
Aprovechamiento Maximo Ordinario) de la presa, que se establece en 80 hectometros cubicos

(hm3), podemos restar la cantidad anual de agua concesionada (63,072,000 m3/afio) de este valor.
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Restando la cantidad anual concesionada de 63 hm3 al NAMO (80 hm3), obtenemos un margen de
17 hmd/afio. Este margen representa la cantidad de agua disponible para cubrir la evaporacion,
otros usos y posibles afios en los que la presa no alcance su capacidad maxima de almacenamiento.
Esta perspectiva nos permite evaluar de manera mas precisa la relacion entre la concesion de agua
y la capacidad de la presa Calderdn, considerando las variables relevantes para su gestion y

funcionamiento

En relacion con la disminucion del nivel de agua en la presa de Calderon y su consecuente aumento
en la extraccién de agua del Lago de Chapala, que super6 temporalmente la concesién maxima de
7,500 unidades en el mes de julio, es importante enfocar esta crisis como un desafio relacionado
con el desabasto en el sistema global de suministro de agua, que abarca a las presas de Calderon y
Chapala, asi como a las fuentes subterraneas de la region. A pesar del rebasamiento puntual de la
concesion en julio, el promedio anual de extraccion se encuentra dentro de los parametros legales
establecidos, lo que sugiere que las autoridades correspondientes han tomado medidas para
garantizar el cumplimiento de las regulaciones en cuanto al uso y extraccion del agua, con el

objetivo de asegurar una gestion sustentable de los recursos hidricos en la region.

Este contexto resalta la importancia de mantener un equilibrio en el uso del agua y la relevancia
de las regulaciones para lograr una gestion sustentable de los recursos hidricos en la region. Estos
aspectos son fundamentales para comprender el marco en el que se desarrolla el programa 'Nido
de Lluvia'y sus implicaciones en el contexto socio-urbano. (Organismo de Cuenca Lerma Santiago
Pacifico, 2021).
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Figura 9 Volumen de agua suministrados de Chapala litros por segundo. 2020-2021 (SIAPA 2021)
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Figura 10 Volumen de agua suministrados de Calderon litros por segundo. (SIAPA 2021)
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1.1.5 Ubicacion en campos disciplinares

De acuerdo con el Catalogo Barros Sierra (UNESCO, 2000) este objeto de estudio se relaciona
con los siguientes campos de conocimiento: 330800 Tecnologia del Medio Ambiente / 330806
Recuperacion del Agua; 590900 Administracion Publica / 590904 Servicios Publicos; 330500
Tecnologia de la Construccion / 330538 Abastecimiento de Agua; y 250800 Hidrologia / 250810

Precipitaciones.

Por su parte, recurriendo a la Clasificacion mexicana de planes de estudio por campos de formacion
académica 2016 (INEGI, 2016) este objeto de estudio se categoriza como Campo Amplio: 07
Ingenieria, Manufactura y Construccion / Campo Especifico: 073 Arquitectura y construccion /
Campo Detallado: 0732 Construccion e ingenieria civil / Tematica: Ingenieria del abastecimiento

del agua y alcantarillado.
Para realizar este caso de estudio, en la evaluacion se recurre a distintas disciplinas:

Desde las ciencias exactas se utilizan instrumentos hidrometeoroldgicos para la medicion y calidad

de los volumenes de agua captados, y su aprovechamiento y rendimiento domiciliar.

A través de las ciencias sociales, se utilizan herramientas de investigacién, como entrevistas
semiestructuradas y encuestas en redes sociales, después de las entrevistas con los habitantes. Estas
herramientas nos permitieron interpretar de manera subjetiva las perspectivas de los habitantes en
lo que respecta al cuidado y manejo del agua en sus viviendas, su cultura con relacién al recurso y
su aprovechamiento diario. Estas herramientas nos permiten recopilar datos que luego son
interpretados en funcidn de los patrones, tendencias y significados identificados durante el analisis.

Por medio de las ciencias politicas se aprovechan modelos de analisis para la estimacion de la
situacién como problema publico, el disefio de instrumentos para la valoracion de impactos, para

asi identificar espacios de mejoramiento y proponer ajustes en proximas aplicaciones.

El aprovechamiento obtenido de los casos analizados permitira identificar las areas de mejora para
poder proponer un acercamiento sensible a la poblacion, sus usos y costumbres en torno al agua,
y una propuesta aplicativa que garantice un desarrollo integro urbano para la sociedad y el

municipio a mediano y largo plazo.

24



1.2 Antecedentes empiricos y/o casos de referencia

En este punto se presentan modelos anélogos de programas sobre sistemas de captacion pluvial
doméstica, que han sido implementados previamente en distintas latitudes, ofrecen informacion
tanto del acercamiento a la implementacion y el disefio, como de los modelos metodolégicos de

evaluacion utilizados. Se identificaron los referentes que se describen a continuacion.
1.2.1 Autores y estudios previos

1.2.1.1 Construccién y evaluacion de Sistemas de Cosecha de Lluvia para uso Domestico en
Avreas rurales remotas de Khulna, Bangladesh (Hira Mandal, 2014) [Internacional]

Posterior al ciclon Sidr en noviembre 2007 y al ciclon Aila en mayo 2009, todos los recursos de
agua se volvieron disfuncionales y las instalaciones de saneamiento fueron dafiadas o destruidas
por el cambio de marea en las &reas costeras de Bangladesh. Haciendo que las fuentes de agua

dulce, tanto superficiales como subterraneas, se contaminaran por salinidad o bacterias.

Se realiza la instalacion de sistemas de captacion pluvial donde se pretende solamente abastecer a
la vivienda con agua donde su uso sea para beber, cocinar y preparar alimentos. De manera que se
estima que la demanda en el hogar estudiado sea de aproximadamente seis litros por persona al
dia. Si el nimero de personas en el hogar estudiado es cuatro, la demanda diaria de agua para el
estudio hogar es 6 x 4 = 24 L. De esta manera, suponiendo cinco meses como el periodo seco
promedio mas largo, el requisito de almacenamiento para beber, cocinar y preparar alimentos es
24(litros) x 30(dias) x 5(meses) = 3600 L.
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En este estudio, se empled un coeficiente de escorrentia de 0.8 para calcular la cantidad potencial
de agua de lluvia recolectada en la zona de captacion. Este coeficiente se basa en la suposicién de
una escorrentia tipica. Sin embargo, es importante discutir la aplicabilidad de estos coeficientes en
el contexto de techos que cosechan agua de lluvia. En algunos casos, los techos pueden contar con
areas verdes o materiales que tienen la capacidad de absorber una parte del agua de lluvia, lo que
podria afectar la precision de los calculos. Por lo tanto, es necesario considerar cuidadosamente la
composicion y las caracteristicas especificas de los techos utilizados para la recoleccion de agua
de lluvia, y evaluar si los coeficientes de escorrentia seleccionados reflejan adecuadamente estas

condiciones.

Type Runoff coefficient
Galvanized iron sheet >0.9
Corrugated metal sheet 0.7-0.9
Tiles 0.8-09
Concrete 0.6-0.8
Brick pavement 0.5-0.6
Rocky natural catchment 0.2-0.5

Soil with slope 0.0-0.3
Green area 0.05-0.1

Tabla 5 Coeficientes de Escurrimiento. (Construction and Evaluation of Rainwater Harvesting System for Domestic Use in a
Remote and Rural Area of Khulna, Bangladesh 2014)

En esta evaluacion, se comparten los coeficientes de escurrimiento y la ecuacion utilizada para
calcular la cantidad de agua que puede ser cosechada desde el techo de la vivienda. Es importante
destacar que este enfoque especifico se aplica en el contexto de Bangladesh. La relevancia de
mencionar este contexto radica en que nos permite considerar las particularidades climéticas,
geograficas y de infraestructura de Bangladesh, lo que puede influir en la eficacia y aplicabilidad
de los coeficientes y ecuaciones en el estudio. Al reconocer estas condiciones especificas, podemos
adaptar mejor nuestras conclusiones y recomendaciones para abordar los desafios y oportunidades
presentes en Zapopan.

Q=RCxRxA

Donde Q es la cantidad de agua, RC es el coeficiente de escurrimiento, R es la precipitacion total

(mm/afo), y A es el area de captacion del techo (m?).
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Esto nos lleva a considerar los componentes del sistema propuesto donde tenemos:
El area de captacion (techo)
El sistema de recoleccién (canaletas)
El tanque de almacenamiento

Dentro de las conclusiones obtenidas, se destaca que el sistema de recoleccion y almacenamiento
de agua de lluvia presenta un potencial problema de contaminacion por bacterias. Esto es
particularmente relevante en un contexto rural, donde el trafico de carreteras y la urbanizacion
estan a una distancia relativamente remota. Durante el estudio, se observé que el agua recolectada
podria estar expuesta a diversas fuentes de contaminacion, como la presencia de aves, hojas o
residuos en los techos, la acumulacion de sedimentos en los canales de recoleccién y la falta de
tratamiento adecuado. Estas condiciones podrian favorecer el crecimiento bacteriano vy
comprometer la calidad sanitaria del agua almacenada.

Para abordar esta preocupacion, en el caso de estudio se implementaron medidas de mitigaciéon y
tratamiento, que incluyeron filtracion, desinfeccién, almacenamiento adecuado, mantenimiento
regular, y educacién y concienciacion. Estas medidas fueron fundamentales para mantener la
calidad del agua recolectada dentro de los estandares establecidos por Bangladesh y la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Esta conclusion subraya la importancia de la
planificacién y aplicacion de medidas adecuadas para garantizar un uso seguro del agua

recolectada desde el inicio del estudio.
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Figura 11 Ubicacion del area de estudio, caso analogo Internacional. (Google Maps 2014)
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1.2.1.2 Evaluacion de un sistema de captacion de agua de lluvia en la zona metropolitana de
Monterrey, para su aprovechamiento como medio alternativo (Salinas Lopez, Cavazos Gonzalez,
& Vera Herrera, 2016) [Nacional]

Anadlisis de informacion pluviométrica

Como base de la investigacion se toma la informacién pluviométrica de las estaciones
climatolégicas de Nuevo Leon, su distribucién en cuanto a su cantidad de precipitacion e
interpretacion espacial. A través de la siguiente ecuacion se define la cantidad de agua de lluvia
que queda a disposicién del sistema de captacion.

n
PN = Z(Pj)n ; Pj = 40mm
j=1

“Donde, PN es la precipitacion neta, en mm, Pj es la precipitacion media mensual, en mm; n es

un coeficiente adimensional.” (Anaya Gardufio, 2011)

El valor de 0.85 se refiere al coeficiente recomendado por el Centro Internacional de Demostracion
y Captacion de Aprovechamiento del Agua de Lluvia, representando un 85% de precipitacion
media mensual. La justificacion detrés de este coeficiente radica en considerar que no toda la
precipitacién mensual es capturable debido a pérdidas por evaporacion, escurrimiento superficial
y otras causas. La precipitacion neta para cada una de las estaciones climatoldgicas se calcul6
sumando Unicamente los meses que reportan mas de 40 mm de precipitacidn, como se describe en
la ecuacion. Al utilizar un coeficiente del 85%, se tiene en cuenta este factor y se estima de manera
mas precisa la cantidad de agua de lluvia que realmente puede ser recolectada para uso doméstico.
En este contexto, este coeficiente es una herramienta esencial para calcular de manera efectiva el

potencial de recoleccién de agua de lluvia en la region y planificar su uso sostenible.
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Analisis de areas de captacion

Se considera el tomar los techos de las viviendas como areas de captacion y, en concreto, tasar las

areas totales para estimar el volumen de agua captado.

Esta informacion obtenida a través del Sistema para la Consulta de Informacion Censal (SINCE)
donde se recaba la informacion sobre el nimero de habitantes existente en la manzana, asi como
el numero de viviendas habitadas, el de habitantes por vivienda y el nimero de viviendas que no
cuentan con el servicio de agua entubada. Teniendo esta desagregacion de manzanas se consideran

que las manzanas en las que se reporta existan viviendas con habitantes.

Se multiplica el area correspondiente a la manzana por un coeficiente de 0.83. Valor propuesto a
partir del 17% que dicta la ley de desarrollo urbano del estado del area verde que dicta la Ley de
Desarrollo Urbano del Estado de Nuevo Ledn en su Articulo 201; esto con el fin de obtener el
Area Efectiva de Captacion. (Salinas Lopez, Cavazos Gonzalez, & Vera Herrera, 2016)

Se generaliza el material del techo a losa de concreto o viguetas con bovedilla para cuestion del

coeficiente de escurrimiento (C=0.9 en el presente estudio a diferencia del 0.8 de Bangladesh)

Posterior a esto se calcula el Area Efectiva de Captacion, multiplicando el area total de las
manzanas seleccionada, por el coeficiente de 0.83.
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Posterior a este andlisis, se crea un resumen de la base de datos utilizada para realizar la
distribucion de precipitaciones netas anuales. “Una vez completa la base de datos con las PNA se
realizaron los mapas de distribucion con la ubicacion de las estaciones y una interpolacion IDW
y al interpretarlos se menciona que en los municipios al noroeste de la ZMM (Zona Metropolitana
de Monterrey) se tendrian algunas dificultades para ver la utilidad de un SCALL en esas
localidades, debido a que al realizar el calculo de la precipitacion neta se reportaron valores
inferiores a 100 mm de lluvia en esas zonas ” (Salinas Lopez, Cavazos Gonzélez, & Vera Herrera,
2016)

Tabla 4: Resultados del analisis del volumen de captacion en las manzanas
del municipio de Apodaca (19006)

. PNA MIN, | PNA MAX, | PNAMEDIA, [ Volumen
Municipio | Manzana 3

£N mm €N mm en_mim captado m

19006 [00D10051001 | 4354510 | 4354630 4354570 1576.579
19006 [000D10051002 | 4354640 | 436.3310 436.0770 2045.483
19006 (00010051003 | 436.1650 | 436.3310 436.2440 4978.253
19006 [ 000D10051004 | 4354520 | 436.1560 4358560 2163.906
19006 [ 000D10051005 | 4354450 | 4354530 435.44590 1323 358
19006 (00010051007 | 4354410 | 435.4480 435.4440 1779.202
19006 [00D10051008 | 4354620 | 4364110 435.8940 4099.649
19006 (00010051010 | 436.0670 | 436.1630 436.1160 1243 386
19006 (00010051012 | 4354470 | 436.0110 435.56590 1052 425
19006 (00010051013 | 4354420 | 4354490 435.4450 1247 897
19006 (00010051015 | 435.4420 | 4354570 4354480 3364.399
19006 [00D10051016 | 435.4540 | 435.4650 435.46000 1804.439
19006 (00010051017 | 4354620 | 4354730 4354670 1132105
19006 [00D10051018 | 4361810 | 436.2850 436.2250 1333.074
19006 (00010051019 | 436.0610 | 436.1790 436.1180 1877.402
19006 [ 00010051020 | 4359600 | 436.0580 436.0080 1773788
19006 (00010051027 | 435.4490 | 4354580 435.4530 1552890
19006 |[00010051028 | 4354540 | 4354630 4354590 1100.995

Tabla 6 Resultados Evaluacion Analoga ZMM (Evaluacion de un sistema de captacion de agua de lluvia en la zona
metropolitana de Monterrey, para su aprovechamiento como medio alternativo 2016)

Una conclusion clave que emerge de esta evaluacion se basa en la precipitacion pluvial en estos
municipios, que tiende a ser menos abundante, con valores inferiores a 100 mm de lluvia. Esto
sugiere la viabilidad de implementar sistemas de captacion comunal de agua de lluvia. A gran
escala, esta estrategia podria tener un impacto significativo en el suministro de agua para hogares,

parques y jardines.
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Sin embargo, es fundamental respaldar estas conclusiones con resultados concretos y analisis
detallados, que proporcionen una vision mas precisa y cuantitativa de la cantidad de agua de lluvia
que puede ser recolectada en estas areas con bajos niveles de precipitacion. Ademas, es necesario
discutir en profundidad las implicaciones précticas de la cosecha comunitaria de agua de lluvia,
incluyendo la determinacion del area de captacion requerida y las medidas comunitarias necesarias
para garantizar la efectividad y sostenibilidad de estos sistemas. Esta discusion sera esencial para
comprender completamente la utilidad de esta estrategia en el contexto de este trabajo de obtencion

de grado y su aplicabilidad en la region.

...Si se implementa en el nivel de comunidad, colonia o fraccionamiento, se tendria un
impacto mayor, ya que el agua que se captaria en todos los techos de una comunidad se
puede juntar y almacenar en una cisterna comunitaria, sirviendo como fuente para
abastecer los parques y jardines de esa comunidad, incluso si se realiza una planeacién
adecuada de este recurso, se puede abastecer de agua potable a las comunidades que se
encuentran dentro de la ZMM, que carecen del servicio de agua entubada en su hogar.

(Salinas Lopez, Cavazos Gonzélez, & Vera Herrera, 2016)
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1.2.1.3 Evaluacion Interna Del Programa: Sistemas De Captacién De Agua De Lluvia En
Viviendas De La Ciudad De México (Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México,
2019b) [Nacional]

Este programa, implementado en la Ciudad de México en 2019, otorgé 10,003 sistemas de
captacion pluvial en las Alcaldias Iztapalapa y Xochimilco.

Con ayuda de la Direccion Ejecutiva de Cultura Ambiental se instruyo a la poblacién sobre cémo

adoptar estos sistemas con una cultura sensible al agua.

“El programa SCALL cumplio con sus metas fisicas en la instalacion de sistemas de
captacion pluvial. Ademés, se reportd buena aceptacion y satisfaccion entre los
beneficiarios; esto se debi6 en buena medida a que el programa se disefié no Unicamente
en torno a la distribucién de las ecotecnologias, sino que opero6 un fuerte componente de

)

capacitacion a los beneficiarios sobre la importancia y el correcto uso de los sistemas’

(Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020, p. 3)

En las areas de oportunidad identificadas dentro de la evaluacion de la operacion del programa se

identifican:
Adopcion de los sistemas
Instrumentos de planeacion

Perspectiva de género

“Por otro lado, los lineamientos que utilizd esta evaluacién interna son aquellos del
Consejo de Evaluacion del Desarrollo Social de la Ciudad de México, donde estos tienen
por objetivo establecer los elementos técnicos que integraran la Evaluacion Interna 2019
de los programas sociales ejecutados en el ejercicio fiscal 2018, a fin de contar con la
informacidn necesaria para evaluar los principales logros, resultados y la operacion de
los programas en general, asi como tener elementos para la identificacion de areas de
mejora en el disefio y la orientacion de los programas que continuaron en operacion en
2019.” (COPLADE, 2019) de

https://www.evalua.cdmx.gob.mx/storage/app/media/Evaluacion/LAl 19.pdf
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https://www.evalua.cdmx.gob.mx/storage/app/media/Evaluacion/LAI_19.pdf

Es importante sefialar que en este contexto se hace referencia a una 'evaluacién interna' para
distinguirla de una 'evaluacién externa'. Esta se lleva a cabo por el mismo implementador o gestor
del programa, en este caso, la entidad responsable de los programas sociales en la Ciudad de
México. Esto significa que la entidad misma evalu6é sus programas para conocer los logros,

resultados y areas de mejora.

En primera instancia dentro de la evaluacion se muestran los objetivos generales y especificos del

programa:
Objetivo general:

Mejorar las condiciones de acceso al agua de la poblacién en viviendas con elevada
precariedad hidrica a corto plazo y aumentar la resiliencia ante crisis puntuales de abasto

en viviendas con mayor precariedad hidrica de la Ciudad de Mexico.
Obijetivos Especificos:
Instalar 10,000 sistemas de captacion de agua de lluvia
Crear capacidades para el impulso de diversos sistemas de captacion de agua de lluvia

Demostrar la viabilidad de usar modelos de gestion del agua descentralizados y

sustentables para mejorar las condiciones de vida de la poblacion mas necesitada

Consecuentemente se realiza un desglose del presupuesto de $200,000,000.00 (doscientos
millones de pesos 00/100 M.N.) donde:

$193,310,326.00 (ciento noventa y tres millones trescientos diez mil trescientos veintiséis
pesos 00/100 M.N.) son provenientes de las aportaciones del Gobierno de la Ciudad de

México.

$6,689,674.00 (seis millones seiscientos ochenta y nueve mil seiscientos setenta y cuatro
pesos 00/100 M.N.) son recursos del Fondo Ambiental Pablico. (Secretaria del Medio
Ambiente de la Ciudad de México, 2019, pp. 4-8)
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Teniendo asi una distribucion del presupuesto autorizado en tres conceptos:

5

o

= Adquisicién de bienes = Servicio integral Gastos de operacion

Figura 12 Grafica de distribucion del presupuesto autorizado. (SEDEMA, 2019)

Se menciona como la seleccion de las zonas de instalacion fue en funcion de criterios de
marginacion y de falta de agua donde se emplea el indice de Precariedad Hidrica desarrollado por
OXFAM México, donde a partir de siete variables se explican los grados de vulnerabilidad hidrica
a nivel de manzana:
1.Porcentaje de viviendas sin agua entubada
2.Indice o grado de marginacion
3.Indice o grado de desarrollo
4.Grado promedio de escolaridad
5.Tandeo de agua requerido
6.Asentamientos irregulares

7.Promedio de habitantes por cuarto de la vivienda

Alineando estas variables, y dentro del contexto de la Ciudad de México se present6 un listado de
156 colonias con los mayores indices de precariedad hidrica; 78 en la Alcaldia Iztapalapay 78 en

la Alcaldia Xochimilco.

= Iztapalapa Xochimilco

Figura 13 Distribucion territorial sistemas. (SEDEMA, 2019)
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En el mddulo de autodiagndstico se realiza una matriz dividida en tres categorias de las cuales se

desglosan hacia los hallazgos para generar recomendaciones y observaciones:

1.Fortalezas y aprendizajes
Fortalezas de planeacion
Fortalezas operativas
Aprendizajes de Planeacion
Aprendizajes de Operacion
2.0bstaculos y Brechas
Obstéaculos de planeacion
Obstaculos Operativos
Brechas entre disefio y operacion
3.Areas de oportunidad
Planeacion
Operacion
Diagnostico
Obijetivos
Indicadores
Algunos hallazgos y recomendaciones que vale la pena resaltar en el programa “Cosecha de lluvia”
2019 son:

La incapacidad de participar por residir en suelo de conservacién o por no contar con la

documentacion oficial requerida.

Multiples situaciones de violencia familiar que impidieron instalar los sistemas a pesar de

contar con la documentacion requerida.
Dificultad en el nivel de adopcién por parte de beneficiarios de edad avanzada.
Falta de mantenimiento de los beneficiarios.

Redundancia en el proceso de sensibilizacion ya que varios beneficiarios ya captaban agua

de lluvia.
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1.2.1.4 Evaluacion Interna Del Programa: Sistemas De Captacién De Agua De Lluvia En
Viviendas De La Ciudad De México (Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México,
2020) [Nacional]

El afio siguiente se implementa nuevamente el programa Cosecha de Lluvia, que logra instalar
10,007 sistemas de captacion pluvial en las Alcaldias Iztapalapa, Milpa Alta, Tl&dhuac, Tlalpany
Xochimilco. Del mismo modo se lleva a cabo su proceso de evaluacion interna, donde destacan
dos areas de oportunidad que fortalecieron: la adopcidn de nuevas modalidades con sana distancia
-debido a la contingencia sanitaria del virus SARS-CoV-2 en marzo de 2020-, y su medicion e
innovacion. Se contindan utilizando los lineamientos del Consejo de Evaluacion del Desarrollo

Social de la Ciudad de México.

Se realiza una comparativa entre el presupuesto de 2019 con el de 2020 y se menciona la

incorporacion de la adquisicion de bienes dentro del concepto de servicio integral.

Figura 14 Distribucion de presupuesto autorizado 2019-2020 (SEDEMA, 2019)

La distribucién del presupuesto total de estos dos conceptos fue:

Servicio integral: 90% del presupuesto - $180°000,000.00 (Ciento ochenta millones de
pesos 00/MN) para la instalacién de 10,000 sistemas de captacion de agua de lluvia,

incluyendo el material necesario y el servicio de instalacion de los sistemas.

Gastos de operacion: 10% del presupuesto - $20°000,000.00 (Veinte millones de pesos
00/MN) para el servicio de monitoreo de calidad del agua, el pago de la némina de la
Unidad Técnica Operativa, las capacitaciones a las personas beneficiadas, la adquisicion
de papeleria, equipo de cdmputo, mobiliario, uniformes, entre otros. (Secretaria del Medio
Ambiente de la Ciudad de México, 2020, pp. 10-12)
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Los cambios que se realizaron en la implementacion de 2020, y ayudaron en la agilizacion de

procesos de registro fueron:

La integracion de la carta compromiso y la solicitud de servicio fusionados en un mismo

documento.

El introducir mecanismos digitales para reducir contacto directo entre implementadores y

beneficiarios (debido a la situacion de pandemia).

Paralelamente, permanece vigente el uso de una matriz dividida en tres categorias de las cuales se
desglosan hacia los hallazgos para generar recomendaciones y observaciones, en las que cabe

resaltar, en el programa cosecha de lluvia 2020, las siguientes:

Se introdujo una nueva modalidad de subsidio parcial a manera de piloto en comunidades

de marginacion baja.

Se agreg0 una segunda visita de seguimiento que permitié resolver dudas para las personas
que, por haber recibido el sistema antes de la temporada de Iluvias, no habian cosechado a

la fecha de la primera visita.

Las capacitaciones especializadas, -a diferencia de las juntas comunitarias que se
realizaban antes de la contingencia- sirvieron para brindar una mejor atencion a las
personas beneficiarias, esto favorecio a aquellas personas que no podian asistir a las juntas

por cuestiones de horario o movilidad.

En algunos grupos de edad, las personas beneficiarias encontraron dificultades para utilizar

las herramientas digitales.

Explorar mecanismos que faciliten la adopcion de los sistemas, especificamente en materia
de précticas de cloracion. (Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, 2020,
pp. 29-30)
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1.3 Seleccidn del caso de estudio

Se toma como caso de estudio el programa “Nido de Lluvia” con el objetivo de evaluar los
impactos directos e indirectos que tuvo en la poblacion, la crisis de agua potable, la red de agua

potable, y la sustentabilidad que garantizaria de replicarse este programa a largo plazo.
1.3.1 Caracterizacion Geogréfica

El programa piloto se implementa en el poligono noreste de Zapopan, especificamente en el area
de Las Mesas, donde se encuentran cuatro colonias. La topografia natural de esta zona limita el

desarrollo y el funcionamiento de la comunidad.

. -

= ¥

Figura 15 Area de Las Mesas. (Google Maps 2022)

Hacia el norte, se presentan riesgos de inundaciones a lo largo del borde de la barranca. En el lado
sur, las pendientes pronunciadas generan areas de dificil acceso y desconexion. Hacia el este y
oeste, hay cuencas y escurrimientos con numerosas propiedades construidas sobre ellos. Como
resultado, un total del 21% de las viviendas en esta area se encuentran en situacion de riesgo por
inundaciones. La topografia accidentada y los riesgos asociados son elementos importantes para

considerar en el desarrollo de este programa piloto. (Gobierno de Zapopan, 2018b)
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Figura 16 Riesgos de Las Mesas. (Estrategia Territorial Zapopan 2030, 2015)

En cuanto al hecho de contar con varios arroyos y cauces en el area, muchos de estos no son vistos
como espacios publicos de reunion y convivencia, sino mas bien como espacios para usarse como
vertedero de descargas de aguas negras, y desechos, al no contar con servicios publicos de
recoleccion de basura, ni de drenaje, puntos rojos de inseguridad y lugares para llevar a cabo
actividades ilicitas. (Gobierno de Zapopan, 2020)
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Figura 17 de Cauces como tierra de nadie (Estrategia Zapopan 2030, 2015)
Subyace en estos detalles el equipamiento que se tiene en esta area, ya que su medio fisico
transformado cuenta con cobertura amplia de escuelas, desde prescolar hasta bachillerato, aunque
independientemente del hecho, existe un imaginario social donde los jovenes carecen de

oportunidades educativas. (Gobierno del Estado de Jalisco, 2022)
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Figura 18 Falta de espacios y programas para jovenes (Estrategia Zapopan 2030, 2015)

En ambas figuras anteriores, se exponen los problemas generales que afectan a las colonias que
conforman las mesas de estudio. Uno de los problemas destacados se denomina ‘cauces como tierra
de nadie', que se refiere a la subutilizacion de estos espacios debido a su alta incidencia delictiva.
Este problema es solo uno de los aspectos dentro de una red compleja de problemas urbanos en
estas mesas.

Es importante notar que, en el contexto de estos problemas urbanos, no se menciona la falta de
acceso al agua o la escasez de este recurso como una preocupacion prioritaria. Esto sugiere que,
dentro de las prioridades identificadas en esta &rea, el abasto de agua no ocupa un lugar central.
Se confirma mediante un analisis minucioso de la percepcion de los residentes locales y la
recopilacion de datos especificos sobre el acceso al agua en las colonias de interés, también
llevando a cabo una exhaustiva revision de estudios previos y recursos gubernamentales
relacionados con el abasto de agua en la region, lo que ha permitido obtener una comprension
integral de la situacion.

Los pocos espacios de encuentro suscitan pérdida de sentido comunitario, y provocan una falta de
convivencia que atenta contra la cohesion social que ya existe en las colonias.

Siendo los “Nidos de lluvia” tan vistosos, y cuando existe falta de agua, las casas que no cuentan
con un servicio de agua potable formalizado aprovechan para -en casos criticos- pedir agua a un
vecino que cuente con el sistema, mitigando esta falta de convivencia y generando un sentido de

comunidad mas amplio.
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Uno de los requisitos fundamentales para la instalacion de un ‘Nido de Lluvia' es la presentacion
del recibo de pago del Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado.
Este requisito se basa en el indice de cobertura previamente mencionado, que revela un déficit del
1.7% en el abasto de agua en la zona. Esta cifra negativa sefiala la necesidad de abordar y mejorar

el suministro de agua en la region.

Sin embargo, es importante aclarar que la instalacion de 'Nidos de Lluvia' no se orienta
directamente hacia la solucion de este déficit en el abasto de agua. En lugar de eso, estos nidos se
centran en la captacion y aprovechamiento de agua de lluvia como una fuente adicional de agua
para uso doméstico y otros fines. A pesar de que no resuelven directamente el problema del abasto
de agua, los 'Nidos de LIluvia' pueden contribuir al uso mas eficiente de los recursos hidricos en la
regién al aprovechar la lluvia, mientras que la agenda para disminuir y erradicar el déficit de abasto

de agua debe considerar soluciones mas integrales.

El impulsar sistemas de captacion pluvial como estrategia de resiliencia a nivel estatal, dentro del
plan de desarrollo, lo colocaria como una ecotecnia autosuficiente que garantice igualdad y
facilidad en la obtencion de este recurso. Esto resulta en una alineacion directa tanto con el Plan
de Desarrollo Estatal como con el municipal, y preliminarmente adecuado para el desarrollo

sustentable de la ciudad.
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Figura 19 Servicios y oportunidades. (Estrategia Zapopan 2030, 2015)
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1.3.2 Justificacion

La realizacion de este estudio de caso, que se centra en la evaluacion de los impactos y resultados
de un programa piloto, se considera esencial para contribuir al conocimiento y la comprension de
las dindmicas y efectos de programas destinados a abordar las necesidades inmediatas y
fundamentales de las comunidades en colonias altamente vulnerables. La urgencia de esta
evaluacion radica en la prontitud con la que se ha replicado el programa piloto en otras areas

similares.

La evaluacion de este programa piloto se justifica por la necesidad de proporcionar una base sélida
y basada en evidencia para evaluar su efectividad y comprender su potencial impacto en el
suministro de un recurso vital como el agua. Ademas, esta evaluacion busca identificar lecciones

aprendidas y areas de mejora que puedan guiar futuras implementaciones del programa.

Esta evaluacion de este programa piloto es crucial para generar conocimiento que pueda informar
la toma de decisiones, mejorar la calidad de vida de las comunidades vulnerables y contribuir al

desarrollo sostenible de la region.

El sistema de captacion pluvial, es otorgado a cualquier vivienda que cuente anteriormente con su
servicio de agua formalizado, una conexion directa al Sistema Intermunicipal de los Servicios de
Agua Potable y Alcantarillado, ya que debido la precipitacion de aproximadamente 900 mm de
lluvia anuales este sistema no puede ser considerado autosuficiente, esto respaldado por los
lineamientos que especifica CONAGUA (CONAGUA, 2017), donde para que un sistema de
captacion de agua de lluvia sea completamente utilizable a lo largo del afio éste deberéa de ser
instalado en un sitio con un historial de lluvias que tenga una precipitaciéon media anual igual o

mayor de 1500mm

La autosuficiencia que considera CONAGUA en estos lineamientos es principalmente a través de
la implementacion de sistemas de captacion como fuente Unica de abastecimiento de agua, por lo
que, al tener una redundancia del servicio, como lo seria el sistema de agua potable que provee el
municipio, la cantidad captada representaria un beneficio inequivoco a los beneficiarios y al abasto

descentralizado de zonas distantes.

42



Es hasta la implementacion del programa de 2022 donde se acufia el término vulnerabilidad
hidrica, refiriéndose a los estudios de vulnerabilidad para conocer de manera cuantitativa los
efectos de este fenémeno en la disponibilidad en cantidad y calidad del recurso hidrico, en la
agricultura, y en la sociedad ante eventos hidrometeoroldgicos extremos, como lo son las sequias,
huracanes y tormentas tropicales, entre otros temas (IMTA, 2017). Es a través de estos sistemas
descentralizados que se debe tener una captacion pluvial lo mas extensa posible en la demarcacion
municipal, para garantizar la medicion del agua en el territorio y continuar a la revitalizacion de

cuerpos de agua y afluentes naturales.
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La evaluacion de la implementacion de sistemas descentralizados para la captura y utilizacion de
agua pluvial es necesaria, debido a que su implementacion puede ser un acierto si es correctamente
socializado y replicado a largo plazo para asi asegurar una sustentabilidad municipal general. De
igual manera, en el contexto actual que se vive en el AMG, entre mas captacion pluvial exista,
menor el impacto de escorrentia de aguas pluviales en el area, especificamente hablando de la
situacién que existe de inundaciones en la zona Poniente de Zapopan. Para que esto surta efecto a
gran escala es necesario utilizar estrategias de prevision meteoroldgica, desde un dia hasta
semanalmente, una red de tanques inteligentes que disponga de varios metros cuadrados de
captacioén, y utilizando estos pronosticos de lluvia lograr reducir los riesgos de inundaciones
urbanas, por medio de descargas para la restauracion de flujos naturales de los arroyos, siendo
estos tanques programables, pueden liberar el agua del tanque en un patrén similar al flujo natural
de la corriente, lo que ayuda a restaurar y mantener hébitats saludables en las vias fluviales.

La crisis hidrica en aglomeraciones urbanas afecta a enormes segmentos poblacionales si se tiene
en cuenta que urge estimar la utilidad de recursos tecnolégicos alternativos de infraestructura azul,
y recordando una vez mas que en el panorama nacional el cumplimiento del ODS 6 es una
prioridad estratégica el garantizar la disponibilidad del agua y su gestion sostenible, es de vital
importancia ver como se lograria tener un desarrollo y replicacion medido y evaluado de este

programa.

Figura 20 Afectaciones por inundaciones Zapopan (El Sol de México 2022)
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Alineamiento Con Agendas Internacionales

Se busca la alineacion de diferentes agendas con el actual programa piloto ejecutado, para lograr

encontrar una coherencia comun y alcanzar una evaluacion objetiva.

Vinculando la evaluacion con los Objetivos y Metas de Desarrollo Sostenible, y continuando con
la objetividad que se pretende realizar a través de esta misma, estos mencionan que “todo el mundo
tiene que hacer su parte: los gobiernos, el sector privado, la sociedad civil y personas como usted.”
(ONU, 2022), esta ‘clausula’ implica inherentemente el deber que cada actor tiene en cada una de
estas metas, en palabras de Marshall McLuhan: “no hay pasajeros en esta tierra, todos somos
tripulantes”. De modo que si se pretende conseguir una coherencia entre ambos (proyecto y
agenda) esta debe ser buscada a través de las responsabilidades sinérgicas entre sus respectivos

actores.
Los objetivos que se cumplen a través de beneficios directos son los siguientes:

. Objetivo 6 Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el

saneamiento para todos:

La implementacion de sistemas de captacion pluvial para uso doméstico ayuda con este objetivo,
al garantizar abastecimiento de este recurso y un cuidado paulatino del sistema al mismo tiempo.
Al ser responsables del mantenimiento uso y cuidado, los usuarios valoran mas este recurso y

evitan su desperdicio.
. Obijetivo 9 Construir infraestructuras resilientes

Al ser un proyecto dirigido a comunidades marginadas de bajos recursos, los organismos
responsables de su instalacion garantizan una vida util del sistema (con sus respectivos cuidados
y mantenimiento) de 20 afios, “con costos minimos de mantenimiento, requiriendo solamente

acciones basicas como mantener limpios los techos.” (Gobierno del Estado de Jalisco, 2021).

Esta infraestructura al proveer de un sistema descentralizado, redundante al servicio municipal de
agua potable, proveera de agua en tiempos de sequias -si es bien gestionado- y por ende proveera

de resiliencia hidrica a la vivienda.
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Por otro lado, continuando con los ODS, aquellos que pueden cumplirse a través de beneficios

indirectos son:

o Objetivo 11: Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y
sostenibles

El objetivo de garantizar el acceso al agua en comunidades marginadas y minimizar el tiempo
dedicado por las mujeres a obtener este recurso se aplica tanto a Zapopan como a las comunidades
que estan dentro del estudio. EI modelo de sociedad inclusiva busca proporcionar a estas
comunidades un sistema de autoabastecimiento y cuidado minimo, permitiendo a las mujeres
reducir el porcentaje de tiempo (25%) que actualmente invierten en obtener agua. (UNICEF, 2016)

De esta manera, se promueve la igualdad de género y se trabaja hacia una sociedad mas inclusiva.
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Figura 21 Objetivos de Desarrollo Sostenible. (ONU, 2015)
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Amenaza del dia cero en Guadalajara

En el segundo afio de pandemia COVID-19, marzo de 2021, por el elevado consumo de agua en
la poblacién; por la emergencia sanitaria existente, la falta de planeacion estratégica, y una
temporada de Iluvias menor al promedio; sucede esta crisis donde la presa Calderén queda con

menos capacidad de provision y, por lo tanto, lo sufre el Area Metropolitana de Guadalajara.

g
<

Figura 22 Dia cero en México. (Mexiconewsdaily 2019)

En una ciudad, el dia cero puede ocurrir debido a la sobreexplotacion del agua, el estrés hidrico o
un manejo inadecuado del recurso, tal como se observé en el Area Metropolitana de Guadalajara
(AMG). Durante periodos de escasez hidrica, se promueven los mismos lineamientos que deberian
ser fomentados diariamente a través del Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable
y Alcantarillado en Jalisco, dado que deben formar parte de la cultura general de cuidado del agua.
Sin embargo, es relevante considerar el contexto de este estudio de caso, que revela una
implementacion tardia de medidas cautelares tras la crisis, generando cuestionamientos sobre el
uso diario y aprovechamiento del recurso en hogares y establecimientos, ya que dichas medidas
deberian aplicarse de manera constante para conservar el agua. Esto demuestra una falta de

conciencia sobre el ciclo del agua y un conocimiento general acerca de su origen.
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Surgimiento de Nido de lluvia

Es en esta crisis del afio 2021 cuando con los bajos niveles en la presa Calderdn -que con su 13%
de volumen suministrado, logra abastecer aproximadamente a 200 colonias (Serrano, 2021)- donde
desde la Secretaria de Gestion Integral del Agua aplica estrategias a largo plazo para abastecer a
la ciudad, una de estas es el tandeo, también conocido como suministro rotatorio, donde se
seleccionaron algunas zonas de la ciudad en las que dos dias se reduce la presion del suministro
del agua, para poder redistribuir a otras colonias y asi garantizar que en toda esta zona que fue

afectada por la sequia de la presa de Calderdn dispusiera de agua varios dias a la semana.

En el contexto de esta investigacion, se ha observado una preocupacion considerable en relacion
con la falta de presion del agua en las zonas altas de la ciudad, especificamente en la region de las
Mesas. Esta preocupacién plantea la posibilidad de que esta limitacion de presion del agua esté
relacionada con una carencia significativa de este recurso en las colonias marginadas de dicha area.
Esta asociacion potencial podria representar un desafio importante en términos de acceso y

disponibilidad de agua potable para las comunidades afectadas.

Sin embargo, es importante reconocer que, a pesar de la relevancia de esta hipétesis, la
investigacion actual no ha abordado de manera exhaustiva esta cuestion. La obtencion de datos
empiricos y evidencia sélida para respaldar o refutar esta afirmacién requeriria un estudio mas
detenido y especifico sobre la presion del agua y disponibilidad en las colonias marginadas de la
region de las Mesas. Esto indica una posible direccion para futuras investigaciones que puedan

arrojar luz sobre esta preocupacion y su impacto en las comunidades locales.

En el proceso de busqueda de una alternativa viable para abordar la problematica en estas colonias,
Coordinacion General Estratégica de Gestion del Territorio se enfrenta a la realidad de que los
usuarios de esta zona carecen de capacidad de almacenamiento. Es decir, no cuentan con tinacos,
aljibes ni cisternas para almacenar agua, dependiendo directamente del suministro que llega a
través de la red o de tambos de 120-150 litros para hacer frente a situaciones imprevistas. Este
hallazgo resalta la necesidad de desarrollar una solucion que tome en cuenta de manera sensible
los usos y costumbres de los habitantes en esta area. Al momento de querer solucionar este
problema de desabasto de la misma manera que en otras colonias -a través de pipas gratuitas-
continua latente el problema de almacenamiento, ya que, ante una crisis de esta magnitud, los

tambos no aportaban una solucion a largo plazo para combatir el problema.
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Se colocaron las cisternas comunitarias y se identifica como la labor de conseguir agua para la
vivienda es responsabilidad mayoritariamente de las mujeres, haciéndolo en condiciones muy
complicadas para acarrear las cubetas y tambos a llenar. La Coordinacion General Estratégica de
Gestion del Territorio apoyando a la Secretaria de Gestion Integral del Agua y al Sistema
Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado, contacta a la Organizacién de
Isla Urbana con la intencién de garantizar la distribucion de agua. Y es a través de esta
organizacion donde se sensibiliza la cuestion de captacion pluvial, y se presentan todas las

condiciones para poder instalar estos sistemas en una zona donde realmente se necesite.
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Se realiza la gestion con el gobernador para tener un recurso que permitiera implementar los
primeros sistemas de captacion de agua de lluvia, y de esta manera la Coordinacion General
Estratégica de Gestion del Territorio logra conseguir $11,000,000 MXN y por medio de este
recurso, y con todo el proceso administrativo, se empiezan a instalar 600 sistemas en julio de 2021

para concluir en septiembre del mismo afio.

Sin haberse realizado una evaluacion critica y multidisciplinaria acerca de los logros o fracasos
del programa, un afio después (2022) se destinaron $80,000,000 MXN para instalar 3,950 sistemas
en la ciudad, reportando la cantidad de 16 millones de litros captados, pero sin demostrar la

solucién puntual al problema de desabasto en temporales de sequia.

Es imprescindible la evaluacion acerca de la pertinencia de estos sistemas, en caso de pretender
continuar implementandolos como solucidn a largo plazo para promover el abasto integro de agua

potable para el AMG.

Figura 23 Usuario del programa regando plantas, (Quadratin, 2021)
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2. Planteamiento Metodologico

En esta investigacion, se adopta el Modelo de Evaluacién de Sustentabilidad, conocido como el
Modelo de Triple Bottom Line (TBL), como el marco principal para evaluar el programa piloto de
sistemas de captacion de agua pluvial otorgados por el gobierno. EI TBL se enfoca en tres

dimensiones clave de sustentabilidad: econémica, ambiental y social.
Justificacion de la Eleccion del Modelo TBL

Enfoque Integral: La evaluacion del programa piloto debe ir més alla de la mera eficacia
técnica. El Modelo TBL permite una evaluacion integral que abarca aspectos economicos,

ambientales y sociales, lo que es esencial para comprender su impacto en la sustentabilidad.

Relevancia Econdmica: El programa piloto involucra inversiones financieras significativas
tanto del gobierno como de los beneficiarios. EI Modelo TBL permite evaluar el
rendimiento econémico del programa, incluyendo los costos y beneficios para todas las

partes involucradas.

Impacto Ambiental: Dado que el programa esta relacionado con la gestion del agua y su
uso, es esencial evaluar su impacto ambiental. El Modelo TBL permite analizar como el
programa afecta la calidad del agua, la conservacion de recursos hidricos y otros aspectos

ambientales.

Aspectos Sociales: La aceptacion y participacion de la comunidad son fundamentales para
el éxito del programa. EI Modelo TBL permite evaluar como el programa afecta la calidad

de vida de los beneficiarios, su acceso al agua y la equidad en su distribucion y uso.
Adaptacion al Contexto Especifico

Se definiran indicadores especificos para cada dimensién del TBL que reflejen los objetivos y

resultados esperados del programa piloto.

Se recopilaran datos a través de encuestas, entrevistas y analisis de documentos gubernamentales

relacionados con el programa.
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Procedimiento Metodologico

Evaluacion Economica: Se calcularan los costos y beneficios econdmicos del programa,
incluyendo la inversion inicial, los ahorros en agua potable, los costos operativos y los beneficios

econdmicos para la comunidad.

Evaluacion Ambiental: Se evaluara el impacto ambiental del programa en términos de calidad del

agua, conservacion de recursos hidricos y reduccion del consumo de agua potable.

Evaluacion Social: Se analizara como el programa afecta la calidad de vida de los beneficiarios,

su acceso al agua y la equidad en su distribucion y uso.
Andlisis y Resultados

Los resultados se analizaran en funcion de las tres dimensiones del TBL, identificando las

fortalezas y debilidades del programa piloto.

Al adoptar el Modelo de Triple Bottom Line como marco metodoldgico, esta investigacion tiene
como objetivo proporcionar una evaluacion integral y equilibrada del programa piloto de sistemas
de captacion de agua pluvial, lo que permitira tomar decisiones informadas y desarrollar estrategias

para mejorar su desempefio en las tres dimensiones de la sustentabilidad.
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Alcances, limites y pertinencia de la metodologia

Los aspectos para considerar al determinar si la metodologia utilizada para el estudio de caso del

programa piloto de 2021 en estas colonias fue adecuada, son:

Recopilacion de informacion e impactos del programa piloto:

Enfoque de investigacion: Se utiliz6 una metodologia centrada en analizar los impactos del
programa piloto durante los primeros 18 meses de implementacion, lo que permitié evaluar los

resultados iniciales y realizar mejoras en su ejecucion.

Variables seleccionadas: Se consideraron variables pertinentes, como el aumento de la
disponibilidad de agua y la reduccion de costos en el suministro de agua potable, para evaluar la

efectividad del programa piloto.

Técnicas de recopilacion de datos: Se emplearon técnicas adecuadas, como entrevistas,
observacion directa y revision de registros, para obtener informacion relevante y precisa sobre los

impactos del programa.

Analisis de datos: Se realizd un analisis sistematico de los datos recopilados, lo que permitio

identificar los principales impactos del programa piloto.

Aplicacion préctica: Los resultados obtenidos proporcionaron informacion valiosa para la toma de

decisiones y la mejora del programa piloto.
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Calidad y rigurosidad de los datos:

En este estudio, se aplicaron mdltiples estrategias para asegurar la calidad y la rigurosidad de los
datos recopilados durante el andlisis de impacto del programa piloto en sus primeros 18 meses.
Estas estrategias se alinearon con la metodologia TBL (Triple Bottom Line) y se fortalecieron
mediante la utilizacion de la herramienta MICMAC (Matriz de Impactos Cruzados Multiplicacion
Aplicada a una Clasificacién) para el andlisis de impacto. A continuacion, se detallan estas

estrategias:

Validacion de fuentes de datos: Para garantizar la validez de los datos, se recurrié a fuentes
confiables y previamente validadas. Esto incluyd la implementacion de entrevistas estructuradas,
visitas de campo y revision de registros documentales. La combinacién de estas fuentes
diversificadas ayudé a confirmar la consistencia de los datos recopilados y permitié una validacion
cruzada con el enfoque TBL.

Control de calidad de datos: Se establecieron medidas rigurosas de control de calidad de
datos. Esto involucré la verificacion de la coherencia entre la informacion recopilada y la
realizacion de validaciones cruzadas para garantizar la precision y completitud de los datos.
Ademas, se evalud como cada variable se interrelacionaba utilizando la herramienta MICMAC, lo

que contribuy6 a una evaluacion méas exhaustiva de la calidad de los datos.

Analisis riguroso: El analisis de datos se llevo a cabo de manera rigurosa, siguiendo
principios de la metodologia TBL. Se incluyeron estadisticas descriptivas, andlisis de tendencias
y comparaciones con datos de referencia para evaluar los impactos econdémicos, sociales y
ambientales del programa piloto. La herramienta MICMAC facilito el andlisis de
interdependencias y la identificacidn de variables clave en el sistema, en linea con los principios

de la metodologia TBL.

Consistencia en el analisis: Se mantuvo consistencia en las técnicas de analisis utilizadas a
lo largo del estudio. La aplicacion coherente y sistematica de las metodologias garantizo la
uniformidad en el proceso de evaluacion, lo que contribuyd a la confiabilidad de los resultados y

a la alineacion con el enfoque TBL.
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Triangulacion de resultados: La validacion de los resultados se logré mediante la
comparacion de datos provenientes de diferentes fuentes y una revision exhaustiva, que incluyd
tanto las perspectivas econémicas, sociales y ambientales. La herramienta MICMAC (Matriz de
Impactos Cruzados Multiplicacion Aplicada a una Clasificacion) desempefié un papel crucial en
este proceso, permitiendo identificar las interconexiones entre estas perspectivas y evaluar su

impacto en el sistema en su conjunto.

Se lleva a cabo una triangulacion especifica a continuacion de la variable de Techos en

viviendas beneficiadas:

e Se lleva a cabo una investigacién documental que establece la necesidad de contar
con un &rea minima de captacion de 15 m2,

e En el proceso de entrevistas, se indaga sobre la cantidad de area de captacion
presente y si la vivienda fue beneficiada con el sistema.

e Durante las visitas de campo, se verifica que los techos de las viviendas

beneficiadas cumplan con este requisito.

Al respaldarse mediante tres 0 mas métodos diversos, se asigna una puntuacién en el

analisis MIC MAC, y se confirma o refuta la triangulacion de datos.

La herramienta MICMAC es una técnica de analisis que facilita la comprension de las
relaciones entre las variables en un sistema dado. En este contexto, se utilizé para analizar como
las variables econdmicas, sociales y ambientales se influyen mutuamente y contribuyen al impacto
general del programa piloto. Esto asegurd que la triangulacion de resultados fuera mas efectiva y
proporciond una comprension mas profunda de cémo el programa afecta a las distintas

dimensiones del sistema, incluyendo su sostenibilidad econdmica, social y ambiental.

Al combinar la metodologia del TBL (Triple Bottom Line) con la herramienta MICMAC,
se logr6 una evaluacion integral y rigurosa de los resultados del programa piloto, considerando no
solo sus aspectos economicos, sino también sus implicaciones sociales y ambientales. Esto
permitio una validacion solida de los datos y una comprension completa de los impactos del

programa en todas sus dimensiones.
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2.1 Definicion de observables y criterios de analisis

Situacion Problema

En el afio 2021, se implemento el programa piloto "Nido de Lluvia,” que consistié en la instalacion
de sistemas de captacion pluvial disefiados para recolectar precipitaciones pluviales en distritos
urbanos con alta escasez hidrica. Aunque existen evaluaciones previas del programa, este trabajo

se enfoca en realizar una evaluacion més detallada y especifica.

El objetivo central de esta evaluacion es proporcionar un analisis exhaustivo de los impactos
logrados por el programa, con un enfoque en la sustentabilidad urbana y la resiliencia hidrica. A
través de esta investigacion, se busca ofrecer una perspectiva Unica y valiosa para las entidades
responsables del programa, permitiendo una comprension méas profunda de su efectividad y

proporcionando recomendaciones concretas para mejorar su implementacion.

En Gltima instancia, este trabajo aportara una vision mas completa y una guia para el desarrollo de
soluciones efectivas que aborden la escasez de agua en entornos urbanos, basada en la evaluacion

y el andlisis detallado de los resultados del programa
Pregunta de Investigacion
¢Qué impactos tuvo este programa piloto en los primeros 18 meses de su implementacion?

La evaluacion permitird identificar las areas que obtienen mayores beneficios del programa, lo
cual contribuird a su continuidad y mejora. Se proporcionaran recomendaciones y avances para
promover la adopcién de sistemas de recoleccion de agua pluvial. Esto fomentara la cultura de
conservacion del agua, concienciara a la poblacion sobre la importancia de cuidar este recurso y
promovera un nivel dptimo de uso, autosuficiencia, limpieza y gestion del agua en el Area
Metropolitana de Guadalajara (AMG).
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Variables
Adaptacidon al Contexto Especifico:

Se definirdn indicadores especificos para cada dimension del TBL que reflejen los objetivos y
resultados esperados del programa piloto.

Estos indicadores se despliegan en variables que se mediran y analizaran durante el estudio.
Evaluacion Econdmica (Eje técnico-econdémico):

Variable 1: Costos Iniciales de Implementacion.

Variable 2: Ahorros en Agua Potable.

Variable 3: Costos Operativos.
Evaluacion Ambiental (Eje fisico-territorial):

Variable 4: Calidad del Agua de Lluvia Recolectada.

Variable 5: Volumen de Agua Pluvial Capturada.

Variable 6: Conservacion de Recursos Hidricos.
Evaluacién Social (Eje Sociocultural):

Variable 7: Acceso de la Comunidad al Agua Pluvial.

Variable 8: Percepcion de la Comunidad sobre la Calidad de Vida.

Variable 9: Equidad en la Distribucion y Uso del Agua Pluvial.
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Ejes Planteados

1. Eje técnico economico: Los costos y gastos a tomar en cuenta a corto y largo plazo/
La consideracion de los aspectos de adecuacion e instalacion (el impacto respecto
al costo de mantenimiento para el usuario y el organismo implementador).

2. Eje sociocultural: Usos y costumbres en el aprovechamiento del agua, y como se
usa actualmente con los sistemas implementados (el impacto ante los
comportamientos anteriores y actuales del usuario).

3. Eje juridico-normativo: Se aborda la adecuacion y aprovechamiento de los
instrumentos juridicos actuales en relacion con el seguimiento a largo plazo del
programa. Se examina el impacto a largo plazo de las herramientas juridicas
utilizadas y su repercusion en el &mbito municipal. Este analisis se Ileva a cabo con
el objetivo de evaluar la efectividad y la sostenibilidad del marco legal existente,
asi como identificar posibles areas de mejora que contribuyan a garantizar la
continuidad y el éxito del programa en el tiempo.

4. Eje Fisico-territorial: Las consideraciones técnicas y ambientales existentes para la
instalacion de los sistemas de captacion en determinadas viviendas (el impacto

ambiental y municipal de los sistemas)
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Cualitativas (Indicadores):
Uso del agua captada
Espacios de almacenamiento (particular o comunal)
Métodos de obtencion de agua
Comportamiento ante sequias
Uso de espacios publicos con almacenamiento de agua
Mantenimiento de los usuarios
Servicio posterior a instalacion
Consideraciones a la implementacion existente
Requisitos para calificar
Techos en viviendas beneficiadas
Mitigacion u omision de riesgos
Herramientas y/o agendas juridicas aprovechadas
Cuantitativas (Indicadores):
Cantidad de agua captada
Capacidad de almacenaje previo
Precio y disponibilidad en tiempo de estiaje
Estado actual del programa
Mantenimiento de los usuarios
Aportacion econoémica del usuario
Aportacion econdémica del organismo implementador
Limpieza paulatina (cisterna, filtros, techo)
Tamafio del espacio de captacion (azotea)
Gasto previo econémico

Ahorro actual econdmico



Se realiza un analisis estructural Matriz de Impactos Cruzados Multiplicacién Aplicada a una
Clasificacion (MICMAC) buscando “describir un sistema con ayuda de una matriz que relaciona
todos sus elementos constitutivos.” (La Prospective, s.f.), teniendo este por objeto exponer una
prospectiva cualitativa hacia las principales variables influyente-dependientes necesarias a la

mejora y desarrollo del sistema.

Este analisis se realiza a través de la consideracion de los ejes propuestos, desglosando cada uno
en distintos factores por los que se veria afectado el sistema a corto y largo plazo. Posteriormente
se asigna un valor relacional de influencia entre cada uno para graficar la posicion en la que se
encuentra e interpretar las posibles oportunidades y debilidades a considerar, para la recoleccion

de datos a través de la metodologia de evaluacion objetiva planteada.

Técnico econdmico
Costo de Mantenimiento del Sistema
Vida util del sistema
Ubicacién sistema de captacion
Capacidad de Almacenamiento
Capacidad de conexidn a instalacién
Material del techo de la vivienda
Sociocultural
Disponibilidad de tiempo
Consumo de agua en la vivienda
Usos posibles del agua tratada
Juridico-normativo
Calidad del agua de la red
Acceso Previo al Agua
Capacitacion y conocimiento de los usuarios
Fisico-territorial
Condiciones atmosféricas
Calidad del agua captada
Precipitacion
Area de Captacion
Habitantes por vivienda

Tamafio del predio
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El analisis MIC-MAC (Matriz de Impacto Cruzado-Multiplicacion Aplicada a una Clasificacion)
es una herramienta para evaluar las relaciones de influencia y dependencia entre variables en un
estudio de caso. La asignacion de valores numéricos a estas relaciones es esencial para construir

un diagrama y realizar un analisis de las interacciones.
Metodologia de Asignacion de Valores

La asignacion de valores se realizd0 mediante una triangulacion de datos obtenidos de diversas
fuentes y métodos de investigacion, como observaciones, entrevistas, visitas de campo y encuestas.

El proceso se dividio en los siguientes pasos:
Paso 1: Identificacidn de Variables Relevantes

En primer lugar, se identificaron las variables relevantes que podrian influir o depender unas de
otras en el contexto de nuestro estudio. Estas variables se basaron en la informacion recopilada y

en la comprensién del programa piloto y su entorno.
Paso 2: Revision de Datos de Multiples Fuentes

Se revisaron los datos recopilados de maltiples fuentes para cada par de variables identificadas.
Estos datos incluyeron observaciones de campo, respuestas de encuestas, transcripciones de

entrevistas y cualquier otra informacion relevante.
Paso 3: Evaluacion de la Relacién entre Variables

Se evaluo la relacién entre las variables identificadas en funcién de la informacién obtenida. Se

considero la fuerza y la direccion de la relacion entre cada par de variables.
Paso 4: Asignacion de Valores Numéricos
Se asignaron valores numeéricos del 0 al 4 a cada relacién entre variables, siguiendo esta escala:
0 - No hay Influencia: Cuando no se encontrd evidencia de relacidn entre las variables.
1 - Influencia Minima o Baja Dependencia: Para relaciones débiles o minimas.

2 - Influencia Moderada o Dependencia Media: Cuando la relacion era moderada.
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3 - Influencia Fuerte o Alta Dependencia: Para relaciones fuertes.

4 - Influencia Maxima o Dependencia Total: Cuando una variable tenia un impacto completo en

la otra.
Resultados de la Asignacion de Valores

Como resultado de este proceso, se obtuvo una matriz de impacto cruzado que representa las

relaciones cuantificadas entre las variables en estudio.

La asignacion de valores de influencia y dependencia entre variables en el analisis MIC-MAC es
esencial para comprender las dindmicas y las interacciones dentro de un sistema. A través de la
triangulacién de datos obtenidos de diversas fuentes y métodos de investigacion, se logré asignar
valores numéricos de manera coherente y justificada. Esto permitird realizar un andlisis mas
profundo de nuestro estudio de caso sobre el programa piloto de sistemas de captacion de agua

pluvial y sus relaciones con otras variables relevantes.
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Figura 24 Analisis estructural MIC MAC, influencia y dependencia. (Elaboracion propia)
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Con base en una reestructuracion logica de las variables presentadas, se establece que, para
garantizar el avance exitoso de la intervencion, es fundamental considerar los siguientes aspectos:
las condiciones atmosféricas favorables, el buen estado del material del techo y el cumplimiento
de los requisitos de captacion de agua con relacion al area de la vivienda. Estos criterios se
consideran indicadores clave para evaluar la viabilidad y el potencial de conservacion, replicacion

y aprovechamiento del programa en curso.

Se logran observar en las variables de alta influencia y dependencia, como las costumbres ya
practicadas, y los recursos ya consumidos son aquellos que tienen mas peso sobre otras variables.
Las variables de alta influencia y baja dependencia son aquellas que ya existen y son casi
inamovibles, mientras que las de baja influencia y alta dependencia son aquellas que dependen de
las decisiones de los usuarios en cuanto a su uso, por ultimo, aquellas de baja influencia y
dependencia son exclusivamente las que se refieren directamente al conocimiento técnico del

sistema por parte de los habitantes y usuarios.

Esto se puede traducir directamente de distintas maneras, empezando por el area de baja influencia
y dependencia, las variables que se encuentran aqui demuestran que no es un sistema que requiera
una atencion plena del usuario, esto se traduce en un sistema autosuficiente y de bajo
mantenimiento. En el otro eje de las variables de baja influencia y alta dependencia se engloban
las caracteristicas del sistema como vida util, mantenimiento, la capacidad, y los habitantes por
vivienda. Denotando esta alta dependencia de estas variables se traduce en un sistema que requiere
una atencién paulatina del usuario, pero no es altamente dependiente de la misma, implica entonces
un sistema mas costoso y espacioso. A diferencia del eje de alta influencia y dependencia donde
las variables son la calidad del agua, el material del techo, el consumo del agua, siendo estas
condiciones actuales y de alto impacto son las que mas afectan al usuario y de las que menos

control ejercen.

Interpretando y analizando la influencia y dependencia de las variables, a grandes rasgos, se
observa como el sistema, puede llegar a brindar esta redundancia en servicios para dar resiliencia
al barrio y al ser de bajo mantenimiento, la dependencia seria hacia el medio ambiente, las
condiciones climaticas y del cuidado general a la vivienda. Este resultado preliminar debera ser
evaluado para corroborar la capacidad de respuesta ante cambios externos que amenacen al

sistema.
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Estos resultados tienen como objetivo la interpretacion preliminar y son tomados para reflexionar
y sensibilizar ante la situacion de las variables propuestas, para su posterior valoracién con un

contexto bajo los ejes determinados y aplicacion en la metodologia analitica evaluativa.
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2.2 Disefio de instrumentos y métodos de obtencion de informacién
Ajuste de la metodologia aplicada

Se disefid un cuadro de operacionalizacion de variables reforzando los puntos anteriores, para con
ello desarrollar los objetivos generales. Siendo este un estudio de caso se aborda a través de los
observables directos, y las fuentes o criterios de analisis.

Pregunta

Situacion Problema Supuesto de Trabajo

Central

En el afio 2021 se implementa de Si a partir de la evaluacién se = ;Quée impactos

forma experimental el programa legran identificar las areas de tuvo este

“Nido de Lluvia", comprende la mayor beneficio, para programa piloto

instalacion de sistemas de captacién = denotarlo y contribuirasu  en los primeros 18
pluvial disefiado para colectar continuidad y a su mejora con meses de su

precipitaciones pluviales en distritos | recomendaciones y avances implementacion?
urbanos de alta escasez hidrica, sin  hacia la adopcion de sistemas

embargo, a la fecha no se ha de recoleccion de agua pluvial
realizado una evaluacién de los se promovera la cultura de
resultados preliminares de esta conservacion del agua,
iniciativa. Este trabajo busca evaluar ~ concientizar a la poblacion
los impactos logrados por el respecto al cuidado de este
programa desde la perspectiva de la | recurso y crear un nivel de
sustentabilidad urbana y la autosuficiencia en el manejo,
resiliencia hidrica, con el fin de limpieza, y autogestion hidrica
aportar retroalimentacion a las para el area metropolitana de
entidades responsables del Guadalajara, Jalisco.
programa.

Tabla 7 Matriz de variables (Elaboracion propia)
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Preguntas Esi Objetive General jerth i Dimensicn Categoria Observable Indicadar
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Araiizar |a calidad del 3gua quitn e
analizands ol agua da luda, Siud oo
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Localizar impacics/ bonedicios 3 la ciudad

inunda clonss?
00N QU ISErUnErtos juridions s
@inea e programa’
el S
£QUIBREE 50N 108 Rgan Emes
respansables?

Tabla 8 Matriz de variables Preguntas, objetivos especificos y dimension/ ejes (Elaboracion propia)
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Cronograma de actividades

Se plantean cronogramas para la recoleccion de informacion a traves de diferentes etapas, primero
a través de la revisién documental y delimitacion del alcance de la evaluacion, la segunda etapa es
el acercamiento hacia los actores responsables, organismos implementadores y académicos. La
tercera etapa consto de las entrevistas directas en forma presencial mediante trabajo de campo a
los beneficiarios y su percepcion social del programa 2021 y 2022, para lograr tener una cuarta
etapa objetiva-interpretativa de los hallazgos con su correspondiente codificacion deductiva a

través de una triangulacion de datos en forma integral.

e [ e e | e | e e o e
Revison documenta para identificar T Scati
Revision Documenta Marco conceptual actores vinculantes, stakeholders, v Cuectionarios via digital Cuadro de oodificacion deductiva TP 4 a? cahE
rezponsables de la 0 Son ¥ de mejora
Delimitacion del alcance Supuesto de trabajo & entr # conorgamema m:nnde Cuadro de codificacion de informantes Recomendacion e
responsable veginales
e Matriz de variables _ . A L i dad Trianeulacién de dates Factibifdad y
o oo riz de varia Agendar con s . angulacion de datos evauadén
. _ [Entrevistas semiestructuradas
Cazos andogos Agendar entrevistas con terceros con bensficar
‘Objetivos

Tabla 9 Cronogramas de actividades. (Elaboracién Propia)
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Descripcion de observables

Para la categorizacion y descripcion de observables se parte de los cuatro ejes; técnico econémico,

sociocultural, juridico-normativo, y fisico-territorial.

Posteriormente se indica que magnitud considera el &rea de estudio, particular o general, y de igual
manera en aquellas que comprenden al organismo implementador, o remiten a manuales técnicos
y de aplicacion, fue considerado el alcance de sus metodologias de mantenimiento a corto y largo

plazo.

Teniendo entonces los cuatro ejes categorizados en observables a corto y largo plazo, al igual que
las areas de estudio particulares y generales. Esto para garantizar la realizacion de una evaluacién
objetiva y brindar observaciones que logren garantizar un crecimiento, replicacion del programay
promover e implementar la cultura de captacion, almacenamiento, uso y cuidado del recurso

hidrico.

Las técnicas de investigacion utilizadas constan de cuatro etapas de acercamiento al programa,
esto con la intencion de generar una perspectiva sensible y sin prejuicios hacia el problemay su
contexto urbano, a la poblacién y su situacion de estrés hidrico, y a los actores involucrados y su
interés en la implementacion. Para que en ultima instancia se recopilen los testimonios y
experiencias de los beneficiarios de primera mano y se interprete de manera objetiva el imaginario

social para llenar los huecos que puede o no haber en este programa piloto.
Revision documental

La primera etapa de la investigacion consistio en un exhaustivo anélisis de documentos y estudios
previos relacionados con la evaluacion de programas similares de sistemas de captacién de agua
pluvial. Esta revision bibliografica tenia como objetivo principal identificar modelos evaluativos
analogos y extraer lecciones aprendidas a partir de las consideraciones, hallazgos, conclusiones y
recomendaciones presentes en estos documentos. Para llevar a cabo esta etapa, se consultaron una
variedad de fuentes, incluyendo evaluaciones analogas como el estudio ‘Evaluacion de un sistema
de captacion de agua de lluvia en la zona metropolitana de Monterrey, para su aprovechamiento
como medio alternativo’ (Salinas Lopez, Cavazos Gonzalez, & Vera Herrera, 2016), evaluaciones
internas como la Evaluacion Interna Del Programa: Sistemas De Captacion De Agua De Lluvia
En Viviendas De La Ciudad De México (Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México,
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2019b), y la Evaluacion Interna Del Programa: Sistemas De Captacion De Agua De Lluvia En
Viviendas De La Ciudad De México (Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México,
2020), politicas publicas, informes de resultados y bases de datos. Esto permitio llevar a cabo una
investigacion objetiva desde el punto técnico, administrativo y ambiental, respaldada por fuentes

documentadas."
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Cuestionarios

Como segunda etapa se elaboran cuestionarios para hacer una aproximacion a las colonias de Las
Mesas, su imaginario social y percepcion general de la implementacion en la primera etapa del
programa piloto.

Se difunden los cuestionarios a través de redes sociales en el grupo de vecinos de Mesa Colorada
El primer cuestionario realizado el primero de marzo de 2022 titulado Impacto Nido de Lluvia,
tuvo un marco muestral del area considerando las cuatro colonias de Las Mesas con
aproximadamente 9,676 viviendas en total, con un promedio de habitantes por vivienda 3.5 y una
participacién de 20 usuarios, donde se reporta un margen de error del 22% con un nivel de
confianza de 95%; el cuestionario constd de 12 preguntas, ubicando a sus beneficiarios y no
beneficiados, su conocimiento acerca del programa, y la condicion actual en cuanto a su situacion
hidrica.

De igual manera el cuestionario levanto informacion acerca del comportamiento de las personas
en la misma zona, asi como la existencia de sistemas de captacion pluvial propios, anteriores a los
otorgados por el programa. Por otro lado, se pregunt6 acerca de la situacion hidrica de la vivienda,
de sus habitantes en estado de vulnerabilidad y las condiciones del techo de la vivienda, entre otros
aspectos.

Entrevistas

Se realizaron entrevistas a coordinaciones de gobierno y actores involucrados con el organismo
implementador; como una tercera etapa, una vez analizada la investigacion documental, y
recabadas preliminarmente las respuestas proporcionadas por los habitantes de Las Mesas, como
actores preliminares, se procedié a entrevistar a la Coordinacion de Gestion del Territorio, a
académicos expertos en el tema, y al personal técnico y profesional involucrado de Isla Urbana, y
se contacta, de igual manera, a IMEPLAN, SIAPA y SGIA para poder identificar percepciones

subjetivas y continuar con un analisis objetivo del programa.

Identificar el origen del programa y las metas de este, su implementacion, la motivacion y
dificultades en su realizacion. Se cuestiona de donde parte, la problematica a resolver y los

hallazgos inmediatos en la instalacion de las viviendas beneficiadas.
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Observacion directa/ Visitas de campo
Como cuarta etapa del proceso de investigacion, las visitas de campo se llevaron a cabo con el
proposito de establecer un contacto directo con las comunidades beneficiarias del programa piloto
de sistemas de captacion de agua pluvial y obtener informacion de primera mano sobre la adopcion
de estos sistemas. Durante estas visitas, se prestaron especial atencion a una serie de observables

especificos que se consideraron esenciales para la evaluacion del programa.
Los observables que se buscaban en las visitas de campo incluyeron:

Estado y Funcionamiento de los Sistemas: Se observo el estado fisico de los sistemas de
captacién de agua pluvial instalados en las viviendas, verificando su funcionamiento y condiciones
generales. Se evaluaron aspectos como la integridad de los tanques de almacenamiento, la limpieza

de los techos y la operacion de los componentes del sistema.

Dinamica Social: Se observé la interaccién comunitaria en relacion con la adopcion de los
sistemas. Se buscdé comprender cdémo los habitantes se apoyaban mutuamente en la
implementacidn y mantenimiento de los sistemas, asi como cualquier dinamica social que surgiera

en torno a ellos.

Percepcion y Satisfaccion: Se recopilaron percepciones y opiniones de los beneficiarios
sobre los sistemas de captacion de agua pluvial. Se indag6 sobre la satisfaccion con el programa,

los beneficios percibidos y los posibles inconvenientes experimentados.

Preparacion para la Temporada de Lluvias: Dado que las visitas se realizaron después de
la temporada de lluvias, se observé cdmo los usuarios se preparaban para la proxima temporada
de captacion de agua pluvial. Esto incluy6 la limpieza de techos, la revision de componentes del

sistema y la planificacion para aprovechar al maximo la siguiente temporada de lluvias.

La seleccion de las viviendas a abordar durante las visitas de campo se basd en un criterio
especifico: la presencia de un Nido de Lluvia instalado. Esto asegurd que se estuviera evaluando
directamente a los beneficiarios del programa y se obtuviera informacion relevante sobre la
implementacién y uso de los sistemas. Las visitas se programaron para llevarse a cabo antes del
inicio de la temporada de lluvias, de 9:00 am a 2:00 pm, para garantizar la presencia de los

beneficiarios en sus hogares.
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Las visitas de campo se planearon y ejecutaron de manera estratégica para capturar informacién
detallada sobre los aspectos clave del programa y su impacto en las comunidades beneficiarias.
Esto proporciond una perspectiva solida para la evaluacion integral del sistema de captacion de

agua pluvial en el contexto de las colonias beneficiadas.
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3. Analisis del caso

3.1 Caracterizacion del caso

El Programa Nido de Lluvia se implemento6 en colonias seleccionadas por el Estado, ubicadas en
los limites del SIAPA. Estas colonias presentan terrenos con relieves pronunciados, lo que
ocasiona interrupciones en el suministro de agua en dichas areas, generando una escasez mas
significativa en comparacion con otras colonias. Este problema se agravd durante la crisis hidrica

experimentada en la Zona Metropolitana de Guadalajara en 2021.

Manejo de la contingencia por el Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable

y Alcantarillado

En cuanto al plan de suministro que hubo en Guadalajara y Zapopan, empezando por marzo de
2021, se implemento un suministro rotatorio el cual constaba de dos agrupaciones de colonias, de
estos municipios, con servicio intermitente. Otra estrategia utilizada desde 2020 (SIAPA, 2020)
fue el servicio de pipas gratuitas por parte del Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua
Potable y Alcantarillado, para garantizar el suministro de agua durante la emergencia sanitaria
COVID-19. Aunque esta misma estrategia al repetirse en temporada de estiaje en 2021 sufri6 una

saturacion en la demanda de este servicio que no fue posible repetir.

Se denota que la mayor afectacidn se presenta en zonas marginadas y vulnerables, en las que se
gener0 un incremento en la demanda de pipas de agua gratuitas, las cuales, al no poder suministrar
y satisfacer las necesidades de este recurso al municipio, provoc6 que los habitantes recurrieran a
la compra de pipas de agua potable privadas.
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Una situacion que entorpecia la logistica del abastecimiento por pipas fue la capacidad de
almacenamiento por parte de los usuarios, e incluso la falta de aljibe, cisterna o tinaco en las
viviendas; de esta manera el abastecimiento tenia que ser en tambos de 120-150 litros en aquellas

casas que carecian de sistemas de almacenamiento.

Desde el 6 de mayo, estas colonias

para abastecerse de agua:

1. Sagrada Familia

y Capilla de Jesus
2. Tabachines
3 Ciudad Granja
4. Colomos Providencia
5 Guadalajara Centro
6, Ladron de Guevara
7 Mezquitan
8. Vallarta Universidad
9. Santa Ana Tepetitlan
10. Praderas del Centinela

Tl Misién del Bosque
12. Villa Uniy
13. Conjunto Patria

14. Villas Mirador

15. El Retiro

16. Mezquitdn Country
17.Mirador de San Isidro
18. Constitucion

19. Colomos

20. Jardines de la Patria

sitaria

\‘/ (® swmea o

Figura 25 Abastecimiento gratuito de agua por medio de pipas. (Informador 2021)

Este mismo Sistema Intermunicipal recomendd a la poblacion hacer un uso responsable del agua

durante esa temporada de estiaje a través de los siguientes puntos:

Durar menos de 5 minutos bafidndose, cerrar la llave mientras se enjabona el

cuerpo.
Recolectar el agua fria que sale de la regadera antes de la caliente para otros usos.
Revisar las instalaciones para evitar fugas o derrames.

Evitar regar el pavimento.

Regar el jardin por la mafiana o durante la noche con una cubeta de agua.
Reciclar el agua de la lavadora; se puede reutilizar para lavar el bafio y patios.
Lava el auto con cubeta, evita utilizar la manguera.

Cerrar la llave mientras te cepillas los dientes. (SIAPA, 2020)
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Entre las colonias méas afectadas por este previsto desabasto existe una zona de prioridad
constituido por 55 colonias de Zapopan, Tlaguepaque y Tonala donde, posterior a esta temporada
de estiaje -mayo 2021-, recibieron agua mediante la instalacion de cisternas comunitarias en zonas
publicas para garantizar el recurso a todos los habitantes. (Milenio, 2021)

Fraccionamiento &1 ANICUIN I -
Los Molinos Tlacotan
San Francisco
Tesistan
Trejos
% Nuevo México Mascuala
PUERT Las Juntas
a HIERR
(0]
Guadalajara '
San Pa
% a Tlaquepaque TO
Palomar
Los Gavilanes LaPunta Pu

Las Pintas
- > - Qanta Mry

Figura 26 Distribucion de cisternas comunitarias (Google Maps 2021)
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3.1.2 Programa Nido de Lluvia

El programa piloto arranca en 2021, el proyecto se realiza en conjunto con la organizacion Isla
Urbana, y consiste en la instalacion de 600 sistemas de captacion y aprovechamiento de agua
pluvial en viviendas seleccionadas de las colonias Mesa Colorada poniente, Mesa Colorada
oriente, Mesa de los Ocotes y Villa de Guadalupe en Zapopan, Jalisco.

da

n

« , 4% elNidodeLluvia?
a b ¢

Figura 27 ¢ Cémo funciona Nido de Lluvia? (Twitter Gobierno de Jalisco 2021)
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Se pretende intervenir a largo plazo diversas colonias que se encuentran con estrés hidrico por
marginacion, que sufrieron desabasto por temporales de sequias en la presa Calderdn y cortes
intermitentes de agua. Se estima que “alrededor de 300 mil habitantes no tienen como
almacenar agua de manera eficiente y, que histéricamente han tenido deficiencias en la

infraestructura urbana.” (Gobierno de Jalisco, 2020).
afl.

. : ,
Nido de ~

® Los efectos del cambio climético comenzaron
i a impactar en nuestra vida cotidiana
- A dejando a miles de personas sin agua este anio,
al
-

Sus 3 principios son:

- Racionalizacion
- Sostenibilidad a largo plazo
- Cultura de gestién del agua

Figura 28 Beneficios ycipios de do de lluvia Facebook A 2021)
El argumento anterior demuestra que el problema principal consiste en el “almacenamiento”, por
lo cual se tiene que evaluar esta situacion; buscando responder al interrogante respecto a que si
este programa se implemento por cuestiones de deficiencia en almacenamiento o debido a escasez
hidrica.
Se instal6 un sistema con una conexién desde el techo de la vivienda para canalizar el agua pluvial
directamente hacia una cisterna, la que a través de filtros obtiene el recurso con una calidad

suficiente para ser utilizado en el hogar.
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En la zona de las colonias beneficiadas se logra distinguir que la precipitacion en estos puntos
resulta ideal para la implementacion del sistema, tanto por su localizacién como por su condicion
de marginacion y carencia de servicios basicos.

Se reporta dentro de la capa de gestion del agua del SIGMETRO (IMEPLAN, 2023) que la
cobertura SIAPA esté presente en la mayoria de la zona, su topografia la remite a depender de un
solo acueducto existente en el mapa. Se tienen presentes puntos secundarios de abastecimiento en

la zona catalogados como pozos urbanos, plantas potabilizadoras o tanques de almacenamiento.
\

de agua potable 2018

Figura 29 Cobertura agua Potable Sistema SIAPA 2018. (SIGMetro 2022)
Uno de los puntos en el mapa plasmado en Sistema de Informacion y Gestién Metropolitana es un
carcamo gestionado por el Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado, cabe aclarar que el que tenga presencia el SIAPA no implica que el servicio se

encuentre presente.

Figura 30 Carcamo Las Mesas, (Google maps, 2021)
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3.1.2 Justificacion de la creacién y disefio del programa

El programa piloto Nido de Lluvia 2021 dio inicio en el mes de julio y concluyé en septiembre del
mismo afo. Fue implementado en las 4 colonias de Las Mesas: Mesa Colorada Poniente, Mesa de
Los Ocotes, Villa de Guadalupe y Mesa Colorada Oriente. Este programa fue llevado a cabo por
la Secretaria de Gestion Integral del Agua, el Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua
Potable y Alcantarillado, con la colaboracion de la Coordinacion General Estratégica de Gestion
del Territorio y con base en las estrategias de captacion pluvial de la Organizacion Isla Urbana. El
propdsito del programa fue establecer un modelo de abastecimiento y uso de agua que promueva
una relacion sustentable con los ciclos y disponibilidades naturales del agua (Gobierno de Jalisco,
2020). Anadido a esto, el programa asegura que la calidad del agua obtenida es suficiente como
para realizar actividades domésticas, tales como el lavado de ropa, trastes, aseo personal, entre

otras necesidades del hogar. (Gobierno del Estado de Jalisco, 2020b)

Vinculacion con la planeacion sectorial y nacional

Este programa se logra alinear directamente con las garantias del Plan Nacional de Desarrollo,
donde se promueve el desarrollo sostenible, por medio de la conservacion y el abasto de agua para

cubrir necesidades de la poblacion. (Presidencia de la Republica, 2019)

De la misma manera existe una vinculacion estrecha con el Plan Estatal de Gobernanza y
Desarrollo de Jalisco, donde se mencionan en sus Proyectos Estratégicos Relacionados a los
Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia, los cuales coadyuvaron a los resultados especificos

siguientes: (Gobierno del Estado de Jalisco, 2022)

“Habrd mantenimiento preventivo oportuno y renovacion de la infraestructura hidraulica
existente, que incorpora la modernizacion tecnoldgica y las ampliaciones necesarias.”
(Gobierno del Estado de Jalisco, 2022) Esto ligado directamente al ODS 6 donde se
garantiza la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos.
“Responsabilidad ambiental de todas las partes que utilizamos el agua y sistemas de
tratamiento operados adecuadamente con el minimo impacto ecoldgico.” (Gobierno del
Estado de Jalisco, 2022)
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“Acceso equitativo al agua, con base en una normatividad adecuada, campafias de cultura
del agua, e infraestructura hidrica necesaria que disminuya los riesgos de los factores
naturales y geogréficos.” (Gobierno del Estado de Jalisco, 2022)

“Politica climética integrada con alianzas estratégicas e instrumentos econémicos y
arreglos sociales consolidados para garantizar la justicia y transparencia climatica, a fin de
ser un referente nacional e internacional en la materia.” (Gobierno del Estado de Jalisco,
2022)
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Poblacion y mecanismos de atencién

Durante el proceso de revision, se observo la existencia de un patron de uso del agua en las
viviendas marginadas, el cual se mantuvo de manera consecutiva a lo largo de la temporada de
estiaje. Mediante el servicio gratuito de pipas proporcionado por el Sistema Intermunicipal de los
Servicios de Agua Potable y Alcantarillado (SIAPA), se recopil6 informacion detallada sobre la
utilizacion del agua en estas viviendas. El andlisis de este patron permitié comprender la frecuencia
y cantidad de agua utilizada, asi como también destaco la falta de un sistema de almacenamiento
adecuado en dichas viviendas. Cabe mencionar que, debido a la naturaleza de la intervencion, esta
informacidén no se encuentra disponible publicamente ni se difunde a través de canales de
transparencia. Sin embargo, este analisis interno ha proporcionado una visién mas precisa de los
patrones de uso del agua en las viviendas marginadas, lo cual puede ser de utilidad para futuras

investigaciones y para desarrollar estrategias mas efectivas en la gestion del recurso hidrico.

Otro mecanismo de atencion para la poblacion fue el uso de las cisternas comunitarias, un
programa que const6 en colocar 143 cisternas (ver figura 26) con capacidad de 10 mil litros, en
diversos lugares estratégicos donde se reportd desabasto. La estrategia por seguir, ademas de
proveer de pipas gratuitas, fue crear rutas de abasto de agua en aquellas colonias marginadas y

aprovechar estas rutas para llenar estas cisternas comunitarias con agua.

Un afio después, posterior a la crisis hidrica de 2021 se abandon0 este proyecto junto con los
tinacos y los vecinos declararon que esperan “no volver a usarlas” (De Leon Melendrez, 2022).
Durante el afio de funcionamiento, se destacd la identificacion de enfoques para abordar la
situacién actual. Como resultado, se promovié la implementacion de los "Nidos de lluvia” en su
fase inicial, como una medida especifica para mejorar la situacion existente. Esto fue posible al
tener en cuenta las necesidades y experiencias particulares relacionadas con el acceso y uso del
agua, lo que contribuyd a generar propuestas mas inclusivas y equitativas.
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3.2 Identificacion de particularidades
3.2.1 Eje técnico-econdmico

Variables

1. Localizar la atencion posterior con la que cuentan los usuarios

Los hallazgos obtenidos respecto a la atencion posterior con la que cuentan los usuarios del

programa piloto nido de lluvia son los siguientes:

1. Los usuarios reciben manuales detallados para el uso y mantenimiento de los sistemas de
captacion pluvial, lo que indica que el estado se preocupa por brindar informacién clara y
atil a los usuarios para garantizar un adecuado funcionamiento de los sistemas.

2. Los manuales detallan claramente cualquier problema que pudiera surgir en relacion con
el uso y mantenimiento de los sistemas de captacién pluvial, lo que sugiere que el estado
esta comprometido en garantizar que los usuarios tengan las herramientas necesarias para
hacer frente a cualquier situacion.

3. Se provee de una linea de atencidn telefonica a través de numeros provistos por el
organismo implementador, lo que sugiere que los usuarios tienen un canal directo de
comunicacion con el estado para resolver cualquier problema relacionado con los sistemas
de captacion pluvial.

4. Los técnicos instaladores hacen una visita Unica a prueba de fallas para garantizar que el
sistema funcione correctamente y para brindar una capacitacion basica a los usuarios sobre
el uso y mantenimiento de los sistemas de captacion pluvial. Esto indica que el estado se
preocupa por garantizar que los sistemas se instalen correctamente y que los usuarios
tengan la informacion necesaria para cuidarlos adecuadamente.

a. Cuestionarios

Por medio de cuestionarios en linea los cuales fueron dirigidos a los vecinos de las colonias
beneficiadas a través de su grupo oficial en Facebook, se reportd que les fueron otorgados
manuales para el uso y mantenimiento de los sistemas proporcionados (nidos de lluvia y filtros de
agua potable), en los cuales se explican los posibles problemas y la solucion a los mismos.

b. Entrevistas
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Se realizé una entrevista con el académico certificado por Isla Urbana (organismo implementador
de estos sistemas de captacion), el Mtro. Vanegas.

El cual menciona que, en relacién con el seguimiento posterior a la instalacion, se proporcion6 una
linea de atencion telefonica para usuarios donde se da solucion a la problemética que puedan
presentar los sistemas.

La funcién de los técnicos instaladores es hacer una visita Unica a prueba de fallas para que

dependa solamente del usuario su cuidado.

2. Analizar la calidad del agua/ ¢ quién estd analizando el agua de lluvia?; ¢quién revisa
la salud de las cuencas atmosféricas?

a. Revisién documental

Se reviso la base de datos historicos acerca de la calidad del aire anual en la estacion meteorolégica
de Atemajac, siendo la que se encuentra mas cercana al area de implementacion y estudio. Sin
tener un analisis sobre el efecto quimico de las cantidades reportadas, se puede afirmar que se
encuentran en los parametros seguros del indice Metropolitano de la Calidad del Aire. En lo que
respecta a la calidad del agua esta se relaciona directamente con los puntos IMECA (indice
Metropolitano de la Calidad del Aire) que reporta la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo
Territorial, los datos reportados en los meses de temporal de lluvias del afio 2021 respecto a los

contaminantes atmosféricos son los siguientes:
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Ozono

Durante los meses de junio a agosto, se registraron niveles de ozono en el aire que variaron entre
0.00 ppm como minimo en junio y 0.106 ppm como méaximo en agosto. Durante este periodo, se
observaron 142 dias en los que los niveles de ozono excedieron los limites establecidos, lo que
resulta en un promedio de 0.053 ppm durante la temporada de lluvias. Estos niveles se consideran
buenos segun el indice IMECA, ya que se mantienen por debajo del limite maximo permitido de
0.055 ppm.

El ozono no afecta directamente la calidad del agua de lluvia, pero puede tener efectos indirectos
al alterar las condiciones atmosféricas que influyen en la precipitacion. Los altos niveles de ozono
pueden generar un clima mas calido y seco, lo que podria reducir la cantidad de lluvia en un area.
Ademas, el ozono puede influir en la formacion de nubes y en el tamafio de las gotas de lluvia, lo
que podria afectar la intensidad y duracion de las precipitaciones. En resumen, aunque el ozono
no tiene un impacto directo en la calidad del agua de lluvia, sus efectos indirectos pueden influir

en las caracteristicas y cantidad de la lluvia colectada.
Dioxido de Nitrogeno

Las cantidades contabilizadas de didxido de nitrégeno se reportan con una minima de 0.00 ppm

en agosto y una maxima de 0.044 ppm en julio.

Debido al mantenimiento dado a la estacién en septiembre no se capturaron mediciones en ese
periodo, y su promedio fue calculado con las mediciones de los tres meses previos (junio, julioy
agosto), dando la cantidad de 0.022 ppm de diéxido de nitrégeno, y colocandolo en la categoria

IMECA buena por su indice menor a 0.105 ppm

El dioxido de nitrégeno es uno de los componentes principales de la lluvia acida, lo cual es un
factor contaminante del agua de lluvia. La lluvia acida se forma cuando el didxido de azufre (SO2)
y los oxidos de nitrogeno (NOx), incluido el NO2, se combinan con la humedad de la atmdsfera
para formar acido sulfarico y acido nitrico. Estos acidos pueden luego caer al suelo en forma de
lluvia acida, lo que puede dafiar las plantas, dafiar la vida acuéatica y erosionar edificios y

monumentos.
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También puede afectar indirectamente a la lluvia al contribuir a la formacion de ozono en la
atmosfera inferior. Como mencioné anteriormente, el ozono puede reducir la cantidad de lluvia en
un area al alterar las condiciones atmosféricas que influyen en la precipitacion. El NO2 es un
precursor del ozono, lo que significa que reacciona con otros contaminantes en presencia de la luz
solar para formar ozono. Cuando hay altos niveles de NO2 en la atmosfera, pueden contribuir a la

formacion de ozono y conducir a un clima mas seco.

La formacion de nubes y el tamafio de las gotas de lluvia se pueden ver afectadas por el NO2, ya
que este compuesto reacciona con otros contaminantes en la atmdsfera para formar particulas
conocidas como aerosoles. Estos aerosoles pueden actuar como nucleos de condensacion de nubes,
lo que significa que proporcionan una superficie para que el vapor del agua se condense y se
formen las nubes. El tamafio y la distribucién de estos aerosoles pueden afectar el tamafio de las
gotas de las nubes, lo que a su vez repercute en el tamafio y la intensidad de las gotas de lluvia que

caen a la superficie.
Dioxido de azufre

Las cantidades de dioxido de azufre tuvieron una cifra minima de 0.00 ppm en septiembre, y dentro
del mismo mes una méaxima de 0.0027 ppm, se obtuvo la cantidad de 0.00135 ppm de di6éxido de

azufre, colocandolo en la categoria IMECA buena por su indice menor a 0.065 ppm.

La emision a la atmosfera por actividades humanas como la quema de combustibles fésiles, puede
reaccionar con otros quimicos en el aire para formar acido sulfarico (H2S04). El &cido sulfurico
puede caer al suelo en forma de lluvia &cida, lo que puede tener efectos nocivos en el medio

ambiente, incluidos el suelo, las plantas, la vida acuatica y los edificios.

La lluvia &cida puede provocar la acidificacion del suelo, lo que puede dificultar que las plantas
absorban los nutrientes y causar dafios a las raices. También puede acidificar lagos y rios, lo que
puede dafiar la vida acuatica, en particular los peces y los anfibios. Ademas, la lluvia acida puede
corroer los materiales de construccién y los monumentos, provocando dafios y deterioro con el

tiempo.
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El didxido de azufre afecta la lluvia indirectamente al alterar las condiciones atmosféricas que
influyen en la precipitacion. Por ejemplo, el dioxido de azufre reacciona con otros contaminantes

en la atmosfera formando particulas conocidas como los ya mencionados aerosoles.
Monoxido de carbono

Las cantidades de monoxido de carbono tuvieron una cifra minima de 0.00 ppm en septiembre, y
una maxima de 3.1 ppm en julio, obteniendo la cantidad de 1.55 ppm de monoxido de carbono, asi

logrando una posicion en la categoria IMECA buena por su indice menor a 5.50 ppm.

El monoxido de carbono se produce por la combustién incompleta de combustibles fosiles, la
guema de biomasa y otras fuentes. Es un importante contaminante del aire que puede tener efectos
nocivos para la salud humana, particularmente en el sistema cardiovascular, porque reduce la
cantidad de oxigeno que puede transportar la sangre. El monoxido de carbono afecta directamente
la formacién de lluvia o la quimica de la atmosfera, pero puede afectar indirectamente los patrones
de lluvia al contribuir al calentamiento global. EI monodxido de carbono es un gas de efecto
invernadero, lo que significa que atrapa calor en la atmosfera y contribuye al calentamiento del

planeta.

A medida que aumenta la temperatura global, puede provocar cambios en los patrones de
precipitacion, como lluvias mas frecuentes e intensas en algunas areas y sequias en otras. Esto

tiene impactos significativos en los ecosistemas, la agricultura y las poblaciones humanas.
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3. ldentificar su esquema financiero

a. Cuestionarios

En los cuestionarios realizados por via electronica se reportd que los sistemas de captacion pluvial,
es decir los “nidos de lluvia” fueron otorgados de manera totalmente gratuita por parte del gobierno
del estado, cumpliendo con los requisitos solicitados, que incluian presentar el recibo de pago

SIAPA, y su clave Unica de registro poblacional (CURP).
b. Entrevistas

En la entrevista realizada a la Coordinacién de Gestion del territorio se menciona por parte del
organismo implementador que la aportacion econdmica del usuario en la primera y segunda etapa
es nula. (Ol01) La aportacion econdémica del organismo implementador, al ser un programa
gratuito, es plena. El costo unitario de un sistema de captacion que incluye la mano de obra de su
instalacion y el equipo es de aproximadamente $20,000 MXN, en la segunda etapa se cuenta con
un filtro de agua, que tiene un costo aproximado de $1,790 MXN, dando un total de $21,790 MXN

por cada vivienda beneficiada.

4. Determinar su nivel de captacion, limpieza y utilizacion

a. Entrevistas

Captacion
En las visitas de campo se realizaron las preguntas a los beneficiarios:
¢Qué se tomo en cuenta en la visita del técnico a su vivienda para ser considerada viable
para su instalacion?
Mencionan que el tamafio de la azotea fue un factor determinante para considerar instalar el
sistema, debiendo tener una superficie minima de 15 m2 de area de captacion. Este dato respaldado
por los requerimientos que indica Isla urbana (Isla Urbana, 2021)
Al ser instalado el tinaco receptor del agua de lluvia con una capacidad de 2,500 litros de
almacenamiento se retiran los tambos previamente utilizados en la vivienda para acondicionar el
espacio; el sistema tiene una bomba para retirar el agua captada o canalizarla hacia otro tinaco o
lugar de almacenamiento, donde en algunas viviendas se utilizan los tambos para contar con

reserva hidrica. (HO1)
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Limpieza

Los técnicos indican que ellos dan las instrucciones a los beneficiarios respecto al vaciamiento del
tlaloque (componente separador de primeras lluvias), la importancia de tener el techo limpio y sin

basura, escombros, cacharros ni mascotas, siendo responsabilidad del usuario.
Utilizacion
En las visitas de campo se les pregunté acerca del comportamiento del uso rutinario del agua.

Una situacion que ocurre en todas las viviendas es la reutilizacion del agua de dos a tres veces
antes de mandarla al drenaje (HO3), esto es que el agua que se utiliza para lavar la ropa se
aprovecha posteriormente para trapear la vivienda y en su Gltimo ciclo se aprovecha para utilizarla

en el escusado.

Los usuarios al tener una cultura del uso del agua por etapas, les cuesta mucho trabajo realizar la
accion de tirar el agua de tlaloque al desperdicio y por ende han ideado maneras de utilizar esta
misma agua, siendo el uso de esta agua con residuos organicos destinada al riego de plantas y
jardines. Lo que indica que el disefio de la salida del tlaloque puede mejorarse implementando un

dren mas amigable para el usuario.

Mencionan los usuarios que al tlaloque le han adaptado un codo de PVC en su desagtie para llenar

cubetas con el agua y utilizarla para trapear.
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5. Describir el beneficio econdmico que brinda a los beneficiarios

a. Cuestionarios

Mediante la pregunta en los cuestionarios digitales; (De donde conseguian agua, previo a la
instalacion de su “Nido de lluvia” ?, la respuesta de los habitantes de las colonias beneficiadas es
que era a traves del servicio de pipas de agua privadas que ellos pagaban de su bolsillo los dias en
que no recibian agua de la red del SIAPA (HO01).

Actualmente se tiene en consideracion al sistema como una medida de emergencia en casos en que
el agua de la red no llega a su domicilio. Esto es considerado como resiliencia del hogar y del
servicio, se medira comparando el agua total captada, y la cantidad aprovechada para que en

tiempo de estiaje verificar si el “Nido de Iluvia” provee la suficiente agua anualmente.

Existe una intermitencia del servicio de la red del SIAPA, indican los beneficiarios que el tener
este sistema les da la seguridad de contar con abasto de agua, y no les perjudica el no tener servicio

de la red municipal.
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6. Demostrar el alivio en la red municipal por la cosecha de lluvia y su consecuencia
directa en tiempos de sequia

a. Revisién documental

El Gobierno de Jalisco reporta que durante la implementacion en el afio 2021 se captaron 16
millones de litros de agua de lluvia, y en la segunda etapa de 2022 se captaron 160 millones de

litros.

En el informe de actividades y resultados de SIAPA del 2020 se report6 un volumen acumulado
de 3237829,167 metros cubicos. (SIAPA, 2020a) lo cual tomando los 16 millones de litros captados
por los sistemas equivale a un alivio de 0.005% (323°829,167 metros cubicos = 100% 16,000
metros cubicos = 0.005%) en 2020, considerando que el 2021 tuvo un comportamiento atipico en

la provision del recurso.

Obteniendo este alivio para 2021 para la presente evaluacion, posteriormente teniendo que los
datos de 2022 reportan 160 millones de litros captados y continuando con la referencia de 2020
(323°829,167 metros cubicos = 100% 160,000 metros cubicos = 0.05%), se demuestra que el alivio
al suministro anual fue del 0.05%, siendo esta una cantidad preliminar la cual confirma que

conforme se desarrolle el programa a largo plazo incrementara su impacto.

Respecto a lo que informa SIAPA en su Evolucion Del Padrén Por Tipo De Usuario del Informe
de Actividades y Resultados en 2020 tomando en cuenta el nimero de 1°067,547 de usuarios

domeésticos y la provision de 10.24 m3 por segundo, se realiza el siguiente célculo:

10.24 m3s

= 0.00000959208m3 viend
1°067 547 viviendas mes por vivienad

Retomando la cantidad de 9,676 viviendas ubicadas en las mesas, al multiplicarlo por los
0.000009592m3s obtenidos por vivienda, se obtiene que se debieron haber suministrado 92.81
litros por segundo en las 9,676 viviendas lo que es igual a 2°926,856 metros cubicos anuales
suministrados en las cuatro colonias de las mesas (Mesa Colorada Oriente, Mesa Colorada
Poniente, Mesa de los Ocotes y Villas de Guadalupe). Retomando los 16,000 metros cubicos

captados en 2021, esto representaria un alivio de 0.54% en las colonias beneficiadas.
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b. Observacion directa

La afirmacion de que todos los beneficiarios almacenaron los 2500 litros de agua captados durante
la temporada de lluvias se basa en la informacion recopilada de los usuarios entrevistados en la
primera etapa. Sin embargo, es importante tener en cuenta que esta informacion se limita a un
grupo especifico de beneficiarios y puede no reflejar el comportamiento de todos los usuarios del
sistema. Especificamente, de los 50 usuarios entrevistados, solo siete mencionaron haber vaciado
completamente el sistema, mientras que 13 indicaron que utilizaban el agua conforme se llenaba.
Ademas, 30 usuarios manifestaron haber mantenido el sistema Ileno como una reserva de agua.
Algunos de estos beneficiarios pueden haber llenado el sistema solo una vez, mientras que otros

pueden haberlo llenado en varias ocasiones a lo largo de la temporada de lluvias.

Ademas, si consideramos que se instalaron 600 sistemas de 2500 litros cada uno, se estima que se
almacenaron alrededor de 1°500,000 litros de agua. No obstante, es fundamental tener en cuenta
que esta cifra no refleja necesariamente la cantidad total captada, ya que los beneficiarios pueden
haber tenido diferentes enfoques en el uso del sistema. Basandonos en la informacion recopilada
de los usuarios, identificamos que algunos llenaron el sistema una vez, mientras que otros lo

llenaron en varias ocasiones, y un grupo lo mantuvo lleno como reserva.

Independientemente, los datos reportan una captacion de 16,000,000 de litros en esta etapa, 1o que
indica una cantidad mas de diez veces mayor a la almacenada. Esta discrepancia plantea cuestiones
sobre la precision de la informacién proporcionada por los beneficiarios y los procesos de
medicién empleados. Asimismo, es relevante notar que los sistemas se llenan en aproximadamente
21 dias de precipitacion (donde si se tienen 943 mm en Zapopan/ 120 dias de precipitacion efectiva
equivale a 7.858333 litros diarios por metro cuadrado, considerando los 15 metros cuadrados que
cuentan las viviendas para captacion entonces se tienen 117.875 litros diarios, divididos entre los
2,500 litros que tiene la cisterna provista, equivale a 21.208907 dias de lluvia efectiva para ser
llenado) (120 dias de temporal / 21 dias para tanque lleno = 5.7 6 6 ciclos * 2,500 litros = 15,000
litros captados por vivienda en temporal completo) lo que sugiere que la acumulacién de
16,000,000 de litros en un periodo relativamente corto podria plantear interrogantes sobre la
eficiencia y la capacidad de almacenamiento de los sistemas, o la veracidad de los datos brindados

por el Estado.
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Con base en la informacion brindada por los usuarios, se pueden realizar estimaciones mas
detalladas sobre el uso y la eficiencia de los sistemas de captacion de agua pluvial. Esta disparidad
entre la cantidad captada y la cantidad almacenada podria indicar la necesidad de un entrenamiento
maés efectivo en el uso de los sistemas por parte de los beneficiarios, lo cual serd analizado mas a

fondo en la conclusion general del estudio

92



Establecer sus componentes y necesidades de mantenimiento
c. Cuestionarios

La investigacion reveld un dato significativo en cuanto a la disposicion de los usuarios para invertir
en el mantenimiento de los sistemas de captacion de agua pluvial. De acuerdo con las respuestas
proporcionadas en los cuestionarios, la mayoria de los usuarios expresaron que no estan dispuestos
a gastar méas de $200 MXN en el mantenimiento de estos sistemas, ya que tienen una expectativa
de que el sistema sea autosuficiente y requiera una inversion minima. Incluso en casos de averias
que podrian requerir reparaciones, como problemas con la bomba o el flotador, la disposicion para

gastos adicionales varié en un rango que oscila entre $80 y $500 MXN.

Se concluye que, en general, existe una limitada disposicién de los usuarios para invertir en el
mantenimiento de los sistemas de captacion de agua pluvial, a menos que se trate de reparaciones
menores, la mayoria de los beneficiarios no estan dispuestos a realizar gastos significativos para
el mantenimiento de los sistemas, contando con esta informacion se logra comprender la
perspectiva econdmica y las expectativas de los usuarios en relacion con estos sistemas y como
esta puede tener implicaciones en términos de sostenibilidad y gestion a largo plazo de los sistemas

de captacién de agua pluvial.
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d. Entrevistas

En cuanto al mantenimiento de los usuarios hacia el sistema se observa como la capacitacion y
sensibilizacion se enfoca en el sistema, su limpieza, cuidados y beneficios, en un acercamiento a
los beneficiarios resalta el hecho de que la figura del hombre en la casa se interesa e interviene en

el tema de la purga de la bomba. (HO1)

Los techos en las viviendas beneficiadas al solicitarles a los usuarios su buen estado de limpieza
para calificar en la obtencidn de estos sistemas promueven un buen mantenimiento general de la
casa, aunque en varias casas beneficiadas al tener proyectos modulares de su vivienda se tuvieron
que trasladar varios materiales y herramientas de construccion ubicadas en el techo, para ser

reubicadas en la fachada, deteriorando la imagen general de la colonia
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7. Evaluar la resiliencia que tienen los hogares beneficiados

a. Revisién documental

La resiliencia hidrica en el hogar se refiere a la capacidad de una vivienda y sus habitantes para
resistir y recuperarse de los impactos negativos del agua, tales como la temporada de estiaje y otros
eventos extremos relacionados con el agua. Ademas, la resiliencia hidrica en el hogar también
puede incluir practicas sostenibles de gestion del agua, como la recoleccion y reutilizacion de agua

de lluvia y la instalacién de sistemas eficientes de riego y drenaje.

En el caso propuesto donde se tienen 92.81 litros por segundo en las 9,676 viviendas, se provee de
aproximadamente 302,486 litros anuales por vivienda (92.81*31°536,000 segundos en un afio/
9676 viviendas). Teniendo las 600 viviendas beneficiadas esto refleja 181°491,700 litros anuales,
dejando entonces que el alivio generado por parte del sistema de captacion pluvial representa un
8.81% del agua utilizada anualmente (302,486 litros anuales por vivienda* 600 viviendas=
181,491,600 litros, 100/ 181,491,600= 0.00000055098* 16°000,000 litros captados= 8.81%)

Los habitantes en temporada de estiaje recibieron pipas de agua gratuitas y el recurso fue
almacenado en tambos de 120-150 litros en aquellas casas que carecian de sistemas para
almacenar. Una situacion que entorpecia la logistica del abastecimiento por pipas fue la capacidad

de almacenamiento por parte de los usuarios, e incluso la falta de aljibe, cisterna o tinaco.
b. Cuestionarios

En lo que corresponde a su capacidad de almacenaje previo, el proceso de seleccion de
beneficiarios depende mayormente de si han pagado el servicio de agua intermunicipal. Durante
las visitas de campo, se ha constatado que los usuarios almacenan su agua en ollas, tinas y tambos,
careciendo en su mayoria de otros métodos de almacenamiento. Solo en dos casos se ha observado
la presencia de aljibes. Es importante mencionar que aquellos beneficiarios que ya contaban con
cisternas u otro sistema de almacenamiento previo han logrado duplicar su capacidad de
almacenaje actual. Esto implica que poseen ahora un doble aljibe o un tanque de emergencia, como

se describiod en las entrevistas.
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En el cuestionario preliminar se recabé que la mayoria de las personas que viven en estas colonias
obtienen su agua por medio de la red dentro de su vivienda, en predios de construccion mas reciente
esta red se encuentra fuera de la vivienda, pero dentro del terreno, en viviendas informales acuden
directamente a una llave publica o hidrante, y una minoria lo adquiere desde un pozo.

c. Entrevistas

Reportan los beneficiarios de la segunda etapa que la cantidad de agua captada en dos dias de
lluvia se llena aproximadamente 250 litros la cual es usada principalmente para labores de limpieza
general del hogar, siendo que la cultura de utilizacion del agua en estas colonias periféricas
comprende tres ciclos de lavado; lavado de ropa, pisos, trastes y escusados.

Se menciona por parte de los vecinos beneficiados y los no beneficiados, que, en tiempos de estiaje,
previo a su implementacion, se recurria a las cisternas comunitarias y al no estar disponibles
solicitaban una pipa de empresas privadas, la cual se compartian dividiendo el costo de $800 a
$1400 MXN por pipa de 10 mil litros entre tres a cuatro vecinos ($200 a $400 MXN por vecino)
para proveer a su vivienda de agua.

Si en 2 dias de captacion se ahorran 250 litros, entonces, en 1 dia de captacion se ahorran 125
litros. Calculando el ahorro en 120 dias: con un ahorro diario de 125 litros/dia

Ahorro en 120 dias: 125 litros/dia x 120 dias = 15,000 litros

Ahora que tenemos el ahorro en litros (15,000 litros), podemos calcular el ahorro econémico
considerando que en una pipa por $1,400 consiguen 10,000 litros:

Ahorro econémico = (15,000 litros / 10,000 litros/pipa) * $1,400/pipa = $2,100

Por lo tanto, el ahorro econémico aproximado en 120 dias de captacion entraria en un rango de
$1,200 a $2,100 MXN.
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3.2.2 Eje sociocultural

Variables
1. Beneficios directos hacia las familias
a. Entrevistas

Los beneficiarios han optado por almacenar los litros captados de agua de lluvia, lo que demuestra
una actitud positiva hacia el programa y su utilidad en la recoleccion y almacenamiento de agua.
Sin embargo, es valido sefialar que esta practica no garantiza una captacion total de toda el agua
del temporal. De las 50 entrevistas realizadas, se observo que 7 beneficiarios tenian sus sistemas
vacios, 13 estaban utilizando el agua a medida que se llenaba el sistema y 30 lo tenian como un
tanque de emergencia por si se agotaba el suministro de agua. Estas variaciones en el uso sugieren
que existen diversas razones que explican esta situacion, como limitaciones en la capacidad de

almacenamiento o decisiones individuales de los usuarios.

Es importante destacar que esta investigacion se enfoca especificamente en la evaluacion de la
primera etapa del programa. Sin embargo, es relevante mencionar los comentarios recibidos por
parte de los beneficiarios de la segunda etapa. Uno de los puntos destacados por estos beneficiarios
es la confianza unanime con la que adoptan el filtro de agua. Es importante sefialar que, en esta
etapa, los usuarios no tienen un control directo sobre la potabilidad del agua y dependen de la
calidad con la que cuidan su agua captada, incluso llegando a utilizar agua proveniente de lared y
beberla a través del mismo filtro. Estos comentarios proporcionan una perspectiva valiosa sobre la
experiencia de los beneficiarios en la segunda etapa, aunque no se encuentren dentro del alcance

de la presente evaluacion.
Determinar comportamiento social antes y después de su instalacion
b. Cuestionarios

Por medio de un cuestionario electronico compartido a través de las paginas oficiales de vecinos
en Facebook de cuatro grupos; Grupo de Vecinos Mesa Colorada Poniente, Vecinos Mesa
Colorada Oriente, Vecinos Mesa de los ocotes y Villa de Guadalupe; se realiza una encuesta en
linea utilizando la plataforma de Google Forms, aplicada por un lapso de dos meses, donde se

logra recabar los siguientes datos.
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@ |z red pablica dentro de la vivienda
® |z red publica fuera de la vivienda, pero

dentro del terreno
0y
LS la red publica de otra vivienda
@ una llave pablica o hidrants

@ una pipa
® un pozo
® un rio, arroyo, lago u otro

Figura 31 Cuestionario Impacto Nido de Lluvia 2022 (Elaboracion Propia)

c. Observacion directa

En las visitas de campo se realizé la pregunta a vecinos de las colonias beneficiadas; ¢cdémo

sobrevivié sin agua durante el tiempo de escasez?

La respuesta se interpreté como un comportamiento ante sequias, previo a la instalacion de este
sistema, diferente en varias partes de las colonias, empezando desde febrero 2021, varias personas
no contaban con agua y continuaron asi hasta finales de junio, dependiendo del uso de servicio de
pipas gratuitas, privadas e incluso de una cubeta de agua por parte de los vecinos que si tenian

cisterna, aljibe o cualquier método de almacenamiento de méas de 1,000 litros.

El comportamiento ante sequias posterior a la instalacion de los sistemas de captacion pluvial
brindé una tranquilidad sustancial a las personas, al tener la seguridad de una reserva hidrica en su
hogar, sin embargo, por el antecedente de las intermitencias en el servicio de abastecimiento de
agua por parte del SIAPA y lo impredecible de estas, remiti6 a los usuarios a experimentar una
urgencia por acaparar agua debido a la experiencia vivida con la sequia del afio 2021.

El comportamiento antes y después del sistema hace que permanezca la cultura de reutilizacion
del agua hasta tres veces en la vivienda, lavando la ropa, trapeando la casa y por ultimo

descargando el inodoro. No se hace desperdicio del agua captada.
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Segun los datos recopilados de las 50 viviendas entrevistadas en el estudio, se identifico que mas
del 50% de ellas optaron por almacenar el agua captada por el "Nido de lluvia” por méas de un afio.
Esta decision se debié al temor que surgia durante la situacién de sequia en 2021. Estos
beneficiarios utilizaron el sistema como un aljibe de emergencia y aplicaron cloro al agua cada 15
dias para mantener su potabilidad. Esta practica se presenta en un numero significativo de

viviendas, aungue no es una practica generalizada entre todos los beneficiarios.
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3.2.3 Eje fisico-territorial

Variables
1. Establecer los factores climatologicos que se consideraron para la instalacion en
viviendas

a. Observacion directa

Los factores climatoldgicos al implementar el sistema de captacion pluvial que fueron
considerados son aquellos que refieren Unicamente al promedio de precipitacion anual de 943 mm
(Instituto de Informacion Estadistica y Geografica, 2021), independientemente de coémo puedan
afectar significativamente su desempefio y sostenibilidad. Ignorar los factores climatoldgicos
puede resultar en un suministro de agua insuficiente o dafios en el sistema de captacion, lo que
puede generar costos adicionales e impactos negativos en el medio ambiente y la comunidad.
Sin embargo, en este estudio de caso, se encuentra que el enfoque esta principalmente en los
factores socioeconémicos del hogar, como sus recursos financieros, habitos de uso del agua y
acceso al agua. Este enfoque puede ser problematico, al no tener en cuenta el clima local y las
condiciones ambientales que pueden afectar la disponibilidad y calidad del agua. Por ejemplo,
implementar un sistema de captacion de agua en un area con poca lluvia o altas tasas de
evaporacion puede no ser efectivo o sostenible, y sobre todo si el hogar no cuenta con los recursos
financieros para instalar el sistema.

2. Establecer los factores técnico-constructivos que se consideraron para la instalacion

en viviendas

a. Revisién documental

Los requisitos que solicito el Estado para poder implementar el sistema en las viviendas que lo
necesitaban para calificar podian ser desde ldminas hasta losa de concreto o viguetas con bovedilla,
una vez contando con estos, en planta baja se solicitd la adaptacion o construccion de una
superficie planay nivelada en el sitio a instalarse el tinaco de 2,500 litros y que la azotea estuviera
limpia y libre de escombros y cacharros.
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3. Describir los factores considerados para la definicion de un hogar objetivo

a. Revisién documental

Segun la pagina oficial del programa los requisitos para poder contar con un sistema de captacion

pluvial son:

e Vivir dentro de los poligonos participantes

e Acudir a la junta comunitaria de la colonia con identificacion oficial y recibo de
SIAPA.

e Contar con 15 m2 minimos de area de captacion

e Posterior a la visita técnica para determinar si su instalacion es viable en planta baja se
solicita la adaptacion o construccion de una superficie plana y nivelada en el sitio a
instalarse el tinaco y en la azotea que esté limpia y libre de escombro.

Localizar impactos/ beneficios a la ciudad

a. Revisién Documental

Remitiendo a tomar el dato anterior del 0.5% de alivio en la red este puede significar varios

impactos y beneficios significativos para una ciudad, tales como:

Conservacion del agua: la implementacion de sistemas de captacion de agua puede ayudar
a reducir la dependencia de la ciudad de fuentes externas de agua, como rios o aguas
subterraneas. Esto puede ayudar a conservar los recursos hidricos y reducir el riesgo de
escasez de agua durante periodos de sequia 0 aumento de la demanda.

Ahorro de costos: al confiar en el agua de lluvia recolectada u otras fuentes de agua
recolectada, los hogares y las empresas pueden ahorrar dinero en sus facturas de agua,
reduciendo la demanda general de suministros de agua municipales. Esto puede ayudar a
aliviar la carga sobre la infraestructura de suministro y tratamiento de agua, reduciendo la
necesidad de actualizaciones o expansiones costosas.

Beneficios ambientales: recolectar y usar agua de lluvia puede ayudar a reducir la
escorrentia de aguas pluviales, que puede transportar contaminantes y sedimentos a las vias
fluviales cercanas. Esto puede ayudar a mejorar la calidad del agua en rios, lagos y otros
cuerpos de agua en la ciudad y sus alrededores, beneficiando el medio ambiente y la vida

silvestre locales.
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e Mayor resiliencia: Los sistemas de captacion de agua pueden ayudar a aumentar la
resiliencia del suministro de agua de la ciudad, particularmente durante periodos de sequia
u otras interrupciones del suministro de agua. Al diversificar las fuentes de agua
disponibles para la ciudad, el sistema puede ayudar a garantizar que la comunidad tenga
acceso a un suministro de agua confiable y sostenible. (de Sa Silva, Perella, Bimbato, &
Nogueira, 2021)

En general, incluso un pequefio porcentaje de la cobertura del sistema de captacion de agua puede
tener un impacto positivo en la ciudad, tanto en términos de su suministro de agua como del medio
ambiente. Por lo tanto, es importante continuar promoviendo e implementando estos sistemas para

beneficiar a las comunidades y al medio ambiente de manera sostenible.

5. Localizar areas con riesgo de inundacion e identificar su comportamiento ex-ante y
ex-post

a. Revisién documental

En cuanto al tema de poligonos de riesgo e inundaciones recurrentes, el poligono noreste de
Zapopan se ubica en una zona donde las microcuencas de su hidrologia lo colocan como un
poligono de alto riesgo, y la captacion pluvial tendria que ser difundida y practicada por toda la
colonia para lograr algin cambio significativo en los encharcamientos y avenidas de tormenta que

se generan.

Con la revision y estudio del Sistema de Informacion y Gestion Metropolitana del Area
Metropolitana de Guadalajara se recabd la informacion de subsistemas de gestion de riesgo y
resiliencia, donde uno de sus instrumentos refiere al Mapa Unico de Inundaciones que cuenta con
la capa de mapa de eventos historicos de inundaciones, y emergencias atendidas en temporal de

lluvias.
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@ Inundaciones y/o encharcamientos
4 Caida de anuncio espectacular
A Derrumbes
W Deslaves
Deslizamiento y colapso de suelo
% Arbol caido o por caer
W Caida de barda
¢ Caida de poste
@ Fallas de semaforo

4 Cables colgando
Afectaciones en los servicios basicos

SR TN
T, 4 e infraestructura estratégica
T ™ o Interrupcion de servicios publicos
. % carretero vial

% Otras infraestructuras

Figura 32 Emergencias atendidas en temporal de lluvias 2020-2021. (SIGMetro 2022)

Se identifica, por medio del plan parcial, la infraestructura distrital y sus poligonos de desarrollo,

al igual que las divisiones naturales de las cuencas y microcuencas en la zona.

Figura 33 Infraestructura distrito arroyo hondo. (Plan Parcial Zapopan 2022)

Como punto de partida la infraestructura con la que cuenta Mesa Colorada Poniente y su
correlacion directa a considerarla dentro de los proyectos estratégicos del plan parcial como un
poligono de desarrollo. Donde parte de esta consideracion se identifica con base a sus redes de

drenaje y colectores al igual que las lineas de agua potable.
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CORREDOR CON POTENCIAL DE DESARROLLO

PROYECTOS ESTRATEGICOS

7/////% CONSOLIDACION
%////% POTENCIAL DE DESARROLLO

Figura 34 Poligonos con potencial de desarrollo. (Plan Parcial Zapopan 2022)
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3.2.4 Eje juridico normativo

Variables
1. Establecer marco normativo utilizado para su implementacion a largo plazo

a. Revisién documental

Alineamiento con politica publica en tres niveles de gobierno
Nivel Federal (Plan Nacional de Desarrollo)
La alineacién de este programa dentro de las estrategias especificas del programa nacional de
desarrollo:
e Desarrollo Alternativo. Crear, de la mano de las dependencias encargadas de la politica
econdmica y social, alternativas econdmicas sostenibles para los hogares y comunidades.
(Presidencia de la Republica, 2019)

Nivel Estatal (Plan Estatal de Desarrollo)
A nivel estatal su coherencia con su plan de desarrollo lo colocaria como una intervencion
adecuada que garantice igualdad y facilidad en la obtencidon de este recurso: Incrementar y
diversificar las fuentes de abastecimiento y captaciéon de agua. (Gobierno del Estado de Jalisco,
2022)
A traveés de las estrategias puntuales de:
e “Coadyuvar en el desarrollo territorial sustentable
e Fortalecer el desarrollo de capacidades locales para el manejo, aprovechamiento y
conservacion de los recursos naturales.
e Impulsar sistemas de captacion pluvial como estrategia de resiliencia” (Gobierno del
Estado de Jalisco, 2022)

105



Nivel Municipal (Plan Municipal de Desarrollo)
Las funciones y servicios publicos que contempla el Plan Municipal de Desarrollo y Gobernanza:
e Agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de sus aguas residuales.
e Aportaria a la mejora de abastecimiento de agua.
2. Localizar el origen del programa

a. Entrevistas

La Coordinacion General Estratégica de Gestion del Territorio apoyando a la Secretaria de Gestion
Integral del Agua y al Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado,
contacta a la Organizacion de Isla Urbana con la intencion de garantizar la distribucion de agua.
Y es a través de esta organizacion donde se sensibiliza la cuestion de captacion pluvial, y se
presentan todas las condiciones para poder instalar estos sistemas en una zona donde realmente se
necesitaba.

3. Localizar todo organismo involucrado con el proyecto

a. Entrevistas

e Coordinacion General Estratégica de Gestion del Territorio

e Secretaria de Gestion Integral del Agua

e Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado

e Organizacién Isla Urbana
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3.3 Evaluacion de Hallazgos

Eje técnico-econdémico

Localizar la atencion posterior con la que cuentan los usuarios

En conclusidn, los usuarios de los sistemas de captacion pluvial otorgados por el estado a colonias
de escasos recursos cuentan con una atencion posterior adecuada que incluye manuales detallados,
una linea de atencion telefonica y una visita Unica a prueba de fallas por parte de los técnicos
instaladores. Esto sugiere que el estado se preocupa por garantizar que los usuarios tengan las

herramientas necesarias para mantener y cuidar adecuadamente los sistemas de captacion pluvial.

Influencia y Dependencia

30

Figura 35 Andlisis MIC MAC en variable de “localizar la atencién posterior con la que cuentan los usuarios ” (Elaboracion
propia)

El andlisis del MIC-MAC (Matriz de Impactos Cruzados Multiplicacion Aplicada a una
Clasificacion) se basa en la identificacidn de la influencia y dependencia de las variables entre si.
Los resultados preliminares que indican una baja influencia y dependencia de los sistemas de
captacion de agua de lluvia en estas comunidades se obtuvieron a través de la matriz resultante del
andlisis MIC-MAC.
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Estos resultados se respaldan con las entrevistas realizadas y los datos recopilados durante las
visitas de campo. Durante las entrevistas, se obtuvo informacién directa de los usuarios sobre su
experiencia y percepcion de los sistemas, lo que permitio corroborar la falta de conocimiento para
utilizarlos de manera efectiva. Las visitas de campo proporcionaron una vision mas detallada de
cdémo los usuarios interactdan con los sistemas en la vida cotidiana y como se refleja su uso real.
Los resultados preliminares del MIC-MAC sugieren una baja influencia y dependencia de los
sistemas, y estos hallazgos se respaldan con informacion cualitativa obtenida a traves de

entrevistas y observaciones en las visitas de campo.

o5 o=
Manual de 9 :i:’ule
nimiento

mante

Figura 36 Manual de mantenimiento, colocado en tlaloque. Elaboracion propia. 2022
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Analizar la calidad del agua quién esta analizando el agua de lluvia, salud de cuencas

atmosféricas

Los datos presentados muestran que, en general, la calidad del agua en la estacion de Atemajac es
buena en cuanto a la presencia de ozono, dioxido de nitrégeno y didxido de azufre. Sin embargo,
después de revisar la informacion disponible sobre la calidad del agua y la salud de las cuencas
atmosféricas en relacion con los sistemas de captacion de aguas pluviales, se puede afirmar que

existe una relacién directa entre ambas cuestiones.

En cuanto a la calidad del agua, se observa que los contaminantes criterio como el ozono y el
dioxido de nitrégeno pueden afectar indirectamente la lluvia al alterar las condiciones atmosféricas
que influyen en la precipitacion. Por ejemplo, altos niveles de ozono pueden generar un clima mas
calido y seco, lo que puede reducir la cantidad de lluvia en un area. Ademas, el dioxido de
nitrégeno es uno de los componentes principales de la lluvia acida, lo que puede afectar
negativamente la calidad del agua captada.

En cuanto a los datos especificos de calidad del agua, se han realizado mediciones de ozono,
dioxido de nitrogeno y didxido de azufre en la estacion de Atemajac. Estos datos respaldan la
afirmacion de que, en general, la calidad del agua en esta area es buena en relacion con estos
contaminantes. Sin embargo, se requiere un andlisis mas detallado de otros contaminantes y
factores que puedan afectar la calidad del agua captada a traves de los sistemas de captacion de

aguas pluviales. (Medio Ambiente y Desarrollo Territorial, 2022)

Es importante considerar que los sistemas de captacion de aguas pluviales pueden tener un impacto
significativo en la calidad del agua y en la salud de las cuencas atmosféricas. Por lo tanto, es
esencial realizar un analisis detallado y critico de los aspectos relacionados con la calidad del agua
antes de implementar cualquier sistema de captacion de aguas pluviales. Ademas, se deben
considerar posibles soluciones o alternativas para minimizar el impacto negativo en el medio
ambiente y en la salud pablica. Se puede afirmar que la calidad del agua y la salud de las cuencas
atmosfericas son temas cruciales para considerar al implementar sistemas de captacion de aguas
pluviales y se deben abordar cuidadosamente en cualquier investigacion o proyecto relacionado

con este tema.
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Existe una relacion directa entre la calidad del agua captada y la salud de las cuencas atmosfeéricas.
Aunque los datos presentados muestran que la calidad del agua en la estacion de Atemajac es
buena en cuanto a la presencia de ozono, dioxido de nitrégeno y dioxido de azufre, se debe tener
en cuenta que algunos contaminantes criterio como el ozono y el didxido de nitrégeno pueden
afectar indirectamente la lluvia al alterar las condiciones atmosféricas que influyen en la
precipitacion. Ademas, el didxido de nitrégeno es un componente principal de la lluvia acida, lo
que puede afectar negativamente la calidad del agua captada. En conclusién, la calidad del agua 'y
la salud de las cuencas atmosféricas son temas cruciales que deben abordarse cuidadosamente en

cualquier proyecto relacionado con sistemas de captacion de agua pluvial.
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Identificar su esquema financiero

En relacion con el esquema financiero de los sistemas de captacion de aguas pluviales, es
importante destacar que el programa Nido de Lluvia es financiado en su totalidad por el gobierno
y, por lo tanto, no implica costos directos para los usuarios. Sin embargo, desde diferentes

perspectivas, se pueden analizar aspectos clave relacionados con el financiamiento del programa.

Desde la perspectiva de los beneficiarios, se observa que los usuarios no tienen que aportar una
cantidad econdmica para adquirir un sistema de captacion de agua pluvial. Estos sistemas se
otorgan de manera gratuita a los usuarios que cumplen con los requisitos establecidos. El Gnico
gasto econdmico que los beneficiarios deben considerar es la construccion de una superficie plana
para la instalacion del sistema y la presentacion de documentos oficiales, como el recibo del
Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado y la clave Unica de
registro poblacional. Este enfoque busca fomentar la implementacion de los sistemas de captacién
de agua pluvial en la poblacion y reducir la dependencia del suministro de agua potable

proveniente de fuentes externas.

Por otro lado, desde la perspectiva del organismo implementador, se ha calculado un costo
aproximado de $20,000 MXN por cada sistema de captacion de agua pluvial, incluyendo la mano
de obra. En la segunda etapa del programa, que incluye la instalacion de un filtro de agua, se ha
estimado un costo adicional de $1,790 MXN por sistema, lo que da un total de $21,790 MXN.
Este analisis busca identificar el costo real del programa para el organismo implementador y
asegurar que se asignen los recursos necesarios para su implementacion y mantenimiento a lo largo
del tiempo, esto es si fuera a continuar replicandose en el futuro. Aungue el gobierno es el Gnico
financiador del programa Nido de Lluvia y los beneficiarios no incurren en costos directos, se han
analizado diferentes aspectos del esquema financiero desde las perspectivas de los usuarios y del
organismo implementador para comprender mejor su dinamica y garantizar su viabilidad a largo

plazo.
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Determinar su nivel de captacion, limpieza y utilizacion

La captacion, la limpieza y la utilizacion del agua son aspectos clave a considerar en la
implementacion de sistemas de captacion de aguas pluviales en viviendas. Es importante tener en
cuenta el tamafio de la superficie de captacion y contar con un sistema de almacenamiento y
bombeo adecuado para garantizar la eficiencia del sistema. La limpieza periddica es crucial para
mantener la calidad del agua captada. Por ultimo, la reutilizacion del agua y la adopcion de una
cultura del uso del agua por etapas son estrategias importantes para aprovechar al maximo el

recurso hidrico.

La captacion eficiente de agua pluvial puede variar segun las practicas de los beneficiarios.
Algunos usuarios aprovechan el agua captada diariamente para diversas necesidades, mientras que
otros la almacenan para usarla en momentos especificos segun sus requerimientos. No obstante,
es crucial que los usuarios comprendan plenamente la cantidad de agua que necesitan y planifiquen

su uso de manera consciente para evitar desperdicios y optimizar este recurso valioso.

Uno de los aprendizajes clave obtenidos es la necesidad de concientizar a los usuarios sobre la
importancia de mantener limpios sus techos y areas de captacion. Durante la investigacion, se
observo que algunos beneficiarios no realizaban la limpieza adecuada, lo que los expone a riesgos
sanitarios y afecta la calidad del agua almacenada. La sensibilizacion en este aspecto se convierte
en un factor fundamental para garantizar la calidad y la reutilizacion del agua, desempefiando un

papel esencial en el uso eficiente y sostenible del recurso hidrico.

La reflexion critica sobre las limitaciones y desafios identificados en la consulta, junto con la
busqueda de posibles soluciones y alternativas, fortalece ain mas la conclusion previamente
mencionada. Por ejemplo, uno de los aspectos sefialados en la consulta es que la responsabilidad
de la limpieza recae en los hijos o en el encargado del hogar, lo que podria resultar problematico
si no se lleva a cabo de manera efectiva. Para abordar esta situacion, se podria considerar la
implementacién de programas de capacitacion dirigidos a los usuarios, enfocados en concienciar
sobre los riesgos asociados a la utilizacion de agua con contaminantes en el hogar. Estos programas
no solo promoverian una limpieza mas adecuada, sino que también contribuirian a una gestion mas

eficiente del agua captada.
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Describir el beneficio economico que brinda a los beneficiarios

Los beneficiarios del sistema de captacion de aguas pluviales pueden experimentar un beneficio
economico significativo. Anteriormente, cuando no recibian agua en sus hogares, debian pagar por
el servicio de pipas de agua para abastecerse. Con el sistema de captacion de aguas pluviales,
pueden almacenar y utilizar el agua captada en tiempos de escasez, lo que reduce
significativamente los costos del servicio de pipas. Ademas, el sistema les brinda una mayor
seguridad en el suministro de agua en comparacion con el servicio intermitente anterior, lo que les
permite ahorrar dinero en alternativas de suministro de agua costosas. Por lo tanto, los sistemas de
captacion de aguas pluviales pueden proporcionar un beneficio econémico significativo para los

beneficiarios al reducir los costos y aumentar la resiliencia en tiempos de escasez de agua.

Gobierno de Jalisco reporta que en la implementacion de 2021 se captaron 16 millones de litros
de agua (de lluvia). A continuacion, se realiza el calculo que permite desglosar el promedio de area
de captacion de cada vivienda

Datos

16,000,000 litros de agua

600 viviendas

4 meses de temporada de lluvia (122 dias)

943 mm (Instituto de Informacion Estadistica y Geogréfica, 2021)
Operaciones

16'000,000 litros captados
600

Litros captados por vivienda =
= 26,666.6666 litros captados por vivienda

26,666.6667 litros captados por vivienda

Area promedio de captacion por vivienda = -
p P p 943 litros por metro cuadrado

= 28 m?
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Operacion con promedio anual de lluvias en Zapopan
Tomando el promedio anual reportado de 943 mm, se realiza el calculo considerando los 122 dias

de temporal de lluvia y los 28 m2, se obtienen los siguientes resultados:

943 mm
122 dias de lluvia

Captacidn diaria por area de captacion promedio= (7.72mm al dia) (28m?2) =216.4262 litros

=7.72 mm al dia

Para respaldar los datos reportados por el Estado y evaluar cientificamente la efectividad de los
sistemas de captacion pluvial, se realizan célculos adicionales. Con un total de 600 viviendas
equipadas con sistemas de captacion pluvial y una estimacion de 216.4262 litros captados por
vivienda diariamente durante la temporada de lluvias, considerando los 122 dias de precipitacion
en el afo, se obtiene un total de 26,404 litros captados por vivienda. Esto resulta en una cifra de
15°842,397.84 litros cosechados en 2021. Estos célculos se basan en el promedio anual de
precipitacion de 943 mm en la regidn de Zapopan y se utilizan para respaldar y complementar los
datos proporcionados por el Estado.

Es relevante destacar que, aunque se report6 una cifra de 16 millones de litros de agua captados
durante la temporada de lluvias, nuestros calculos arrojaron una cantidad ligeramente menor, que
asciende a 15°842,397.84 litros. Esta discrepancia puede deberse a varios factores, como
evaporacion, filtracion posibles pérdidas en el proceso de captacion y almacenamiento
mantenimiento deficiente o variaciones en la cantidad real de precipitacion en la zona.
Considerando ambos célculos, se plantea la pregunta ¢Cuanto ahorro se tuvo por parte de los
beneficiarios al adoptar esta ecotecnia?

Teniendo el costo aproximado por pipa de agua de 10,000 litros, variando desde $800 hasta $1,400
MXN (Barajas, 2021), de parte de empresas privadas, y considerando la cifra oficial del Estado de
16 millones de litros captados, con cantidad de 26,666.6667 litros captados por vivienda supondria
un ahorro de $3,733 MXN (0.14 MXN x 26,666 litros captados por vivienda).

Posterior al célculo la pregunta seria ¢en cuanto tiempo se pagaria el gasto del sistema?

20,000 MXN/$3,733 MXN anuales= 5 afios
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Presa contra sistemas de captacion pluvial

Para satisfacer el porcentaje faltante (2.7%) (Gobierno de Zapopan, 2022) que reporta el PMD, se
necesitarian alrededor de 300,000 sistemas de captacion, lo que representaria un costo de
aproximadamente 6,000 millones de pesos, si el Estado subsidia el 100%. Sin embargo, si los
usuarios estuvieran dispuestos a pagar el 50%, el costo para el Estado seria de 3,000 millones de

pesos.

Comparando esto con el proyecto de la presa del Zapotillo, la cual contemplaba un costo total de
8,0107000,000 MXN (ocho mil diez millones de pesos), con una capacidad de almacenamiento de
911°000,000 de m3 y un trasvase de 120°000,000 m3 anuales. (IMDEC, 2009) Esta cantidad
posterior a ser deflactada a 2021 equivale a $13,653°324,113.43 MXN. Se destaca que el impacto
municipal puede ser considerable, pero directamente relacionado con el gasto estatal.

Demostrar el alivio en la red municipal por la cosecha de lluvia y su consecuencia

directa en tiempos de sequia

Los sistemas de captacion de agua de lluvia son una alternativa viable para mejorar el suministro
de agua en regiones con escasez hidrica. La implementacién del programa en Jalisco ha
demostrado una capacidad de captacion de agua significativa, con una recoleccion de 16 millones

de litros en la primera etapa y 160 millones de litros en la segunda etapa de 2022.

El informe de actividades y resultados de SIAPA en 2020 indica que se suministraron 323°829,167
metros cubicos de agua, lo que significa una cantidad considerable de agua que se podria haber
ahorrado con la implementacion de sistemas de captacién de agua de lluvia.

Aunque el programa ha demostrado ser efectivo en la recoleccion de agua de lluvia, hay algunos
aspectos que podrian limitar su eficacia a largo plazo, como la necesidad de mantenimiento regular
de los sistemas de recoleccion y la capacidad de almacenamiento limitada. Es importante
considerar soluciones para estos problemas, como programas de capacitacion y mantenimiento
regular de los sistemas, ya que a causa de estos se podria ver afectado el alivio a la red

intermunicipal.
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Establecer sus componentes y necesidades de mantenimiento

Con base a la informacidn recolectada a través de los cuestionarios y entrevistas realizadas, se
puede concluir que el mantenimiento de los sistemas de captacion de agua pluvial es una labor que
recae principalmente en los usuarios del sistema. Los cuestionarios indican que la limpieza
paulatina es una tarea que se delega a los hijos o, de ser posible, al sefior de la casa. Sin embargo,
la capacitacion y sensibilizacion enfocada en el sistema, su limpieza, cuidados y beneficios, puede

fomentar la participacion de los usuarios en el mantenimiento del sistema.

Por otro lado, las entrevistas realizadas resaltan que, en algunas viviendas, la persona encargada
del mantenimiento de la bomba es un hombre. Esto sugiere que una estrategia efectiva para
fomentar la participacion de los usuarios en el mantenimiento del sistema puede ser enfocar la
capacitacion y sensibilizacion en la figura que tenga mayor responsabilidad en dicha tarea,
independientemente de su género. En cuanto al mantenimiento general de la casa, se observo que
el estado de los techos es un factor que influye en el mantenimiento del sistema de captacién de
agua pluvial. Las viviendas beneficiadas que solicitan un sistema en buen estado para calificar en
la obtencion de éste promueven un buen mantenimiento general de la casa. Sin embargo, en
algunas viviendas beneficiadas que cuentan con proyectos modulares de su vivienda, se trasladaron
varios materiales y herramientas de construccién ubicadas en el techo, lo cual deteriord la imagen

general de la colonia.
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Evaluar la resiliencia que tienen los hogares beneficiados

Después de revisar la capacidad de almacenamiento de los hogares beneficiados a través de una
revision documental, cuestionarios y entrevistas, se puede concluir que la resiliencia de estos
hogares en términos de suministro de agua ha mejorado significativamente. Se observo que
muchos de los hogares ya contaban con sistemas de almacenamiento previo, como aljibes,
cisternas o tanques de emergencia, lo que les permiti6 duplicar su capacidad de almacenamiento y

almacenar agua durante periodos de sequia.

En cuanto a la captacion de agua de lluvia, se report6 que en promedio se llenaba aproximadamente
un tercio del tanque de almacenamiento durante dos dias de Iluvia. Aunque esto no es suficiente
para abastecer todas las necesidades de agua de los hogares, se utilizd principalmente para limpieza

general del hogar.

Se observd que, durante el periodo de sequia, los hogares beneficiados recurrian a cisternas
comunitarias o solicitaban pipas de empresas privadas para proveer de agua a sus hogares. Aunque
esto sigue siendo una solucion costosa y a corto plazo, es un indicador de la resiliencia de estos

hogares y su capacidad de adaptarse a las condiciones cambiantes.

En general, se puede concluir que los sistemas de captacion de agua pluvial tienen el potencial de
mejorar significativamente la resiliencia de los hogares en términos de suministro de agua,
especialmente en comunidades periféricas donde el acceso al agua es limitado. Sin embargo, se
deben abordar las limitaciones y desafios, como la capacidad de almacenamiento de los hogares y

el costo de las alternativas a largo plazo, para lograr una implementacion mas efectiva y sostenible.
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Eje sociocultural
Variables

Desglosar beneficios directos hacia las familias

En la consulta realizada, se ha desglosado el beneficio directo hacia las familias que obtienen

sistemas de captacion de aguas pluviales a través de observaciones directas y entrevistas.

En la observacion directa se ha encontrado que el requisito de tener techos en buen estado para
calificar en la obtencion de los sistemas promueve el mantenimiento general de la casa. Sin
embargo, en algunos casos en los que se han tenido que trasladar materiales y herramientas de
construccion ubicados en el techo a la fachada, se ha deteriorado la imagen general de la colonia.
Esto sugiere que, aungue los sistemas de captacion de agua de lluvia pueden tener beneficios para
las familias, se deben considerar cuidadosamente los efectos secundarios potenciales y trabajar en

soluciones adecuadas para minimizarlos.
Determinar comportamiento social antes y después de su instalacion

En esta consulta se busco determinar el comportamiento social de los habitantes de cuatro colonias
antes y después de la instalacion de los sistemas de captacion pluvial. Para ello, se utilizdé una

encuesta en linea y observacion directa posterior a la instalacion de los sistemas.

Los resultados obtenidos a través de los cuestionarios indican que, en general, la instalacion de los
sistemas de captacion de agua pluvial ha mejorado el acceso al agua de las familias. Sin embargo,
la observacién directa revela que el comportamiento de las personas ante sequias ha sido afectado
por factores externos, como la falta de suministro del sistema intermunicipal. Esto pone de
manifiesto la necesidad de que los sistemas de captacion pluvial no sean la Unica fuente de agua
potable en las zonas donde se instalan. Esto hace hincapié en que los habitantes de estas colonias
no pueden depender Unicamente de los sistemas de captacion de agua de lluvia para proveer de
agua potable a las zonas donde se instalan. Esta afirmacion sugiere que existe una necesidad de
reforzar las fuentes de suministro de agua municipal para asegurar que sean sostenibles y seguras

a largo plazo.
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Depender exclusivamente de los sistemas de captacion de agua de lluvia puede ser riesgoso, ya
que estos sistemas estan sujetos a la variabilidad del clima y a la cantidad de precipitaciones.
Ademas, en las zonas urbanas, estos sistemas pueden verse afectados por la contaminacion del aire

y la superficie de los techos donde se instalan.

En cuanto al comportamiento de reutilizacion del agua, se observa que este sigue siendo una
practica comun tanto antes como después de la instalacion de los sistemas de captacion de agua
pluvial. Los habitantes de estas comunidades contintan utilizando el agua captada hasta tres veces
en la vivienda, lo que demuestra una cultura de uso responsable del recurso hidrico. Sin embargo,
también se evidencia un problema de almacenamiento y conservacion del agua captada en algunos
hogares, lo que representa un riesgo para la salud publica. EI comportamiento social antes y
después de la instalacion de los sistemas de captacion de aguas pluviales permitié obtener
informacidn valiosa sobre el impacto de esta infraestructura en la cultura del uso y reutilizacion
del agua en las comunidades donde se instalaron. Aungue se observaron algunas limitaciones en
cuanto al almacenamiento y conservacion del agua captada, en general se puede afirmar que la
implementacién de estos sistemas ha contribuido a mejorar la disponibilidad y el uso responsable

del recurso hidrico en estas comunidades.

En general, se puede concluir que la instalacion de sistemas de captacion pluvial tiene un impacto
positivo en el bienestar de las personas, especialmente en situaciones de sequia. Sin embargo, es
importante tener en cuenta las limitaciones de este tipo de sistemas y considerar medidas
adicionales para garantizar un acceso seguro y sostenible al agua potable. Esto podria incluir la
implementacién de sistemas de filtracion y purificacion del agua, la educacion y capacitacion sobre
el uso y mantenimiento de los sistemas de captacion pluvial y la exploracion de otras fuentes de

agua, como los acuiferos subterraneos.
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Eje fisico-territorial
Variables
Establecer los factores climatoldgicos que se consideraron para la instalacion en

viviendas

Es importante mencionar que en este estudio de caso se ha identificado una falta de consideracion
en los factores climatoldgicos, puesto que se ha centrado principalmente en aspectos
socioecondmicos del hogar. Es decir, se han analizado factores como los recursos financieros y los
habitos de uso del agua, pero no se ha tomado en cuenta la posible variacion en la cantidad de

lluvia y su distribucién durante el afio en la zona donde se implementaré el sistema.

Esta falta de consideracion puede generar problemas como el suministro insuficiente de agua o
dafos en el sistema de captacion, lo que puede generar costos adicionales y afectar negativamente
al medio ambiente y la comunidad. Por lo tanto, es esencial que se tenga en cuenta la variabilidad

climatica en el proceso de implementacion de sistemas de captacion de agua pluvial.

En conclusidn, la consulta sobre los factores climatoldgicos considerados para la instalacion de
sistemas de captacion de agua pluvial destaca la importancia de considerar la precipitacién anual
promedio y las condiciones ambientales locales para garantizar la viabilidad y eficiencia del
sistema. La falta de consideracion en estos factores puede generar problemas que afectan tanto al
medio ambiente como a la comunidad. Por lo tanto, es esencial que se analicen criticamente los
factores climatoldgicos y se tomen medidas adecuadas para asegurar la sostenibilidad y el éxito

del sistema de captacion de agua pluvial.

120



Establecer los factores técnico-constructivos que se consideraron para la instalacion

en viviendas

La consulta sobre los factores técnico-constructivos que se consideran para la instalacion de
sistemas de captacion de aguas pluviales destaca la importancia de considerar los requisitos
constructivos de las viviendas para poder instalar el sistema. Este hallazgo es relevante porque,
para garantizar la viabilidad del sistema, es necesario que se instale de manera adecuada y segura.

La revision documental muestra que, en este caso, los requisitos constructivos para la instalacién
del sistema de captacion de agua varian segun el tipo de vivienda y pueden incluir desde ldminas
hasta losa de concreto o viguetas con bovedilla. Ademas, se requiere una superficie plana y
nivelada en la planta baja para instalar el tinaco y una azotea limpia y libre de escombros para

instalar el sistema de captacion de agua.

En conclusién, la consulta sobre los factores técnico-constructivos que se consideran para la
instalacion de sistemas de captacion de aguas pluviales es fundamental para garantizar la viabilidad
y el correcto funcionamiento del sistema. Es importante considerar los requisitos constructivos de
las viviendas y asegurarse de que se instale de manera adecuada y segura. Los hallazgos de esta
consulta deben ser tomados en cuenta en futuros proyectos de instalacion de sistemas de captacion

de agua pluvial para garantizar la sostenibilidad y eficacia de estos sistemas.

Describir los factores considerados para la definicion de un hogar objetivo

Después de realizar una revision documental, se encontrdé que los factores considerados para la
definicion de un hogar objetivo para la instalacion de sistemas de captacién pluvial son diversos.
En primer lugar, es necesario que el hogar se encuentre dentro de los poligonos participantes, lo
que indica que se trata de un programa que se esta llevando a cabo en areas especificas y no en
toda la ciudad. Ademas, es necesario que los habitantes acudan a la junta comunitaria de la colonia
con identificacion oficial y recibo de SIAPA, lo que sugiere que se busca un compromiso y

participacién de la comunidad en el proceso.
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Otro factor importante es que el hogar cuente con al menos 15 m? de area de captacion, lo que
implica que se busca un area minima para que el sistema sea viable y efectivo. Ademas, es
necesario que se realice una visita técnica para determinar si la instalacion es viable, y
posteriormente se solicita la adaptacion o construccion de una superficie plana y nivelada en el

sitio a instalarse el tinaco y en la azotea que esté limpia y libre de escombro.

Estos factores tienen una funcion fundamental en la definicién de un hogar objetivo, ya que se
busca seleccionar aquellos hogares que tengan una alta probabilidad de éxito en la instalacion y
uso efectivo del sistema de captacion pluvial. Ademas, estos factores ayudan a asegurar que el

sistema tenga un impacto positivo en la comunidad y en el medio ambiente.

En la implementacion del programa en 2021 se instald el sistema en todas las viviendas que lo
solicitaron y contaban con los requisitos prestablecidos. Sin embargo, es importante destacar
algunas limitaciones de estos factores, como, por ejemplo, que la exclusion de hogares que no
cumplan con los requisitos puede ser una barrera para la participacion de la comunidad y para la
accesibilidad al programa. Es posible que algunas viviendas no cuenten con los 15 m2 minimos de
area de captacion y que, por lo tanto, no puedan participar en el programa, lo que limita el potencial
impacto de los sistemas de captacion pluvial en la reduccion del uso de agua potable, esto crea una
oportunidad para establecer areas publicas para la instalacion de techos o espacios para captar agua

de lluvia cerca de las viviendas que no cumplen con estos requisitos

En conclusion, los factores considerados para la definicion de un hogar objetivo para la instalacion
de sistemas de captacion pluvial son importantes para asegurar la viabilidad y el éxito del
programa, aunque es necesario considerar algunas limitaciones y problemas relacionados con estos
factores y buscar posibles soluciones o alternativas que permitan una mayor accesibilidad y

participacion de la comunidad.
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Localizar impactos/ beneficios a la ciudad

Se identifican varios impactos y beneficios significativos para una ciudad respecto a la
implementacion de sistemas de captacion pluvial. En particular, se encontr6 que laimplementacion
de sistemas de captacion de agua puede ayudar a reducir la dependencia de la ciudad de fuentes
externas de agua, como rios 0 aguas subterraneas, lo que puede ayudar a conservar los recursos
hidricos y reducir el riesgo de escasez de agua durante periodos de sequia o aumento de la
demanda. Ademas, al confiar en el agua de lluvia recolectada u otras fuentes de agua recolectada,
los hogares y las empresas pueden ahorrar dinero en sus facturas de agua, reduciendo la demanda

general de suministros de agua municipales.

La recoleccion y uso de agua de lluvia también puede tener beneficios ambientales significativos.
La recoleccion de agua de lluvia puede ayudar a reducir la escorrentia de aguas pluviales, que
puede transportar contaminantes y sedimentos a las vias fluviales cercanas. Esto puede ayudar a
mejorar la calidad del agua en rios, lagos y otros cuerpos de agua en la ciudad y sus alrededores,
beneficiando el medio ambiente y la vida silvestre locales. Ademas, la implementacion de sistemas
de captacion de agua puede ayudar a aumentar la resiliencia del suministro de agua de la ciudad,
particularmente durante periodos de sequia u otras interrupciones del suministro de agua. Al
diversificar las fuentes de agua disponibles para la ciudad, el sistema puede ayudar a garantizar

que la comunidad tenga acceso a un suministro de agua confiable y sostenible.

A pesar de los beneficios de los sistemas de captacion de agua pluvial, también existen limitaciones
y desafios que deben ser abordados criticamente. Por ejemplo, es posible que no todos los hogares
0 empresas tengan acceso al espacio o los recursos necesarios para implementar un sistema de
captacién de agua pluvial. Ademas, algunos sistemas de captacidn de agua pueden ser costosos de
instalar y mantener, lo que puede ser una barrera para su adopcién generalizada. Sin embargo, a
pesar de estos desafios, la implementacion de sistemas de captacion de agua pluvial puede tener
un impacto significativo en la ciudad, tanto en términos de su suministro de agua como del medio
ambiente. En consecuencia, se recomienda que se continlde promoviendo e implementando estos

sistemas para beneficiar a las comunidades y al medio ambiente de manera sostenible.
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Con los datos calculados del alivio para la red, que constan de 0.0055% (ver pagina 87) con 600
nidos, esto representando un valor de 11,000,000 MXN por la implementacion de 2021 se
considera que, para satisfacer el porcentaje faltante -tomando este 2.7% en 2020 (ver tabla 2,
pagina 11)- se requeriria de la siguiente cantidad de sistemas:

600 sistemas de captacion pluvial= 0.0055%
1 sistema de captacion pluvial = 0.000009%

300,000 sistemas de captacion pluvial = 2.7%

Esto en cuanto al gasto econdémico -si es que continta siendo subsidiado plenamente por el estado-

representaria la siguiente cantidad:
1 sistema de captacién pluvial= $20,000 MXN (veinte mil pesos)
300,000 sistemas de captacion pluvial= $6,000"000,000 MXN (seis mil millones de pesos)

300,000 sistemas de captacion pluvial x 26,666 litros de agua captados anualmente=
7,999°’800,000 litros captados

Por otro lado, si los usuarios estuvieran dispuestos a pagar 50% del sistema esto representaria
3,0007000,000 MXN (tres mil millones de pesos)

Con lo que se puede entonces comparar es con el proyecto de la presa del Zapotillo, la cual
contemplaba un costo total de 8,010°000,000 MXN (ocho mil diez millones de pesos), con una
capacidad de almacenamiento de 911°000,000 de m3 y un trasvase de 120°000,000 m?3 anuales.
(IMDEC, 2009) Esta cantidad posterior a ser deflactada a 2021 equivale a $13,653°324,113.43
MXN.

Estos datos arrojan que el resultado hacia el impacto municipal que causa puede llegar a ser

bastante alto, pero esto directamente proporcional al gasto que representa al estado.
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Comparativa entre volumenes suministrados en 2020 y 2021

En lo que respecta a los volumenes suministrados en el afio 2020 en comparativa con el afio 2021
se obtienen los siguientes datos directamente del sistema intermunicipal de los servicios de agua
potable y alcantarillado.

ENE FEB |MARZO| ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

Vol.
FUENTES DE Medio

Acumulado
ABASTECIMIENTO Acum.
ms

Metros Cubicos

Chapala 16,915,953 | 15,767 865 | 16,947,591 | 17,146,820 | 17,709,095 | 16,080,713 | 15,879,725 | 15,900,742 | 15,583,113 | 16,650,712 | 17,462,288 | 17,274,156 [REEELEEVEE 6 304
Manantiales 380,722 | 507909 | 473854 | 402,058 | 430267 | 405458 | 335968 | 303,751 339,000 | 354401 370,271 323,686 4,717,435 GREL]

Presa Elias Glez. Ch. | 3241380 | 3201601 | 3,501,042 | 3,444,545 | 3,766,022 | 3,857,043 | 3,847,868 | 3,701,241 | 3,509,875 | 3,594,620 | 2,607,003 | 2,593,303 [WETETCETERN 1.292

Agl.la Subterranea 6,717,217 | 6,101,525 | 7,082,760 | 6,993,964 | 7,050,457 | 6490920 | 6,336,269 | 5934190 | 5891141 6,574.412 | 6,735,178 | 6,875,279 78,893,311 2485

TOTAL 27,259,272 | 25,608,900 | 28,015,247 | 28,077,487 | 28,955,845 | 26,834,133 | 26,399,830 | 25,839,925 | 25,423,219 | 27,174,145 | 27,174,740 | 27,066,424 [ L7 R0 10.24

Tabla 10 Volumen suministrado por tipo de fuente acumulado enero-diciembre 2020 (SIAPA 2020)
Se aprecia un volumen medio acumulado de 10.24 m3 por segundo en 2020, es en 2021 cuando

sucede esta crisis hidrica ocasionada principalmente por la falla de la presa de Calderén En los

meses de abril a junio, que se observa en la figura siguiente.

ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP ocT NOV
FUENTES DE
ABASTECIMIENTO
Metros Clblcos
Chapala 17,764,334 (14,834,107 |17,178,417 | 18,715,469 | 19,524,724 [ 19,163,751 | 20,311,239| 18,848,572 17,217,146 | 17,727 445 (17,918,673 | 18,676,187 3 [
Manantiales 270,245 | 343,807 | 418598 | 431,658 | 443316 | 381062 | 379,212 | 318,992 | 220588 | 330,177 | 318361 | 320,330
PresaElfas Glez.Ch. | 2,711,445 | 2,105,553 | 457,774 ] o 0 0 1,484,676 | 1,479,218 | 1,948,295 | 1,957,765
Agua subterrdnea | 6,583,686 | 6,173,113 | 7,386,621 | 7,584,050 | 7,634,946 | 7,028,806 | 6,687,511 | 6,442,879 | 6,260,007 | 6,527,475 | 6,539,367 | 6,617,925 |l 0 1

TOTAL 27,329,710| 23,456,580 | 25,441,411 (26,731,176 27,662,985 26,579,620 27,377,962| 27,005,119| 25,277,048 | 26,533,392| 26,734,166

Tabla 11 Volumen suministrado por tipo de fuente acumulado enero-diciembre 2021 (SIAPA 2021)

En 2021 se aprecia un volumen medio acumulado de 10.08 m3 por segundo, lo cual permite tener

un referente hacia lo que podria significar la vulnerabilidad hidrica en el area metropolitana.
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Cobertura y provision

En este apartado, se examina la cobertura del servicio de agua en viviendas particulares habitadas
en Zapopan, considerando los datos proporcionados por (INEGI). 2020. Censo de Poblacién y
Vivienda 2020, la Encuesta Intercensal 2015 y los Servicios Basicos en Viviendas Particulares
2018 todos estos reportados en la Cobertura De Servicios En Viviendas del Plan Municipal de
Desarrollo (PMD) de Zapopan (Gobierno de Zapopan, 2022).

Para llevar a cabo esta evaluacion, se ha recurrido al Informe de Actividades y Resultados del
Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado (SIAPA), que registra

el volumen suministrado de agua en estos mismos afios.

Es relevante sefialar que estos valores provienen de la planificacién municipal de Zapopan y son
representativos del municipio. Al analizar estos datos, se busca proporcionar una vision integral
de la cobertura de servicios basicos en la region. Este enfoque multidimensional facilita una
evaluacion mas completa de la vulnerabilidad y el acceso a servicios basicos en Zapopan. La
informacidn se respalda en datos confiables proporcionados por el SIAPA y se fundamenta en las

proyecciones y objetivos establecidos en el PMD de Zapopan.

2015 = 98.3% = 9.454 m®/s 100% = 9.6174 m3/s 1.7% = .1634 m3/s
2018 = 98.3% = 10.011 m?/s 100% = 10.1841 m?/s 1.7% = .1731 m3/s
2020 = 97.3% = 10.24 m3/s 100% = 10.5241 m3/s 2.7% = .2841 md/s

2021 = 10.08 m3/s
2022 =10.23 m3/s
Usando interpolacion lineal con los tres valores dados, podemos usar los siguientes pasos:

e Seidentifican los dos valores méas cercanos al valor que queremos estimar:
En este caso, 10,1841 en 2018 y 10,5241 en 2020.
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e Se calcula la pendiente de la linea que conecta los dos valores conocidos mas cercanos

(X -X1)(Y2-Y1)
(X2 -X1)

usando la formula: Y = ]+ Y1

o Donde
e X1,Y1=Afo (2018), 100% de m3/s en 2018
e X2,Y2=Afo (2020), 100% de m3/s en 2020
e X =Afo (2021)
e Y =Resultado

(2021-2018)(10.5241 —
(2020 — 2018)

3
10.1841)] +10.1841 = 10.6941%

En consecuencia, el valor estimado obtenido mediante interpolacion lineal para cualquier
cantidad representada por estos tres valores en 2021 es de 10,6941 m3/s, lo cual aseguraria una
cobertura total del 100%. Sin embargo, la provision en 2020 de 10.24 m3/s solo logro cubrir el
97.3% de la demanda, lo que indica que se requeririan aproximadamente 241,000 nidos
instalados, cada uno con un tamafio minimo de 28m2, para cubrir el 2.7% restante y satisfacer

por completo la demanda.

Volumen suministrado e ideal Zapopan
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Figura 37 Volumen suministrado e ideal en Zapopan 2015-2021.
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Localizar areas con riesgo de inundacion e identificar su comportamiento ex-ante y

ex-post

La consulta sobre la localizacion de &reas con riesgo de inundacion y su comportamiento ex-ante
y ex-post ha sido abordada a través de una revision documental. En esta revision se ha identificado
el poligono noreste de Zapopan como una zona de alto riesgo debido a su hidrologia y la presencia
de microcuencas. Para abordar esta problematica se ha propuesto la difusion y practica de la

captacion pluvial en toda la colonia.

La revision del Sistema de Informacion y Gestion Metropolitana del Area Metropolitana de
Guadalajara ha proporcionado informacion valiosa sobre los subsistemas de gestion de riesgo y
resiliencia, como el Mapa Unico de Inundaciones que cuenta con la capa de mapa de eventos
historicos de inundaciones y emergencias atendidas en temporal de lluvias. A través de la
comparativa entre los puntos de inundaciones y/o encharcamientos y los afluentes naturales de los
arroyos, se ha podido identificar la correlacion entre estos y los encharcamientos que se presentan

en la colonia.
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Figura 38 Correlacion entre inundaciones y cauces de arroyos. (Elaboracion propia con imagenes de SIGmetro y Estrategia Territorial
Zapopan 2030)
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Ademas, se ha realizado una identificacion de la infraestructura distrital y sus poligonos de
desarrollo, asi como las divisiones naturales de las cuencas y microcuencas en la zona a traves del
plan parcial. Se ha propuesto la consideracion de Mesa Colorada Poniente como un poligono de
desarrollo estratégico debido a su infraestructura, que incluye redes de drenaje y colectores, asi

como lineas de agua potable.

En relacion con las limitaciones y problemas relacionados con la tesis y las ideas de apoyo, se
podria mencionar que la falta de recursos y de voluntad politica podria limitar la implementacion
de la captacion pluvial en toda la colonia, lo que podria obstaculizar la reduccion de los riesgos de
inundacion. En cuanto a la identificacion de poligonos de desarrollo estratégicos, se podria plantear
la necesidad de realizar un analisis mas detallado y exhaustivo de la infraestructura existente en

cada zona, asi como de los riesgos y necesidades especificas de la comunidad.

Esta revision documental ha permitido identificar el poligono noreste de Zapopan como una zona
de alto riesgo de inundacién y proponer la captacion pluvial como una medida para abordar esta
probleméatica. Ademas, se ha utilizado el Mapa Unico de Inundaciones para identificar los puntos
de inundaciones y/o encharcamientos y se ha realizado una identificacion de la infraestructura
distrital y sus poligonos de desarrollo a través del plan parcial. No obstante, es importante
considerar las limitaciones y problemas relacionados con la implementacion de estas medidas y

proponer soluciones o alternativas viables.
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Potencial de Captacion y Mitigacion de Inundaciones en el Area Metropolitana de

Guadalajara (AMG)
La gestion eficiente de los recursos hidricos y la mitigacion de inundaciones son cuestiones criticas
en muchas zonas urbanas, y el AMG no es la excepcion. Este apartado busca analizar el potencial
de captacion de agua de lluvia como una estrategia viable para abordar estas preocupaciones en el
contexto del AMG.
Segun estimaciones del Dr. Arturo Gleason Espindola, jefe del Laboratorio de Tecnologias para
la Arquitectura y Urbanismo Sustentables de la Universidad de Guadalajara (UdeG), calcula que,
durante la temporada de lluvias anual, el AMG recibe aproximadamente 887 millones de metros
cubicos de agua (UdeG, 2023). Esta cifra representa un recurso hidrico significativo que podria
ser capturado y utilizado de manera eficiente para beneficio de la comunidad.
Si se continta utilizando una estimacion conservadora de 26,666.6667 litros de agua de lluvia
captados por vivienda anualmente. Segun los informes, se instalaron 600 sistemas en 2021
logrando captar 16 millones de litros de agua de lluvia. (16°000,000/ 600= 26,666 litros captados
por vivienda)
Para evaluar la magnitud de este recurso en relacion con el potencial de captacion, se comparan
estas cifras con la estimacion de precipitacion anual en el AMG proporcionada por el Dr. Gleason.
(887,000°000,000 litros/ 26,666 litros captados por vivienda= 33°263,331 viviendas)
El resultado revela que una cantidad considerable de agua de lluvia sigue sin ser aprovechada. En
especifico, se determind que se requeririan 33,263,331 viviendas equipadas con sistemas de
captacién de agua de lluvia, bajo la misma eficiencia reportada por el estado, para aprovechar

completamente la precipitacion anual en el AMG.

No obstante, es crucial reconocer que estos calculos estan basados en datos proporcionados por el
Dr. Gleason y en informacion reportada por el programa Nido de Lluvia. Estos calculos son una
aproximacion inicial y simplificada del potencial de captacién. No se han considerado otros
factores que pueden influir en la viabilidad de implementar sistemas de captacion en todas las
viviendas del AMG, como la topografia, la densidad de poblacion y la disponibilidad de espacio

adecuado.
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Ademas, se debe subrayar que, para abordar la problematica de las inundaciones en el AMG de
manera integral, se requiere un analisis detallado y multidisciplinario. Esto debe contemplar no
solo el potencial de captacion de agua de lluvia sino también otros elementos, como la
infraestructura de drenaje y las condiciones geogréficas y urbanas especificas de la region.

En sintesis, estos calculos proporcionan una estimacion inicial del potencial de captacion de agua
de lluvia en el AMG. Sin embargo, para abordar efectivamente las preocupaciones relacionadas
con la gestion del agua y las inundaciones en la region, se necesita un enfoque integral que

involucre una colaboracion interdisciplinaria, objeto de estudio para siguientes investigaciones.
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Eje juridico normativo
Variables

Establecer marco normativo utilizado para su implementacion a largo plazo

Después de la revision documental de los planes de desarrollo Nacional, Estatal, y Municipal
politicas publicas a nivel federal, estatal y municipal, se puede concluir que existe un marco
normativo adecuado para la implementacién a largo plazo de sistemas de captacion de aguas
pluviales. A nivel federal, el programa de Desarrollo Alternativo busca crear alternativas
economicas sostenibles para los hogares y comunidades, lo que se alinea con la implementacion
de sistemas de captacion de agua de lluvia. A nivel estatal, el plan de desarrollo de Jalisco tiene
como objetivo incrementar y diversificar las fuentes de abastecimiento y captacion de agua, lo que
se puede lograr mediante la implementacion de sistemas de captacion de aguas pluviales. Ademas,
las estrategias puntuales de coadyuvar en el desarrollo territorial sustentable, fortalecer el
desarrollo de capacidades locales para el manejo, aprovechamiento y conservacién de los recursos
naturales e impulsar sistemas de captacion pluvial como estrategia de resiliencia apoyan la
implementacién de sistemas de captacion de agua de lluvia. A nivel municipal, el Plan Municipal
de Desarrollo y Gobernanza contempla el suministro de agua potable y la mejora del
abastecimiento de agua, lo que puede lograrse mediante la implementacion de sistemas de

captacion de agua de lluvia.

A pesar de que existe un marco normativo adecuado, existen desafios y limitaciones que deben
abordarse para asegurar la viabilidad a largo plazo de los sistemas de captacion de aguas pluviales.
Uno de los desafios es la falta de informacion y capacitacion sobre la implementacion y el
mantenimiento de estos sistemas. Es necesario llevar a cabo campafias de concientizacién y
capacitacion para asegurar que la comunidad entienda cémo funcionan estos sistemas y cémo
pueden mantenerlos para que sean efectivos. Otro desafio es la falta de financiamiento para la
implementacion y el mantenimiento de estos sistemas. Se deben buscar soluciones innovadoras
para financiar estos proyectos, como la colaboracion entre el sector publico y privado o la
implementacidn de incentivos fiscales. A pesar de estos desafios, la implementacion de sistemas
de captacion de aguas pluviales es una solucion viable y sostenible para garantizar el acceso a agua

limpia y segura a largo plazo.
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Localizar el origen del programa

En conclusidn, a través de la revision documental y las entrevistas realizadas, se ha logrado ubicar
el origen del programa de sistemas de captacion de aguas pluviales en una colaboracion entre la
Coordinacion General Estratégica de Gestion del Territorio, la Secretaria de Gestion Integral del
Agua y el Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado. Fue a través
de esta colaboracion que se contacto con la organizacion Isla Urbana para garantizar la distribucion
de agua en una zona con alta necesidad. Es asi como se sensibilizo la importancia de la captacion

de agua pluvial, lo que llevo a la implementacion de estos sistemas.

Este hallazgo es importante porque permite conocer los actores clave involucrados en el inicio del
programa y como se generd la sensibilizacion sobre la importancia de la captacién pluvial. Esto
puede ser Gtil para la implementacion futura de programas similares en otras zonas. Sin embargo,
es importante mencionar que este origen especifico puede no ser aplicable en todos los casos y es
necesario evaluar cada situacion de forma individual. Ademas, es necesario tomar en cuenta
posibles limitaciones y problemas relacionados con la implementacién de este programa, como el
costo y la necesidad de mantenimiento regular de los sistemas de captacion de agua pluvial. Se
deben considerar posibles soluciones y alternativas para garantizar la sostenibilidad a largo plazo
de estos sistemas y su capacidad para mejorar el acceso al agua en zonas donde existe escasez.

Localizar todo organismo involucrado con el proyecto

En conclusion, la entrevista realizada a la Secretaria de Gestion del Territorio permiti6 identificar
los organismos involucrados en el proyecto de captacion de aguas pluviales en la zona estudiada.
Los entrevistados fueron la Coordinacion General Estratégica de Gestion del Territorio, la
Secretaria de Gestion Integral del Agua, el Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua
Potable y Alcantarillado, y la Organizacién Isla Urbana. La colaboracion entre estos organismos
fue clave para el éxito del proyecto, ya que permitio la sensibilizacion y la identificacion de la
necesidad de captacion de aguas pluviales en la zona-por parte de Isla Urbana-, asi como la
implementacion de soluciones efectivas -ejecutadas desde Gestion del Territorio-. Sin embargo,
es importante destacar que la participacion y colaboracion de otros organismos y actores locales
también es fundamental para lograr un impacto mas amplio y sostenible en la gestion del agua en
la zona. Por lo tanto, se recomienda continuar trabajando en la identificacion y colaboracion con

otros actores relevantes en futuros proyectos de captacion de aguas pluviales, como:
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La Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial: Siendo responsable de la promocion de
tecnologias y practicas sostenibles para la gestion del agua y la proteccion del medio ambiente. La
secretaria puede proporcionar informacién sobre los beneficios ambientales de la captura de agua

pluvial y fomentar su uso en proyectos de construccion y renovacion.

Secretaria de Infraestructura y Obras Publicas: Responsable de la supervision de la construccion y
el mantenimiento de infraestructuras de agua y saneamiento. La secretaria puede ayudar a
garantizar que los sistemas de captura de agua pluvial se integren adecuadamente en la

infraestructura existente y que se mantengan en buen estado de funcionamiento.

Secretaria de Salud: Tomando la responsabilidad de la promocidn de practicas sanitarias
adecuadas, incluida la gestion del agua y el saneamiento. La secretaria puede informar sobre los
riesgos para la salud asociados con la falta de acceso a agua limpia y alentar la implementacion de

sistemas de captura de agua pluvial como una forma de mejorar la calidad del agua potable.

Secretaria de Educacién: Fungiendo como responsable de la promocion de la educacion ambiental
y la sensibilizacion pablica sobre temas ambientales. La secretaria puede informar a la poblacién
sobre los beneficios de la captura de agua pluvial y educar sobre su correcta implementacion y

mantenimiento.
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Matriz de variables/ Matriz de Impactos Cruzados Multiplicacion Aplicada a una

Clasificacion

El analisis MICMAC es una técnica que permite entender las relaciones entre las variables y su
impacto en un sistema complejo. Es especialmente Gtil en un estudio de caso donde se tienen
variables preestablecidas y se desea conocer su grado de interdependencia y la influencia que

ejercen sobre el sistema.

La utilizacién de un andlisis MICMAC en un estudio de caso con variables preestablecidas se

justifica por las siguientes razones:

e ldentificacién de las variables clave: El analisis MICMAC permite identificar las variables
mas importantes y las interrelaciones entre ellas. Esto puede ayudar a los investigadores a
enfocarse en las variables mas relevantes y a profundizar en su comprension.

e Andlisis de las relaciones entre las variables: El analisis MICMAC permite analizar las
relaciones entre las variables preestablecidas, 1o que puede ayudar a entender mejor cémo
interactlan entre si. Esto puede ser especialmente Gtil en casos donde se necesita entender
la dindmica del sistema.

e Identificacién de los factores criticos de éxito: El analisis MICMAC puede ayudar a
identificar los factores criticos de éxito en el sistema, es decir, aquellos elementos que son
esenciales para el éxito del sistema. Esto puede ser Util para los investigadores que desean
conocer los elementos mas importantes a considerar al momento de disefiar intervenciones
0 estrategias de mejora.

e Visualizacién de los resultados: El analisis MICMAC puede representar los resultados de
manera visual y facilmente interpretable, lo que puede ser Util para comunicar los hallazgos

a los interesados del estudio.
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Figura 39 Tabla Analisis MIC MAC con variables propuestas (Elaboracion propia 2023.)
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Se utiliza el analisis MICMAC (Matriz de Impactos Cruzados Multiplicacion Aplicada a una
Clasificacion) para analizar la interdependencia entre las variables de un sistema y la forma en que
se influyen entre si. Se retoma la matriz de variables para establecer la relacion entre cada
componente en el sistema y se asignd una puntuacion del 0 al 4. A continuacion se describe la

metodologia para otorgar la puntuacion de cada variable:

1. Se establece una lista de variables: La primera tarea es identificar las variables que estan
involucradas en el sistema. Estas variables pueden ser identificadas a través de entrevistas,
cuestionarios, revision documental y visitas de campo.

2. Se construye una matriz: Se construye una matriz cuadrada, donde las filas y las columnas
representan cada una de las variables involucradas. En esta matriz se establecen las
relaciones entre las variables.

3. Las puntuaciones, que van de 0 a 4 para cada variable, se determinaron mediante un
enfoque de triangulacion y coincidencia de maultiples métodos de recolecciéon de datos
utilizados a lo largo de la investigacién. Estos métodos incluyeron entrevistas en

semiestructuradas, visitas de campo, encuestas, observacion directa y revision documental.
La escala de puntuacién se aplicé de la siguiente manera:

0: Sin influencia demostrada en otras variables.

1: Influencia minima en otras variables.

2: Influencia moderada en otras variables.

3: Influencia significativa en otras variables.

4: Influencia muy notable en otras variables

4. Se completa la matriz: Se completa la matriz colocando las puntuaciones correspondientes
a cada variable en la interseccion de la fila y la columna correspondiente.
5. Se analiza la matriz: Se analiza la matriz para identificar patrones de interdependencia y

determinar las variables clave que tienen la mayor influencia en el sistema.
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Metodologia de Asignacion de Puntuaciones Basada en Consistencia de Datos de Multiples

Fuentes

Este estudio empled una metodologia cientifica y rigurosa para asignar puntuaciones a las
variables, centrdndose en la consistencia de datos obtenidos de diversas fuentes de investigacion.
Cada variable fue evaluada en funcién de su aparicion en cuatro métodos de obtencion de
informacién diferentes: revision documental, observacion directa, entrevistas y encuestas. Cada
uno de estos métodos se considerd un enfoque independiente pero complementario para recopilar

datos sobre las variables en estudio.
El proceso de asignacion de puntuaciones se llevé a cabo de la siguiente manera:

Revision Documental: La revision documental implic6 un analisis exhaustivo de
documentos, informes, estudios previos y literatura académica relacionada con las variables en
cuestion. Si una variable estaba respaldada por datos o informacion en documentos confiables, se

le asignaba una puntuacion.

Observacion Directa: Durante las visitas de campo y la observacion directa en el entorno
real, se registraron datos relevantes sobre las variables. Si una variable era evidente y verificable

mediante observacion directa, se le otorgaba una puntuacion.

Entrevistas: Las entrevistas en profundidad con expertos y actores clave permitieron
obtener informacion cualitativa sobre las variables. Si una variable era mencionada y discutida por

los entrevistados como un elemento influyente en el sistema, se le asignaba una puntuacion.

Encuestas: Las encuestas estructuradas se utilizaron para recopilar datos cuantitativos de
una muestra representativa. Si los resultados de las encuestas indicaban la importancia de una

variable segun la percepcién de los encuestados, se le conferia una puntuacion.

Cada variable fue evaluada por su presencia y respaldo en cada uno de estos metodos de obtencion
de informacion. La asignacion de puntuaciones se realizd de manera sistematica y rigurosa,

siguiendo los siguientes principios:
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Si una variable aparecia en un solo método, se le otorgaba una puntuacion base.

Si una variable era respaldada por dos métodos diferentes, se le asignaba una puntuacion mas alta,

indicando una mayor fiabilidad.

Si una variable era respaldada por tres 0 mas métodos diferentes, se le conferia la puntuacion mas

alta, sefialando una influencia sélidamente respaldada en el sistema.

Este enfoque metodoldgico permitié una evaluacion precisa y cientifica de la importancia de cada
variable, al considerar su aparicion en multiples fuentes de informacion y garantizar la fiabilidad
de las puntuaciones asignadas. La consistencia de datos a lo largo de diferentes métodos fortalecio
la validez de los resultados del analisis MICMAC llevado a cabo en este estudio, contribuyendo a

una comprension mas profunda de la interdependencia entre las variables en el sistema en estudio.
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Sociocultural

Beneficios directos hacia las familias

Una alta influencia y baja dependencia en la variable de Beneficios directos hacia las familias
respecto a un sistema de captacion pluvial indica que esta variable tiene un efecto significativo
sobre otras variables del sistema, pero no es influenciada por las demas variables en la misma
medida. Esto implica que la variable de Beneficios directos hacia las familias es una variable

autonoma en el sistema y que su impacto es mayor que su respuesta a otros cambios en el sistema.

Esto es que, una alta influencia y baja dependencia en la variable respecto a un sistema de captacion
pluvial indica que los beneficios directos hacia las familias es el factor clave para el éxito del
sistema ya que esta es la principal a considerar, siendo que el objetivo principal del programa es
buscar mejorar las condiciones de acceso al agua de los hogares de la zona, ya que estos sistemas
pueden mejorar significativamente la calidad de vida, reducir los costos, preservar los recursos

hidricos y reducir el impacto ambiental negativo.
Comportamiento social antes y después de su instalacion

El comportamiento social mostrando ser una variable de alta influencia y baja dependencia es una
variable autbnoma en el sistema ya que su impacto es mayor que su respuesta a otros cambios en
el sistema. Esto indica que, la instalacion de un sistema de captacion pluvial puede tener un
impacto significativo en el comportamiento social de las personas, independientemente de los

cambios en otras variables del sistema.
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Teécnico-econémico
Atencion posterior con la que cuentan los usuarios

La variable de atencion posterior es una variable que no es critica para el éxito del sistema y que
cambios en esta variable no tendran un impacto significativo en el sistema de captacion pluvial.
Sin embargo, esto no significa que la atencion posterior no sea importante en si misma, sino que

su impacto no se extiende significativamente a otras variables en el sistema de captacion pluvial.
Calidad del agua

Una alta influencia y media dependencia en la variable de calidad del agua de un sistema de
captacion pluvial sugiere que esta variable es influyente en el sistema. la calidad del agua es
también influenciada por otras variables del sistema, lo que indica que cualquier cambio en otras
variables puede afectar la calidad del agua del sistema de captacion pluvial. Por ende, es importante
prestar atencién a la calidad del agua al tomar decisiones o realizar mejoras en el sistema de
captacion pluvial -como lo fue en el caso de la implementacion del sistema de potabilizacion en la
segunda etapa de 2022-. Ademas, cualquier cambio en otras variables del sistema debe ser
monitoreado y evaluado en términos de su impacto en la calidad del agua del sistema de captacion

pluvial.
Esquema financiero

El esquema financiero en la implementacion de un sistema de captacion pluvial se refiere a la
estructura de financiamiento utilizada para el disefio, construccion y mantenimiento del sistema.
Esta variable al resultar en una alta influencia y dependencia del programa implica que el éxito y
la viabilidad del sistema dependen en gran medida de la estructura de financiamiento utilizada. es
una variable critica en la implementacion de un sistema de captacion pluvial. Si esta variable
resulta en una alta influencia y dependencia del programa, se deben considerar cuidadosamente
aspectos como la fuente de financiamiento, el costo total del programa, el sistema de recuperacion
de costos, la asignacion de recursos y el monitoreo financiero. Estos factores pueden influir

significativamente en la viabilidad y sostenibilidad financiera del programa.
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Nivel de captacion, limpieza y utilizacion

La capacidad del sistema para recolectar, filtrar y almacenar el agua de lluvia para su uso posterior

es una variable de alta influencia y dependencia del programa, significando que el éxito y la

viabilidad del sistema dependen en gran medida de su capacidad para capturar, limpiar y utilizar

el agua de lluvia. Algunos aspectos importantes del nivel de captacion, limpieza y utilizacion que

pueden influir en el éxito del sistema de captacion pluvial:

Disefio del sistema de captacion: el disefio del sistema de captacidn debe tener en cuenta
factores como el tamafio de la superficie de captacion, el tipo de superficie, la pendiente y
la capacidad de almacenamiento. El disefio también debe considerar la calidad del agua
capturada y la capacidad del sistema para filtrar y limpiar el agua.

Técnicas de filtracion y limpieza: el sistema de captacion pluvial debe incluir técnicas
adecuadas de filtracion y limpieza para asegurar que el agua capturada sea segura para su
uso posterior. Estas técnicas pueden incluir filtros de arena, filtros de carbén activado, o
técnicas de tratamiento fisico o quimico.

Almacenamiento de agua: la capacidad de almacenamiento del sistema es importante para
garantizar un suministro constante de agua para su uso posterior. El sistema debe tener
capacidad suficiente para almacenar agua durante los periodos de sequia.

Uso del agua: el sistema debe estar disefiado para permitir un uso eficiente y efectivo del
agua capturada. Las técnicas de riego y uso en el hogar deben ser consideradas para
maximizar el beneficio del sistema.

Mantenimiento del sistema: el mantenimiento adecuado del sistema es critico para
garantizar su capacidad de captura, limpiezay utilizacion del agua. EI mantenimiento debe
incluir la limpieza regular del sistema de captacion, la revision de los filtros y la reparacion

de cualquier dafio o falla del sistema.
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Beneficio econdmico que brinda a los usuarios

El beneficio econdmico que brinda a los usuarios en la implementacion de un sistema de captacion
pluvial se refiere a la capacidad del sistema para generar ahorros econémicos para los usuarios y
las comunidades que lo utilizan. Si esta variable resulta en una media influencia y dependencia del
programa, significa que el sistema de captacion pluvial tiene una importancia relativa en términos
de beneficios econdmicos, pero aun asi es un factor importante en la implementacion del programa.
Los aspectos importantes del beneficio econdmico que brinda a los usuarios que pueden influir en

la implementacion exitosa del sistema de captacion pluvial:

e Reduccidn en costos de agua: la implementacion del sistema de captacion pluvial puede
ayudar a reducir los costos de agua para los usuarios y las comunidades. Al recolectar y
almacenar agua de lluvia para su uso posterior, los usuarios pueden reducir su dependencia
del agua suministrada por la red de distribucion y reducir sus facturas de agua.

e Aumento de la eficiencia en el uso del agua: el sistema de captacion pluvial también puede
ayudar a aumentar la eficiencia en el uso del agua, lo que puede llevar a ahorros
econdmicos adicionales. Al recolectar y almacenar agua de lluvia para su uso posterior, los
usuarios pueden utilizar el agua para riego y otros usos no potables, lo que puede reducir
aun mas el costo del agua suministrada por la red de distribucion.

e Valorizacion de propiedades: la implementacion del sistema de captacion pluvial también
puede ayudar a aumentar el valor de las propiedades donde se instala. Al ofrecer una fuente
alternativa de agua, los sistemas de captacion pluvial pueden aumentar la atractividad de
las propiedades para los compradores y mejorar su valor de reventa.

e Reduccidén de costos ambientales: el uso del sistema de captacion pluvial también puede
ayudar a reducir los costos ambientales asociados con la extraccion, tratamiento y
distribucion de agua potable. La implementacion del sistema puede reducir la demanda de
agua suministrada por la red de distribucion, lo que puede tener un impacto positivo en la

calidad del agua y la sostenibilidad ambiental.
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Alivio en la red municipal por la cosecha de lluvia

La variable de alivio en la red municipal por la cosecha de lluvia se refiere a la disminucion de la
carga en la red de drenaje municipal como resultado de la recoleccion y utilizacién de agua de
lluvia por parte de los usuarios del sistema de captacion pluvial. Si bien esta variable tiene una
influencia media en el éxito del programa, es decir, puede contribuir a mejorar su eficacia, la
dependencia es baja, lo que significa que el éxito del programa no depende criticamente de esta

variable.

Una mayor recoleccion y uso de agua de lluvia por parte de los usuarios del sistema puede reducir
el volumen de agua que fluye hacia la red de drenaje municipal, lo que puede reducir la carga en
la infraestructura existente y prolongar su vida util. Esto a su vez puede resultar en ahorros en
costos de mantenimiento y reparacion, asi como en la mejora del funcionamiento de la red de

drenaje municipal en su conjunto.

Sin embargo, la dependencia baja indica que, aunque esta variable es importante, otros factores
también pueden influir significativamente en el éxito del programa, como la eficacia del disefio y
la instalacién del sistema de captacion pluvial, la capacidad y disposicién de los usuarios para
utilizar el agua recolectada y la disponibilidad de recursos financieros y técnicos para la

implementacion del programa.
Componentes y necesidades de mantenimiento

La variable de componentes y necesidades de mantenimiento se refiere a los elementos clave del
sistema de captacion pluvial y a los requisitos necesarios para mantenerlo en buen estado de
funcionamiento. Al tener una alta influencia y dependencia en el éxito del programa, significa que
la calidad y durabilidad del sistema, asi como la capacidad de los usuarios para realizar el

mantenimiento, son factores criticos para el éxito del programa.

En el contexto del programa, los componentes del sistema incluyen las tuberias, los filtros, el
tanque de almacenamiento, la bomba, y el tlaloque. Es crucial que estos componentes se elijan
cuidadosamente y se instalen correctamente para garantizar que el sistema funcione de manera

efectiva y eficiente.
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Ademas, el mantenimiento regular del sistema es necesario para asegurar que siga funcionando de
manera Optima. Los usuarios del sistema deben estar capacitados para llevar a cabo tareas de
mantenimiento, como la limpieza del techo, de los filtros del captador de primeras lluvias y la
inspeccion de las tuberias, para evitar la acumulacién de sedimentos y otros materiales que pueden

reducir la capacidad del sistema para recolectar y almacenar agua de lluvia.

Por lo tanto, si la variable de componentes y necesidades de mantenimiento tiene una alta
influencia y dependencia en el éxito del programa, es importante que se preste atencion a la calidad
y durabilidad de los componentes del sistema y que se proporcione capacitacion adecuada a los
usuarios sobre cobmo mantener el sistema en buenas condiciones. Si estos factores se manejan
adecuadamente, en definitiva, el sistema de captacion pluvial sera efectivo a largo plazo y

proporcionard beneficios sostenibles a los usuarios.
Resiliencia de los hogares beneficiados

La variable resiliencia de los hogares beneficiados se refiere a la capacidad de los hogares que
utilizan el sistema de captacion pluvial para recuperarse y adaptarse a situaciones de estrés, como
sequias prolongadas o interrupciones en el suministro de agua. Mostrando una alta influencia y
dependencia en el éxito del programa, significa que la resiliencia de los hogares es un factor critico

para el éxito del programa de captacion de agua de lluvia.

En el contexto de un sistema de captacion de agua de lluvia, la resiliencia de los hogares puede
depender de varios factores, como la calidad y disponibilidad del agua recolectada, la capacidad
de almacenamiento del sistema, la capacidad de los hogares para recolectar y almacenar agua de
lluvia durante periodos de lluvia, y la capacidad de los hogares para adaptarse a las condiciones
cambiantes del clima. Es importante considerar los factores que pueden afectar la capacidad de los
hogares para ser resilientes. Es importante proporcionar mayor capacitacion a los hogares sobre
cémo recolectar y almacenar agua de lluvia de manera efectiva, y sobre como usar eficientemente
el agua almacenada durante los periodos de sequia. Ademas, se pueden considerar otras medidas
para aumentar la resiliencia de los hogares, como la implementacion de préacticas de conservacion
del agua y la diversificacion de las fuentes de agua disponibles. En general, si se maneja
adecuadamente, esta variable puede ser un factor critico para el éxito del programa de captacion
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de agua de lluvia, lo que puede llevar a una mayor seguridad y calidad de vida para las

comunidades afectadas.
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Fisico-territorial

Factores climatoldgicos considerados para instalacion en viviendas

Una alta dependencia y baja influencia en la implementacién de un sistema de captacién pluvial,
significa que esta variable tiene un bajo impacto en el programa, pero es una variable importante

para su correcta implementacion y funcionamiento.

La consideracion de los factores climatolégicos es esencial en la implementacion de un sistema de
captacién pluvial, ya que estos sistemas dependen de la lluvia para recolectar agua. Por lo tanto,
es importante evaluar el clima de la zona donde se implementara el sistema, la cantidad de lluvia
que se espera y la temporada de lluvias. Ademas, es necesario considerar otros factores climaticos
como la intensidad de las lluvias, la frecuencia de las precipitaciones y la duracién de las estaciones

Secas.

Aunque la variable de factores climatoldgicos no tenga una alta influencia en el programa, su baja
dependencia puede ser peligrosa para su correcto funcionamiento, ya que, si no se consideran estos
factores en la instalacion, el sistema podria no recolectar suficiente agua, lo que afectaria su

eficacia y beneficios para los usuarios.
Factores técnico-constructivos considerados para instalacion en viviendas

Refiriéndose a las caracteristicas técnicas y constructivas que se deben tener en cuenta al instalar
un sistema de captacion pluvial en las viviendas, tales como el tipo de tejado, la inclinacion, el
material de construccién, entre otros, esta variable en una media influencia y dependencia del
programa, indica que los factores técnicos y constructivos son importantes para la instalacion de
un sistema de captacion pluvial, pero no son determinantes en la adopcidn del programa por parte
de los hogares beneficiados. Es decir, aunque estas caracteristicas importan para el correcto
funcionamiento del sistema, no son los factores clave que motivan a los hogares a implementar un
sistema de captacion pluvial en sus viviendas. Por lo tanto, es necesario considerar los factores
técnico-constructivos al implementar un sistema de captacién pluvial, pero no son suficientes para

garantizar el exito del programa, por lo que se deben abordar otras variables relevantes, como la
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sensibilizacion de la poblacion sobre la importancia del agua, la promocion de los beneficios del

programa, la disponibilidad de recursos financieros, entre otros.
Impactos y beneficios a la ciudad

Esta variable interpreta los efectos positivos que la implementacién de un sistema de captacion
pluvial puede tener en la ciudad en general, mas alla de los hogares beneficiados directamente.
Estos efectos pueden incluir una reduccion en la carga de agua en la red de alcantarillado, una

disminucion en la escasez de agua y una mejora en la calidad del agua, entre otros.

Al resultar esta variable en una baja dependencia y alta influencia del programa, indica que los
beneficios del sistema de captacion pluvial a la ciudad son amplios y significativos, pero que la
implementacion del programa no depende en gran medida de ellos. Es decir, aunque estos impactos
positivos son importantes y pueden ser una motivacion adicional para la implementacion del
programa, la decisién de implementar un sistema de captacion pluvial se basa mas en las

necesidades y beneficios directos para los hogares beneficiados.
Areas con riesgo de inundacion y comportamiento

La variable resultando en una baja dependencia e influencia del programa significa que no tiene
un impacto significativo en la efectividad de la mitigacion de inundaciones por parte del programa.
La variable esta relacionada con la ubicacion de las areas donde se implementara el sistema, pero

no es un factor determinante en el éxito del programa.

Sin embargo, esta variable es importante para considerarla en la planificacion y disefio del
programa, ya que ayuda a identificar areas prioritarias para la implementacion del sistema y
garantizar que se estdn tomando en cuenta las necesidades y preocupaciones de la comunidad.
Ademas, monitorear el comportamiento de las personas en estas areas durante y después de la
implementacion del sistema podria proporcionar informacion valiosa para futuros proyectos y

mejoras en el programa.
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Juridico-normativo
Beneficios directos al gobierno

Esta variable, con una media dependencia e influencia, indica que el programa puede proporcionar
ciertos beneficios tangibles al gobierno, pero estos no son criticos para el éxito del programa.
Incluyen ahorros en costos operativos y de mantenimiento de la infraestructura de drenaje, asi
como mejoras en la calidad del agua y la reduccion de la necesidad de construir nuevas

infraestructuras costosas para el control de inundaciones.

Si bien estos beneficios son importantes, no son la razén principal por la que se implementa el
programa de captacion pluvial. Por lo tanto, el gobierno podria estar dispuesto a aceptar algunos
compromisos en cuanto a los beneficios directos, siempre y cuando el programa cumpla con su
objetivo principal de proporcionar una fuente de agua alternativa para las familias y comunidades

que lo necesitan.
Marco normativo utilizado para su implementacion a largo plazo

Se refiere a la regulacion y las politicas publicas que guian y permiten la implementacion y
mantenimiento de sistemas de captacion pluvial en un contexto de largo plazo. En un analisis Mic
Mac, una alta influencia de esta variable sugiere que las politicas y regulaciones son importantes
para el éxito del programa y que los resultados positivos estan vinculados a un marco normativo
bien disefiado y establecido. Una alta dependencia de esta variable sugiere que el éxito del
programa estd vinculado a la continuidad de las politicas y regulaciones a largo plazo y que
cualquier cambio en el marco normativo puede afectar negativamente el programa. Por lo tanto,
es importante asegurarse de que el marco normativo se mantenga estable a lo largo del tiempo para

garantizar el éxito y la sostenibilidad del programa de captacion pluvial.
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Origen del programa

La fuente de financiamiento o la entidad responsable de su ejecucion tiene una gran influencia en
el éxito o fracaso del programa, pero no tiene un impacto significativo en la percepcion o
participacion de los beneficiarios. En este caso, los beneficiarios pueden estar mas preocupados
por los beneficios que recibiran del programa y la calidad de este, en lugar de quién lo esta
implementando o financiando. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el origen del
programa puede afectar la transparencia y la confianza de los beneficiarios en el mismo, lo que
puede tener un impacto indirecto en la percepcion y participacion de estos.

Organismos involucrados con el programa

Al resultar esta variable en una alta dependencia y baja influencia del programa de captacién
pluvial, significa que los organismos que estan involucrados en el programa tienen un gran impacto
en su funcionamiento, pero el programa en si mismo no tiene mucho impacto en la influencia de
estos organismos. En otras palabras, el éxito o fracaso del programa puede depender en gran
medida de la colaboracion y participacion de los diferentes organismos, como el gobierno local,
ONGs, empresas y la comunidad en general, pero el programa en si mismo no puede influir
significativamente en estos organismos. Por lo tanto, es importante que el programa tenga una
buena comunicacion y colaboracion con estos organismos para garantizar su e€xito y sostenibilidad

a largo plazo.
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4. Conclusiones y recomendaciones

¢ Qué impactos tuvo este programa piloto en los primeros 18 meses de su

implementacion?

Segun los datos proporcionados, el programa piloto Nido de Lluvia ha tenido un impacto positivo
en los usuarios durante los primeros 18 meses de aplicacion. El programa proporciona a los
usuarios herramientas necesarias para mantener y cuidar adecuadamente los sistemas de recogida
de agua de lluvia, incluyendo manuales detallados, informacion clara sobre los posibles problemas
y una linea telefénica directa para la comunicacion con el organismo de ejecucion, asi como la

visita de técnicos para garantizar la correcta instalacion y la formacion bésica de los usuarios.

Sin embargo, se destaca la necesidad de realizar un analisis detallado y critico de los aspectos
relacionados con la calidad del agua antes de implementar cualquier sistema de captacion de aguas
pluviales, y también es importante considerar posibles soluciones o alternativas para minimizar el

impacto negativo sobre el medio ambiente y la salud publica, por ejemplo:

Contaminacién Bacteriana: A pesar de la capacitacion proporcionada a los usuarios, existe
el riesgo de que el agua captada por los sistemas de recoleccion de aguas pluviales pueda estar
expuesta a la contaminacion bacteriana. La falta de mantenimiento adecuado o la incorrecta
limpieza de los techos y sistemas de recoleccion podrian conducir a la proliferacion de bacterias

dafinas en el agua almacenada.

Acumulacion de Contaminantes Ambientales: Dependiendo de la ubicacion geogréafica y
las condiciones ambientales, el agua de lluvia puede recoger contaminantes atmosféricos como
polvo, residuos industriales o particulas quimicas. Si no se filtra o trata adecuadamente, estos
contaminantes pueden afectar negativamente la calidad del agua almacenada.

Almacenamiento Inadecuado: A pesar de la capacitacion, algunos usuarios podrian no
seqguir las préacticas recomendadas de almacenamiento. Esto podria incluir la falta de limpieza
regular de los tanques de almacenamiento o la utilizacion de recipientes inapropiados, lo que

podria comprometer la calidad del agua almacenada.
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El régimen financiero actual del programa Nido de Lluvia presenta un escenario en el que los
usuarios no tienen que realizar contribuciones econdmicas para acceder a los sistemas de captacion
de agua pluvial. Estos sistemas se otorgan de forma gratuita siempre que los usuarios cumplan con
los requisitos establecidos. Sin embargo, es importante analizar las implicaciones a largo plazo de

este esquema financiero tanto para los usuarios como para el organismo implementador.

Por un lado, esta gratuidad fomenta la adopcion del programa por parte de los beneficiarios y
reduce la dependencia del suministro de agua potable de fuentes externas, lo que es un logro
significativo en términos de seguridad hidrica y sostenibilidad. Permite que comunidades con

recursos limitados tengan acceso a una fuente adicional de agua.

Por otro lado, el costo del programa para el organismo implementador es notable, ya que se estima
que cada sistema de captacion de aguas pluviales tiene un costo considerable. Esto plantea
preguntas sobre la viabilidad financiera a largo plazo del programa y la asignacion adecuada de

recursos.

En este contexto, la observacidn sobre si se debe continuar con el programa o si se debe modificar
el esquema financiero es fundamental. Es necesario considerar opciones que permitan mantener la
sostenibilidad del programa a largo plazo sin crear una carga econémica para el Estado. Esto podria
implicar explorar modelos de financiamiento mixto, en los que los usuarios contribuyan de manera
parcial o simbolica, o buscar fuentes alternativas de financiamiento que ayuden a cubrir los costos

de implementacion y mantenimiento.

En general, los sistemas de captacion de agua pluvial proporcionados por el programa Nido de
Lluvia tienen el potencial de ofrecer una solucion sostenible y rentable a los problemas de escasez
de agua, promoviendo el mantenimiento general de las casas, mejorando el acceso al agua y
fomentando la cultura del uso responsable del recurso hidrico en las comunidades. Sin embargo,
también se deben considerar cuidadosamente todos los aspectos relacionados con la calidad del
agua, la salud de las cuencas atmosféricas y las implicaciones financieras de la implementacion de

estos sistemas.
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Impactos a Través De Ejes Propuestos

En esta seccion de conclusiones, se presentan de manera concisa y resumida los hallazgos clave
que se han derivado del estudio detallado sobre el programa piloto Nido de Lluvia y sus efectos
durante los primeros 18 meses de implementacion. A pesar de que algunos de estos resultados
puedan parecer repetitivos en relacion con las secciones anteriores, es importante destacar que esta
recapitulacion tiene el propdésito de resaltar de manera efectiva los puntos clave y subrayar la

relevancia de estos en el contexto general de la investigacion.
Eje técnico-econdmico

En conclusion, el programa piloto Nido de Lluvia ha tenido un impacto positivo en los usuarios
durante los primeros 18 meses de aplicacion. La atencion prestada a los usuarios incluye manuales
detallados para el uso y mantenimiento de los sistemas, informacion clara sobre los posibles
problemas que puedan surgir, una linea telefonica directa para la comunicacién con el organismo
de ejecucioén y la visita de técnicos para garantizar la correcta instalacion y la formacién bésica de
los usuarios. Estos resultados sugieren que el Estado se ha comprometido a proporcionar a los
usuarios las herramientas necesarias para mantener y cuidar adecuadamente los sistemas de

recogida de agua de lluvia.

Sin embargo, es crucial sefialar que estos sistemas de captacion pluvial pueden tener un impacto
significativo en la calidad del agua y en la salud de las cuencas atmosféricas. Por lo tanto, es
esencial realizar un analisis detallado y critico de los aspectos relacionados con la calidad del agua
antes de implementar cualquier sistema de captacion de aguas pluviales. También es importante
considerar posibles soluciones o alternativas para minimizar el impacto negativo sobre el medio
ambiente y la salud publica. La calidad del agua y la salud de las cuencas atmosféricas son aspectos
cruciales a tener en cuenta a la hora de implantar sistemas de impacto ambiental y deben abordarse

con detenimiento en cualquier investigacion o proyecto relacionado con este tema.
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En cuanto al régimen financiero del programa en la consulta se han identificado dos enfoques. El
primer enfoque se centra en el proceso de concesién de los sistemas a los usuarios, y el segundo
enfoque se centra en el coste del programa para el organismo de ejecucion. En cuanto al primer
enfoque, durante la primera y segunda fase de implantacion del programa, el usuario no tiene que
contribuir econémicamente, ya que los sistemas se conceden gratuitamente siempre que cumpla
los requisitos establecidos. Este enfoque busca incentivar la implementacion de sistemas de
captacion de agua de lluvia en la poblacion y reducir la dependencia del suministro de agua potable

de fuentes externas.

En el segundo enfoque, el coste del programa para el organismo implementador es significativo y
debe considerarse cuidadosamente. La implementacion de estos sistemas requiere una inversion
inicial considerable, que incluye la adquisicion de materiales y equipos, mano de obra y costes
administrativos. Sin embargo, a largo plazo, pueden ser una solucion rentable, ya que reducen la

dependencia de fuentes de agua externas y disminuyen las facturas de agua de los usuarios.

En general, los sistemas captacion pluvial provistos por el programa nido de Lluvia tienen el
potencial de ofrecer una solucion sostenible y rentable a los problemas de escasez de agua. Aun
asi, es esencial tener en cuenta todos los aspectos relacionados con la calidad del agua, la salud de

las cuencas atmosféricas y las implicaciones financieras de la implementacion de estos sistemas.
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Eje sociocultural

En conclusion, la consulta realizada sobre el programa piloto de sistemas de captacion de aguas
pluviales ha proporcionado informacion valiosa sobre sus beneficios y desafios. La observacion
directa y las entrevistas realizadas indican que la instalacion de estos sistemas promueve el
mantenimiento general de las casas, mejora el acceso al agua y fomenta la cultura del uso
responsable del recurso hidrico en las comunidades. Sin embargo, también se han identificado
algunos efectos secundarios potenciales, como la deterioracion de la imagen de la colonia debido
al traslado de materiales y herramientas de construccion, asi como la necesidad de educacion y
capacitacion sobre el uso y mantenimiento de los sistemas de captacion pluvial para garantizar su

funcionamiento seguro y efectivo.

Por lo tanto, se recomienda una evaluacion cuidadosa y un enfoque basado en soluciones para
maximizar los beneficios y minimizar los efectos secundarios potenciales de los sistemas de
captacién de agua pluvial. También es importante considerar medidas adicionales, como la
implementacion de sistemas de filtracion y purificacion del agua, la educacion y capacitacion sobre
el uso y mantenimiento de los sistemas de captacion pluvial, y la exploracion de otras fuentes de
agua para garantizar un acceso seguro y sostenible al agua potable. Con una implementacion y una
gestidn adecuadas, los sistemas de captacion de agua pluvial pueden ser una solucion valiosa para
mejorar el acceso al agua y fomentar la cultura del uso responsable del recurso hidrico en las

comunidades.

La participacion ciudadana es un factor clave en la implementacion exitosa de sistemas de
captacién de aguas pluviales y en la promocion de la cultura del uso responsable del agua. Es
importante involucrar a la comunidad en todas las etapas del proceso, desde la planificacion hasta

la instalacion y el mantenimiento de los sistemas.
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Las secretarias del medio ambiente a nivel nacional también tienen un papel importante en la
sensibilizacion social sobre el uso responsable del agua y la promocién de tecnologias sostenibles,
como los sistemas de captacion de aguas pluviales. Estas secretarias pueden colaborar con las
comunidades para organizar campafias de educacion y capacitacion sobre la importancia del agua
y como utilizarla de manera eficiente y sostenible. También pueden proporcionar asesoramiento y
apoyo técnico para la implementacion de proyectos de captacion de agua pluvial, lo que puede

ayudar a garantizar que se implementen de manera efectiva y sostenible.

En general, la participacion ciudadana y el apoyo de las secretarias del medio ambiente son
elementos clave para garantizar que los sistemas de captacion de aguas pluviales sean
implementados de manera efectiva y sostenible, y que se promueva una cultura del uso responsable
del agua en las comunidades. La sensibilizacion social y la educacion son esenciales para cambiar
los hébitos de consumo y fomentar el uso responsable del agua, lo que puede ayudar a preservar

este recurso vital para las generaciones futuras.

Por otro lado, en las entrevistas se encontr6 que los usuarios de la etapa 2022 adoptan con
confianza el uso del filtro de agua. Sin embargo, no cuentan con un control de potabilidad real y
dependen de la calidad con la que cuidan su agua captada. En algunos casos, incluso llegan a
depositar agua de la red y beberla del filtro mismo, lo que sugiere la necesidad de una educacion

adecuada sobre el mantenimiento y cuidado de los sistemas de captacion de agua de lluvia.
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Eje fisico-territorial

La consulta sobre los impactos del programa piloto de sistemas de captacion de aguas pluviales en
los primeros 18 meses de su implementacion mostr6 que se han identificado algunas limitaciones,
como la falta de consideracion de factores climatolégicos y la necesidad de considerar los
requisitos constructivos de las viviendas. Es esencial analizar criticamente estos factores y tomar
medidas adecuadas para asegurar la sostenibilidad y el éxito del sistema. Ademas, se encontro que
los factores considerados para la definicion de un hogar objetivo son diversos y buscan seleccionar
aquellos hogares que tengan una alta probabilidad de éxito en la instalacion y uso efectivo del
sistema. Los hallazgos de esta consulta deben ser considerados en futuros proyectos de instalacion
de sistemas de captacion de agua pluvial para garantizar la sostenibilidad y eficacia de estos

sistemas.

Continuando con las limitaciones de los factores considerados para la definicion de un hogar
objetivo para la instalacion de sistemas de captacion pluvial, es necesario mencionar que la
seleccidn de hogares dentro de los poligonos participantes puede generar exclusiones injustas de
hogares en &reas cercanas que también podrian beneficiarse del sistema de captacién de agua

pluvial.

Ademas, la necesidad de una visita técnica puede generar demoras en el proceso de instalacion, lo
que podria desalentar la participacién de algunos hogares interesados en el sistema de captacion

de agua pluvial.

Por otro lado, la falta de consideracién de algunos factores socioeconémicos, como la situacién
financiera de los hogares, podria limitar el acceso a los beneficios del sistema de captacion de agua
pluvial para aquellos hogares que no tienen los recursos para adaptar o construir una superficie
plana y nivelada en el sitio de instalacion del tinaco o que no pueden costear gastos posteriores

como el reemplazo de la bomba hidroneumatica.
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Aunque los factores considerados para la definicion de un hogar objetivo para la instalacion de
sistemas de captacion pluvial son diversos y tienen una funcién importante en la seleccion de
hogares con alta probabilidad de éxito en la instalacion y uso efectivo del sistema, también es
necesario considerar y abordar las limitaciones y posibles exclusiones injustas que pueden surgir
de estos factores. Es importante seguir evaluando y mejorando los criterios de seleccion para
garantizar que los beneficios del sistema de captacion de agua pluvial sean accesibles y equitativos

para toda la comunidad.

Los sistemas de captacion pluvial pueden ser una herramienta util para mitigar el impacto de las
inundaciones, especialmente en zonas urbanas con una alta densidad de poblacion y poco espacio

disponible para la construccion de infraestructuras de gran escala.

Estos sistemas pueden incluir desde simples medidas como la instalacién tinacos de recoleccion
de agua de lluvia en los hogares, hasta sistemas mas complejos de captacién y almacenamiento de

agua en grandes superficies, como parques o plazas publicas.

La clave para el éxito de estos sistemas es la capacidad de almacenamiento. Cuanto mas grande
sea el sistema, mas agua se podré recolectar y almacenar, lo que permitira reducir el volumen de
agua que llega a los sistemas de drenaje y alcantarillado y, por tanto, disminuir el riesgo de

inundaciones.

Ademas, estos sistemas pueden ser una solucion rentable y sostenible para la gestion del agua en
las ciudades, ya que permiten el uso de agua de lluvia para tareas no potables, como el riego de
jardines o la limpieza de calles, lo que reduce la demanda de agua potable y, por tanto, disminuye

el impacto ambiental y el costo de los servicios publicos.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la implementacion de estos sistemas requiere de
un enfoque integral y coordinado, que involucre a diferentes actores, como los gobiernos locales,
los residentes, las empresas y los grupos comunitarios, para garantizar la viabilidad técnica y

financiera, asi como la aceptacion y la participacién de la comunidad.
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Eje juridico normativo

En este estudio de caso se estudid la viabilidad y las lecciones aprendidas de la implementacién
de sistemas de captacion de agua de lluvia, y se explor6 la cuestion de qué impactos tuvo el
programa piloto en sus primeros 18 meses. A través de la revision de documentos relevantes y
politicas pablicas a nivel federal, estatal y municipal, se concluy6 que existe un marco regulatorio
adecuado para la implementacion a largo plazo de sistemas de captacion de agua de lluvia. Sin
embargo, aun existen retos y limitaciones que deben abordarse para asegurar su viabilidad a largo

plazo, como la falta de informacion y de financiamiento para su implementacion y mantenimiento.

A pesar de estos retos, la implementacion de sistemas de recoleccion de agua de lluvia es una
solucion viable y sostenible para garantizar el acceso a agua limpia y segura en zonas donde la
escasez de agua es un problema. El estudio también identificé a los actores clave implicados en la
aplicacion del programa y como se genero la sensibilizacion sobre la importancia de la recoleccion
de agua de lluvia. Este hallazgo es esencial porque puede ser util para la implementacion de
programas similares en otras areas. Sin embargo, es necesario evaluar cada situacion
individualmente, teniendo en cuenta las posibles limitaciones y problemas relacionados con la

implementacién del programa.

La colaboracion entre las distintas organizaciones implicadas en el proyecto fue clave para su
éxito, y se recomienda seguir trabajando en la identificacion y colaboracion con otros actores
relevantes para lograr un impacto mas significativo y sostenible en la gestion del agua en la zona.
En general, los sistemas de recoleccion de agua de lluvia pueden desempefiar un papel esencial
para garantizar el acceso al agua en zonas con escasez de agua, y es necesario trabajar para lograr

su viabilidad y sostenibilidad a largo plazo.
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6. Anexos

Entrevista Estructurada
Coordinacion General Estratégica de Gestidn Territorial Jalisco.
Funcionarios
Coord. Patricia Martinez
Mtro. Jacob Ramiro Reynoso Delgadillo
Presentacion
¢Coémo se disefid?
¢Desde donde empezé la planeacién?
¢COmo empezo la planeacion del programa?

¢ Qué problematicas busca resolver este proyecto? / ; Cual es el contexto de la problematica

que busca atender?
¢ Cual es su uso en temporada de estiaje?
¢Por qué se optd por intervenir primero la colonia de Mesa Colorada Poniente?

¢Qué acciones se realizaron anteriormente por ese problema? (abastecimiento de agua en

mesa colorada)

¢Como se eligid a Isla Urbana como instalador experto del sistema? (;Hubo algin proceso

de licitacion? ¢ Se co-disefio con isla urbana?)
¢ COmMo se opero?

Cierre
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Entrevistas semiestructuradas

Beneficiarios del programa en Colonias Mesa Colorada Oriente, Mesa Colorada Poniente,

Mesa de los Ocotes, Villas de Guadalupe.

¢Como ha sido su utilizacién y funcionamiento posterior a la temporada de lluvias?

¢En qué afio fue instalado su sistema de captacion pluvial

¢Cuenta con filtro para potabilizar el agua?

¢ Conecto el sistema de captacion pluvial a su agua SIAPA?

¢Qué agua utiliza para su sistema de potabilizacion? (provisto en programa 2022)
¢Selecciono usted la ubicacion de su tinaco o se asigno directamente por los técnicos?

¢Se consideraron sus opciones de sitio para la instalacion del tinaco?

¢Estuvo de acuerdo con el sitio de instalacion?

¢Apoyo o brindo materiales para la instalacion/ se les pidi6 alguna colaboracion?

¢Se les capacito en cuanto a su mantenimiento?

¢QuE le parece las actividades paulatinas encomendadas a realizar posterior a la instalacién?
¢Quién realiza las actividades paulatinas encomendadas a realizar posterior a la instalacion?

¢Como se les capacito en cuanto al suceso imprevisto de una pieza rota o un malfuncionamiento

del sistema?
¢Capacitacion en cuanto al uso del filtro de agua potable (2022)?
¢ Posterior a cuantas lluvias se llena el tinaco?

¢ Cual fue el proceso de seleccion para poder aplicar a este beneficio?
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¢ Qué documentacion requirio para poder aplicar?

¢Con que sistema de almacenamiento contaba antes?
¢Contaba con servicio municipal de agua antes del beneficio?
¢Era errético este servicio municipal?

¢Prefiere agua de la red o de la lluvia?

¢ Qué superficie esta captando al agua de lluvia actualmente?
¢Estaria dispuesto a reubicar el tanque?

¢Se le entreg6 alguna carta de recepcion, o entrega?

¢Sabe que puede y no puede hacer con el sistema?

¢Cuanto llena una lluvia el tinaco?

¢ Cuénto tiempo le dura el tinaco lleno?

¢Cuanto consumian antes?

¢ Lo que capta satisface su consumo actual?

¢Como usa su tlaloque (captador de primeras lluvias)?

¢Se les explicé también como funcionaba el captador de primeras lluvias?
¢ Capacitacién sobre uso, duracion y limpieza de filtros?
¢Aprovechamiento del desague del tinaco?
¢Aprovechamiento de la bomba hidroneumatica?

¢Purga de bomba hidroneumatica?

¢Utilizacion del agua captada?
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¢ Qué tan satisfecho esta con su sistema?

¢Ventajas del sistema?

¢Cada cuénto recibe agua de SIAPA?

¢Actualmente utiliza su sistema de captacion pluvial?
¢Calidad del agua de lluvia vs calidad del agua de SIAPA?
¢Metros cuadrados de superficie de captacion?

¢ Capacitacién en cuanto a cloracién?

¢ Utilizacion en temporada no lluviosa?

¢Servicios de pipas privadas y gratuitas?

¢ Capacitacion en cuanto a tiempo de almacenamiento?
¢Limpieza del tinaco en si?

¢Cémo extraen agua del tinaco?

¢Dafos o averias que haya tenido en el sistema?
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Cuestionarios electrénicos

I.- Impacto Nido de Lluvia
¢ Es usted beneficiario del programa Nido de Lluvia?
¢Como se enterd de este programa?
¢Dentro de cudl colonia se encuentra su vivienda?
¢ Cuéntas personas viven en su vivienda?

¢Cuantas personas en la vivienda, viven en estado de vulnerabilidad (vejez, enfermedad,

discapacidad u otro)?

¢De qué material es la mayor parte del techo de su vivienda?

¢Qué espacio de su vivienda le destind al tinaco de su nido de lluvia?

En su vivienda consiguen agua de...

¢Cuantos dias a la semana llega el agua a su vivienda?

¢Cdémo usa el sistema cuando no es temporada de lluvias?

¢Qué tipo de capacitacion se recibid para el mantenimiento del equipo? (especifique)

Quejas, sugerencias y mejoras para este programa
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I1.- Necesidades de agua en Colonias de las Mesas
¢En cudl colonia se encuentra su vivienda?
¢Donde almacena el agua de su vivienda?
¢Requiere pipas de agua para su vivienda?
¢Qué tan seguido pide pipas de agua?
¢En su vivienda almacenan agua de lluvia?

¢En dénde almacenan agua? (de lluvia o de red)
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I11.- Propuestas, cambios y mejoras Programa Nido de Lluvia
¢Cuenta usted con un nido de lluvia?
¢Captaba lluvia antes de 20217
¢Comparte 0 compartia agua con sus vecinos o alguien cercano en su colonia?
¢Cuenta con bomba hidroneumatica en su hogar?
¢Utiliza la bomba hidroneumatica de su nido?
¢Cdémo saca el agua de su nido o tinaco?
¢Cémo aprovecha el agua de lluvia actualmente?
¢Qué le cambiaria a la instalacion de nido de lluvia?

Sugerencias
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Actividades De Retribucién Social
Jalisco a 25 de julio de 2023

En cumplimiento a los compromisos establecidos en el numeral 8 “LOS DERECHOS Y
OBLIGACIONES DEL BECARIO, DE LA COORDINACION ACADEMICA DE PROGRAMA
DEL POSGRADO POSTULANTE Y DEL CONACYT, CON MOTIVO DE LA ASIGNACION DE
LA BECA.” el becario Jean Paul Orendain Luna con numero de CVU 984160 beneficiado con
una beca para obtener el grado de Maestro en el programa Maestria En Ciudad Y Espacio
Publico Sustentable que se imparte en Instituto Tecnoldgico Y De Estudios Superiores De

Occidente AC realizo las actividades de retribucion social que se enlistan en el documento anexo.
Las actividades de retribucion social se realizaron durante el periodo de 24 meses, tiempo que el

becario fue alumno regular de esta Institucion.

Entre las actividades de retribucion social que se realizaron, se encuentran las siguientes:
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Actividad 1. Seminario de Manejo Recursos Hidricos: Disponibilidad y Reuso en Latinoamérica.

Descripcion de la actividad:
En la ponencia titulada "Cosecha de agua de lluvia en viviendas de Guadalajara,” presentada por
el Mtro. Francisco Alvarez Partida, tuve la oportunidad de desempefar un papel destacado como
investigador colaborador. Mi contribucion se centré en proporcionar informacion relevante y
valiosa para enriquecer el contenido de la ponencia. Durante el proceso de investigacion, aporté
datos, andlisis y resultados obtenidos a partir de mis estudios y evaluaciones sobre la temética de
captacion pluvial en viviendas. Como investigador, mi labor consistié en recopilar y analizar datos
sobre el comportamiento de sistemas de captacion de agua de lluvia en diferentes viviendas de
Guadalajara. Mediante la evaluacion de distintos casos, pude brindar al Mtro. Francisco Alvarez
Partida informacién sélida y fundamentada sobre la eficacia y viabilidad de estas tecnologias en
el contexto especifico de la ciudad. Ademas, mi investigacion me permitid identificar ventajas y
desafios asociados con la implementacion de sistemas de cosecha de agua de lluvia, ofreciendo un
enfoque méas completo y holistico para la ponencia.
Mi aportacion como investigador en la ponencia del Mtro. Francisco Alvarez Partida consistio en
brindar un sustento cientifico y técnico solido mediante el analisis de datos, la presentacién de
resultados y la creacion de material visual, con el fin de enriquecer el contenido y lograr una
presentacion coherente y fundamentada sobre la cosecha de agua de lluvia en viviendas de
Guadalajara.

Fecha de inicio:
12 de septiembre, 2022

Fecha de término:
2 de octubre 2022

Institucion en la que se realizo la actividad:
Deutscher Akademischer Austausch Dienst German Academic Exchange Service

Nombre del responsable de supervisar la actividad:
Mtro. Francisco Alvarez Partida

Datos de contacto del responsable de la actividad:

correo electronico: falvarez@iteso.mx
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Descripcion del impacto social de la actividad:
Mi actividad como investigador en la ponencia contribuyé a generar un impacto social al aumentar
la conciencia sobre el uso sostenible del agua, promover précticas amigables con el medio
ambiente, apoyar la formulacién de politicas publicas y mejorar la calidad de vida de las

comunidades al aprovechar de manera responsable un recurso vital como es el agua de lluvia.

ITESOD

27 noviembre 2023
A quien corresponda:

Por la presente, constato que Jean Paul Orendain Luna colaboro en la ponencia que se presentd en el
Seminario de expertos en Manejo de Recursos Hidricos: Disponibilidad y Retliso en Latinoamérica, titulada
"Cosecha de agua de lluvia en viviendas de Guadalajara.”. que se llevo a cabo en Guadalajara, Jalisco del
3 al 7 de octubre del 2022. Durante su participacion, se desempeiio como investigador colaborador,
aportando datos, analisis y resultados significativos obtenidos de estudios v evaluaciones sobre la captacion

pluvial en viviendas de Guadalajara.

La labor de Jean Paul consistio en recopilar y analizar datos sobre el comportamiento de sistemas de
captacion de agua de lluvia en diversas viviendas, proporcionando informacion séhda y fundamentada
sobre la eficacia y viabilidad de estas tecnologias en el contexto especifico de la ciudad. Su investigacion
también identificd ventajas v desafios asociados con la implementacion de sistemas de cosecha de agua de

lluvia, ofreciendo asi un enfoque integral para la ponencia.

La contribucion de Jean Paul como investigador fue vital para enriquecer el contenido de la ponencia,
brindando un sustento cientifico y técnico mediante el analisis de datos, la presentacion de resultados y la

creacion de material visual.

Quedo a disposicion para cualquier aclaracion adicional que pueda requerirse.

Atentamente,

" - A f-)'.l .
\_ sl H bidz.

Mtro. Franci scm*ﬁvarcz Partida
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