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Tarifas y consumo de agua en el sector residencial
de la Comarca Lagunera
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Resumen: La escasez de agua en la Comarca Lagunera justifica la elabo-
racion de estudios para analizar la demanda del recurso entre los
usuarios. Para determinar los factores que influyen en la cantidad
del liquido consumida en la zona metropolitana de la Comarca
Lagunera, se estimaron dos funciones de demanda en el sector
urbano de Torreén, Coahuila y Gémez Palacio, Durango. Los re-
sultados indican que ésta responde de manera inelastica a cam-
bios en las tarifas, con elasticidades de -0.20 y -0.18 para cada
ciudad, respectivamente; que el gasto aumenta conforme se incre-
mentan los ingresos del consumidor, y que el agua es un bien
complementario de la energia eléctrica. Debido a la baja elastici-
dad precio de la demanda, no se recomienda subir las tarifas en el
tiempo para disminuir el consumo, pues las alzas tendrian reper-
cusiones reducidas sobre la cantidad usada.
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Abstract: The scarcity of water in the Comarca Lagunera justifies studies
analyzing water demand among consumers. For detecting which
factors affect the amount of water used in the metropolitan area
of the Comarca Lagunera, two water demand functions in the
urban sector of Torreén, Coahuila, and Gémez Palacio, Durango
were estimated. The results indicate that the water used responded
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in an inelastic way to changes in tariffs, with elasticities of -0.20
and -0.18 for each city, respectively; that water consumption
increases as consumer income rises, and that water and electricity
are complementary goods. Due to the low price elasticity of water
demand, increasing rates over time is not recommended for redu-
cing consumption, because such tariff increases would have little
effect on the amount of water used.

Key words: water, demand, elasticity, tariffs, electricity, residential.

Introduccion

La Comarca Lagunera es, sin duda alguna, una de las regiones mas préspe-
ras de México. En la producciéon pecuaria ocupa un lugar relevante en la
ganaderia de leche, carne de pollo y huevo. La mineria esta en los primeros
sitios en la exportacién de oro, plata y minerales no ferrosos, a través de la
industria Pefioles. La produccion textil es importante debido a que es la
principal exportadora nacional de mezclilla.

Esta integrada por cinco municipios de Coahuila (Francisco I. Madero,
Matamoros, San Pedro, Torreén y Viesca) y diez de Durango (Simén Bolivar,
Gomez Palacio, Lerdo, Mapimi, Nazas, Rodeo, San Juan de Guadalupe, San
Luis del Cordero, San Pedro del Gallo y Tlahualilo) (véase mapa). Desde el
punto de vista demografico, es uno de los nicleos urbanos mas grandes del
norte del pais, formado por las ciudades de Torre6n, Gémez Palacio y Lerdo,
que sumaban 828 mil habitantes en 2002 (Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién, sagarea 2003, 12).
Existen también los poblados medios de entre 10 mil y 60 mil habitantes:
Matamoros, San Pedro, Francisco I. Madero, Mapimi y Tlahualilo; ademas
otras localidades pequenas, dispersas en todo el territorio, que junto con las
medianas alojan 446 mil personas.

El abastecimiento del liquido para la zona metropolitana de la region esta
a cargo de tres organismos operadores: el Sistema Municipal de Aguas y
Saneamiento (SIMAS), que suministra y administra el recurso en Torreén; el
Sistema Descentralizado de Agua Potable y Alcantarillado (SIDEAPA), que abas-
tece a Gomez Palacio y el Sistema de Agua Potable y Alcantarillado (sApar),
que alimenta a Lerdo.

Para dotar de agua a mas de 1.2 millones de habitantes, se necesitan 4.3
m3 por segundo; para lograrlo, los sistemas operadores extraen el recurso de
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Mapa

Ubicaciéon de la Comarca Lagunera: Torreon,
Coahuila y Gémez Palacio, Durango

Torreén

Municipios en Durango Municipios en Coahuila
1. Lerdo 11. Matamoros

2. Gomez Palacio 12. San Pedro

3. Mapimi 13. Torre6on

4. Nazas 14. Viesca

5.  Rodeo 15. Francisco I. Madero
6. Tlahualilo

7. Simoén Bolivar

8.  San Juan de Guadalupe

9.  San Luis del Cordero

10. San Pedro del Gallo

la “burbuja”, mayor deposito subterrdneo del acuifero Principal,! que estd
libre de arsénico y otros minerales nocivos para la salud humana.

Torre6n se abastece de 60 pozos profundos; 18 en el norte, 18 en el cen-
tro y 24 en el sur de la ciudad. Su profundidad es variable; desde 125 hasta
450 metros. La oferta de agua para la ciudad es de mas de 2 200 litros por

segundo, lo cual supera los 70 millones de m3 al afio. Tal volumen satisface

las necesidades de los usuarios domésticos, industriales, comerciales y de

servicios, también incluye las pérdidas en el sistema de distribucién. El sivas
de Torredn tiene registradas mas de 130 mil tomas, de las cuales 90.6 por

1 1a zona geohidrolédgica de la Comarca Lagunera estd conformada por ocho acuiferos: Principal,
Acatita, Las Delicias, Villa Judrez, Ceballos, Oriente Aguanaval, Nazas y Vicente Suarez. Por la magnitud de

las reservas, el Principal es el mas importante.
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ciento son domésticas, 9.0 comerciales, 0.3 industriales y 0.02 son para
otros usos, como servicios comerciales (Comisiéon Nacional del Agua, cNa
1997, 112).

El suministro de agua para Gémez Palacio, segunda ciudad en importan-
cia en la regién, con mas de 200 mil habitantes, se realiza mediante la
explotacion de 34 pozos profundos, de los que se extraen 848 litros por
segundo. Aqui se han definido tres tipos de consumo doméstico promedio:
popular, medio y alto, que gastan 185, 230 y 400 litros, respectivamente
(cNa 1997, 125).

El sistema de tarifas por rango de consumo se presenta en el cuadro 1;
estan diferenciadas para cada tipo de gasto, son mayores para cantidades mas
grandes. El sistema de cobro de Torreén considera siete bloques de consu-
mo e igual nimero de cuotas; el sistema de Gémez Palacio toma en cuenta
once bloques (véase cuadro 1). En Torredn se aplica un solo precio a con-
sumidores de bajos, medios y altos ingresos, a diferencia de Gémez Palacio,
donde existen las tarifas normal y subsidiada; la primera se aplica en colo-
nias de ingresos medios y altos, y la subsidiada en las de bajos. A los usua-
rios de Torre6n que gastan entre uno y diez m3 se les cobra una tarifa base
de 37.77 pesos, independientemente de su consumo, en tanto que en
Gomez Palacio es de 38.51 y 22.2 pesos para la normal y subsidiada, res-
pectivamente. Conforme el consumo aumenta, sube el precio. Al usuario
que gasta 27 m3, se le cobraran 4.44 pesos por cada uno y su facturacién
sera de 119.88 pesos.

El consumo residencial de agua ha sido estudiado en muchos paises
durante las tltimas décadas. Hansen (1996) analizé la demanda del liquido
en Copenhague, Dinamarca, con un modelo que involucré variables como
el precio del agua y la energia, el ingreso del consumidor y también las cli-
maticas. El modelo se estimé usando series de tiempo, y se encontrd una
elasticidad precio cruzada de la energia de -0.2 y una del precio de la
demanda de -0.1.

Jones y Morris (1984) calcularon el consumo residencial de agua en
Denver, Colorado, con dos formas para cuantificar el precio. La primera
estimacion se realizo con informacién completa de las cuotas y costos, y
la otra con la formulacién del precio promedio. El gasto anual de una
familia se calcul6 con regresion en funcion de los pecios estimados, de su
ingreso y tamano; con una muestra de 326 observaciones, en 1976. Los
resultados fueron adecuados al concepto especificado de precios, dada la
variacion proporcional en las cuotas y los costos, y consistentes con los
encontrados en la literatura. Las elasticidades precios estimadas fueron -0.14
en el modelo lineal y -0.44 en el doble logaritmico, mientras que las elas-
ticidades ingreso oscilaron entre 0.40 y 0.55.
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Cuadro 1

Tarifa en pesos, para el agua de uso doméstico en la zona
metropolitana de la Comarca Lagunera, enero de 2002

Torre6n Goémez Palacio

Rango Tarifa Rango Tarifa Rango

metros normal metros normal subsidiada
cubicos cubicos

0-10 37.77 0-10 38.51 22.20

11-20 4.24 11-20 3.78 2.22

21-30 4.44 21-30 3.83 2.26

31-40 5.05 31-40 4.00 2.35

41-60 5.13 41-50 4.09 2.40

61-100 6.00 51-60 4.20 2.45

Mais de 100 8.63 61-70 4.56 2.60

71-80 4.80 2.71

81-90 5.08 2.84

91-100 5.47 2.99

101-999 6.86 3.78

Fuente: elaborado con informacién obtenida de las gerencias comerciales de simvas en Torreén y de
SIDEAPA en Gomez Palacio (2004).

El sistema de tarifas por bloques aplicado en Torreén contempla aumen-
tos mensuales constantes durante el afio; para 2002, 2003 y 2004, estos
incrementos fueron de 0.55, 0.42 y 0.84 por ciento, respectivamente, y ape-
nas lograron compensar la inflacién. En Gémez Palacio las cuotas no han
subido desde enero de 2002, lo que significa una disminucioén en términos
reales.

Un consumo menor de agua se puede obtener por dos vias: la primera,
con el aumento al cobro en el tiempo, en todos los rangos; asi se lograria
disminuir la demanda, en caso de que la cantidad consumida presentara
alguna elasticidad a cambios en el precio. La segunda, con el incremento de
la diferencia entre las tarifas de menor y mayor demanda; en este caso se
lograria desincentivar el uso de quienes ubican su consumo en bloques
mayores.

Debido a la importancia del agua en la Comarca Lagunera, el objetivo de
la presente investigacion es calcular elasticidades que midan la relacién entre
la cantidad del liquido demandada vy las tarifas cobradas por los organismos
operadores, a través del tiempo; para esto es necesaria la estimacion de fun-
ciones de demanda de agua en el sector residencial de Torreén y Goémez
Palacio. Puesto que el recurso es un bien necesario para la vida del ser huma-
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no, se espera que la cantidad requerida responda de manera inelastica a cam-
bios en el precio.

Metodologia

El modelo usado se baso en la teoria del consumidor, la cual establece que
la cantidad demandada de un bien (Q;) depende de su precio (P), del ingre-
so (Y), del precio de los bienes sustitutos (P,), del precio de los bienes com-
plementarios (P,) y de otros factores como los gustos y preferencias, las
expectativas de precios e ingresos y el numero de consumidores (Garcia et
al. 2003, 23). La relacion funcional entre la cantidad demandada del bien y
los factores que la determinan se expone en los términos siguientes:

QI=f(2Y,P, P, 7) 1)

Donde Z incorpora al conjunto de elementos diferentes de PY, P, P.. De
acuerdo con la teoria econdmica, se espera una relaciéon negativa entre Q; y
P.También, que Qi se relacione de manera positiva con Y y P, si el bien ana-
lizado es normal y sustituto en el consumo o en forma negativa con Y y P,
si es inferior y complementario.

Con base en la teoria econémica y el trabajo de Hansen (1996), se for-
mul6 una funcién de demanda doméstica de agua. En ella, la cantidad soli-
citada es la variable dependiente, en tanto que su precio, al igual que de la
energia eléctrica, el ingreso, la precipitacién pluvial y la temperatura son
variables explicativas e independientes.

El modelo considera que el agua se usa en diferentes tareas del hogar,
para la obtencion de bienes finales. Entre ellas estd la preparacion de alimen-
tos, higiene personal, limpieza de la casa, lavado de ropa y utensilios de coci-
na, entre otras. Cada tarea involucra el uso del recurso y, en la mayoria de los
casos, de la energia eléctrica y otros bienes como aparatos electrodomésti-
cos, jabon, etcétera.

Una funcién de demanda de agua puede proporcionar una estructura
consistente, derivada de un modelo de produccién doméstica de bienes de
consumo final, que usa el liquido y la energia eléctrica. Si se asume que el
gasto también estd influido por el ingreso del usuario, y otras variables
ambientales como la temperatura y la precipitacion pluvial, la forma funcio-
nal por estimarse es la siguiente:
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CA, =0y +o,PA, , +a,Y, + o, PE, + o, PP, + aTE, +e, 2)

t t

Donde CA, es la cantidad de agua requerida por vivienda en el mes t,
PA , es el precio del bien en el mes t-2, PE, es el precio de la energia eléctri-
ca en el mes t, Y, es el ingreso en el mes t, PP, es la precipitacion pluvial en
el mes t, TE, es la temperatura en el mes t y ¢, es el término de error. La razén
del rezago de dos meses en el precio del recurso es el pago bimestral por el
servicio, una vez que el consumidor ha disfrutado de €él.

La forma funcional, expresada en la funcién 2, es similar a la empleada
por Hansen (1996) para estudiar la demanda del recurso, con la tnica dife-
rencia de que €l utiliza un indice agregado de variables ambientales para
medir el comportamiento de la precipitacion y la temperatura. En esta inves-
tigacion, la funcién 2 se aplicé a usuarios de Torre6n y Gomez Palacio (véase
mapa), ciudades seleccionadas por su importancia econémica y la escasez de
agua, entre otras razones.

La estimacion de la funciéon de demanda se hizo con 84 observaciones,
obtenidas de la combinacién de datos de series de tiempo y seccioén cruza-
da; 28 de datos mensuales correspondientes al periodo de enero de 2002 a
abril de 2004 en las colonias de ingresos bajos y las 56 restantes de valores
mensuales —en el mismo lapso—, para las de percepciones medias y altas.
Cada dato de cantidad demandada corresponde al valor promedio mensual
observado en las colonias, de ingresos bajos, medios y altos, cuya seleccion
se realiz6 por conveniencia, se eligieron cuidadosamente las mas represen-
tativas segun los ingresos bajos, medios y altos. Para Torreén se consideraron
tres de bajos, dos de medios y tres de altos; en tanto que en Gémez Palacio
una para cada uno.

La informacién sobre cantidad demandada por vivienda en diferentes
colonias corresponde a gastos volumétricos medidos, y fue proporcionada
en formato electrénico por personal del simas de Torreén? y del sieapa de
Go6mez Palacio.3 Debido a que el sistema de tarifas de la Comarca Lagunera
se caracteriza por ser de bloques crecientes, la considerada en cada observa-
cién correspondi6 al consumo. Conviene mencionar que los datos son de
hogares cuyo medidor funciona, por consiguiente se descarta el informe de
consumos fijos.

2 Gerencia comercial de Torreén, junio de 2004.

3 Gerencia comercial de Gémez Palacio, junio de 2004.
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La Comision Federal de Electricidad (cre 2004) proporcioné la tarifa
eléctrica. Se considerd la estacionalidad (temporadas de verano y fuera de
verano) y rangos diferentes de consumo (menores y superioresa 175y 225
k/W/h mensuales para fuera de verano y verano, respectivamente).

Los ingresos se calcularon conforme a los salarios minimos que reciben
las viviendas: bajos, medios y altos, segtin el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI). Despugés, los salarios minimos se multiplica-
ron por el mensual, para obtener el ingreso, éste corresponde al area geogra-
fica C, que incluye a Coahuila y Durango, que fue proporcionado por la
Comisién Nacional de Salarios Minimos (conasamr 2004).

En el caso de las variables ambientales, se tomaron en cuenta datos de
temperatura y precipitaciéon promedio mensual, obtenidos de la delegacion
estatal de la sagarpa (2003, 14). Las variables monetarias fueron deflactadas
con el indice de precios al consumidor de Torreén, obtenido del INEGL
Finalmente, la estimacién del modelo se realiz6 con el paquete estadistico
SAS.

Resultados y discusion

El analisis de los datos usados para calcular los modelos en las distintas colo-
nias de Torreén y Gémez Palacio podria dar una idea sobre la demanda de
agua en el sector residencial de la Comarca Lagunera (véase cuadro 2).

El consumo por vivienda estd en funcién directa del ingreso, tal situacion
se observa en ambas ciudades. Entre menor sea éste, los hogares tienden a
demandar menos agua y viceversa. El gasto mensual en las colonias de bajos
ingresos de Torreén se concentré en los dos primeros rangos. Como se
observa en el cuadro 2, 84.2 por ciento de las casas de ingresos bajos con-
sumieron entre 1 y 20 m3, y requirieron 97.6 miles de m3, correspondien-
tes a 69.6 por ciento del total. La demanda de agua en las colonias de ingre-
sos altos se concentré en el tercer y cuarto rango; poco mas de 30 por cien-
to de las viviendas consumieron entre 21 y 40 m3 al mes.

En las colonias de ingresos bajos, la demanda no excede los 100 m3 men-
suales. Las mas altas se ubicaron en el rango de 81 a 90. Sin embargo, se
detectaron 121 viviendas con requerimientos superiores a 100 m3 al mes y
nueve hogares con un consumo mayor a 200.

En colonias de percepciones bajas de Gémez Palacio, 88.9 por ciento de
la cantidad consumida se concentrd en los primeros bloques, en tanto que
el requerimiento en las de altas, 16.7 y 13.5 por ciento de las casas lo ubi-
caron en el tercer y cuarto bloque, respectivamente.
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A diferencia de las de Torreén, en las colonias de ingresos bajos de
Goémez Palacio hay dos viviendas con gastos mayores a 100 m3.Y en las de
ingresos altos, 26 y 4 hogares demandan mas de 100 y 200 m3 al mes, res-
pectivamente, durante el periodo estudiado (véase cuadro 2).

Cuadro 2

Cantidades mensuales de agua en metros ctibicos demandadas en Torre6n
y Gomez Palacio, abril de 2004

Rango Ingresos bajos Ingresos medios Ingresos altos
Metros Consumo Consumo Consumo
cubicos Viviendas de agua  Viviendas de agua Viviendas de agua

Namero| % | Metros % |Numero| % | Metros | % |Namero| % Metros %
ctibicos cubicos ctibicos

Torre6n

1-10 2704 | 39.1| 20346| 20.8| 115 12.7 837 3.3 204 8.1 1385 1.2
11-20 |3 115 | 45.1| 47 616| 48.8| 252 27.9| 4141 | l6.2| 334 13.2 5371 4.8
21-30 867 | 12.6| 21 470| 22.0| 241 26.7| 6180 | 24.2| 413 16.4] 10737 9.5

31-40 182 26| 61242 6.4| 135 149 4791 | 18.8| 428 17.0] 15397| 13.7
41-50 29 04| 1296 1.3 86 9.5] 3896 | 153 316 12.5| 14 416| 12.8
51-60 6 0.1 344 04 30 3.3 1661 6.5 258 10.2| 14396 12.8
61-70 1 0.0 62 0.1 14 1.5 908 3.6 187 7.4| 12288| 10.9
71-80 0 0.0 0 0.0 12 1.3 903 3.5 113 4.5 8524| 7.6
81-90 3 0.0 247 0.3 9 1.0 768 3.0 88 3.5 7 505| 6.7
91-100 0 0.0 0l 0.0 1 0.1 97 0.4 52 2.1 4967| 4.4
101-200 0 0.0 0l 0.0 9 1.0| 1309 5.1 121 4.8 15475| 13.8
Mas 200 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 9 04| 2024 1.8

Total 6907 [100.0| 97 623]100.0 | 904 [100.0| 25491 [100.0| 2 523 |100.0|112 486(100.0

Gomez Palacio

1-10 307 | 49.6 |2645| 30.0 89 34.6 637 | 13.0 118 17.4 725] 3.1
11-20 243 | 39.3 |3599| 40.8 88 342 1386|282 128 18.9 2008 8.5
21-30 50 8.1 1234 14.0 42 16.3] 1038 | 21.1 153 22.6| 3947 16.7
31-40 7 1.1 239 2.7 20 7.8 694 | 14.1 93 13.7 3249 13.8
41-50 4 0.6 184 2.1 11 4.3 521 | 10.6 62 9.1 2796 11.9
51-60 0 0.0 0 0.0 2 0.8 106 2.2 30 4.4 1635 6.9
61-70 1 0.2 64| 0.7 2 0.8 131 2.7 25 3.7 1641| 7.0
71-80 0 0.0 0] 0.0 1 0.4 71 1.4 22 3.2 1645 7.0
81-90 2 0.3 164| 1.9 0 0.0 0| 0.0 11 1.6 942 | 4.0
91-100 3 0.5 290 3.3 1 0.4 95 1.9 6 0.9 590| 2.5
101-200 1 0.2 174 2.0 0 0.0 0| 0.0 26 3.8 3275( 13.9
Mas 200 1 0.2 226 2.6 1 0.4 232 | 4.7 4 0.6 1120| 4.8
Total 619 [100.0 [8819|100.0 | 257 |100.0| 4911 |100.0 | 678 |100.0| 23 573100.0

Fuente: elaborado con informacion obtenida de las gerencias comerciales de snvias en Torreon y de SDEA-
PA en Gomez Palacio (2004).

Algunos indicadores estadisticos podrian dar una idea mas cercana sobre
el comportamiento del usuario de la zona metropolitana. En el cuadro 3 se
muestran varios, como los valores minimos y maximos, la media y la moda
de las variables utilizadas en la estimacion del modelo.
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En todas las colonias, el valor minimo demandado fue de 1 m3 y el maxi-
mo oscild entre 83.1 y 393.0 m3 por mes. En Torredn, el valor maximo fue
de 83.1, 271.8 y 246.0 m3 mensuales en las colonias de ingresos bajos,
medios y altos, respectivamente; esto contrasta con los valores maximos en
Gomez Palacio, en donde las cantidades fueron de 226.0, 232.0 y 393.0 m3.
Hay colonias de ingresos bajos en Gémez Palacio, donde existen hogares con
demandas muy elevadas, lo cual podria reflejar subsidios o bien fugas en el
sistema de distribucion.

El consumo promedio difiere en las dos ciudades, en Torreén el requeri-
miento de las colonias de ingresos bajos, medios y altos se ubicod en el
segundo, tercer y cuarto rango, con 14.1, 28.2 y 44.6 m3, respectivamente.
Tales resultados indican que la cantidad de agua demandada en las colonias
de ingresos altos es 3.2 veces mayor, lo cual lleva a pensar que es posible una
disminucién. En Gémez Palacio, la demanda de las colonias de ingresos
bajos y medios se ubico en el segundo rango con 14.2 y 19.1 m3 de agua
por mes, y la de altos fue de 34.8. En este caso, la cantidad solicitada por las
colonias de ingresos altos represent6 2.5 veces el consumo promedio de las
de bajos.

El valor mas frecuente de la muestra, la moda, fue de 10 m3, para las
colonias de bajos ingresos en las dos ciudades; lo que permite concluir que
sus consumidores tratan de pagar la tarifa menor, al ubicar su cantidad
demandada en el limite del primer bloque. La moda en colonias de ingresos
medios y altos de Torreén fue de 16 y 38 m3.

Cuadro 3

Indicadores estadisticos en metros ctibicos de consumo de agua
en la Comarca Lagunera

Estrato Tamano Valor Valor Media Moda
muestra minimo maximo

Torreén

Ingresos bajos 6907 1.0 83.1 14.1 10.0

Ingresos medios 904 1.0 271.8 28.2 16.0

Ingresos altos 2523 1.0 246.0 44.6 38.0

Goémez Palacio

Ingresos bajos 619 1.0 226.0 14.2 10.0
Ingresos medios 257 1.0 232.0 19.1 10.0
Ingresos altos 678 1.0 393.0 34.8 10.0

Fuente: elaborado con informacién obtenida de las gerencias comerciales de svas en Torre6n y de
SIDEAPA en Gomez Palacio (2004).
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En Gémez Palacio, la moda es de 10 m3 en las colonias de ingresos bajos,
medios y altos. Este resultado es consecuencia de una administracién inefi-
ciente en el sistema de cobro, donde el consumidor paga la tarifa minima,
al reportar un consumo de diez m3 por mes.

En el cuadro 4 se muestran los resultados del estudio de regresion a par-
tir de la estimacion del modelo. En las ecuaciones 3 y 4 siguientes, se pre-
sentan los modelos calculados para Torreén y Goémez Palacio, respectiva-
mente.

CA: =17.00 -1.14P4, , +0.0026Y, — 2439PE, +0.116PP, + 0.24TE, 3)

CA: =14.069 —1.284PA, , +0.00227Y, —-15.72PE, + 0.0779PP, + 0.01727E,, 4)

El analisis estadistico de los resultados se realizd con base en Gujarati
(1997, 72 y 122). Los coeficientes de determinacion (R?) fueron 0.94 para
las dos funciones. Las F calculadas (Fc) fueron mayores a las F de tabla (Ft)
(p<10). Con la prueba de t se encontré que excepto la temperatura de la
funcién de demanda de Gémez Palacio, todas las variables incluidas en el
modelo fueron significativas. Con el valor de cada una de las variables inde-
pendientes se obtuvo el valor predicho de la cantidad de agua demandada
en Torredn y Goémez Palacio, que se alejé en 1.3 y 1.0 por ciento del valor
promedio observado, respectivamente, lo cual indica que las variables con-
sideradas en el modelo explican de manera satisfactoria el comportamiento
de la cantidad de agua consumida.

En el analisis econdémico se juzgan los resultados obtenidos de la estima-
cién de acuerdo a su conveniencia en el marco de la teoria econdmica, y se
compara el signo de los parametros estimados con algunos de sus princi-
pios. Si se analizan todas las ecuaciones, es posible apreciar que los coefi-
cientes presentan el signo esperado.

Con los parametros estimados y los valores medios de cada variable se
calcularon las elasticidades del cuadro 4. El valor de la elasticidad precio de
la demanda indica que el agua responde de manera inelastica a cambios en
la tarifa, tal resultado comprueba la hipétesis planteada inicialmente. La elas-
ticidad resulté ser -0.20 para Torreén y -0.18 para Gomez Palacio. Lo ante-
rior significa que ante un aumento de 10 por ciento en el precio, la canti-
dad requerida disminuiria en 2 por ciento en Torreén y en 1.8 en Gémez
Palacio. Estos valores indican que son necesarios los aumentos considerables
en las tarifas actuales, para inducir al consumidor a disminuir la demanda.
La baja elasticidad obedece a que se trata de un bien necesario para la vida
del ser humano. Aunque las tarifas sufrieran aumentos considerables, la can-
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tidad demandada no sufriria cambios significativos, debido a la necesidad
de seguir consumiendo el vital liquido. Tales cantidades coinciden con las
cifras encontradas en otros trabajos.

El resultado anterior apoya el criterio de los organismos operadores, en
relacion con los aumentos mensuales en las tarifas, en Torredn éstos apenas
igualan el crecimiento de la inflacién y en Gémez Palacio no existen.

Cuadro 4

Resultados estadisticos, coeficientes estimados y elasticidades calculadas,
enero de 2002 a abril de 2004

Variable

dependiente Intercepto Variables exdgenas R?  Prob>F
CA, PA,, Y, PE, PP, TE,

Torre6n

Coeficiente 17.00 -1.14 0.0026 -24.39 0.116 0.24 0.94 0.0001
Error estindar 12.36 0.97 0.00013 18.21 0.038 0.1549

Razén de t 1.375 -1.17 19.778 -1.34  3.087 1.561

Elasticidad -0.20 0.94 -0.48 0.08 0.19

Goémez Palacio

Coeficiente 14.069 -1.284 0.00227 -15.72 0.0779 0.0172 0.94 0.0001
Error estandar | 4.267 0.60787  0.0002 6.44 0.03231 0.10556
Razon de t 3.297 -2.112 11.162 -2.44 2412 0.163
Elasticidad -0.18 0.98 -0.43 0.05 0.02

Fuente: elaborado con informacién obtenida del modelo estimado.

El costo de suministro del liquido en la Comarca Lagunera es inferior al
precio cobrado por los organismos operadores. Datos de la cNa indican que
en 2001 el costo fue de 1.6 pesos por m3 (cNa 2002, 62); éste que incluye
el pago de la energia eléctrica y el mantenimiento de los equipos de bom-
beo, fue inferior a las tarifas de ese afio, que superaron los tres pesos por m3.
Los datos indican que no existen subsidios en el sector residencial, y esto
aunado a la inelasticidad caracteristica de la demanda significa que las alzas
en las tarifas mayores a la tasa de inflacion serian injustificadas.

De acuerdo con el valor de la elasticidad ingreso de la demanda, el agua
se puede clasificar como un bien necesario; las elasticidades fueron 0.94
para Torreén y 0.98 para Gomez Palacio. Cuando el sueldo del usuario es
mayor, le permite adquirir mas y mejores satisfactores: aparatos electrodo-
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mésticos, casas mas grandes con jardines amplios y alberca, etcétera, lo que
en consecuencia aumenta el consumo de agua.

El valor de la elasticidad precio cruzada de la demanda indica que la
energia eléctrica es un bien complementario del agua, en el proceso de pro-
duccién de los hogares; dicha elasticidad resultd ser -0.48 para Torreén y
-0.43 para Gomez Palacio. Aumentos de 10 por ciento en la tarifa de la elec-
tricidad bajardn la demanda de este insumo, y disminuiran el gasto del liqui-
do en 4.8 y 4.3 por ciento en Torredn y Gomez Palacio. Tal resultado se debe
a que la energia eléctrica y el agua se usan de manera conjunta en procesos
de produccién del hogar, como la coccién y transformacion de alimentos,
el lavado y secado de ropa y el enfriamiento del ambiente en meses de vera-
no.

Los subsidios a las tarifas de electricidad y el robo de ésta podrian estar
estimulando el consumo de agua. Ante esta situacion, la crg, encargada de
suministrar de energia eléctrica a la regién, podria ayudar a hacer un uso
mas racional del recurso, mediante tarifas que reflejen el verdadero costo de
produccion y evitar la evasion del pago.

Las condiciones climdticas también explican los requerimientos de agua
en la Comarca Lagunera, la elasticidad que relaciona la precipitacién pluvial
y la demanda del liquido result6 ser 0.08 para Torreén y 0.05 para Gomez
Palacio. El valor positivo se debe a que la zona urbana no cuenta con drena-
je pluvial que desahogue las precipitaciones, lo que ocasiona encharcamien-
tos en banquetas y calles por varios dias y suciedad que se limpia con agua
potable. Ademas, la lluvia también aumenta la presion en las tuberias por
varios dias, y esto eleva el gasto en actividades como el bano personal diario.

La temperatura promedio es otra variable ambiental que incrementa el
consumo de agua en Torreén. La elasticidad que relaciona la cantidad
demandada y la temperatura promedio anual result6 ser 0.19 para Torreén
y 0.02 para Gémez Palacio, la temperatura no mostré significancia.

Conclusiones

El consumo residencial de agua en la Comarca Lagunera mostrd una res-
puesta ineldstica con respecto a las tarifas pagadas. Por tanto, para lograr una
disminucién en el gasto se requieren cambios mas que proporcionales en el
precio pagado por el recurso. En la actualidad, las cuotas cobradas son mayo-
res que el costo de extraccién, por lo que no es recomendable un aumento
de precios. Los incrementos nominales mensuales a las cuotas deberan
igualarse a los de la inflacién, para evitar que las tarifas disminuyan en tér-
minos reales.
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Si se quisiera reducir el gasto de agua en la region, se tendrian que subir
las tarifas eléctricas, debido a que el consumo result6 ser mas sensible a cam-
bios en dicha variable.
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