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Resumen

El presente trabajo propone identificar y estimar el gasto que realizan los usuarios del agua
residencial en la ciudad de Saltillo, Coahuila, asi como también analiza el desempefio de la
empresa prestadora del servicio. Para lo cual, este estudio requirid de levantamiento de
encuestas a 300 usuarios del servicio de agua residencial y con los datos obtenidos se
estimaron modelos econométricos. Los resultados fueron que el gasto que realizan las familias
por el servicio de agua potable esta fuertemente influenciado por el niUmero de personas que
habitan la vivienda. Es decir, por cada uno por ciento que aumenten los habitantes de la
vivienda el gasto por el servicio del agua potable incrementara en 14.25 por ciento. En cuanto
al servicio de agua potable que realiza la empresa paramunicipal Aguas de Saltillo (AGSAL),
se observd que los 300 encuestados cuentan con servicio de agua potable constante, es decir
que ellos no presentan racionamiento del agua, ellos aseguraron que la cantidad que les llega
de agua es buena o excelente para realizar sus actividades diarias. En cuanto a la calidad del
agua potable que reciben los encuestados la califican como buena y en ocasiones como

excelente.

Palabras claves: Demanda de agua, privatizacion del agua, manejo sostenible del agua, agua

urbana, organismo operador de agua.
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1. Introduccion

El abasto de agua para uso residencial en México representa uno de los mayores retos en la
gestion de dicho recurso (Barkin y Klooster, 2006). La inminente concentracion de la
poblacion en las ciudades, la sobreexplotacion de los acuiferos, la contaminacién de las
fuentes de abastecimiento y el manejo inadecuado de las finanzas de los 6rganos prestadores
del servicio son factores que ponen en riesgo la disponibilidad del agua residencial (Pablos,
2008).

Es urgente buscar mecanismos que contribuyan a un uso mas adecuado del agua y a un
manejo sostenible a largo plazo. No obstante que el mayor uso de agua lo representa la
agricultura, el mayor riesgo de una crisis social por la carencia de agua lo representa el uso

urbano, que incluye al uso residencial (Castro R. G., 2014).

Se han explorado diversas alternativas para tratar de mejorar la situacion del agua urbana, es
decir, una mayor disponibilidad del recurso y su manejo sostenible. La privatizacion del
servicio es una de ellas. En el caso de Mexico esta modalidad se ha llevado a cabo en
ciudades como Aguascalientes, Cancun, Puebla, Distrito Federal y Saltillo (CONAGUA,
2010). Los resultados han sido diversos, sin embargo, representan casos que deben analizarse

desde diferentes perspectivas para poder evaluar su eficiencia en la gestion del agua.

En el caso de la ciudad de Saltillo, Coahuila, la empresa Aguas de Saltillo es la que se encarga
de prestar el servicio de agua urbana en la ciudad con una participacion del 49 por ciento en
las acciones, mientras que el resto de las acciones pertenecen al municipio. En los
indicadores de desempefio; en cuanto eficiencia del servicio, abasto de agua y tarifas justas,
que registra esta asociacion se observan mejores resultados que en la mayoria de sus
contrapartes a nivel nacional, en su mayoria administrados por los gobiernos municipales. No
obstante, resulta necesario conocer la opinion de los usuarios para tener en cuenta su

percepcion acerca del desempefio de este organismo.

El propdsito de este trabajo es, precisamente, averiguar como es que la gente evalla el
desemperio de la empresa Aguas de Saltillo como prestadora del servicio de agua residencial.
Al mismo tiempo de identificar patrones y tendencias en cuanto al consumo de los usuarios

que ayuden a plantear escenarios de la gestion del agua en la ciudad.

Esto permitird que la informacion generada por las encuestas, ademas de contribuir con las
estimaciones requeridas, no solo puede ser de interés para el autor sino también para la

empresa estudiada AGSAL, para especialistas en el tema y para la poblacion en general. De
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igual manera, los resultados de esta investigacion pueden ser utilizados en el disefio e
implementacion de politicas puablicas para el mejoramiento del servicio en la ciudad de
Saltillo.

El trabajo se desarrollard bajo la siguiente estructura: se comenzard con el apartado de la
gestion de agua potable en México, después la gestién de agua potable en Coahuila, para
finalmente explicar la gestion de agua en la ciudad de Saltillo, es decir se mostrard de lo
general a lo particular. Posteriormente se seguira con el marco tedrico donde se hara
referencia a los conceptos y categorias que servirdn para comprender y analizar el trabajo.
Después se muestra la revision de literatura donde se busco algunos trabajos relacionados con
el aqui presente. Luego se dara paso a la metodologia que es donde se muestran todos los
pasos que se llevaron a cabo para la obtencion de los resultados. Seguido se procedera a los
datos donde se expondran los procedimientos y fuentes de informacion que se consultaron
para la obtenciéon y manejo de datos necesarios para la estimacion del modelo econométrico.
En seguida se procedera a los resultados donde se explicaran todos los resultados obtenidos.
Después se seguira a la discusion donde se plantearan algunos escenarios para ver el gasto en
agua residencial para el 2020. Y finalmente se terminard con el apartado de conclusiones

generales.



2. Gestion del agua potable en México

En nuestra Constitucion Mexicana (2013), en su articulo 115, dice que los municipios estaran
investidos de personalidad juridica y manejaran su patrimonio conforme a la ley. Los
municipios, con el concurso de los estados cuando asi fuere necesario y lo determinen las

leyes, tendran a su cargo los siguientes servicios publicos:

A) Agua potable y alcantarillado

B) Alumbrado publico

C) Limpia

D) Mercados y centrales de abasto

E) Panteones

F) Rastro

G) Calles, parques y jardines

H) Seguridad publica y transito, e

I) Los deméas que las legislaturas locales determinen segln las condiciones territoriales y

socioeconémicas de los municipios, asi como su capacidad administrativa y financiera.

En el afio de 1992 se expide la Ley de Aguas Nacionales en México, dicha ley es
reglamentaria del articulo 27 constitucional de la Constitucion Politica de México en materia
de aguas nacionales. Cabe sefialar que la Ley de Aguas Nacionales desde su elaboracion hasta
la fecha ha sufrido modificaciones, algunas de ellas son las siguientes:

o Estimular una mejor coordinacion entre las autoridades (Federal, estatal y municipal).
o Normatividad del derecho humano al agua.

o Derecho a la informacion en materia de recursos hidricos.

o Creacion de un 6rgano para la regulacion y prestacion de servicios.

o Priorizacion del uso de agua doméstica.

o Concesiones de explotacion de aguas.

La Ley de Aguas Nacionales (2016) consta de diez titulos, a continuacién se describiran los
dos titulos mas relevantes acerca de agua potable y alcantarillado los cuales tienen que ver

con el presente trabajo.



e Titulo primero. Disposiciones preliminares.

Este primer titulo nos habla de que la Ley es reglamentaria del articulo 27 constitucional, en
el cual se detalla algunos puntos importantes en materia de agua potable y servicios para

efectos de esta Ley se entenderéa por:

I.  "Aguas Nacionales": Son aquellas referidas en el Parrafo Quinto del Articulo 27 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

e Parrafo quinto del articulo 27:”...son aguas nacionales las lagunas y esteros que se
comuniquen permanente o intermitentemente con el mar; las de los lagos interiores de
formacion natural que estén ligados directamente a corrientes constantes; las de los
rios y sus afluentes directos o indirectos, asi como también las aguas subterraneas son
propiedad nacional...”

Il.  "Aguas claras" o "Aguas de primer uso™: Aquellas provenientes de distintas fuentes
naturales y de almacenamientos artificiales.

I1l.  "Aguas del subsuelo™: Aquellas aguas nacionales existentes debajo de la superficie
terrestre.

IV.  "Aprovechamiento™: Aplicacion del agua en actividades que no impliquen consumo de
la misma.

V. "Asignacion™: Titulo que otorga el Ejecutivo Federal, a través de "la Comision™ o del
Organismo de Cuenca que corresponda.

VI. "Comisién Nacional del Agua": Organo Administrativo Desconcentrado de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con funciones de Derecho
Publico en materia de gestion de las aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes.

VII.  "Concesion": Titulo que otorga el Ejecutivo Federal, a través de "la Comision™ o del
Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias,
para la explotacidn, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, y de sus bienes
publicos inherentes.

VIIl.  "Registro Publico de Derechos de Agua”: (REPDA) Registro que proporciona
informacién y seguridad juridica a los usuarios de aguas nhacionales y bienes
inherentes a través de la inscripcién de los titulos de concesién, asignacion y permisos
de descarga.

IX. "Sistema de Agua Potable y Alcantarillado”: Conjunto de obras y acciones que

permiten la prestacion de servicios publicos de agua potable y alcantarillado,



incluyendo el saneamiento, entendiendo como tal la conduccion, tratamiento,
alejamiento y descarga de las aguas residuales.

X. "Uso Domestico™: La aplicacion de agua nacional para el uso particular de las
personas y del hogar, riego de sus jardines y de arboles de ornato, incluyendo el
abrevadero de animales domesticos.

e Titulo segundo. Administracion del agua.

Donde nos dice que la autoridad y administracion en materia de aguas nacionales y de sus
bienes publicos inherentes corresponde al Ejecutivo Federal, quien la ejercera directamente o
a través de "la Comision". A continuacion, se muestra un organigrama donde se podra

observar como esta distribuida la responsabilidad del manejo y uso del agua.

Figura 1. Organigrama de la autoridad y administracion en materia de aguas nacionales y de sus bienes
publicos
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A continuacion, se describen a cada autoridad u organismo encargado de la administracion de
aguas nacionales segun la Ley de Aguas Nacionales (2016):

o Ejecutivo Federal: Promovera la coordinacion de acciones con los gobiernos de los
estados y de los municipios, sin afectar sus facultades en la materia y en el ambito de
sus correspondientes atribuciones.

o Secretario del Medio Ambiente y Recursos Naturales: Proponer al Ejecutivo Federal la
politica hidrica del pais, asi como también Proponer al Ejecutivo Federal los proyectos
de ley, reglamentos, decretos y acuerdos relativos al sector.

o Comision Nacional del Agua: "La Comision" es un o6rgano administrativo
desconcentrado de "la Secretaria”, tiene por objeto ejercer las atribuciones que le
corresponden a la autoridad en materia hidrica y constituirse como el Organo Superior
con caracter técnico, normativo y consultivo de la Federacion

o Organismos de Cuencas: Ejercicio de la Autoridad en la materia y la gestion integrada
de los recursos hidricos, incluyendo la administracion de las aguas nacionales y de sus
bienes publicos inherentes.

o Consejo Consultivo del Agua: Es un organismo autonomo de consulta integrado por
personas fisicas del sector privado y social.

o Servicio Meteoroldgico Nacional: Unidad técnica especializada autonoma que tiene
por objeto generar, interpretar y difundir la informacion meteoroldgica.

o Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua: Es un organismo publico descentralizado
sectorizado a "la Secretaria”, que tiene por objeto, de acuerdo con su instrumento de
creacion y estatuto organico, realizar investigacion, desarrollar, adaptar y transferir
tecnologia.

o Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente: Es el que se encarga de formular
denuncias y aplicar sanciones que sean de su competencia.

2.1 Clasificacidn de usos del agua de acuerdo al Registro Publico de Derecho del
Agua (REPDA)

De acuerdo al Registro Pablico de Derecho del Agua (REPDA) y a la Comision Nacional del
Agua (2014) los volimenes de aguas nacionales concesionados o asignados a los usuarios se
agrupan para fines practicos en usos consuntivos (agricola, abastecimiento publico, industria
autoabastecida y termoeléctricas) y no consuntivos (hidroeléctricas). En el periodo 2004-2013
se mantiene que alrededor del 51 por ciento del agua para uso consuntivo proviene de fuentes

superficiales (rios, arroyos y lagos), el resto de aguas subterraneas (Véase la Grafica 1).



Grafica 1. Evolucién del volumen concesionado para usos consuntivos, por tipo de fuente, 2004-2013.
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Fuente: Grafica obtenida de la Comisién Nacional del Agua (2014).

De igual manera el REPDA (2014) del total del volumen concesionado para usos agrupados
consuntivos, al 2013 el 75.72 por ciento le correspondia al agricola, en este caso, se estd
considerando principalmente el agua empleada para riego. REPDA igual destaca que México
es uno de los paises con mayor infraestructura de riego en el mundo. El 14.61 por ciento del
agua se destina para abastecimiento publico, el 5.55 por ciento se destina para la energia
eléctrica excluyendo a la hidroelectricidad y el 4.09 por ciento restante corresponde a la

industria autoabastecida (para su mayor apreciacion véase la Gréafica 2).
Gréfica 2. Distribucidén de los volimenes concesionados para usos agrupados consuntivos, 2013
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Fuente: elaborada con datos obtenidos de Usos del Agua de acuerdo al REPDA.



2.2 Administracion del agua potable en México

La Asociacion Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento de México (ANEAS) (2008)
dice que los servicios publicos de agua potable y saneamiento son responsabilidad de un
Estado garante, ya sea que provea los servicios de manera directa, que sea un prestador mas o

que simplemente regule en el &mbito econdmico el servicio provisto por particulares.

El Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal (INAFED) (2010)
menciona que los organismos encargados de la administracion del agua potable y

alcantarillado seréan tres:

¢ Nivel Federal. Lo menciona la Ley de Aguas Nacionales quien dice que el gobierno
Federal sera el que regule a todas las demas entidades u organismos.

e Nivele Estatal

e Nivel Municipal

2.3 Organismos operadores

En este apartado primero se define que son los Organismos Operadores de Agua (OOA)
segun Armendariz (2010) la define como un érgano publico desconcentrado o descentralizado
del municipio, aunque también puede ser concesionado por el mismo municipio,
intermunicipal o centralizado por la entidad federativa. Ya que en la Ley de Aguas Nacionales

la define como usuario del agua.

Cabe mencionar que en la actualidad se desconoce cuantos organismos operadores de agua
existen en el mundo, pues no se tiene ni se encontrd dato alguno donde se expresara el total o

un aproximado de dichos organismos a nivel mundial.
2.4 Organismos operadores en México

Actualmente el ANEAS (2012) dice que los organismos operadores de agua potable y
saneamiento en todo el pais enfrentan muchos retos comunes, incluyendo los costos
crecientes, el deterioro por el paso del tiempo de la infraestructura, los cada vez mas estrictos
requerimientos legales, el incremento de la poblacion, y una fuerza de trabajo que cambia

rapidamente.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (2009) en el
Panorama Censal de los Organismos Operadores de Agua de Mexico el suministro de agua en

la republica mexicana se realiza a través de 2,517 organismos operadores; de ellos 44 fueron



clasificados en el sector privado y emplearon 1 552 personas para realizar su actividad; el
resto de los organismos pertenecian al sector publico y ocuparon 108 486 personas. De la
misma forma el Centro Virtual de Informacion del Agua (2004) menciona que un organismo
operador puede brindar el servicio a un municipio o parte de él, dos 0 mas municipios o parte

de ellos e inclusive puede brindar el servicio a municipios de dos entidades diferentes.
2.5 La participacion privada en México

ANEAS (2008) nos dice que la participacion privada en la prestacion de los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento de México datan desde los afios 90s, debido a que no
existen empresas con experiencia en México, ni la inversion suficiente, estas deben ser
empresas extranjeras como francesas, inglesas y espafiolas las que se asocien con empresarios

locales y solucionen los problemas del pais en la materia.

Nos dice que la primera experiencia se da en Aguascalientes, cuando se consolida el titulo de
Concesion para la operacion completa de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento por un periodo de 15 afios a la asociacion ICA influida por la empresa francesa
especialista en agua Generale des Eaux. Cabe mencionar que diferentes poblaciones han
adoptado este esquema, tales ciudades como lo son Cancun, Saltillo y el Distrito Federal.
CONAGUA (2010) dice que, en México, el uso de contratos de participacion del sector
privado ha sido limitado.

2.6 Descripcién de Coahuila y su gestion de agua potable

Segun el Programa Especial Agua Potable, Drenaje y Saneamiento de Coahuila de Zaragoza
(Gobierno de Estado de Coahuila de Zaragoza, 2011-2017) la extension territorial del estado
de Coahuila de Zaragoza comprende 151,562.6 km?, equivalente a 7.7 por ciento del total
nacional. Siendo el tercer estado con mayor extension en el pais, superado solo por los estados

de Chihuahua y Sonora.

Los rasgos fisiograficos, asi como su ubicacion son factores determinantes para el clima de
Coahuila. Por su ubicacion geografica, Coahuila se localiza a la misma latitud que los
desiertos de Sahara y Arabigo. En la entidad se presentan, tres tipos de climas:

e Muy seco en 46% de la superficie estatal (69,718.8 km?)
e Seco y semiseco en 49% de la superficie estatal (74,265.7 km?)

e Templado subhtimedo en 5% de la superficie estatal (7,578.1 km?)



Cabe mencionar que en el estado, los distintos usos del agua indican que el mayor uso esta
dentro del sector agricola con 43.67 por ciento (35.16 por ciento de las aguas superficiales y
62.61 por ciento de las aguas subterraneas), el uso para la generacion de energia eléctrica
representa 42.73 por ciento (61.91 por ciento de las aguas superficiales), el uso publico
urbano 5.44 por ciento (0.74 por ciento de las aguas superficiales y el 15.92 por ciento de las
aguas subterrdneas) y el industrial con 4.19 por ciento (2.06 por ciento de las aguas

superficiales y 8.93 por ciento de las aguas subterraneas).

En cuanto a las aguas subterréneas principal fuente de abasto a las ciudades (85 por ciento del
agua abastecida total), su calidad varia de acuerdo con las formaciones geoldgicas que las
contienen. La ausencia de lluvias, ha propiciado la sobreexplotacion de las 28 zonas
geohidroldgicas (acuiferos) en que se divide el estado para la administracion de las aguas

subterréneas.
a) Cobertura y calidad de los servicios de agua potable, drenaje sanitario y saneamiento

Actualmente la entidad cuenta con amplia infraestructura para la prestacion de servicios de
agua potable y drenaje, 98.2 por ciento de viviendas cuenta con agua entubada y 95.2 por
ciento disponen de drenaje, lo que ubica a la entidad en el cuarto y sexto lugar nacional
respectivamente. No obstante, lo anterior, se requiere un mayor esfuerzo por eliminar el
rezago actual y cubrir las nuevas demandas y lograr la cobertura universal tanto en las zonas

urbanas como rurales.

En la actualidad segun datos del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) (2012)
nos dice que existen en Coahuila de Zaragoza cinco organismos operadores, los cuales se

muestran en el cuadro 2:

Cuadro 1. Organismos Operadores en Coahuila de Zaragoza

Estado Municipio Siglas Nombre
Coahuila Acufia SIMAS Sistema Municipal de
Aguas y Saneamiento
Frontera SIMAS Sistema Municipal de
Agua y Saneamiento de
Frontera
Matamoros-Coahuila SIMAPA Sistema Municipal de
Agua Potable y
Alcantarillado
Saltillo AGSAL Aguas de Saltillo
Torredn SIMAS Sistema Municipal de
Aguas y Saneamiento

Fuente: Datos obtenidos del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA).
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2.7 Descripcion de Saltillo y su gestién de agua potable

Segun la pagina oficial del municipio de Saltillo (2014) nos dice que la ciudad Saltillo es la
capital del estado de Coahuila de Zaragoza, México. Se localiza al norte del pais en la region
Sureste del Estado, a 400 km al Sur de la frontera de Coahuila con Texas, Estados Unidos y a
846 km de la Ciudad de México. Con una altitud de mil 600 metros sobre el nivel del mar,
limita al Norte con el municipio de Ramos Arizpe; al Sur con los estados de San Luis Potosi y
Zacatecas; al Oeste con los municipios de General Cepeda y Parras; al Este con el municipio

de Arteaga y el estado de Nuevo Leon.

Fundada el 25 de julio de 1577 por el capitan Alberto del Canto, actualmente segin datos de
INEGI (2010) la ciudad de Saltillo cuenta con 725,123 habitantes de los cuales 359,366 son
hombres y 365,757 son mujeres, contando con una poblacion econémicamente activa de
294,645 personas. La ciudad de Saltillo tiene una tasa de crecimiento del 2.5 por ciento,

teniendo una densidad de poblacién de 4 personas por vivienda.
2.8 Gestion del agua potable “Aguas de Saltillo”

Aguas de Saltillo (2015) dice que en los afios 2000 y 2001 la ciudad de Saltillo empezo a
enfrentar un problema; un problema facil de detectar, habia un sistema operador de agua
deficiente en muchos aspectos:

e Ofrecia un servicio discontinuo de abastecimiento.

e Solo el 10 por ciento de los usuarios tenian agua todos los dias.

e Se desperdiciaba mucha agua.

e Rezago en la cobranza.

o Falta de recursos econdmicos para mejorar el servicio.
Para dar solucién al problema del agua potable en Saltillo el Gobierno Municipal, con el
apoyo del Gobierno del Estado y el propio Consejo de Administracion del SIMAS Saltillo,
analizaron diferentes alternativas bajo la premisa de encontrar una solucion definitiva al afiejo
problema del agua,
Finalmente, se lleg6 a la conclusién de que lo mejor era que SIMAS Saltillo, se asociara con
una empresa privada bajo el esquema de empresa mixta, manteniendo el sentido social del
SIMAS, la propiedad de la infraestructura y la red del agua.
De Garza (2006) dice que la ciudad de Saltillo fue la primera ciudad del pais en la que se
aplicd el esquema de empresa mixta para la privatizacion, es decir el 49 por ciento de las
acciones quedaron a cargo de AGBAR vy el resto aiin quedo a cargo del municipio.
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Segun la pagina oficial de Aguas de Saltillo (2015) el 17 de septiembre del 2001 se presentd a

la comunidad la nueva empresa operadora del servicio de agua potable en Saltillo. El nuevo

sistema operador del agua se denomindé Empresa Paramunicipal de Servicios Aguas de

Saltillo, S.A. de C.V. y su capitalizacion se realizd el 17 de septiembre del 2001, e inicié

operaciones el primero de octubre del mismo afio.

Al momento de la formacion del esquema mixto, la estructura administrativa quedo formado

de la siguiente forma (ver organigrama):

Asamblea de accionistas: organo supremo correspondiente a la Asamblea de
Accionistas, la cual posee la responsabilidad de reunirse por lo menos una vez al afio
para asumir y resolver asuntos que sean.

Consejo de administracion: es el miembro rector que determina el rumbo de la
empresa. Los representantes del Consejo se relinen constantemente bajo los estatutos
sociales; es decir, las sesiones las convoca el presidente o el secretario.

Presidente: presidente del consejo, titulo que le toca al presidente municipal de la
ciudad de Saltillo.

Secretario: cargo otorgado a un representante del gobierno del Estado de Coahuila.
Gerente general: propuesto por los accionistas de Aguas de Barcelona (Interagbar),
ademas de ser aprobado por el Consejo de Administracion. Las jurisdicciones del
Gerente General seran: efectuar y hacer que se cumplan las disposiciones de la
Asamblea General de Accionistas y del Consejo de Administracion

Personal directivo.

e Empleados.
Figura 2. Organigrama de aguas de Saltillo
. ] . ) Presidente
Asamblea de accionistas Consejo de administracion
Secretario
Gerente
general
Personal
directivo Empleados

Fuente: Obtenido de la revista de divulgacién cientifica UAdeC.

Segun Castillo (2012), que hace un analisis sobre los incrementos en las tarifas de Aguas de

Saltillo presenta la siguiente tabla, donde se muestra los numeros de clientes por rango o tarifa

gue tenia la empresa hasta el afio del 2012, donde se puede observar que la tarifa que mas
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clientes tiene es la de interés social con més de 106 mil clientes, seguido de la tarifa popular y

finalmente més de 15 mil en la tarifa residencial.

Cuadro 2. Namero de clientes por rango

Tarifa Sector Clientes por rango (Viviendas)
Domeéstica o Residencial Popular 63,268
Interés Social 106,797
Residencial 15,362

Fuente: Informacion obtenida del articulo de Castillo (2012).
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3  Marco teorico

En este apartado se hace referencia a los conceptos y categorias que serviran para comprender
y analizar los determinantes del gasto en agua residencial en la ciudad de Saltillo, Coahuila y

analizar el desempefio de la empresa prestadora del servicio.
3.1 La demanda

Se comenzara definiendo el concepto de demanda, segin Varian (2011) la demanda es lo que
el consumidor estd dispuesto a adquirir o comprar en funcion del precio y de la renta. Las
funciones de demanda del consumidor muestran las cantidades éptimas de cada uno de los
bienes en funcion de los precios y de la renta del consumidor se expresan de la siguiente

forma:
X = Xl(pl! pz:m) (1)

X, = Xz(p11 pzim) 2

El primer miembro de cada ecuacion representa la cantidad de demanda (x) y el segundo es la

funcién que relaciona los precios (p) y la renta (m) con esa cantidad de demanda (x).
3.2 Bien normal

Segln Varian (2011) un bien normal se da cuando la demanda de cada bien aumenta cuando
aumenta la renta. Es decir, si el bien 1 es normal, su demanda aumenta cuando aumenta la
renta y disminuye cuando disminuye la renta, este bien tiene una elasticidad igual a 0. Cuando
un bien es normal, la cantidad demandada siempre varia de la misma forma (porcentaje) que

la renta:

AX,
—=>0 (3
Am 3)

3.3 Bien inferior

Varian (2011) menciona que un bien inferior se da cuando al aumenta la renta, la demanda del
bien inferior disminuye debido a que tendréds més dinero para llevar al mercado, entonces

optaras por adquirir otro producto.
3.4 El monopolio

Varian (2011) dice el monopolio se da cuando en un mercado hay solo una empresa, es muy

improbable que esta considere dado el precio. Se dara cuenta que puede influir en el y elegira
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el nivel de precios y de produccion que maximice sus beneficios globales. Dicho de otra
forma, se puede decir que es el extremo opuesto de la industria competitiva ya que en esta hay
varias empresas que proporcionan un mismo bien o servicio, y para este extremo la estructura
de la industria muestra que solo hay una empresa que produce tal bien o servicio. Podemos
imaginar que el monopolista elige el precio y deja que los consumidores decidan la cantidad
que desean comprar a ese precio.

3.5 Monopolio natural

Segun Varian (2011) el monopolio natural se da cuando una empresa tiene costes fijos
grandes y unos costos marginales pequefios, cominmente este tipo de situacion surge
frecuentemente en los servicios publicos tales como el agua, el gas, la electricidad, entre
otros. Para una mayor explicacion se muestra la siguiente figura, si un monopolio natural
produce en el nivel en el que el precio es igual al costo marginal, produce una cantidad
eficiente y.,,, pero no puede cubrir sus costos. Si debe producir en el nivel en el que el precio
es igual al coste medio, y.p. cubre sus costos, pero produce demasiado poco en relacién con

lo que seria eficiente.

Figura 3. El monopolio natural

Precio Demanda CM CMe

PcMe

Pérdidas de la empresa por
\Ia fijacion del precio basada
Pcm en el coste marginal

Ycme  Yewm Nivel de produccion

Fuente: Figura obtenida del libro Microeconomia Intermedia, Hal R. Varian (2011).
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3.6 Discriminacion de precios

Ya se sefialé antes que un monopolio es ineficiente porque restringe la produccion hasta un
punto en el que los consumidores estan dispuestos a pagar por una unidad adicional més de lo
que cuesta producirla. EI monopolista no desea producir esa unidad adicional, ya que le
obligaria a bajar el precio que podria cobrar por todas las demas.

Varian (2011) menciona que el monopolista pudiera vender las diferentes unidades de
produccion a distintos precios, la venta de diferentes unidades a precios distintos se denomina

discriminacion de precios. Los economistas distinguen, por lo general, tres tipos:

e Discriminacion de precios de primer grado: el monopolista vende las diferentes
unidades de produccién a precios distintos que demas pueden diferir segun qué
persona sea el comprador.

e Discriminacion de precios de segundo grado: el monopolista vende las diferentes
unidades de produccién a precios distintos, pero todas las personas que compran la
misma cantidad del bien pagan el mismo precio.

e Discriminacion de precios de tercer grado: el monopolista vende la produccion a cada
persona a precios diferentes, pero ésta paga el mismo precio por todas las unidades
que adquiere. Este es el tipo de més frecuente de discriminacion de precios.

3.7 Los bienes publicos

Varian (2011) define a los bienes publicos como aquellos productos o servicios que satisfacen
las necesidades del publico o de manera colectiva. El autor hace mencion a que un bien
publico puede producir externalidades en el consumo, es decir, estos bienes plantean
problemas especiales: todo el mundo debe consumir la misma cantidad. Cabe mencionar que
por las dificultades técnicas como lo son la fijacién de precios, su provision no le puede ser

confiada al mercado.
3.8 Investigacion de mercados

De acuerdo con Malhotra (2008) la investigacion de mercados es la identificacion,
recopilacion, analisis, difusion y uso sistematico y objetivo de la informacion con el propdsito
de mejorar la toma de decisiones relacionadas con la identificacion y solucién de problemas y
oportunidades de mercadotecnia. Dicho de otra manera se podria decir que es donde alguna
empresa 0 compafiia se da a la tarea de conocer a su consumidor principalmente sus gustos y

preferencias a través de la recopilacion de datos ya sean encuestas personales o en linea, para
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asi analizar dicha informacion y darle oportunidades a la empresa de mejorar su

mercadotecnia para incrementar sus ventas y por ende maximizar sus ganancias.

Malhotra (2008) dice que para llevar a cabo la investigacion de mercados se debe de seguir

los seis pasos siguientes:

©)

Definicion del problema; en este primer paso se debe tener claro que es lo que se va a
analizar.

Desarrollo del enfoque del problema; incluye la formulacion de un macro de
referencia objetivo o tedrico, modelos analiticos, preguntas de investigacion e
hipdtesis, e identificacion de la informacion que se necesita.

Formulacion del disefio de investigacion; procedimientos necesarios para obtener la
informacion requerida que incluyen los siguientes pasos que va de la definicion, el
analisis, investigacion, técnicas de obtencion de datos, disefio de cuestionarios y
proceso de muestreo y tamafio de la muestra.

Trabajo de campo o recopilacién de datos; es hacer las encuestas directamente con los
consumidores, ya sea en contacto personal o a través de internet, teléfonos, etc.
Preparacion y analisis de datos; incluye su revision, codificacién, transcripcion y
verificacion. Los datos se analizan para obtener informacion relacionada con los
componentes del problema de investigacion de mercados y de esa forma brindar
informacion al problema de decision administrativa.

Elaboracion y presentacion del informe; debe documentarse en un informe escrito
donde se presenten las preguntas de investigacion especificas que se identificaron;
donde se describan el enfoque, el disefio de la investigacion y los procedimientos
utilizados para la recopilacion y analisis de datos, donde concluyan los principales

resultados

En la presente investigacion se adoptara la definicion de Malhotra, ya que se pretende conocer

la satisfaccion y preferencia de los usuarios del agua potable en la ciudad de saltillo, Coahuila.
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4 Revision de literatura

En este apartado se presentan algunas investigaciones relacionadas con la valoracion del
servicio del agua potable, que podrian ser de apoyo para plantear algunas hipdtesis del

presente trabajo y para posicionar este documento como fuente para futuras investigaciones.

Littlefair (1998) lleva a cabo una investigacion sobre si el individuo esta dispuesto a pagar
para el acceso al servicio de agua para fines domésticos. Dicho estudio se llevo a cabo en
Akulam, provincia de Kerala, India. El estudio se realiz6 mediante el método de diagndstico
rural rapido utilizando el enfoque de la entrevista semiestructurada, entrevistando a 31
hogares pertenecientes a la comunidad de Akulam, todo con el fin de obtener informacién
cualitativa exponiendo la vida social, politica, econémica y cuestiones ambientales que
influyen en el pago de agua en los hogares. El autor obtuvo como resultado que los hogares
muestran diferentes actitudes para con el ambiente y con la disposicion a pagar por el servicio
de agua, obtenido asi que los hogares no estaban dispuestos a pagar mas si una empresa
publica (Estado) les proporcionaba el servicio, debido a los altos niveles de racionamiento y
mala calidad del agua, ellos optaban por que el gobierno cambiara o modificara sus politicas

locales y publicas.

Worthington et al. (2006) explican como el gobierno central de Queensland, Australia declard
al agua como recurso estratégico e implementé estructuras tarifarias que aumentaran el precio
para consumos mayores, y redujeran los subsidios. La demanda de agua se especifica como
promedio mensual del consumo de agua en los hogares. Las caracteristicas de la demanda
incluyen el precio marginal y promedio de agua, las temperaturas diarias, Yy
precipitaciones. Los resultados confirman que la demanda del agua residencial es inelastica al
precio, mas sensibles a la media de los precios marginales, y méas sensible a los cambios de

temperatura que la precipitacion.

Olmstead et al, (2007) analiz6 11 zonas urbanas de Estados Unidos y Canada donde se
tomaron 1,082 hogares, servidos por 16 empresas publicas. La informacion que utilizaron los
autores fueron la demanda de agua de todos los dias y las condiciones meteoroldgicas durante
dos semanas en época de seca y dos semanas en época de lluvias. De igual manera se les
aplico una encuesta a los hogares con el fin de recolectar datos socioeconomicos, la cual
comprendia tamafio del hogar, numero de bafios, numero de integrantes de la familia y
antigliedad de la casa. Para la obtencidn de resultados se mostraron dos bloques tarifarfarios,
donde se obtuvo que en las épocas de lluvia, el 56% de los hogares se situé en el primer
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bloque y el resto en el segundo, mientras que en época de seca el 25% de los hogares se situd
en el primer bloque y el resto en el segundo.

Reddy (1999) realizé un estudio en las costas de la India, donde tomo distintos aspectos para
su estudio, entre los que destacan los patrones de uso y cantidad de agua que consumen los
hogares, fuentes de abasto, y gasto de los hogares por el agua. Se empleé como variable
dependiente: consumo de agua per capita, y como variables independientes: ingreso en el
hogar, status social, tamafio del hogar, precio por litro y mujeres en el hogar. El estudio arrojo
como resultado que alrededor del 25% de los consumidores compran agua para beber, y que
ellos invierten en promedio 15 horas diarias acarreando agua para sus labores.

Para el caso de México, los estudios sobre la demanda de agua han sido locales con énfasis en
el uso de agua residencial, es decir, de uso doméstico, salvo los siguientes trabajos que se

muestran a continuacion, los cuales abordan la demanda de agua a nivel nacional.

CONAGUA (2012) estudia la demanda de agua potable para uso doméstico de localidades
urbanas de 20 mil habitantes y mé&s. Para reunir la informacion necesaria se llevo a cabo una
encuesta que se aplicd a 6,580 viviendas seleccionadas con base en un disefio probabilistico.
Mediante la encuesta se captaron datos respecto a las condiciones del servicio de agua, donde
se encontraron algunas tendencias segun su nivel socioeconémico. De igual manera se hace
referencia a la cobertura, recortes del suministro, baja presion y calidad del agua, asi como la

presencia de distintas formas de pago.

Otro estudio es el de Castro y Sisto (2015), el cual evalla el potencial del precio que pagan
los usuarios por el servicio de agua potable. Tomando como informacion los datos de los
diferentes organismos operadores de agua potable del pais, obtienen como resultado que la
demanda de agua es sensible al precio, tal y como se sefiala en otros estudios. De igual
maneara se encontré que la demanda de agua tiene un sensible efecto al crecimiento
poblacional y econdémico. Por ende, los autores llegan a la conclusion de que con el
crecimiento de la poblacion urbana en Mexico, el precio del agua urbana de poco servira
como medida de manejo de la demanda ya que encontraron que es sensible al precio y no

ofrecera una alternativa viable al desarrollo de nuevas fuentes de agua.

En el estudio de Sisto (2010), se analiza la demanda de agua publico-urbano en la zona
metropolitana de la Laguna. Para ello el autor plantea una funcion de demanda en la que la
variable dependiente es el volumen demandado por toma y las variables independientes son el
costo del uso del agua, la proporciéon de tomas domésticas, y la ubicacion de las tomas.
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Obtiene como resultado una elasticidad que se encuentra entre -0.47 y -0.53, es decir entre
mas elevado el costo del agua para el usuario, mayor incentivo tiene para limitar su consumo.
Los resultados de este trabajo sugieren que el manejo de la demanda y de la oferta de agua
para uso publico-urbano pudiera tener un impacto significativo sobre el futuro requerimiento

de extraccion de la zona de estudio.

Barajas (2008) aborda la discusion sobre la privatizacion del servicio de administracion de
agua potable y saneamiento en Aguascalientes, Aguascalientes, México. Debido a que el
Estado otorgd formalmente la concesion del servicio en el afio de 1993, el trabajo pretende
conocer la experiencia de la empresa durante estos afios (1993-2008) y como se ha legitimado
frente al gobierno municipal y la ciudadania. El estudio se realiz6 mediante un analisis
comparativo sobre los textos, discursos, practicas respecto a la administracion del agua
potable, de la misma forma también se llevaron a cabo entrevistas a los ciudadanos. Todo esto
con el fin de conocer las percepciones y actitudes que tiene sobre el servicio de agua potable,
utilizando un enfoque de tipo cualitativo a través de un analisis de las percepciones y los

discursos utilizados.

El estudio de Olvera (2010) pretende determinar la pérdida de eficiencia en la distribucién del
mercado de agua potable, de no otorgarse el subsidio que actualmente el agua potable posee.
El estudio se llevd a cabo en la ciudad de Chetumal, Quintana Roo, en el cual se analizo
principalmente la conducta de las personas ante variaciones de los precios de los bienes y
servicios, es decir, el calculo de la elasticidad precio de la demanda del agua potable. El autor
obtuvo como resultado que los habitantes del lugar disminuyen su demanda del bien ante un
aumento del precio de este, lo cual los convierte en individuos flexibles a los precios, ya que
al ser un bien necesario se debe observar que aunque sus precios sean altos la gente no dejara
de consumirlos. Y en cuanto a la perdida social, se observé que de no otorgarse el subsidio al
precio del liquido vital, existiria una pérdida de eficiencia social provocando una disminucion

en los excedentes tanto del consumidor como del productor.

El estudio de Guzman et al (2006), llevado a cabo en la comarca Lagunera, se llevd a cabo
con informacion secundaria obtenida de distintas fuentes de informacion, con el fin de estimar
la demanda de diferentes sectores, incluido entre ellos el residencial. Cabe mencionar que el
estudio no incluye ninguna informacion de campo. Las variables que se consideraron en el
sector residencial fueron: precio del agua potable, precio de la electricidad, PIB per capita y

temperatura media anual. Los autores obtuvieron como resultado que el sector residencial
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responde a una demanda de agua inelastica, es decir los consumidores responden pobremente

a cambios en el precio.

El estudio de Tobdn (2006) realiza un analisis critico sobre la empresa paramunicipal Aguas
de Saltillo. La informacién se obtuvo mediante un cuestionario elaborado por la Universidad
Autonoma Metropolitana (UAM) contestado Unicamente por la empresa Aguas de Saltillo
(AGSAL) y también se revisaron varios documentos y datos publicados por la misma
empresa. Se obtiene como resultado que, al momento de que la empresa se hizo cargo del
servicio, bajaron los niveles de racionamiento del agua, es decir, el servicio se volvid mas
eficiente, pero también se obtuvo que la empresa ha violado la Constitucion, la Ley General
de Salud y la Ley de Aguas del Estado. Entre sus violaciones figuran que cobra altas tarifas a
los usuarios, que lleva a cabo el corte de su servicio por clientes morosos (en la Ley General
de Salud esta estipulado que esto no se puede llevar a cabo), que no emite programas para el
cuidado del medio ambiente, y que también pasa por un desequilibrio financiero. Se obtuvo
también que las administraciones anteriores se habian encargado de asegurar que las finanzas
estuvieran equilibradas, mediante aumentos en las tarifas de agua y drenaje, a pesar de las

ineficiencias del sistema.

Con base en la revision de literatura, se ha encontrado que el estudio de De Garza (2006) se
relaciona con la valoracion del servicio de agua potable para la ciudad de Saltillo, Coahuila.
Por lo tanto, el presente trabajo tiene como objetivo valorar la calidad del agua potable, la
eficiencia del servicio, la actitud de los consumidores (hogares) y las determinantes del gasto
de agua residencial en la ciudad de Saltillo, ya que es un bien comin publico, y perteneciente

a un monopolio natural.
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5 Metodologia

En esta seccion se desarrollaran los procedimientos, recursos y modelos que se utilizaron para
la obtencion de resultados. Primero se determind el nimero de muestra, después se definio el
método y modalidad de la encuesta que se aplico, y finalmente se incorporan los modelos que

se utilizaron para la obtencion de los resultados.

5.1 Estimacion de la muestra

Para saber la cantidad de encuestas que se debian aplicar, se investigo el total de las viviendas
particulares y colectivas habitadas en la ciudad de Saltillo, Coahuila obteniendo como
resultado un total de 213,329 viviendas habitadas, segun la informacidn disponible en INEGI
Encuesta Intercensal, Microdatos (2015). Para poder calcular la muestra de la poblacién a
encuestar se necesito de la siguiente formula con un nivel de confianza del 90 por ciento y con
un porcentaje de error del 4.76 por ciento, ya que se contemplé que la muestra fuera de 300,
entonces, ese porcentaje de error daba como resultado lo esperado. Las encuestas fueron

realizadas en diferentes puntos de la ciudad.
La formula para obtener el tamafio de la muestra fue la siguiente:

No?Z?
(N-1e? +0%2°

(@) n=

N = El tamafo de la muestra.
N = Tamafio de la poblacién.

o = Desviacién estandar de la poblacion que generalmente cuando no se tiene su valor,

suele utilizarse un valor constante de 0.5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se tiene
su valor, se toma en relacion al 90 por ciento de confianza equivalente a 1.65, pero también
puede ser al 95 por ciento de confianza equivalente a 1.96 (como mas usual) o en relacién al

99 por ciento de confianza, equivalente 2.58. El valor que queda a criterio del investigador.

€ = Limite aceptable de error de la muestra que, generalmente cuando no se tiene su valor,
suele utilizarse un valor que varia entre el 1 por ciento (0.01) y 9 por ciento (0.09), valor que

queda a criterio del encuestador.

Sustituyendo la formula 1 se obtuvo lo siguiente:

22


http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml

ho 213329 x 0.5% x1.652
(213329 —1)0.0476% + 0.5% x1.65>

o 213329 x 0.25x 2.7225
(213329 —1)0.00226576 + 0.25 x 2.7225

. 147197.050625
~ 483.347916 + 0.680625

~145197.050625
484.028541

= 299.97

5.2 Cuestionario

La encuesta que se aplicd, se diseid en base a todos los antecedentes y literaturas
mencionados anteriormente, donde se discutio y analizé cada aspecto representativo de cada

pregunta.
El formato del cuestionario quedo organizado en 7 secciones:

I.  Informacién socioecondémica
Il.  Caracteristicas de la vivienda
I1l.  Satisfaccion del servicio de agua potable
IV. Escala de clasificacion continua o clasificacion grafica
V.  Escala de Stapel
VI.  Conocimiento a la proteccion del ambiente

VII.  Servicio publico o privado

En la seccién | se contemplan preguntas para obtener datos socioecondémicos de los
encuestados. En la seccion Il se contemplan preguntas con respecto a las caracteristicas de la
vivienda que habita el encuestado, la opcion de almacenamiento de agua potable y la tarifa
gue este paga. En la seccidn Ill, la parte mas amplia de la encuesta se hacen preguntas tales
como si conoce el proveedor de dicho servicio, si la cantidad de agua que le llega es la
necesaria para realizar sus actividades, cuanto paga al mes, si ha tenido algun problema con el
servicio. En la seccion IV se muestra una escala de clasificacion continua o clasificacion
grafica, donde los encuestados clasifican la calidad del agua poniendo una marca en la
posiciébn méas apropiada, sobre un cuadrante que va de un extremo a otro de la variable

criterio. En la seccidn V se presenta una escala de Stapel, con dicha escala se pretende medir

23



las actitudes de los encuestados, consiste en que el encuestado indique que tan precisa o
imprecisa es la descripcion que hace cada término del objeto, seleccionando una respuesta
apropiada para la categoria. Posteriormente en la seccion VI se hacen preguntas si el
encuestado tiene conocimientos sobre los programas de apoyo al medio ambiente que tiene
Aguas de Saltillo. Y finalmente en la seccion VII se le pregunta al encuestado si ¢Considera
que el servicio de agua potable que recibe actualmente seria mejor si lo proporcionara el

municipio en lugar de Aguas de Saltillo?

5.2.1 Encuesta piloto
Se realizd la encuesta piloto el dia 8 de abril del afio en curso. Para la realizaciéon de la
encuesta piloto se tomo un 7 por ciento con base a la muestra es decir 20 personas, esto solo

para ver si el cuestionario esta apropiado para aplicarlo a los encuestados.

5.2.2 Trabajo de campo
La aplicacion de las encuestas finales se realiz6 del 13 al 27 de abril del presente afio. En toda
la ciudad de Saltillo, Coahuila.
Para la aplicacion de encuestas se tuvo que dividir a la ciudad de Saltillo, Coahuila en Norte,
Sur, Este y Oeste obteniendo asi cuatro sectores: Noroeste (1), Noreste (2), Sureste (3) y
Suroeste (4).

Para dividir a la ciudad de Saltillo en Norte y Sur se tomaron como referencia las siguientes

calles (Ver Figura 4):

e Boulevard Venustiano Carranza (parte de la Carretera 40)
e Boulevard Gral. Francisco Coss

e Calle Mariano Abasolo (parte de la Carretera 57)

e Boulevard Antonio Cardenas

e Carretera Zacatecas-Saltillo

Para dividir a la ciudad de Saltillo en Este y Oeste se tomaron como referencias las siguientes

calles:

e Calzada Francisco I. Madero

e Calzada Emilio Carranza

e Boulevard Gral. Francisco Coss
e Boulevard Reforma

e Boulevard Fundadores
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(Todas las calles y bulevares mencionados anteriormente forman parte de la Carretera

57).
Figura 4. Divisién de los sectores en Saltillo, Coahuila
NOROESTE NORESTE
{aco)
3
’:“ = 7 [1os]
/ Saltillo
Miseo del Desierto =
SUROESTE SURESTE A
3
Simbologia
=== Boulevard Venustiano Carranza Calzada Francisco |. Madero
Boulevard Gral. Francisco Coss == Calzada Emilio Carranza
Calle Mariano Abasolo Boulevard Gral. Francisco Coss
== Boulevard Antonio Cardenas == Boulevard Reforma
== Carretera Zacatecas-Saltillo === Boulevard Fundadores

Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Modelo econométrico

En este apartado se vera el modelo econométrico que se utilizara en el presente estudio. Para
realizar la estimacion econométrica se planea llevarlo a cabo mediante el método de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO), ya que es un método robusto y se ajusta adecuadamente con
las variables que se utilizaran para la obtencidén del modelo. Segin Torres (2006) el método
de MCO es un método en el que se utilizan los datos muéstrales para encontrar la ecuacion de
regresion estimada. La ecuacion de regresion estimada se obtiene mediante un procedimiento

(Y4

matematico que se emplea para determinar la relacion aproximada entre las variables “x” y
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e 9 (Y3

y” mediante una linea recta, donde “x” es la variable o variables independientes que se

L6 .9

utilizan para predecir el valor de la variable dependiente 6 “y”.

En términos matematicos el modelo derivado de MCO puede representarse con la ecuacion: y
= bo + b1 X1 + by X2 +...+ by Xp, donde “Y” representa el valor estimado o calculado de la

e 9% 66,9 L9

variable dependiente “y”, “x” representa a las variables independientes que explicaran a “y”, y

(Y1)

“b” representan los coeficientes parciales de cambio en “y” como efecto del movimiento en

€C,,

X
5.3.1 Formulacién del modelo econométrico

A continuacion, se muestran la definicion de las variables que se espera estén en el modelo de

demanda a estimar, dichas variables se obtuvieron de la encuesta aplicada a las viviendas.

Cuadro 3. Definicién de las variables

Variable dependiente

GASTO Gasto que realizan las viviendas por el servicio de agua potable.
Variables independientes

ING_FM Ingreso familiar mensual del hogar

VIV Tipo de la vivienda del encuestado (Rentada o propia)
N_BS Numero de bafios de la vivienda

N_CS Numero de cuartos de la vivienda

PER_VIV Personas que habitan la vivienda

JAR Cuenta con jardin la vivienda

ANT _C Antigledad de la vivienda

ALM_AG Tipo de almacenamiento de agua

T _SERV Tarifa que paga por el servicio de agua potable

Fuente: Elaboracién propia.
Funcion de demanda esperada

Para realizar la estimacion econométrica de demanda total se plantea la siguiente funcion para
el método de MCO.

GASTO =b,+b,ING _FM +b VIV +b,N _BS +b,N _CS +b,pPER_VIV +b,JAR +h,ANT _C +
b,ALM _ AG +b,T _SERV ¢,

Hipotesis del trabajo

b, : Cuando las variables independientes toman el valor de cero, el resultado de dicha variable

sera la cantidad demanda.
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b, : A mayor ingreso familiar se espera aumente la demanda de agua. Esto debido a que como

lo dice la ley de la demanda a mayor ingreso mayor gasto, es decir se tiene mas dinero para

llevarlo al mercado.

b,: Se espera que si la casa que habita el encuestado es propia, esté asociada con un mayor

gasto de agua, puede ser debido a que el usuario tendrd casa propia, el pudiera instalar
algunos otros usos tales como aspersores para su jardin, alguna fuente, o alguna otra llave de
agua, entre otras. Cabe sefialar que no se tiene evidencia teorica sobre estara variable, por lo

tanto, se buscara si tiene alguna significancia en el modelo a estimar.

b,: Se espera que a mayor numero de bafios, el hogar demandar4 méas agua, sobre todo al

momento de lavarlos o limpiarlos.

b,: Se espera que a mayor nimero de cuartos aumentard su demanda de agua y por ende se

verda reflejado en el gasto. Esto debido a que tendrd que invertir mas agua al momento de

asearlos.

b : A mayor nimero de personas se espera un aumento en la demanda de agua. Esto debido a

que ahora habra mas integrantes en el hogar por ende ellos necesitaran mas agua para su uso

personal y también para las labores del hogar.

b,: Se espera que si la casa que habita el encuestado tiene jardin, habra un aumento en la

demanda de agua, debido a los requerimientos de riego del mantenimiento del jardin.

b, : Aqui se espera que entre mas afios de antigiiedad tenga la casa que habita el encuestado,

este tendra una disminucion en la demanda de agua, esto debido a que se observo mediante el
levantamiento de encuestas que las casas con mayor nimero de afios casi no tenian tuberias en

buen estado algunas hasta cerradas por completo.

bs : Se espera que si el encuestado cuenta con almacenamiento de agua, este aumentara su

demanda de agua, debido a que tendra que llenar por completo el lugar de almacén del agua,

provocando asi una mayor demanda de agua y por ende un mayor gasto.

b, : Se espera que si el encuestado paga una tarifa de interés social este tenga una disminucion

en el gasto de agua, debido a que esta tarifa la tienen hogares con ingresos bajos y medios.
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Con las anteriores hipdtesis se buscara aceptarlas o rechazarlas mediante la aplicacion del
modelo de MCO, para darle contundencia a los resultados obtenidos.
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6 Datos

Es este apartado se expondran los procedimientos y fuentes de informacion que se consultaron
para la obtencion y manejo de datos necesarios para la estimacion del modelo econométrico.
De la misma forma, se realiza un anélisis preliminar de los datos considerados para las
estimaciones, tratando de verificar su consistencia y plantear algunas hipétesis de la relacion

entre variables.

La informacion primaria se recolectd con base en la encuesta aplicada a 300 viviendas
seleccionadas en la ciudad de Saltillo, Coahuila, las cuales pagan por el servicio de agua

potable.
6.1 Anélisis preliminar

En este apartado se analizaran los datos descriptivos basicos y se hard un analisis exhaustivo
donde se pretende dar evidencia de la consistencia de los datos utilizados para la estimacién

del modelo.

A continuacién, se presenta el cuadro 4 y la Figura 5, donde se puede observar las colonias y
fraccionamientos de Saltillo, Coahuila donde se aplicaron las encuestas para llevar a cabo el
presente trabajo. Cabe sefialar que en la presente figura solo se muestran 87 de las 101
colonias y fraccionamientos donde se llevaron a cabo las encuestas, esto debido a que se
buscé una base para realizar la figura, pero no se encontrd en ningun sitio ni en el Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE). Se emplea una lista obtenida del
Area Geoestadistica Basica (AGEB) (2013) de 473 colonias y fraccionamientos, aiin cuando

hoy en Saltillo ya cuenta con 701 colonias, segun el portal de Vive México (2014).

Cuadro 4. Encuestas aplicadas por zona

Sector Total Mujeres Hombres
Noroeste 75 44 31
Noreste 75 43 32
Suroeste 75 47 28
Sureste 75 55 20
Total 300 189 111
Porcentaje 100 63 37

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Mapa de las encuestas aplicadas
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 5 se observa que el Gasto que realizan las viviendas por el servicio de agua
potable va desde $52 pesos hasta $800, lo que significa que hay una gran disparidad en
cuestion del gasto, en este sentido lo que se pretende averiguar es cuales son los factores que
propician este comportamiento. De igual manera en el Cuadro 6 se puede observar el gasto
promedio que tienes las viviendas por el servicio de agua potable por sector, donde se puede
ver que el sector noroeste es el que mas gasta por el servicio seguido por el sector noreste.
Cabe sefialar que al momento de ver y analizar los datos obtenidos en las encuestas se
encontr6 que en esos dos sectores es donde se tienen los mayores ingresos mensuales
familiares y los usuarios habitaban una vivienda en las zonas residenciales (viviendas lujosas)

de la ciudad.

En cuanto a las variables explicativas, se muestra que hay personas que habitan viviendas de
hasta 40 afios de antigiiedad y otras de 2 afios, teniendo en promedio 7 cuartos (sala, cocina,
comedor, lavanderia, 2 0 3 recamaras) sin contar bafios. En cuanto al Ingreso familiar mensual
va desde $2,000 hasta $19,000 donde igual se puede observar la gran disparidad, habria que
estudiar si el ingreso afecta el gasto por el servicio de agua potable. Llama la atencion, que el
ingreso familiar mensual sea de $19,000, ya que de acuerdo con informacion de INEGI hay
hogares que tienen ingresos mayores a lo antes mencionado. Sin embargo como se observa en

la Figura 5, la cobertura de la aplicacion de encuestas fue amplio, es decir, se cubrio la mayor
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parte de colonias y fraccionamientos para que la investigacion fuera muy robusta y no se

sesgara.
Cuadro 5. Resumen estadistico de las variables
Variable Media Minimo Maximo Observaciones
GASTO 171 52 800 300
ING_FM 8,891 2,000 19,000 300
N_BS 2 1 4 300
N_CS 7 2 15 300
PER_VIV 4 1 7 300
ANT_C 19 2 40 300
Fuente: Elaboracién propia.
Nota: En el presente cuadro solo se muestran las variables no binarias.
Cuadro 6. Gasto promedio por hogar, por sector
Sector
Noroeste Noreste Suroeste Sureste
Gasto promedio (pesos) 201 182 136 166

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas del resumen estadistico de igual manera se pueden analizar los distintos niveles de

correlacion que se dan entre las diversas variables del modelo de demanda. En el siguiente

cuadro se muestra la matriz de correlacién que nos permite identificar la relacion entre cada

par de variables. Se observa que el gasto esta fuertemente correlacionado con el nimero de

cuartos que tiene la casa que habita el usuario, seguido por el ingreso familiar mensual, luego

con el nimero de bafios y después por las personas que habitan la vivienda. Se destaca la alta

correlacion que se tiene el ingreso familiar mensual y el nimero de cuartos, como también el

namero de bafios con el nimero de cuartos, por lo que se tendra que cuidar al momento de

correr el modelo.

Cuadro 7. Matriz de correlacién entre las variables del modelo de demanda

GASTO INGLFM VIV NBS NCS PERVIV JAR ANT.C ALM AG T _SERV
1 03771 01367 03194 04268 02191 02253 00778  -0.0201 -0.1997 GASTO
1 0.2505 0.4785 05687 -0.069 0.2936 0.0573  0.0597 -0.1714 ING_FM
1 02229 0.2946 03067 05937 0.0875  -0.0399  0.0588 VIV
1 07118  0.1019 0.3482 0.1504  -0.0839 -0.0676 N_BS
1 01668 0.401 03021  -0.0769 -0.0256 N_CS
1 0265 -0.0501  0.0083  0.1238 PER VIV
1 02933  -0.0689  0.0163 JAR
1 0219  0.0349 ANT.C
1 00111 ALM_AG
1 T_SERV

Fuente: Elaboracién propia.
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Para ampliar el andlisis, se muestra en las siguientes gréficas las correlaciones de las
principales variables. En ellas se relacionan el gasto con tres de las variables explicativas. En
el caso de la relacion del gasto con el ingreso familiar mensual, en la Gréafica 3, se puede
observar que el signo del coeficiente es positivo, es decir, el esperado, aunque se puede
observar que en la dispersion de los datos hay una gran disparidad. Se puede decir que la
disparidad de los resultados es debido a cuantas personas integran el hogar, el tamafio de la
vivienda y si este cuenta con jardin, ya que al momento de levantar las encuestas se observo
que solo dos personas en promedio habitaban una casa de mas de 7 u 8 cuartos contando con
un jardin grande e ingresos mensuales elevados.

Las Gréaficas 4 y 5 muestran la relacién que tiene el gasto, con el nimero de cuartos de la
vivienda y el nimero de personas que integran la vivienda. Donde se puede decir que esta no
es una relacion perfecta, pues en ambas se muestra gran disparidad en la dispersion de los
datos. Serd importante analizar estas dos variables ya que se espera estén altamente
relacionadas con el gasto.

Gréfica 3. Relacidn entre el gasto y el ingreso familiar mensual
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 4. Relacion entre el gasto y el niimero de cuartos de la vivienda
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Gréfica 5. Relacion entre el gasto y las personas que habitan la vivienda
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7 Resultados

En este apartado se presentan los resultados obtenidos mediante las encuestas, incluyendo el
perfil del encuestado; asi como también se exponen los resultados de los modelos obtenidos.
El modelo de MCO se corrio seis veces, con el fin de encontrar el modelo apropiado. Cada
uno de los modelos se analiza en términos de la calidad de las estimaciones y se seleccionan a
aquellos resultados que abonan elementos significativos para la discusion y conclusion que se

realiza en la siguiente seccion.
7.1. Perfil del encuestado

Para dar comienzo a la presentacion de resultados se describe a continuacion el perfil del

encuestado.

e Se trata de una persona que vive en la ciudad de Saltillo, Coahuila, donde el 63 por
ciento son mujeres y el 37 por ciento restante son hombres, teniendo en promedio un
ingreso familiar mensual de 8,891.

e EIl encuestado tiene en promedio 50 afios de edad, el cual pertenece a una familia
integrada por 4 personas en promedio, donde el 92 por ciento esta casado.

e EI 41 por ciento cuenta con estudios universitarios.

e EI 32 por ciento trabaja, el 65 por ciento se dedica a las labores del hogar y el resto

estudia.

7.2. Resultados de las escalas de medicién

En cuanto al servicio de agua potable que realiza la empresa paramunicipal Aguas de Saltillo
(AGSAL) en la ciudad de Saltillo, Coahuila, se observo que los 300 encuestados cuentan con
servicio de agua potable constante, es decir que ellos no presentan racionamiento del agua,
ellos aseguraron que la cantidad que les llega de agua es buena o excelente para realizar sus
actividades diarias (Cuadro 7). En cuanto a la calidad del agua potable que reciben los
encuestados la califican como buena y en ocasiones como excelente. Ellos decian que hablar
sobre ese tema, seria como hablar respecto al nivel de contaminantes presentes de tal manera
gue no se tenga efectos negativos a la salud, argumentando que a la fecha, no se habian
enfermado por utilizar el agua que les proporcionaba la empresa (Cuadro 8). De la misma
forma se obtuvo que el 97 por ciento de los encuestados no ha tenido algun problema con el

funcionamiento de su medidor.
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Cuadro 8. Cantidad de agua recibida por los encuestados

Poca Regular Buena Excelente
Total 0 4 142 154
Porcentaje 0 1 48 51

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 9. Calidad de agua recibida por los encuestados

Muy mala Mala Regular Buena Muy buena
Total 0 0 10 170 120
Porcentaje 0 0 3 57 40

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la hora de realizar el pago por el servicio que reciben, se obtuvo que el 88 por
ciento de ellos acude a las sucursales de Aguas de Saltillo, mientras que el 11.7 por ciento
realiza el pago en una tienda de conveniencia debido a la lejania de la sucursal y la dificultad

de desplazarse, solo un encuestado realiza el pago por el servicio via internet.

De los 300 encuestados, 16 de ellos dijeron que utilizaban alguna técnica de reciclaje tales
como reutilizar el agua donde lavaron ropa para después lavar el patio, la acera, el carro o
algun otro lugar, también se obtuvo que Unicamente 9 de los encuestados conoce algun
programa de cuidado al medio ambiente que promueve la empresa Aguas de Saltillo,
argumentando que esta no da a conocer los programas de apoyo al ambiente. De todos los
encuestados, solo uno dijo que habia participado en un programa de apoyo al medio ambiente

el cual es “Reforestacion de la sierra Zapalinameé”.

De igual manera se les pregunto mediante una escala de Stapel®, cuél era su actitud hacia el
servicio que recibe de agua potable. Se obtuvo que el 99 por ciento de los encuestados
calificaron apropiada la eficiencia del servicio de agua que reciben. EIl 91 por ciento dijo que
era apropiado lo ecoldgico, mientras que el 9 por ciento restante dijo que no era apropiado ya
que Aguas de Saltillo no promocionaba sus programas de apoyo al ambiente. Y el 98 por
ciento de los encuestados califico como apropiado la honestidad del servicio, ya que ellos

decian que las tarifas que pagaban se les hacian honestas y claras (Cuadro 6).

! Escala de Stapel: es una escala de clasificacion unipolar con 10 categorias enumeradas del -5 al +5, sin un
punto neutral 0. Esta escala por lo general se presenta de forma vertical. Se pide a los encuestados que indiquen
qué tan precisa o imprecisa es la descripcidon que hace cada término del objeto, seleccionando una respuesta
numeérica apropiada para la categoria.
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Cuadro 10. Actitud de los encuestados hacia el servicio de agua potable

L Actitud
Servicio de . -
agua Apropiado Inapropiado
potable Total Porcentaje Total Porcentaje
Eficiente 297 99 3 1
Eco|(’)gico 273 91 27 9
Honesto 294 98 6 2

Fuente: Elaboracion propia.

También se les preguntd la preferencia respecto que el servicio sea efectuado por el municipio
en lugar que Aguas de Saltillo. EI 97 por ciento de los encuestados dijo que estaba mejor
proporcionado por Aguas de Saltillo, ya que antes de que esta empresa se hiciera cargo del
servicio, el agua estaba mal distribuida en toda la ciudad, teniendo asi altos niveles de
racionamiento. Se obtuvo que el 61 por ciento de los encuestados sabe que el servicio que
recibe lo proporciona una empresa privada (AGSAL), mientras que el resto dijo que el
servicio que recibian era proporcionado por el municipio (diciendo que Aguas de Saltillo es

una empresa del municipio).
7.3. Resultados del modelo de MCO

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para el modelo de gasto. Cabe
mencionar que se llevaron a cabo seis estimaciones con nueve variables explicativas, dichas
combinaciones de variables se muestran con el proposito de evidenciar la robustez de las
estimaciones, asi como con la finalidad de encontrar el modelo mas significativo para el
presente trabajo.

A partir de estas estimaciones se verifica que el modelo que muestra un mejor ajuste es el
modelo numero (VI), donde se puede observar que las cuatro variables incluidas son
altamente significativas y muestran el tipo de relacion previsto con la variable dependiente.
Cabe mencionar que las seis veces que se estimo el modelo, en todas las estimaciones las
cuatro variables que salen significativas en el modelo nimero (V1), fueron significativas con
el 99 por ciento de significancia en los cinco modelos estimados anteriormente.

De la misma forma se puede decir que el modelo estimado numero (V1) fue el que obtuvo un
coeficiente de determinacidn ajustado de 26 por ciento, siendo asi el mas alto para todos los
modelos estimados. Entonces se interpretaria que el 26 por ciento de las variables estan
explicando al gasto en agua residencial. Se destaca que el coeficiente de determinacion es
bajo, pero para el trabajo de investigacion si se ajusta al propdsito, ya que de acuerdo con

otras investigaciones, si el propdsito es determinar o encontrar los determinantes de un
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fendmeno puede ser un valor aceptable por encima del 20 por ciento, en cambio si nuestro
proposito fuera hacer prondsticos entonces necesitaremos un coeficiente de determinacion del
98 por ciento como minimo.

Seguido de los resultados correspondientes al modelo significativo, se puede interpretar que el
gasto que realizan las familias por el servicio de agua potable estd fuertemente influenciado
por el nimero de personas que habitan la vivienda. Es decir, por cada uno por ciento que
aumenten los habitantes de la vivienda el gasto por el servicio del agua potable incrementara
en 14.25 por ciento el gasto. De la misma forma se encontrd que el ingreso familiar mensual
esta relacionando con el gasto, es decir: por cada uno por ciento que aumente el ingreso
familiar mensual el gasto por el servicio de agua potable se incrementara en 0.0050 por
ciento. Se puede mencionar igual que el ingreso familiar mensual salié con una significancia
del 99 por ciento en las seis estimaciones realizadas, confirmando asi la robustez de los datos.
También se obtuvo que la variable nimero de cuartos esta relacionada con el gasto por el
servicio del agua potable, es decir el gasto aumentara en 7.948 por ciento por cada cuarto que
se le agregue a la vivienda que habita el usuario.

A partir de estimar los seis modelos y llegar al modelo nimero (V1) otra variable que siempre
sali¢ significativa al 99 por ciento, fue la tarifa que paga la vivienda. Dando como resultado
que un usuario que cuenta con la tarifa de interés social gasta 26.94 por ciento menos que otro
usuario que tiene otra tarifa ya sea popular o residencial (solo se mencionan esas dos tarifas
ya que fueron las Unicas tomadas en cuenta a la hora de levantar las encuestas). Se puede

decir que se cumple lo antes mencionado en las hipoétesis.
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Cuadro 11. Estimaciones de MCO, variable dependiente: GASTO

| ] i v \% VI
Const 31.32 29.54 28.67 25.63 25.75 21.13
(1.252) (1.298) (1.281) (1.354) (1.362) (1.147)
[0.2115] [0.1952] [0.2013] [0.1767] [0.1744] [0.2525]
ING_FM  0.005385***  0.005428***  0.005387***  0.005329***  (0.005392***  (0.005089***
(3.334) (3.408) (3.410) (3.414) (3.463) (3.322)
[0.0010] [0.0007] [0.0007] [0.0007] [0.0006] [0.0010]
VIV -21.38 -21.12 -20.96 -20.88 -15.02
(-1.317) (-1.308) (-1.302) (-1.299) (-1.082)
[0.1890] [0.1918] [0.1940] [0.1949] [0.2799]
N_BS -2.054 -1.878
(-0.2449) (-0.2260)
[0.8067] [0.8213]
N_CS 8.248*** 8.123*** 7.822%** 7.883*** 8.175*** 7.948***
(3.367) (3.478) (4.082) (4.153) (4.411) (4.315)
[0.0009] [0.0006] [0.0001] [0.0000] [0.0000] [0.0000]
PER_VIV 15.09*** 15.21*** 15.21%** 15.15*** 15.42*** 14.25%**
(4.029) (4.133) (4.140) (4.139) (4.236) (4.098)
[0.0001] [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0001]
JAR 11.34 10.63 10.31 10.49
(0.7457) (0.7274) (0.7099) (0.7244)
[0.4564] [0.4676] [0.4784] [0.4694]
ANT_C -0.08282
(-0.1724)
[0.8633]
ALM_AG -3.995 -3.559 -3.400
(-0.2932) (-0.2662) (-0.2551)
[0.7696] [0.7902] [0.7988]
T _SERV -26.32%** -26.36*** -26.29*** -26.35%** -26.41%** -26.94***
(-3.500) (-3.514) (-3.513) (-3.528) (-3.539) (-3.618)
[0.0005] [0.0005] [0.0005] [0.0005] [0.0005] [0.0003]
N 300 300 300 300 300 300
R? 0.2581 0.2606 0.2630 0.2653 0.2665 0.2661
corregido
InL -1658 -1658 -1658 -1658 -1659 -1659

Entre paréntesis, los estadisticos t. Valores p entre corchetes

* indica significativo al nivel del 10 por ciento. ** indica significativo al nivel del 5 por ciento. *** indica
significativo al nivel del 1 por ciento.

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora como se podran haber dado cuenta a lo largo de esta seccidén se explicaron los

resultados obtenidos mediante la encuesta y de los modelos estimados, planteadas para los
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fines del presente trabajo, demostrando la robustez y consistencia de los mismos. Ahora
pasaremos a la seccién donde se discutira sobre las implicaciones que tendria estos hallazgos.
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8 Discusion

En la seccion anterior se encontrd que el gasto que realizan las viviendas por el servicio de
agua potable esta principalmente determinado por el nimero de habitantes de la vivienda. Es
decir, por cada integrante mas a la vivienda el consumo en agua aumentard y por ende el gasto
sera mayor. Cumpliéndose asi lo que se habia predicho en las hipotesis planteadas. De igual
manera se puede decir que se comparte el resultado que se encontro en el presente trabajo con
los resultados obtenidos en los estudios de Olmstead et al y Reddy pues ambos estudios
obtuvieron que la variable nimero de habitantes o nimero de integrantes de la vivienda se

encuentra fuertemente relacionada con el consumo de agua.

Para evaluar esta variable que se encuentra fuertemente relacionada con el gasto que realizan
los hogares por el servicio de agua potable, se realizo la siguiente proyeccion con base a datos
obtenidos del Instituto de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI); Censos de Poblacién
y Vivienda 2010 y de la Encuesta Intercensal 2015. En el Cuadro 11, se puede observar las
viviendas habitadas en el 2010 y 2015, se realizd una proyeccién con base a las cifras
anteriores para obtener en cuanto crecerian las viviendas para el afio 2020; de la misma forma
igual se muestran los nimero de habitantes que tenian las viviendas en los dos afios antes
mencionados y también se proyectd cuantos habitantes tendria la vivienda para el afio 2020.
Cabe sefialar que para el nimero de habitantes de la vivienda se utilizd el minimo de personas
que habitan en una vivienda asi como el méas probable (que es donde se encuentra la mayor

cantidad de personas), asi como también el maximo de personas que habitan la vivienda.

En el Cuadro 11, se puede observar que el numero de viviendas habitadas para el 2020 se
incrementara en un 2.58 por ciento lo equivalente a 5,508 viviendas mas (distribuidas en toda
la ciudad de Saltillo), esperando que las viviendas sean habitadas por cuatro personas como
mas probable y teniendo como maximo 8 habitantes (cabe mencionar que se esperaria que el
namero de habitantes de las viviendas vaya descendiendo afio con afio ya que el resultado a la
hora de proyectar fue de 7.8, pero como no puede haber 7.8 personas entonces se redonde0 a
8). Entonces ahora se esperaria que se tengan que abastecer mas viviendas y estas gastarian
menos por el servicio de agua potable pues se esperaria que el nimero de habitantes de las
viviendas vayan descendiendo afio con afio. Segun los resultados obtenidos a través de las
encuestas el nimero maximo de habitantes de las viviendas fue 7, como se vio en la Gréfica 5.
Pero tambien se puede observar en la Grafica 5 que hay hogares numerosos y pagan menos y
hay hogares que tienen alrededor de 3 0 4 habitantes y pagan mas, entonces se puede decir

gue este resultado es relevante ya que si se presenta la tendencia de disminucion de habitantes
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por vivienda puede llegar a observarse un aumento en la demanda de agua y por consecuente
en el gasto. De igual manera se puede decir que se comparte el resultado obtenido por la

CONAGUA en su estudio realizado, mencionado en la revision de literatura.

Por consecuente se puede decir que las personas habitan una casa entre mediana y grande con
un promedio de 7 a 8 cuartos, de 2 0 méas bafios y con patios pequefios 0 amplios, ya que de
acuerdo a los resultados encontrados en las encuestas, vistos anteriormente en la Gréafica 5, la
mayoria de las personas habitaban una casa mediana o grande y solo vivian en ella 3 0 4
personas. De este andlisis también se puede desprender porque existe la alta correlacion entre
namero de cuartos y numero de bafios, pues esta claro que a mayor nimero de cuartos de una

vivienda también incrementara el nUmero de bafios de esta (ver Cuadro 6).

Cuadro 12. Escenario de las viviendas habitadas y su nimero de habitantes para la ciudad de Saltillo,

Coahuila para el afio 2020

Viviendas Crecimiento de NUmero de habitantes de la vivienda
habitadas las viviendas . i L.
2015-2020 (%) Minimo Més probable Maximo
2010 187,801 1 4 9
2015 213,329 1 4 8
2020 218,837 2.58 1 4 8

Fuente: Elaboracién propia con base de datos del Instituto de Estadistica, Geografia e Informéatica (INEGI),

Censos de Poblacién y Vivienda 2010 y de la Encuesta Intercensal 2015.

Ahora bien, lo planteado anteriormente es simple proyeccion, pues también el gobierno podria
frenar el crecimiento de las viviendas es decir que de tal afio a tal afio no se puedan construir
mas viviendas, ya sea por problemas con la contaminacion, por problemas de abasto de agua,
o por algun otro motivo, entonces obligaria a las personas a habitar viviendas con mayor
numero de habitantes provocando asi un mayor consumo de agua potable, viéndose reflejado
por ende en el gasto de las viviendas. Cabe mencionar que esto seria una opcion para la

ciudad de Saltillo si en algun caso enfrentara una gran escases del recurso.

De igual manera el ingreso familiar mensual fue una variable significativa en el modelo, y
esta se interpretaria que a mayor ingreso familiar mensual mayor sera el gasto por el consumo
de agua potable. Se puede decir que el gasto que realizan las personas por el servicio de agua
potable es sensible al ingreso familiar mensual, tal como se sefiala en la mayoria de los
trabajos citados anteriormente. Aqui se puede ver reflejado algo que se observé al momento
de levantar las encuestas y también se puede observar en la Grafica 3, ya que se encontré que
hay personas que tienen ingresos altos y estos viven en una casa grande (residencial) pero su

gasto por el servicio de agua es menor, esto se debe a que en dichas viviendas solo habitan
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entre dos o tres personas, pero también se encontré que hay familias grandes que habitan una
casa grande y estas si gastan mas por el servicio de agua potable aqui se ve reflejado
claramente lo que se dijo anteriormente a mayor numero de habitantes en el hogar mayor

gasto por el servicio de agua potable.

También al momento de analizar las escalas que se pusieron en la encuesta, todo con el fin de
que los usuarios calificaran el servicio y la calidad del agua que reciben por parte de Aguas de
Saltillo, los usuarios del servicio decian que la calidad del agua que reciben esta bien, ya que
decian que hablar de calidad en el agua seria como si se hablara de que el agua no llevara
algin contaminante y hasta ahora ellos nunca habian enfrentado algin problema de salud por

utilizar el agua que les proporciona AGSAL.

Cabe sefialar que mas del 70 por ciento de las personas encuestadas son mayores de 40 afios
de edad, entonces se puede decir que ellas vivieron el periodo de transicion Sistema
Municipal de Agua y Saneamiento (SIMAS-Saltillo)-Aguas de Saltillo (AGSAL). Entonces
ellas nos dicen que el sistema de agua antes era demasiado ineficiente, la calidad del agua era
muy pobre y las fugas abundaban en las calles y aceras de la ciudad de Saltillo. Algo que se
obtuvo del levantamiento de encuestas y también lo dice Tobon (2006) en su estudio realizado
a la empresa paramunicipal Aguas de Saltillo, es que los ciudadanos, cuando la empresa entra
a prestar sus servicios, no estuvieron de acuerdo pues ellos decian que no se les habia
consultado y que la opinion para que una nueva empresa se hiciera cargo del servicio del agua
solo la habian hecho para un pequefio grupo de empresarios de la cuidad. Pero aqui
encontramos un contraste con el estudio antes mencionado ya que este nos dice que la Aguas
de Saltillo habia violado algunas leyes y normas, y que habia tenido problemas con los
usuarios pues habia corte del servicio por falta de pago y que no se atendian algunas quejas.
En contraste en el presente estudio se encontré que los usuarios estan bien y les gusta el
servicio gque reciben por parte de la empresa AGSAL, es decir ellos mencionaban que si ellos
reportan una fuga la empresa manda de inmediato a repararla o por si tienen alguna anomalia

igual la resuelven los mas pronto posible.

Algo que si se comparte y se esta de acuerdo con el estudio realizado por Tobdn (2006) es que
la empresa paramunicipal AGSAL, no promueve sus programas para el apoyo al medio
ambiente. Donde el 97 por ciento de los encuestados no conocen algin programa que la
empresa haya promovido o este promoviendo para la mejora o conservacion del ambiente. En

contraste con lo antes mencionado, se encontrd en informacidn proporcionada por la Revista

42



AGSAL (2016) que la empresa en conjunto con la institucion de Proteccion de la Fauna
Mexicana (PROFAUNA), promueven el programa de cuidar y proteger la sierra Zapaliname,
con ello AGSAL ayuda a la proteccion de uno de los lugares que provee del vital liquido a la
ciudad de Saltillo. Actualmente Aguas de Saltillo dice, que 43,458 usuarios, lo equivalente al

35 por ciento de los clientes, hacen donativos a través de sus recibos de agua.
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9 Conclusién

En este ultimo apartado se discutird sobre los principales hallazgos y aportaciones del trabajo,

asi como sus limitaciones y futuras lineas de trabajo.

Mediante las encuestas aplicadas se obtuvieron datos respecto a las condiciones del servicio
de agua potable recibido en los hogares, donde se observaron varias tendencias de acuerdo a
su nivel socioecondmico, también se hace referencia a la calidad del agua, las tarifas que
pagan los usuarios, su método de pago y la conciencia que tienen ellos y los prestadores del

servicio para con el medio ambiente.

Segun los resultados encontrados existe una gran disparidad a la hora de ver quiénes son los
que gastan mas en el servicio de agua residencial, ya que se encontré que hay hogares con
mayores ingresos y mayores niveles de demanda de agua por consecuente mayor gasto por
este; aqui se confirma lo propuesto en las hipotesis a mayor ingreso mayor gasto por el
servicio. Las viviendas que habitan los usuarios solo hay de 3 a 4 personas, pero ellas habitan
una casa de por lo menos 7 u 8 cuartos con méas de dos bafios y patios grandes. De igual
manera se encontré un resultado relevante, ya que hay viviendas habitadas por mas de 5
habitantes y estas pagan menos por el servicio de agua, esto es debido a la tarifa que tiene el

usuario y la zona donde se encuentra su vivienda.

Como se mencion6 en diversos estudios el monto que pagan los usuarios por el servicio
también juega un papel importante y en el presente estudio también lo fue, ya que se estimo
que el pago promedio presenta el 2.1 por ciento del ingreso total medio del hogar, este
resultado pone en debate la existencia de cobros relativamente bajos por el servicio recibido.
Se encontré en el presente estudio que el 98 por ciento de los encuestados se siente bien con

las tarifas que pagan por el servicio, es decir no se les hacen caras.

De igual manera se encontro que los usuarios del servicio calificaron la calidad del agua como
buena, ya que ellos decian que hablar de calidad del agua seria como si se dijera que el agua
que ellos recibian estuviera libre de contaminantes y hasta ahora ellos no han tenido algun

problema de salud por utilizar el agua que les proporciona la empresa.

Para concluir es necesario reflexionar sobre el uso y manejo sostenible del agua, pues bien es
un recurso natural y en cualquier momento se puede agotar. Actualmente la ciudad de Saltillo
no enfrenta una escases absoluta de agua, no obstante, esto no implica que nos vamos a agotar
el recurso, o que se puede disponer de el de forma indiscriminada, por el contrario, es

imprescindible hacer conciencia por un mejor uso y manejo del recurso agua. De acuerdo a
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los resultados encontrados, la empresa prestadora del servicio no promueve la conciencia para
con el medio ambiente. Se esperaria que la empresa AGSAL, en conjunto con el gobierno
municipal de Saltillo, implementen programas nuevos o den a conocer los programas que aun
manejen sobre la conservacion de la sierra Zapalinamé, ya que esta es la principal fuente de

abastecimiento de agua a la ciudad de Saltillo.

Se puede decir que la principal virtud del trabajo es que se encontraron los factores que se
relacionan con el gasto en agua residencial y también se logrd saber la percepcion de los
usuarios de la forma en cdmo trabaja el organismo operador, dando asi que los datos
proporcionados por las encuestas aplicadas permitieron mostrar que los analisis estadisticos
desarrollados tienen sentido econémico y légico. Por su aportacion y relevancia, gracias a la
informacidn generada por las encuestas, ademas de haber contribuido con las estimaciones
requeridas, no solo puede ser de interés para el autor sino también para la empresa estudiada
AGSAL, para especialistas en el tema y para la poblacion en general. De igual manera, los
resultados de esta investigacion pueden ser utilizados en el disefio e implementacion de

politicas publicas para el mejoramiento del servicio en la ciudad de Saltillo.

Con base en lo encontrado en la presente investigacion, se observa que el nimero de
viviendas seguira creciendo, asi como su nimero de habitantes de esta. Actualmente la ciudad
de Saltillo no enfrenta una escasez absoluta de agua, pero para evitar llegar a este punto en un
futuro, se puede recomendar poner mas atencién a las plantas tratadoras de aguas residuales
que ahi en la ciudad. Tobon et al. (2013) en su estudio dice que actualmente la ciudad cuenta
con dos plantas tratadoras: la Planta Tratadora de Aguas Residuales (PTAR) Principal de
Saltillo y la Planta Tratadora de Aguas Residuales (PTAR) del Gran Bosque Urbano (GBU)
de Saltillo, donde la primera destina su agua tratada a algunas fabricas de Ramos Arizpe y
areas verdes de zonas residenciales (zona de viviendas lujosas) de la zona norte, y la segunda
solo destina su agua a algunos parques y areas verdes del centro y sur de la ciudad. Como se
puede observar ninguna de las dos plantas provee al sector doméstico o residencial, entonces
se hace la recomendacion de que el gobierno de la ciudad incentivé y promueva mas este
método, ya que en un futuro esta practica nos podria ayudar a abastecer del liquido vital a la
ciudad de Saltillo.

De la misma forma, el presente trabajo se presta para posibles futuras lineas de investigacion,
tales como, comparar los resultados obtenidos de un organismo privado con un organismo

publico, analizar la valoracion del agua en la ciudad, analisis de todos los consumidores del
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acuifero (comercial, industrial y ejidal), asi como también se podria buscar otras variables que
puedan influir en el gasto en agua.
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ANexos



Buen dia, somos estudiantes de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, estamos realizando una
investigacion sobre la satisfaccion del servicio que provee Aguas de Saltillo a la comunidad saltillense y le
solicitamos su participacion regalandonos unos minutos de su tiempo para responder la siguiente encuesta.

Datos de la encuesta

No. Control

Encuestador Lugar:

C.h.:

Fecha:

Datos socioecondmicos

Edad: Sexo: (H) (M) Ocupacion; Estudiante( ) Empleado ( ) Profesionista( ) Hogar ()

Estado civil: fo o ; A . - - .

Soltero(a) ( ) Escolaridad:  Sin estudios ( ) Primaria ( ) Secundaria( ) Preparatoria( ) Licenciatura ( ) Posgrado ( )
Casado(a) ( )

Otro ()

Ingreso familiar mensual:

Caracteristicas de la vivienda

Esta vivienda es:

(Rentada) (Propia)

Numero de barios:

Numero de cuartos:

¢Cudntas personas viven en esta vivienda?

;Tiene jardin?  (Si)

(No Antigiiedad de la casa:

Cuenta con alguna de las siguientes opciones para almacenar el agua en su vivienda: (Cisterna) (Cisterna con bomba) (Tinaco) (Tanque) (Cubetas o botes)

¢ QuEé tipo de tarifa paga por el servicio de agua potable?:

(Popular)

(Interés social)

(Residencial)

(No sabe)

¢Conoce usted quien es el proveedor del servicio de agua
potable en Saltillo?

Si ()

No ( )

¢En su casa tiene servicio constante de agua potable?
St ()

No ()

No sabe ( )

La cantidad de agua que llega a su vivienda es:

Poca Regular Buena Excelente

¢Hay racionamiento (limitacion del recurso) periédico del
agua?

Si () pasar ala pregunta 5

No ( ) pasar a la pregunta 6.

¢Cuantos dias a la semana le falta el agua?

1) 2() 3C) 4C) 5C) 6() 7() Oto( )

¢(Con qué frecuencia ha tenido problemas con el
funcionamiento de su medidor?

a) Unavezal mes

b) Una vez cada seis meses

¢) Unavezal afio

d) Raras veces

e) Nunca he tenido algtn problema

¢Cuanto paga al mes por el servicio de agua potable?

¢Se ha dado cuenta que el precio del agua aumenta cada
afo?

Si ()

No ()

No sabe ( )

¢Cuadl es la opcién de pago que usted utiliza por el servicio
de agua potable?
a) Sucursal Aguas de Saltillo

10.

11.

12.

b) Tiendas de conveniencia o comercios autorizados
c) Pago por internet (en linea)
d) Domiciliacién bancaria

¢Ha tenido usted algun problema con el servicio de agua
potable?

Si (1)

No( )

¢Cual?

a) Fugas de agua (Banqueta, calle)

b) Factura no llega a tiempo

c) Corte injustificado

d) Problema con el medidor

e) Otros

¢Utiliza alguna técnica de reciclaje de agua?
Si()
No( )
¢Cuales?

Al momento de tener un problema con el servicio de agua
potable, ;Cémo califica usted el servicio al cliente (es decir
tardan en reparar el dafio el nimero 0, van cuando quieren
el nimero 1, no tardan mucho los nimeros 2 y 3, no tardan
mucho el nimero 4, van al instante de la queja del cliente
el numero 5)?

Pesimo | MY | Malo | Regular | Bueno | MUY | Excelente
Malo Bueno
1 2 3 4 5 6 7
13. ¢Cdmo califica la calidad del agua que recibe?

Muy Mala Regular Buena Muy
mala buena

14. Por favor evalué lo que cada palabra o frase describe al

servicio de agua potable que recibe. Seleccione el nimero

positivo para las frases que considere que describen con

precision al servicio de agua potable, o elija el nGmero negativo

para las frases que considere que no la describen con precision.
Servicio de agua potable
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Eficiente

15. ¢Conoce los programas para el

16.

17.

a)
b)
c)

d)

18.

19.

Si () ¢Cudl?
No( )

+5
+4
+3
+2
+1

+5
+4
+3
+2
+1

Ecologico

+5
+4
+3
+2
+1

Honesto

cuidado al medio ambiente

que promueve Aguas de Saltillo?

Si()
No ()

¢Participa en algin programa de apoyo al medio ambiente

que promueve Aguas de Saltillo?

Si () pasar a la pregunta 17
No ( ) pasar a la pregunta 18

¢Cual o cuales?

Reforestacion de la sierra Zapalinamé

Programa de areas verdes

Recibo sin papel (suscripcion a recibir el recibo via

electrdnica).
Otro:

medio ambiente?

Si( )
¢Cual?
No ()

;Le gustaria participar en algun programa de apoyo al

¢Usted sabe si el servicio del agua potable que recibe es
privado o publico?

20. ;Considera que el servicio de agua potable que recibe
actualmente seria mejor si lo proporcionara el municipio en

lugar de Aguas de Saltillo?

Si()
No ()
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