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Presentacion

La condicién de escasez del recurso hidrico en las zonas urbanas aunada a la necesidad de
disponer del liquido para el desarrollo y mantenimiento del estilo de vida de los habitantes
de las grandes urbes, hace cada vez mas complejo el proceso de gestion, lo que incrementa
el nivel de deterioro ambiental y pone en riesgo la permanencia del ciclo hidrolégico.

En esta investigacion se plante6 el objetivo de mostrar, a través de un estudio de caso, el
efecto del componente social en la gestién sustentable del agua. Sin embargo y con el
proposito de establecer el marco contextual para el analisis del componente social en la
sustentabilidad del recurso, se revisaron de manera general los componentes ambiental y
econdmico. A partir de este estudio se elabor6 una propuesta para la gestion sustentable
del agua en el d&rea metropolitana de Monterrey (AMM), con base en aspectos derivados del
analisis del consumo urbano, especificamente el sector domiciliario, y sus implicaciones en
el ciclo hidrologico. Dado el horizonte de tiempo para la realizacidn de esta investigacion
no fue posible profundizar en el deterioro ambiental de la cuenca y su impacto en el ciclo
hidrolégico; a su vez, no se analiz6 con detalle el consumo urbano de los sectores industrial
y servicios, tampoco se estimaron los costos ambiental y social del actual estilo de gestion
comparado con la propuesta de gestidon sustentable que surgid del estudio del caso; sin
embargo, se sientan bases para atender tales aspectos de la gestion en futuros proyectos de
investigacion. A continuacién se describen los contenidos por capitulo.

El capitulo 1 muestra un breve panorama de la situacién actual del recurso hidrico a nivel
nacional, resaltando la condicién de estrés y deterioro que se presenta en los estados del

norte del pais, con un particular énfasis en el Estado de Nuevo Ledn. Se mencionan también



las caracteristicas actuales de gestion, destacando las areas de oportunidad vistas desde el
enfoque de diversos autores expertos en el tema.

En el capitulo 2 se plantea el reto de la disponibilidad del agua a nivel urbano. Se define el
concepto de gestion sustentable y se explica cdmo a partir de este estilo de gestion se
pueden establecer los fundamentos teérico-metodoldgicos para conseguir un manejo
eficiente, un uso racional y un respeto al medio ambiente, ademdas de mantener la equidad
entre los usuarios. También se plantea de manera general el debate de la valoracion del
agua, la gran dificultad tedrica para el establecimiento de su valor tarifario y las bases de un
manejo sustentable desde los ejes ambiental y social.

En el capitulo 3 se hace una descripcion del area de estudio mediante un analisis histérico,
desde la ubicacidon geografica y las condiciones de la cuenca hasta la manera en que se
realiza el proceso de gestion del agua en el AMM, incluyendo las caracteristicas del
organismo operador y detallando la estructura tarifaria actual. A partir de dicho analisis, se
identifican las areas de mejora que sirvieron de base para el disefio de la propuesta de
gestion sustentable.

En el capitulo 4 se presenta la metodologia de analisis del caso de estudio la cual consistio
en hacer una revision documental para evaluar las condiciones y disponibilidad del agua en
la cuenca, asi como para identificar a las variables que propician la gestion sustentable, a
partir de la participacion de especialista y expertos en temas de gestion del agua en el AMM
mediante el método de grupos de enfoque. Se elabord el perfil de los usuarios domésticos,
a partir del analisis estadistico del consumo registrado por SADM en los afios 2000 y 2010,
con apoyo de informacion demografica obtenida a partir de los censos de poblaciéon y

vivienda para los afios 2000 y 2010. Finalmente, se construyeron escenarios para la



comparacién de las proyecciones del consumo de agua bajo las condiciones actuales contra

el consumo, bajo el supuesto de la gestidn sustentable que result6 del estudio del caso. Las

comparaciones se realizaron a partir de proyecciones utilizando métodos de prondsticos

para los afios 2015y 2020.

En el capitulo 5 se muestran de manera detallada los resultados del analisis los cuales

pueden resumirse de la siguiente manera:

1y

2)

3)

4)

El diagndstico de la cuenca muestra sintomas de sobre explotacion.

Respecto a las variables de sustentabilidad identificadas por los grupos de discusion
destacan: el control sobre el agua no contabilizada; el control de avenidas cuando
hay lluvias torrenciales ademdas del aprovechamiento del agua de lluvia; la
protecciéon de zonas de recarga; el incremento del re-uso de aguas tratadas; el
cambio cultural mediante un programa de educacién ambiental; el establecimiento
de un mercado permanente para la conservaciéon de modo que la sustentabilidad se
vuelva rentable politicamente y el control de la corrupcion.

Del andlisis del consumo y el perfil de los usuarios se encontré un incrementé en el
consumo per-capita promedio equivalente al 38% de la década de 2000 a 2010; se
encontr6 también que el consumo depende del ingreso, del nivel educativo y de la
ubicacidn de la vivienda; la combinacion 6ptima de factores para un menor consumo
es un mayor nivel educativo y un ingreso que no alcance niveles suntuosos. También
se encontré que la tarifa escalonada induce el ahorro y que el valor tarifario actual
es tan bajo que no incentiva el consumo responsable.

Finalmente, se llevo a cabo la estimaciéon del consumo bajo el escenario sustentable

contra el escenario asumiendo las condiciones actuales y se encontr6 que el ahorro



es tal que podria abastecerse a la totalidad de la poblacién del afio 2020 con la
misma dotacién que se suministré a la poblacién en el afio 2010.
En el capitulo 6 se presenta un analisis de los resultados y las conclusiones de la
investigacion mismas que giran en torno a las siguientes ideas:
La gestidn actual es eficiente desde el aspecto financiero con una amplia cobertura del
servicio de agua potable; sin embargo, no es sustentable debido a que el volumen de agua
disponible en la cuenca esta disminuyendo y los incentivos que se manejan para inducir el
ahorro como el programa cultura del agua y la estructura tarifaria no han sido efectivos.
Asimismo, es necesario intensificar los esfuerzos para el control del agua no contabilizada

y por otra parte incentivar el uso del agua residual tratada.



Capitulo 1: La crisis del agua a nivel nacional y local

“Si bien es cierto que el ciclo global del agua es renovable y que las moléculas
de agua no se desintegran sino que sélo cambian de estado,
la cantidad y calidad del agua dulce si estan disminuyendo
en muchas regiones y localidades debido a que los ecosistemas acuaticos
estan siendo profundamente alterados y, con ellos, el ciclo del agua”
(Carabias y Landa, 2005, p. 32).

1.1 Introduccion
S6lo 0.007% del agua del planeta se encuentra disponible para uso directo de los seres
humanos representando un total de 4,200 km3. Esta cantidad dividida entre 6,000 millones
de habitantes representa un volumen de 700 m3 por persona por afio. Esta cifra no refleja
la disponibilidad real del agua para todos los habitantes del planeta, debido a que el agua se
distribuye asimétricamente por condiciones geograficas: es decir, la presencia del agua
depende de la altitud, latitud y clima, entre otros factores ambientales y no por las
necesidades que pudieran tener los habitantes de una regiéon en funciéon de las
caracteristicas de los espacios territoriales seleccionados para establecer los
conglomerados de poblacidn, determinados con frecuencia por diversas razones histdricas,
politicas y econémicas. Cerca de 75% de la poblaciéon dispone de sé6lo el 20% del total del
agua y se estima que para 2025 el 80% de los habitantes del planeta viviran bajo
condiciones de alta y muy alta escasez del recurso (Toledo, 2002). Las causas de la
disminucién en la disponibilidad del recurso han sido el incremento en la demanda debido

al crecimiento poblacional, el empleo de ineficientes sistemas de riego agricola, la



contaminacion de las fuentes de agua y, la modificaciéon del ciclo hidrolégico debido al
deterioro de los ecosistemas y el cambio climatico. Los factores mencionados repercuten
en mayor o menor grado en las diferentes regiones del planeta, por lo que es un hecho que
la disponibilidad del agua va a disminuir en general en el corto y mediano plazos.

Un andlisis de las condiciones particulares de México en torno a este problema permite
inferir que — ademas de los factores mencionados que afectan la disponibilidad del agua a
nivel mundial — existen evidencias de que el recurso hidrico en este pais no es gestionado
de manera eficiente. La distribucion del recurso ha estado determinada mas por
compromisos historicos y respondiendo a factores econémicos y politicos, que con base en
criterios de equidad social y en la propia capacidad del medio ambiente que asegure una
sustentabilidad ecologica.

El material documental revisado para esta investigacion muestra la serie de problemas que
enfrentan las diferentes regiones del pais para satisfacer una demanda cada vez mayor por
parte de los usuarios, asi como las crecientes dificultades para mantener la calidad del
recurso. También son notorios los efectos que ocasiona la sobreexplotacién del recurso con
su concomitante deterioro de los ecosistemas, asi como el agotamiento y contaminacién de
las aguas superficiales y subterraneas. Ejemplos de esta degradacion pueden verse en: La
Laguna, Coahuila, donde la extraccion ha sido tal que una parte de las aguas que
actualmente se obtienen de la zona estdn contaminadas con arsénico, debido a que la
extraccion estd llegando al nivel de las aguas fésiles. En la zona centro del pafs,
principalmente en el Distrito Federal, esta ocurriendo un progresivo hundimiento de suelo
por el agotamiento de los mantos acuiferos. En Chiapas y Guerrero se presentan fuertes

problemas sanitarios por la contaminaciéon debida a aguas negras que se vierten en las



aguas superficiales y que se traducen en graves problemas de salud que implican pérdida
de la estabilidad familiar y disminucién en la productividad.

Lo anterior muestra la falta de entendimiento sobre la importancia de la conservacion de
los ecosistemas acuaticos y la falta de instrumentos apropiados que estimulen el manejo
sustentable del agua, lo cual esta ocasionando que los cuerpos de agua se sobreexploten,
azolven, contaminen y desvien, provocando severos dafios a los ecosistemas y a su
biodiversidad y, por ende, representando un freno para el desarrollo (Carabias y Landa,
2005).

Es un hecho que el medio ambiente, incluyendo el agua, ha sido histéricamente tratado con
una vision utilitarista donde incluso los propios recursos de que disponemos para
satisfacer nuestras necesidades y mejorar la calidad de vida de la poblacién, han sido
manejados por torpes intereses de corto plazo, sin pensar en conservarlos de manera
sustentable manteniendo la integridad de los ecosistemas de los que dependen. A favor de
esta postura Arrojo (2008) menciona que el problema del agua no es de cantidad sino de
gestion. En la medida en que los objetivos de la gestion del agua sean la proteccion al medio
ambiente, la reduccion de la pobreza y la equidad se estara avanzando hacia la
sustentabilidad. Por su parte, Barkin (2006) y Daly (2005), desde el enfoque econdmico,
sefialan que se ha hecho muy poco sobre la determinacion real de valor a los recursos
ambientales, y sobre la planeacién de la asignacién de los recursos ambientales en funcién
de la capacidad de regeneraciéon y de mantenimiento de la naturaleza, cuando estos dos
aspectos deberian ser un punto de partida de los procesos de gestién del recurso.
Adicionalmente, Pacheco y Vega (2001) comentan que algunos instrumentos de politica

publica, tales como los incentivos econdémicos, se enfrentan a problemas procedurales,



institucionales o estructurales que en conjunto limitan la efectividad de su adopcién, por lo
cual los autores apelan a fortalecer la participaciéon de la ciudadania.!

Los comentarios anteriores llevan implicita la conviccion de que el problema actual del
agua requiere de ser atendido desde un enfoque multidisciplinario; es decir, se necesita de
las ciencias naturales para comprender los mecanismos de interaccién entre los recursos y
los seres vivos que permiten la estabilidad y permanencia del ecosistema, pero también de
las ciencias sociales que ayuden a comprender los mecanismos a través de los cuales los
seres humanos interactian entre ellos y con su medio ambiente, asi como las situaciones
que determinan la toma de decisiones. Sin embargo, la articulacion de ambas areas de
conocimiento ha sido un proceso lento e inacabado y obstruido recurrentemente por
intereses econdémicos, a pesar de que cada vez son mas evidentes los perniciosos efectos de
este modo de actuacién. Como lo indican los autores citados, es necesario proponer una
gestion del recurso hidrico manteniendo como objetivo fundamental la conservacion del
medio ambiente en el largo plazo con base en una participacion ciudadana cada vez mas y
mejor informada de las implicaciones de estas decisiones en la calidad de vida de la
poblacién en el presente y en el futuro préximo.

En México la gestion del recurso hidrico durante muchos afios estuvo en manos de una
administracion central. Esta situacion cambi6é a partir de 1989 con la creacion de la
Comisién Nacional del Agua que impulsé la figura de los comités de cuenca, cuyo objetivo

es crear un espacio de participacién de todos los actores involucrados en los procesos de

Los instrumentos de politica publica pueden clasificarse como sustantivos cuando afectan los procesos de otorgamiento de
bienes y servicios, y procedurales cuando influyen en las politicas ambientales a través de procesos cooperativos y de consenso
(Pacheco y Vega, 2001).



asignacién, consumo y utilizaciéon del recurso. Este propoésito esta orientado a conseguir
una gestion multiobjetivo con base en la participaciéon ciudadana?.

Otro aspecto que tiene una participacién importante en el proceso de gestion sustentable
del agua es la asignacidn del valor de uso del recurso, toda vez que la estimacién de las
tarifas actualmente sdlo considera el valor contable de bombeo, almacenamiento, traslado,
purificacién y con suerte de amortizaciéon y mantenimiento. Sin embargo, la hipétesis que
en este proyecto se plantea es que la apropiada estimacion del valor de uso del agua
contribuye a su gestion sustentable, debido a que pone de manifiesto el costo social,
econémico y ambiental que implicaria el agotamiento de las fuentes naturales de agua, no
s6lo por la pérdida misma del vital recurso, sino por la severa afectacion de la infinidad de
servicios ambientales vinculados con ellas.

A fin de sentar las bases de las caracteristicas biogeograficas y administrativas
concernientes al objeto de estudio, en este capitulo se muestra un breve panorama de la
situacion actual del recurso hidrico a nivel nacional resaltando la condicion de estrés y
deterioro que se presenta en los estados del norte del pais, con un particular énfasis en el
Estado de Nuevo Ledn. Se mencionan también las caracteristicas actuales de gestion,
destacando tanto los problemas como las areas de oportunidad, vistas desde el enfoque de

diversos autores expertos en el tema.

% Los procesos de gestién del agua vistos desde un enfoque sistémico involucran elementos distinguibles entre los cuales
existen relaciones funcionales en un ambiente permeable, donde se definen los insumos y productos del sistema que
representan el principal estimulo de las relaciones entre todos los elementos del sistema a través de un comportamiento
dindmico en el tiempo que armoniza los fines para cada componente del sistema (Tortajada et al., 2004).



1.2 Situacion del recurso hidrico a nivel nacional
En México en 1917 se establece en la Carta Magna que el agua es propiedad de la nacidn.
No obstante, es reciente el reconocimiento formal de su importancia y relevancia como
elemento vital y para el desarrollo. En 2007, la Comision Nacional del Agua la reconoce
como un factor relevante tanto de la politica de desarrollo social como de la politica
econémica; ademads, admite sin ambigiiedades que los problemas de disponibilidad y
calidad condicionan seriamente las posibilidades de desarrollo de algunas regiones del
pais, por lo que se inscribe como un elemento de seguridad nacional.
Pese a este reconocimiento, son serias las deficiencias en el actual mecanismo de gestion
del recurso, provocando una serie de problemas que obstruyen la sustentabilidad del
desarrollo. Apoyando esta idea, Suarez y Birrichaga (1997) mencionan que en México
existen retos que se derivan, en parte, de tendencias historicas existentes en términos de
un patron caracteristico de subdesarrollo econémico y social aplicado durante varias
décadas, asi como de la forma predominante de gestion empirica y desarrollo inadecuado
de los recursos hidricos. Por su parte, Carabias y Landa (2005) coinciden en la serie de
problemas vinculados a las deficiencias en los mecanismos de gestiéon, que estan
provocando que la escasez del recurso hidrico ponga en riesgo la estabilidad nacional.
Mencionan que la problematica del agua en México se origina por:

a) un déficit de conocimientos sobre el manejo sustentable de los cuerpos de agua;

b) la medicién deficiente de las condiciones actuales de los acuiferos y la falta de

instrumentos adecuados de medicion;

c) la ausencia de politicas que favorezcan el cuidado de los cuerpos de agua;
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d) los inadecuados mecanismos de regulacion de las concesiones para la agricultura,

que no favorecen el ahorro del agua subterrdnea ni su uso eficiente;

e) la deficiente regulacion del deterioro de la calidad de los cuerpos de agua; y

f) una normatividad inadecuada para la conservacién de los ecosistemas acuaticos.
Los problemas mencionados se reflejan en las estadisticas presentadas por la CONAGUA
(2009) mostrando que en tan sélo 56 afios la disponibilidad per cdpita en México haya
cambiado de 18,035 metros cubicos por habitante por afo a 4,416 metros cubicos por
habitante por ano. Ello muestra que aunque el agua suele considerarse como un recurso
renovable, la gestién inadecuada y los problemas ya mencionados han provocado que se

convierta en un bien escaso.

1.2.1 Disponibilidad del recurso hidrico

México es un pais con una gran diversidad de ecosistemas debido a la gran gama de
condiciones climatologicas que varian desde los climas muy humedos y lluviosos que dan
origen a las selvas tropicales en el sur y sureste, hasta los muy secos presentes en las zonas
semidridas y aridas del norte. En México, la precipitacion media anual histérica es de
773.5 mm con diferencias notables a nivel regional. Mientras la precipitacion media anual
en la Region Frontera Sur es de 2 265.1 mm, en el centro y norte el recurso es escaso y en la
peninsula de Baja California apenas llega a 202.5 mm. Poco mas del 70% del agua de lluvia

en el pais se evapotranspira y regresa a la atmosfera.3 El resto escurre por los rios y

3 Evapotranspiracion: Cambio de estado fisico del agua que se encuentra contenida en los tejidos vegetales en forma liquida a
estado gaseoso por efecto de la radiacién solar (CONAGUA, 2009).
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arroyos o se infiltra al subsuelo y recarga los acuiferos (CONAGUA, 2009). En la figura 1, se
muestra la precipitacién media anual en la Republica Mexicana.

Figura 1. Precipitacion Media Anual (Periodo 1941-2006)

PRECIPITACION MEDIA ANUAL

i Wy .
\lﬂ\\ Ty R PERIODO 1941-2006
3 \ o

LAMINA MEDIA 774.0 mm

Fuente: Integrado con informacién de la Subdireccién General Técnica. Conagua (2009).

En los rios de México escurren aproximadamente 400 km3 de agua anualmente, incluyendo
las importaciones de otros paises y excluyendo las exportaciones. Aproximadamente, 87%
de este escurrimiento se presenta en los 39 rios principales cuyas cuencas ocupan el 58%
de la extension territorial continental. Una gran parte del agua de estos escurrimientos
converge en los principales lagos naturales de las diferentes regiones del pais con un
volumen aproximado a los 10,000 km3. Otra parte es secuestrada en grandes embalses y
represas; hay alrededor de 4,000 presas en México, cuya capacidad de almacenamiento
suma alrededor de 150 km3 (CONAGUA, 2009). Aunque la intencién de la construccién de
esta infraestructura ha sido propiciar el desarrollo y crecimiento del pais, proposito que se
ha cumplido en la mayoria de los casos, la contraparte de este gran esfuerzo ha sido la
inexorable destruccién de ecosistemas y de un gran nimero de comunidades indigenas que
han visto alteradas sus tradiciones y medios de subsistencia, al haber tenido que ser

desplazadas de sus territorios de origen.
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Otra parte de los escurrimientos de agua se conduce al subsuelo por la infiltracién a través
de las capas superficiales del suelo para recargar los acuiferos subterraneos, estimandose
un volumen del orden de 77 km3/afio, del cual se aprovechan aproximadamente
28 km3/afio (CONAGUA, 2009). Este volumen corresponde al 36.4% de la recarga total. Si
bien esta cifra no muestra ser un dato extremo, la realidad es que practicamente el 100%
de los acuiferos de la zona centro y norte del pais se encuentran sobreexplotados*.

Debido a las condiciones climaticas y a la escasez de aguas superficiales en la mayor parte
del territorio nacional, el agua subterranea ha sido fundamental para el suministro a los
diferentes usuarios, ya sea en zonas aridas donde representa la fuente de abastecimiento
mas importante o en las diferentes ciudades del pais que recurren a ella para cubrir sus
crecientes requerimientos. Esta situacion se agrava debido a que la mayor cantidad de
poblacién y de actividades econdmicas se concentran en la regién centro-norte donde se
tiene la menor disponibilidad natural de agua.

Por otra parte, cabe destacar que el sector agricola que consume 77% del gasto total de
agua a nivel nacional, emplea el bombeo intensivo del agua subterranea para la agricultura
de riego contribuyendo de manera importante a la sobreexplotacién de 104 de los 653
acuiferos con que cuenta el pais (CONAGUA, 2009). En el sector agricola existen retos que
es urgente resolver; en primer lugar, las técnicas empleadas para la agricultura de riego
tienen una eficiencia de apenas 46%, que significa que 54% del agua empleada regresa al
ciclo hidrolégico sin ser aprovechada para el fin que fue destinada. Un problema
importante de esta situacién es que se desconoce con precision la proporcién de esta agua

subutilizada que regresa a la fuente original y en qué condiciones de calidad lo hace. Por

* Un acuifero se considera sobreexplotado cuando la extraccidon supera a la recarga al menos en 10% (CONAGUA, 2009).
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otra parte, la regulacién vigente para el sector agricola no establece acciones para
incentivar la cultura del ahorro toda vez que cuando se otorga una concesion, el agricultor
debe por ley utilizar todo el volumen de agua concesionado, pues de no hacerlo podria
perder dicha concesion, con el agravante de que la energia eléctrica se encuentra
subsidiada para esta funcién lo que constituye un incentivo econémico negativo para su
conservacién (CONAGUA, 2011).

Aunado a la extracciéon excesiva de los acuiferos, el proceso de recarga natural se ve
afectado por factores tales como la deforestacidn, el incremento de zonas de cultivo y
pastoreo y el aumento de la mancha urbana. Todo ello modifica la permeabilidad del suelo
alterando los procesos de infiltracién natural, como consecuencia disminuye atin mas la
disponibilidad de las aguas subterraneas. Otro aspecto no menos importante relacionado
con el cambio en la permeabilidad del suelo, son los desastres causados por las avenidas de
agua en la época de lluvia intensa que implican graves pérdidas humanas y materiales, asi
como serios impactos en los ecosistemas.

Respecto a la distribucién del agua disponible, la Comisién Nacional del Agua es la
responsable de administrar las aguas nacionales. Para ello calcula el balance hidrico que
incluye los valores medios nacionales de precipitacion, evapotranspiracion, infiltraciéon y
escurrimiento, ademas de los volimenes de agua que entran y salen del pais a través de
cuencas compartidas con otros paises (Estados Unidos, Guatemala y Belice). Todo lo
anterior genera un volumen estimado de disponibilidad natural media total, si bien cabe
aclarar que no todo este volumen esta disponible, debido a la imposibilidad de captarlo

todo para uso humano.

14



La manera en que la CONAGUA designa los volumenes de agua concesionados para los
diferentes sectores y usuarios es la siguiente: después de conocer la disponibilidad media
total, estimada con la totalidad de los valores histéricos, descuenta los volimenes minimos
necesarios para mantener el equilibrio del medio natural haciendo las asignaciones en el
mes de noviembre de cada afio; los volimenes otorgados tienen vigencia de un afio
(CONAGUA, 2009). En el territorio nacional en promedio se utiliza 16% del volumen de
disponibilidad natural media de agua; sin embargo, en la porcién norte se utiliza mas del
40%, lo que es considerado por la Organizacién de las Naciones Unidas, como una fuerte
presion sobre el recurso hidrico, y que implica que éste se convierta en un limitante del
desarrollo (CONAGUA, 2007) > La figura 2 muestra los grados de presién sobre el recurso
hidrico para las 13 regiones hidrolégico administrativas que conforman la Reptblica
Mexicana.

Figura 2. Grado de presion sobre el recurso hidrico (2005).

Grado de presién sobre el recurso hidrico, 2005

Disponibilidad Volumen total de Grado de
Regién Hidrolégico Administrativa natural media total agua Siesion Clase de presién
3 concesionado
(hm°) (hm?) %)
| Peninsula de Baja California 4423 3819 86 Fuerte
1} Noroeste 8213 6 608 80 Fuerte
1] Pacifico Norte 25 075 10 342 a1 Fuerte
IV Balsas 28 336 10 474 37 Media fuerte
Vv Pacifico Sur 32 226 1268 4 Escasa
VI  Rio Bravo 12 477 9 038 72 Fuerte
VIl Cuencas Centrales del Norte 6 846 3779 55 Fuerte
VIII  Lerma-Santiago-Pacifico 37 021 13 340 36 Media fuerte
IX  Golfo Norte 23 286 4 549 20 Moderada
X Golfo Centro 102 551 4751 5 Escasa
Xl Frontera Sur 158 160 1986 1 Escasa
Xl Peninsula de Yucatan 29 646 1872 6 Escasa
Aguas del Valle de México y

Xl Sistema Cutzamala 3934 4 686 119 Fuerte

Total Nacional 472194 76 508 16 Moderada

Nota: Grado de presion sobre el recurso hidrico = 100*(Volumen total de agua concesionado / Disponibilidad natural media de agua)
Fuente: Subdireccion General de Programacion. CONAGUA.

Aunque la region sur y sureste no presentan problemas de escasez de agua, los problemas

recurrentes en esta zona tienen relacion con la pérdida de la calidad que la hace apta para

> gl grado de presion sobre el recurso hidrico se calcula dividiendo el volumen total de agua concesionado entre la
disponibilidad natural media (CONAGUA, 2007).

15



el consumo humano y para el mantenimiento del ecosistema; aunque aqui la carencia no es
un problema, la falta de conocimientos y de responsabilidad para el cuidado del agua se
traduce en un problema de salud y productividad, ademas del deterioro del medio
ambiente.

Los datos anteriores permiten inferir que la crisis del agua esta llegando a niveles criticos
en la Republica Mexicana, lo que aunado al problema de la crisis financiera mundial pone a
México en una posicibn muy complicada para alcanzar el crecimiento necesario para
mantener su estabilidad. Es urgente tomar acciones y crear compromisos entre el gobierno,
la iniciativa privada y la sociedad a través de una gestion integral y sustentable del agua

que permita encauzar acciones en beneficio del ambiente y la sociedad.

1.2.2 Aspectos ambientales, sociales y economicos del agua

El agua es fundamental por numerosas razones. A nivel biolégico como elemento esencial
para la vida; a nivel ambiental como componente fundamental del ciclo hidrolégico al que
se vincula la supervivencia de plantas, animales y del ecosistema en general; a nivel social
como un medio para la procuracién de la salud humana y para conseguir los estandares
basicos de bienestar y dignidad; a nivel econdmico como insumo que participa en la
productividad industrial y de servicios. Aunque es posible enlistar de manera
independiente los efectos o beneficios del agua en los diferentes sectores, deben tomarse
en cuenta las interacciones entre ellos. Por ejemplo, no podria pensarse en la produccién
de alimentos sin considerar la naturaleza biolégica de las plantas y animales y sus

requerimientos como seres vivos; si se piensa en la industria turistica seria dificil no
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relacionarla con hermosos paisajes o atractivas playas para los cuales el agua es un
elemento fundamental (Monforte y Cantu, 2009).

El crecimiento econémico y las politicas de desarrollo en practicamente todas las regiones
de nuestro pais es desorganizada e incluso contradictoria, adolece de planeacion de
mediano y largo plazos y no respeta los criterios basicos de un ordenamiento ambiental
territorial que permitiria aprovechar mejor el potencial productivo regional con visiones
de sustentabilidad. Esto es, la enorme riqueza natural y cultural disponible no ha sabido
aprovecharse para el bienestar equitativo de los habitantes de este pais, ni tampoco como
legado ambiental para las futuras generaciones ya que, como resultado de politicas,
programas y estrategias que no atienden el interés publico y sin reparar en las capacidades
naturales de cada regién para soportar determinado tipo de desarrollo, se ha provocado el
deterioro cronico de diversas regiones llegando incluso al agotamiento de recursos y, en
consecuencia, a la depauperizacidon y migracion de grandes contingentes de poblacion.

Para avanzar en la direccién de una gestion sustentable, ademas de la planificacion y
regulacion, deben llevarse a cabo, acciones en otros planos; por ejemplo, en materia de
educacion ambiental con la finalidad de sentar mejores bases para la formaciéon de una
ciudadania participativa y bien informada que intervenga de manera organizada en el
aprovechamiento racional de los recursos, asi como para contribuir socialmente a
establecer mejores estrategias de desarrollo. Otro plano complementario y sustantivo para
los fines de esta investigacidn, es el disefio de instrumentos econémicos que disuadan de
conductas de desperdicio del recurso e incentiven acciones positivas de ahorro y buen uso.

A reserva de ampliar esta informacién en los capitulos posteriores, entre los instrumentos
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que han sido aplicados para la gestion ambiental en América Latina y el Caribe se
encuentran:
¢ Instrumentos fiscales y financieros especificos
o Cargos
= (Cargos por efluentes y emisiones
= (Cargos por uso
= (Cargos a insumos y al producto
= (Cargos administrativos
o Impuestos diferenciados
o Tarifas de acceso a areas de conservacion.
o Ayudas financieras y subsidios
o Sistema de depoésitos reembolsables
o Incentivos al cumplimiento
¢ Instrumentos de mercado
o Cuotas o derechos negociables
e Instrumentos asociados a los derechos de propiedad y de uso (Brzovic, 1998).
Actualmente, el incentivo econdmico que ha comenzado a emplearse para el cuidado y
conservacion del medio ambiente es el pago por servicios ambientales. Este instrumento
fue creado basicamente para la conservaciéon del suelo y constituye es un enfoque
alternativo a los métodos tradicionales de conservacion ambiental. En su aplicacion se ha
observado que la voluntad de pago de los usuarios aumenta si se logra demostrar que se
han logrado ganancias positivas, creando confianza en quienes proveen los servicios y en la

medida en que se entienda mejor la dindmica de subsistencia de quienes reciben el pago.
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Un ejemplo de esta estrategia de conservacién para el recurso hidrico es en la proteccion
de cuencas hidrograficas; por ejemplo, los usuarios aguas abajo pagan a los duefios de
fincas aguas arriba por adoptar usos del suelo que limiten la deforestacidn, la erosion del
suelo y los riesgos de inundaciones y derrumbes, asi como por un manejo del agua tal que
evite la contaminacion en la parte alta de la cuenca con la intencién de que en la parte baja
se reciba agua en mayor cantidad y de mejor calidad (Wunder, 2006).

Los instrumentos econémicos pueden llegar a ser muy utiles para contribuir a un uso de los
recursos ambientales mas equitativo y respetuoso del ambiente, sobre todo porque ponen
de manifiesto los costos de un mal manejo ambiental. Sin embargo, desde los enfoques
dominantes aquellos impactos negativos derivados de la actividad econdémica y del
crecimiento que son llamados externalidades negativas, suelen subestimarse y ser
aceptados simplemente como un costo socio-ambiental ampliamente distribuido, que hay
que pagar en beneficio del desarrollo.® Por tanto debe tenerse presente que impactos
ecologicos como la pérdida de biodiversidad por la contaminacion del agua, la destruccion
de manglares o arrecifes por la construccion de infraestructura turistica, el agotamiento de
acuiferos por la disminucién de la infiltraciéon debido al cambio de uso de suelo en los
procesos de urbanizacion; o impactos en la salud como el incremento de enfermedades
respiratorias, gastrointestinales e incluso efectos teratogénicos en la poblacion a resultas
de la contaminacioén, son ejemplos de que las externalidades no son cosa menor.

El hecho de tratar los recursos ambientales como productos mercadeables hace que el

deterioro ambiental se vea sd6lo como un efecto colateral del desarrollo, cuando la

6 . . (. . . -, .
Segun Romero (1994), una externalidad econdmica puede ser entendida como el efecto negativo o positivo de variables
econdmicas ajenas al productor o consumidor de un bien.

19



prevenciéon de este problema deberia ser consustancial al desarrollo mismo. Lo anterior
podra llegar a suceder en el momento en que se asuma que sin recursos no hay desarrollo.
Un punto también muy controversial es pensar que la tecnologia podra llegar a resolver
todas las externalidades relacionadas con el desarrollo; sin embargo, las evidencias
muestran que la tecnologia no s6lo no ha sido capaz de evitar la pérdida de la
biodiversidad, el agotamiento y la contaminacién de los cuerpos de agua o el cambio
climatico, sino que hay intereses econémicos que obstruyen el desarrollo tecnolédgico
apropiado y su aplicacién en decisiones de politica publica.

Desde el enfoque social, Amemiya (2006) establece al agua como un factor de equilibrio
que forma parte de los cédigos de los derechos humanos, lo cual es un signo de voluntad
politica para la promocién del ejercicio de ese derecho, aunque establecer la importancia
del agua en los codigos morales o institucionales no es suficiente si no se toman las
acciones para llevarlos a la practica. Como deciamos, en México, el derecho al agua esta
tipificado en la constitucion del 1917 como propiedad de la nacién, pero los hechos
concretos son que si bien por ley todos los mexicanos tenemos derecho al agua, no todos
los mexicanos tienen acceso al agua potable ni a un servicio de saneamiento de calidad.
Datos de CONAGUA (2009) muestran que 89.2% de la poblacion tenia servicio de agua
potable y 77% de alcantarillado, lo que indicaba que aproximadamente 10.6 millones de
personas no contaban con agua potable y 22.9 millones de personas carecian de servicios
de alcantarillado. Cabe aclarar que la poblacién que carece de estos servicios en su mayor
proporcién son personas que viven en zonas rurales, ya que sélo el 70% de la poblacion
rural cuenta con servicios de agua potable y 39.7% de alcantarillado. Estos datos muestran

la inequidad con la que se maneja el recurso. Se aduce que la responsabilidad del
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suministro de agua potable y alcantarillado recae desde 1981 sobre los municipios y estos
apelan a la falta de recursos econdémicos para justificar la falta de construccién de
infraestructura para atender principalmente las necesidades de caserios dispersos y
alejados de los nucleos de poblaciéon como ocurre en numerosas comunidades rurales.

Una propuesta tendiente a resolver el problema financiero y que en algunos lugares ya se
ha puesto en marcha es la participacién privada de organismos operadores. Sin embargo,
existe una serie de problemas que no se han resuelto o lo han hecho sé6lo de manera parcial,
como son la falta de liquidez del negocio. Es decir, las inversiones en infraestructura son
muy fuertes y la capacidad de recuperacion de la inversiéon es muy baja debido a que las
tarifas establecidas en su mayoria sélo cubren los gastos de manejo y administrativos, pero
no los costos de mantenimiento y mucho menos de amortizacion de la infraestructura.

Por otro lado, el manejo privado del agua parte de un problema legal de origen, ya que se
trata de un bien publico al que todos tenemos derecho, por lo que al privatizarse el servicio
de distribucion serda manejado como un bien privado. Asi, para establecer las tarifas con la
finalidad de volverlo un proyecto rentable, tenderan a fijarse a través de la ley de la oferta 'y
la demanda, lo que puede llegar a ser dificil de operar debido a que, por un lado, las
personas ejercen su derecho de tener acceso al agua y, por otro, que el precio del agua se ha
politizado de tal manera que suele emplearse con fines electorales fijando fuertes subsidios
en el cobro del servicio. Ello, a su vez, trae como consecuencia un servicio de mala calidad
por la falta de recursos, deteriorando la imagen social de los organismos operadores, lo
cual redunda en una muy baja proporcién de usuarios que pagan el servicio, convirtiéndose

esto en una espiral negativa de dificil solucion.
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Debido a que en nuestro pais la zona centro y norte tienen climas que van de
semidesérticos a desérticos y la ocurrencia de lluvia es temporal, las presas han sido la
base del desarrollo econdmico y social permitiendo abastecer de agua a la poblacién para
todo tipo de usos desde los consuntivos, como la irrigacion de grandes extensiones de
tierras de cultivo y el abastecimiento de agua para uso urbano, hasta los usos no
consuntivos, como la produccién de energia. La politica hidraulica de 1926 establecia como
prioridad nacional la construccién de grandes obras de infraestructura, si bien fue
soslayado el efecto de estas construcciones en el medio ambiente y en las comunidades
rurales e indigenas. A la par de los beneficios asociados con el desarrollo, la captura del
agua que fluye por los rios en grandes embalses ha provocado la ruptura del equilibrio de
dichos afluentes al retener enormes volimenes de agua. La salud de los ecosistemas rio
abajo se ve ampliamente alterada observandose el deterioro tanto en la flora y fauna
natural del cuerpo de agua, como los efectos de este deterioro en las comunidades
indigenas y rurales que vivian de los recursos que les proveian dichos afluentes, agotando
sus posibilidades de subsistencia y provocando su migracién a otras comunidades o
viéndose en la necesidad de formar parte de los cinturones marginados de las grandes
ciudades. Aun mas, el dafio trasciende el limite temporal ya que al verse alterado el ciclo
hidrolégico, en muchos casos el flujo de agua se reduce a niveles de agotamiento dejando

sin el recurso incluso al grupo beneficiado con la obra hidraulica.

1.2.3 Calidad del recurso hidrico
La pérdida de la calidad del agua disminuye su disponibilidad, de modo que ésta es una de

las causas de la escasez del recurso. La afirmacion de que la crisis del agua no es un
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problema de escasez sino de gestion conlleva que los procesos correspondientes no deben
implicar solamente el almacenamiento, la distribucién y la administracién, sino que
también debe atenderse la calidad del recurso.

Calidad del agua significa la condiciéon para que pueda ser utilizada para usos concretos;
por ejemplo, para consumo humano debe estar libre de microorganismos, sustancias
quimicas o radiactivas, ademas con olor, color y sabor aceptables. De igual manera, existen
criterios de calidad para uso industrial en los diferentes sectores, asi como para uso
agricola y recarga de acuiferos. La calidad del agua de consumo humano se controla por la
norma oficial mexicana NOM 127-SSAI-1994, aunque los limites permisibles de esta norma
no siempre son cumplidos. Carabias y Landa (2005) sefialan que en México el monitoreo de
la calidad se basa en caracteristicas fisicas y quimicas de tipo inorganico, pero no se cumple
con el monitoreo microbioldgico. Para este contaminante se detectan principalmente
microorganismos fecales que se reproducen muy rapido en ambiente calido, por lo que no
son utiles como indicadores de calidad; también menciona que en el marco juridico existen
muchas areas de mejora ya que deben actualizarse los criterios microbiolégicos incluyendo
cepas nuevas y mas representativas de los problemas de salud, asi como incluir indicadores
de contaminacion industrial y desechos industriales al drenaje.

Un aspecto muy importante para determinar la calidad del agua son los sistemas de
mediciéon y monitoreo. Dentro de la estructura organica de la CONAGUA se encuentra la
Red Nacional de Monitoreo de Calidad del Agua, y es la Gerencia de Saneamiento y Calidad
del Agua la que establece las bases para que cada gerencia regional elabore su programa
regional de monitoreo. Sin embargo, nuevamente Carabias y Landa (2005) denuncian que

se carece de los instrumentos con la precisiéon necesaria para llevar a cabo de manera
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eficiente el proceso de medicién, por ejemplo, la contaminacién difusa que afecta
principalmente a las aguas subterraneas dificilmente es monitoreada y controlada. Este
problema debe ser atendido de manera prioritaria si se desea conseguir una gestion
sustentable.

Como ya se dijo, el agua de mala calidad repercute fundamentalmente en la salud humana y
en el deterioro de los ecosistemas acuaticos, donde el dafio puede llegar incluso a ser de
gran magnitud. Entre los principales contaminantes del agua en el pais se encuentran: las
heces fecales, sustancias de origen organico, y sustancias como el arsénico, fluoruro,
fosfatos y nitritos, de origen inorganico, siendo estos dos dltimos los causantes del proceso
de eutroficacidn. De las trece regiones hidrologico-administrativas del pais, ocho de ellas
presentan valores promedio de DBO7 superiores a 30 mg/L lo que indica contaminacion; y
con respecto a la escala de DQOS, todas las regiones exceptuando las Cuencas Centrales del
Norte y la del Pacifico Sur, de la cual no se dispone informacién, presentan valores
promedio superiores a 40 mg/L lo que también indica contaminacion (CONAGUA, 2009).
Por otra parte, Schmidt (2005) menciona que 60% de la poblaciéon es afectada por
enfermedades relacionadas con la mala calidad del agua. Carabias y Landa (2005) apoyan
esta idea afiadiendo que la principal causa de problemas de salud en México es el empleo
de aguas residuales sin tratamiento, que son utilizadas en el riego de cultivos siendo los
mas afectados aquellos que son consumidos en crudo.

Un aspecto que debe tomarse en cuenta para aliviar la presion sobre el recurso es el uso de

aguas residuales tratadas, esta practica juega un papel muy importante en el

7 La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), parametro que mide la cantidad de oxigeno que consume la descomposicién
bioldgica de la materia organica (CONAGUA, 2009).

8 La demanda quimica de oxigeno (DQO), parametro que mide la cantidad de materia organica susceptible de ser oxidada por
medios quimicos (CONAGUA, 2009).
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abastecimiento de agua sobre todo en regiones que presentan fuerte escasez. El
tratamiento de aguas residuales consiste en extraer los desechos que se mezclan con el
agua procedentes de los sectores industrial o urbano, ademas de aplicar un control
sanitario a las mismas. Carabias y Landa (2005) consignan que en México 94% del agua
que se suministra a la poblacién minimamente recibe tratamiento de desinfecciéon. Por su
parte, la CONAGUA (2009) reporta que hasta 2007, en las 1,710 plantas en operacion en el
pais solo se traté el 38.3% del agua recolectada del sistema de alcantarillado para recibir el
tratamiento que mejore su calidad antes de ser utilizada o de retornar a las fuentes de agua
y espera que para 2025 esta proporcién llegue a 90%. Sin embargo, aunque se alcance la
meta establecida por la CONAGUA o incluso sea superada llegando hasta el 100%, el
problema atin no estaria resuelto ya que una fraccién importante de las aguas residuales
que se producen no son recolectadas; lo grave de esta situacidn es que ni siquiera se tiene
informacion del espectro de contaminantes que pueden estar presentes en ellas. Un
ejemplo de esta situacion es la contaminacion difusa de las aguas que provienen del sector
agricola, las cuales arrastran entre otras cosas compuestos organoclorados altamente
toxicos, en cantidades tales que en muchas ocasiones no pueden ser registrados por los
instrumentos de medicion y afectan tanto a las aguas subterraneas como a las superficiales
y pueden ocasionar serios dafios a la salud humana y a la vida de los ecosistemas.

Amemiya (2006) sostiene que tanto el abastecimiento de agua potable como el tratamiento
de aguas residuales, son factores que contribuyen a la sustentabilidad del recurso hidrico,
por lo que urge resolver el déficit del sistema de tratamiento de aguas residuales originado,
entre otros factores, por problemas de financiamiento para la instalacién de

infraestructura y operacion, ya que con las tarifas que pagan los usuarios no se cubren ni
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siquiera los costos de almacenamiento y distribucién menos adn los costos del tratamiento.
Adicionalmente, se requiere también atender el manejo de los lodos de tratamiento, los que
si no se tratan y confinan siguiendo la normatividad establecida representan un potencial

problema de salud.

1.3 Gestion del recurso hidrico en México

Por todo lo anterior, es muy importante revisar los mecanismos de gestion que sentaran las
bases para detener o revertir los procesos de agotamiento del recurso. Ello porque como ya
se ha dicho, el agua es un recurso estratégico para la estabilidad, el desarrollo, el
crecimiento y la subsistencia de la naciéon, que ha comenzado a escasear en algunas
regiones del pais y la expectativa es que esta tendencia se mantenga por el crecimiento
urbano desorganizado y por los dafios causados al ciclo hidrolégico.

Atendiendo a esta necesidad, en la actualidad los paises tanto desarrollados como en
desarrollo estan instituyendo mecanismos de gestion integral de cuenca. La gestion
integral de cuenca tiene como objetivo llegar a un nivel de especificidad que pueda resolver
los problemas mas particulares de cada uno de los usuarios involucrados en el proceso,
pero que ademas no se resuelvan de manera unilateral; es decir, se busca llegar a un
proceso de construccién de consensos en donde todos los actores involucrados puedan
participar efectivamente de la toma de decisiones (Monforte et. al., 2012).

El concepto de gestion integral del agua por cuenca hidrolégica ha ido evolucionando.
Inicialmente habia sido entendido como el conjunto de actividades conducentes al manejo de
los recursos hidricos. Sin embargo, al agregar el elemento integral y bajo el principio de

sustentabilidad esta definicidon se ha modificado para verse como una estrategia mediante
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la cual se unifican los intereses de los diversos usuarios para diversos usos del agua y la
sociedad en su conjunto, con el objetivo de reducir los conflictos entre ellos que surgen por
la escasez y vulnerabilidad del recurso, pero tendiente a lograr un equilibrio adecuado
entre el desarrollo econémico, el crecimiento de la poblacion, el uso racional del recurso y
la conservacion ambiental incluyendo al agua (Dourojeanni et. al. 2002). Posteriormente,
dicho concepto al analizarse bajo la 6ptica de una cuenca hidroldgica, ha incorporado el
marco de operatividad del proceso de gestion que comprende la interrelacion e
interdependencia entre los sistemas fisicos y biéticos y el sistema socioeconémico formado por
los usuarios de las cuencas, ya sean habitantes o interventores externos de las mismas
(Dourojeanni et. al. 2002)

Segun Tortajada (2004), el sistema de gestion del agua comprende los siguientes enfoques:
el sistémico, ya que se presenta un conjunto de relaciones entre entidades que desarrollan
procesos administrativos, de control del recurso, y servicios de uso publico y privado con
entidades consumidoras y entidades relacionadas a usos complementarios del recurso
(naturales, financieros, humanos, institucionales); el cibernético, porque se generan
productos o resultados como consecuencia de intercambios de informaciéon y otros
recursos entre los elementos involucrados; y finalmente, el dinamico, donde las variables
de estado y variables de flujo presentan una tasa de intercambio de elementos de una
manera no lineal ni causal, sino recursiva, con presencia de fendmenos de retardo y
oscilacion.

Con relacion al anterior mecanismo de gestion, Dourojeanni et. al. (2002), mencionan que
México ha sido pionero en Latinoamérica en el disefio e implementacién de una estructura

de participacion multisectorial para la gestion del recurso hidrico a través de los llamados
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Consejos de Cuenca. Para ello, el Gobierno inicié6 dando un paso a la descentralizacién del
poder de gestidn del agua al crear las Gerencias Regionales en las cuales los procesos de
gestion estaban mas enfocados a problemas locales. La figura de los Consejos de Cuenca
facilita la coordinacién de las politicas y programas hidraulicos entre los tres niveles de
gobierno (federal, estatal y municipal) y permite armonizar los objetivos y metas tanto de
las autoridades de gobierno como de los diferentes usuarios del agua.
En el marco de la administracién publica mexicana, los Consejos de Cuenca responden a los
siguientes objetivos generales:
(i) lograr el equilibrio entre oferta y demanda del agua en la cuenca para sus diversos
usos;
(ii) el saneamiento de las cuencas, acuiferos y cuerpos de agua para prevenir, detener
0 corregir su contaminacion;
(iii) la conservacion, preservacion y mejoramiento de los ecosistemas de las cuencas
con los que el agua forma sistemas naturales indivisibles;
(iv) el uso eficiente y sustentable del agua en todas las fases del ciclo hidrologico; e
(v) impulsar una cultura del agua que considere a este elemento como un recurso vital
y escaso, difundiendo su valor econdmico, social y ambiental, y alentando la
participacion de la sociedad en su cuidado y uso sustentable (Chavez, 2008).
En virtud de lo anterior, queda de manifiesto que el proceso de la gestién integral de
cuenca debe ser un trabajo colaborativo, multidisciplinario, en el que participen tanto las
entidades de gobierno, asi como todos los usuarios de todos los sectores; sin embargo, el
componente ambiental generalmente no tiene un representante como tal, sino que es la

normatividad la que sefiala tanto los limites de extraccién, como la calidad necesaria del
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agua para el mantenimiento del ecosistema. El hecho de que no haya un representante que
abogue por el ecosistema transfiere la responsabilidad a los usuarios de los otros sectores
el mantenimiento de la conservacion del medio ambiente. Arrojo (2008) afiade que dejar
morir el ecosistema equivale a un suicidio colectivo, ya que esto implica perder la
posibilidad de utilizacién del recurso no s6lo de las generaciones futuras sino de las
mismas generaciones actuales. El uso sustentable del recurso significa antes que cualquier

otra cosa que el ecosistema siga vivo.

1.3.1 Marco juridico, marco institucional y politicas publicas

Para tener una mejor perspectiva del sector hidrico en México es necesario conocer el
marco legal e institucional que rige el manejo del agua. La figura 3 muestra la evolucién de
la politica hidraulica mexicana y los estilos de desarrollo a través del tiempo; es importante
resaltar que entre los afios de 1950 a 1974 se fomentaba un desarrollo productivista,
estableciendo las condiciones necesarias para la maxima expansion en infraestructura
hidraulica, aumentando en un 500% la capacidad de almacenamiento de agua en presas y
represas. A partir de 1971, con la promulgacién de la Ley Federal para Prevenir y Controlar
la Contaminacion Ambiental (primera ley en el ambito de la conservacion ambiental), hasta
la fecha el crecimiento en la construccion de presas disminuy6 hasta el 40% (Rendon,

2011).
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Figura 3. Evolucion del marco juridico e institucional.

Marco Juridico Marco
Institucional
Ano | Ley Caracteristicas Institucion Comentarios
1888 | Ley sobre Vias Regula el
Generales de aprovechamiento de
Comunicacién aguas por concesion.
1910 | Ley sobre Clasifica las fuentes de
Aprovechamient | abastecimiento, regula
o de Aguas de los usos del aguay
Jurisdiccién formaliza el régimen de
Federal concesiones.
1917 | Articulo 27 Establece la propiedad
Constitucional nacional sobre las aguas.
1926 | Ley sobre Fomenta las obras de Comision Dependiente de la
Irrigacién de riego consideradas de Nacional de Secretaria de Agriculturay
Aguas Federales | utilidad publicay se Irrigacion Fomento, cuyo objetivo es
establece el “fondo promover y construir obras
nacional de irrigacion” de irrigacion.
para financiarlas.
1929 | Ley de Aguas de | Redefine delas aguasy
Propiedad bienes federales, as{
Nacional como la posibilidad de
establecer vedas,
suspensiones y
expropiaciones por causa
de utilidad publica.
1936 | Nueva Ley de Adiciona precisiones
Aguas de respecto a preferencias
Propiedad de uso, duracién de
Nacional concesiones, extincion,
caducidad, organizacion
de usuarios y recursos de
impugnacién de
particulares contra actos
de autoridad, entre otras.
1946 | Ley de Riegos Amplia la regulacion de Secretaria de Funciones: atender la

las obras de riego,
establece las causas de
utilidad publica e
institucionaliza la
constitucion de los
distritos nacionales de
riego.

Recursos
Hidraulicos

direccidn, organizacion,
control y aprovechamiento
de los recursos hidraulicos
nacionales y la
construccion de obras de
riego, drenaje,
abastecimiento de aguas
potables y defensa contra
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inundaciones.

1947 | Ley Primer ordenamiento Diversos planesy | Para plantear metasy
Reglamentaria que reglamenta el agua comisiones de estrategias para ordenar el
del Parrafo subterranea, ratificando | estudio de 1947 a | usoy aprovechamiento del
Quinto del la libertad de su 1976, a nivel agua de diversas cuencas
Articulo 27 alumbramiento y en caso | sectorial y hidrolégicas.
Constitucional necesario establecer regional.
en materia de vedasy
Agua del reglamentaciones.

Subsuelo

1948 | Ley Federal de Promueve la
Ingenieria intervencion financiera y
Sanitaria técnica del Gobierno

Federal en la planeacidn,
proyeccion y ejecucion
de obras de agua potable
y alcantarillado.

1956 | Ley de Apoya la celebracién de Juntas federales Para apoyar a la federacion
Cooperacién convenios con los de agua potabley | enla deteccion de
para Dotacién de | ayuntamientos, para que | alcantarillado, necesidades de
Agua Potable a la federacién apoye el sistemas de infraestructura.
los Municipios, financiamiento de las administraciéon

obras de agua potable directa y comités
hasta por un 50%. municipales.

1956 | Nueva Ley Incluye aspectos que
Reglamentaria reservan el uso del agua
del Parrafo de vapor para generacién
Quinto del de fuerza motriz y
Articulo 27 energia eléctrica,

Constitucional estableciéndose

en Materia de preferencia para su uso a
Agua del la Comisién Federal de
Subsuelo, que Electricidad.

deroga alade

1947.

1971 | Ley Federal para | Primera ley en materia
Preveniry ecoldgica.

Controlar la
Contaminacién
Ambiental
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1972 | Ley Federal de Apoya el desarrollo de la
Aguas tecnologia; organizacion,
funcionamiento y
financiamiento de la
construccion y operacion
de obras federales de
riego y de agua potable;
evita especulaciones y
acaparamientos; propicia
el uso de agua residual;
define la propiedad
nacional de las aguas
subterraneas; previene
inundaciones y
contaminacién de las
aguas.

1973 | Reglamento para | Establece los maximos
la Prevencion y tolerables de

Control de la contaminantes para las
Contaminacién descargas de agua
de Aguas residual a cuerpos
distintos del
alcantarillado.
1976 Comisién del Plan | Su objeto formular y
Nacional mantener actualizado un
Hidraulico Plan Nacional Hidraulico de
la Repuiblica Mexicana,
constituye un esfuerzo muy
importante de planeacion
sectorial.
1976 Secretaria de Surge de la Secretaria de
Agriculturay Recursos Hidraulicos y se
Recursos redistribuyen algunas
Hidraulicos competencias, destacan

facultades de agua potable
asignadas a la Secretaria de
Asentamientos Humanos y
Obras Publicas y sobre
acuacultura al

Departamento de Pesca.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Rendén (2011).

En la figura 4 se muestra la evolucion del marco juridico e institucional de la politica
hidraulica mexicana que es vigente hasta la fecha de realizacién de esta investigacion.
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Figura 4. Disposiciones normativas e institucionales vigentes.

Marco Juridico Marco
Institucional
Afo | Ley Caracteristicas Institucion Comentarios
1982 | Ley Federal de Establece cuotas por uso
Derechos o aprovechamiento del
agua, por uso o goce de
zonas federales, por
descarga de aguas
residuales a cuerpos
receptores nacionales,
tipo de cuerpo receptor,
contaminantes y su grado
de concentracion.
1983 | Leyes estatales Se establecen diversas Organismos Se entregan, mediante
en materia de disposiciones que apoyan | operadores decreto presidencial, a los
agua potable la regulacion de la gobiernos de los estados y
prestacion de servicios a los ayuntamientos todos
de agua potable, los sistemas de agua
alcantarillado y potable y alcantarillado
saneamiento. que operaba la federacion.
1986 Instituto Mexicano | Encargado de realizar
de Tecnologia del investigacion, desarrollar,
Agua adaptar, y transferir
tecnologia, prestar
servicios tecnoldgicos y
preparar recursos
humanos calificados para
el manejo, conservacién y
rehabilitacion del agua, a
fin de contribuir al
desarrollo sustentable del
pais.
1989 Comisién Nacional | Autoridad dnica en

del Agua

materia de Agua, 6rgano
desconcentrado de la
Secretaria de Agriculturay
Recursos Hidraulicos que
tiene la misién de
administrar y preservar las
aguas nacionales, con la
participacion de la
sociedad para lograr el uso
sustentable del recurso. A
partir de 1994 se integro6 a
la Secretaria de Medio
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Ambiente y Recursos
Naturales y Pesca,
actualmente Secretaria de
Medio Ambiente y
Recursos Naturales.

1989 25 consejos de Surgen a partir de la
cuenca, 6 creacion de 13 regiones
comisiones de hidrolégico
cuencay 38 administrativas que
comités técnicos obedecen a la politica de
de agua descentralizacion del
subterranea sector y a la necesidad de
(Cotas) que sean los mismos

actores los que participen
en la toma de decisiones.

1991 | Reformala Ley Establecer los

de Contribucién | mecanismos para la

de Mejoras por recuperacion parcial de
Obras Publicas las inversiones en obras
Federales de de infraestructura.
Infraestructura

Hidraulica

1992 | Ley de Aguas Objetivos:

Nacionales administracion integral
del agua; mayor
participacién usuaria y
privada en el
financiamiento,
construccion y
operacion;
fortalecimiento de la
seguridad juridica sobre
los aprovechamientos y
el desarrollo integral
sustentable del agua, sus
bienes y sus servicios.

1994 | Reglamento de Precisa el alcance y

la Ley de Aguas | sentido de las
Nacionales disposiciones de la ley.
2000 Consejo Tiene como objetivo

Consultivo del
Agua

impulsar el cambio
estratégico necesario del
sector, asi como promover,
coordinary dirigir el
esfuerzo de la sociedad
para lograr la cultura del
manejo y uso eficiente del
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agua en el pais.
Otras | Ley de Ingresos | Establece anualmente los
Leyes | dela Federacion | presupuestos de
ingresos, contribuciones
de agua y los criterios
generales que permiten
recuperar el costo de
operacion, conservacion
y mantenimiento de la
infraestructura
hidraulica federal.
La Ley General Reglamenta los procesos
de Equilibrio de descarga de agua
Ecolégicoy residual a cuerpos
Proteccion al receptores nacionales y
Ambiente locales, regula y obliga el
control en la
construccion de obras
que puedan representar
riesgos de contaminacion
de los recursos naturales
y define las diversas
atribuciones de las
instancias federal, estatal
y municipal.
La Ley de Fija los procedimientos
Metrologia 'y para emitir normas en
Normalizacién materia hidraulica y para
verificar su
cumplimiento.
La Convencién Fundamentan la
de 1906 y el distribucién de las aguas
Tratado de internacionales de los
Limites y Aguas | rios Colorado, Bravoy
de 1944, Tijuana.
firmados por
México y los
Estados Unidos
Fuente: Elaboracion propia a partir de Rendén (2011).

Como lo establece la Constituciéon en el articulo 27, el agua de los rios, lagos y acuiferos es

propiedad de la Nacién y corresponde al Poder Ejecutivo su administracion. La Ley de
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Aguas Nacionales tiene por objeto regular la explotacién, uso o aprovechamiento del agua,
asi como el control y la preservacién de su cantidad y calidad, para lograr su desarrollo
integral sustentable, y faculta a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) como autoridad
responsable de la administracion del recurso. En cuanto a la explotacion, uso o
aprovechamiento de aguas nacionales, segiin lo dispuesto en el Articulo 27 Constitucional,
s6lo podra realizarse por los particulares mediante concesiones que otorgue el Ejecutivo
Federal a través de la CONAGUA (CONAGUA, 2007).

Con relacion a las politicas publicas vigentes el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 es el
documento rector de la politica publica que establece los objetivos y estrategias nacionales
para cada uno de los cinco ejes de politica publica que lo componen, asi como un conjunto
de metas asociadas a ellos. Los ejes son:

1. Estado de derecho y seguridad.

2. Economia competitiva y generadora de empleos.

3. Igualdad de oportunidades.

4. Sustentabilidad ambiental.

5. Democracia efectiva y politica exterior responsable (CONAGUA, 2007).

En congruencia, el Programa Nacional Hidrico incorpora los objetivos, estrategias y metas
que se establecen en el Plan Nacional de Desarrollo en relacion con el manejo y
preservacion del agua. De igual forma, retoma los conceptos, planteamientos y metas que
se establecen en el Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2007-
2012. En el capitulo 6 del Programa Nacional Hidrico se indica como se vinculan las

estrategias de este programa con las estrategias del Plan Nacional de Desarrollo. Es
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importante destacar que cada estrategia del Programa esta asociada al menos con una

estrategia del Plan Nacional de Desarrollo (CONAGUA, 2007).

1.3.2 Aspectos limitantes de la gestion del agua en México

El Presidente de la Republica como Jefe del Ejecutivo Federal establece en la presentacion
del Plan Nacional Hidrico que el “objetivo central del Gobierno es el Desarrollo Humano
Sustentable, es decir, que todos los mexicanos tengamos una vida digna sin comprometer el
patrimonio de las generaciones futuras” (CONAGUA, 2007. p. 7). Para cumplir este objetivo
serd necesario que los ciudadanos se rijan por un sistema que promueva la equidad social y
econdmica, asi como el uso y proteccién racional de los recursos naturales.

Para el caso especifico del recurso hidrico, la estrategia que busca alcanzar el objetivo de
sustentabilidad ambiental es la gestiéon integral por cuenca hidrolégica (GICH), lo cual
implica tomar decisiones técnicamente factibles, ecolégicamente protectoras, socialmente
aceptables, econdmicamente eficientes y politicamente viables (Collado, 1999). Como lo
menciona Castro (2008), ello requiere tener en cuenta las interrelaciones entre los
diferentes componentes ambientales y la vinculacién de ellos con el desarrollo social y
econdmico a nivel de la cuenca hidrolégica. El ciclo hidrologico del agua la relaciona
fuertemente con el suelo y con la flora de una region, razdén por la cual de manera inicial la
gestién integral por cuencas hidrolégicas debe atender estos tres componentes de manera
integral sin dejar de fuera la interrelacién de todos ellos con los nucleos de desarrollo
urbano que son finalmente los que ejercen mayor presién en las decisiones de gestion.

No obstante, Collado (1999) menciona que en la Constitucion Politica de los Estados Unidos

Mexicanos no hay una referencia explicita al manejo integral de cuencas, aunque en el
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tercer parrafo del articulo 27 se expresa la necesidad de regular los elementos naturales
susceptibles de apropiacién con objeto de hacer una distribucién equitativa de la riqueza
publica, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el
mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién rural y urbana. También se
menciona que se requieren ordenar los asentamientos humanos y establecer adecuadas
provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas y bosques, para preservar y
restaurar el equilibrio ecoldgico, fomentar la agricultura, ganaderia y silvicultura, y evitar
la destruccién de los elementos naturales y los dafios que la propiedad pueda sufrir en
perjuicio de la sociedad.

Las disposiciones de ordenamientos juridicos como la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente, la Ley de Aguas Nacionales, la Ley Forestal, la Ley Agraria, la
Ley de Distritos de Desarrollo Rural y la Ley de Planeacién atienden con detalle las
necesidades de proteccion del medio natural de que es objeto su legislacion, pero
presentan una poca o nula coordinacion entre ellas, por lo que los problemas para llevar a
cabo una Gestion Integral por Cuenca Hidrolégica (GICH) no es estructural, sino por
omision. Sin embargo, podria subsanarse mediante la elaboracién de un Programa de
Manejo Integral de Cuencas Hidrologicas (Collado, 1999).

Lo anterior nos lleva a ver que existe un area de oportunidad a nivel legislativo y de
politicas publicas para que se den las condiciones necesarias que propicien la viabilidad de
la gestion integral por cuencas hidroldgicas. Es importante resaltar que desde la creacion
de la CONAGUA, que inici6 el proceso de descentralizaciéon en el manejo del recurso, se

conformaron 13 regiones hidrologico-administrativas en que se dividio6 el pais, como se
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muestra en la figura 5, y los consejos de cuenca como nucleos de una participacion
incluyente de todos los actores por region o cuenca hidrolégica.

Figura 5. Regiones Hidroldgico-Administrativas

Regiones Hidrologico-Administrativas:

| Peninsula de Baja California
Il Noroeste

Il Pacifico Norte

IV Balsas

Vv Pacifico Sur

VI RioBravo

VI Cuencas Gentrales del Norte
VIll Lerma - Santiago - Pacifi

X Golfo Norte

X Golfo Centro

X Frontera Sur

Xl Peninsula de Yucatan

Xill Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala R

A/ Delimitacion estatal

Fuente: Subdireccién General de Programacién. (CONAGUA, 2007).

Sin embargo, a pesar de ello la gestidon del agua ain no ha alcanzado los niveles deseados
que permitan conseguir la sustentabilidad del recurso. Dourojeanni et al. (2002) menciona
que algunos de los obstaculos mas importantes que deben superar los consejos de cuenca
para poder cumplir con sus objetivos son:
a) la falta de experiencia por parte de los usuarios del agua para organizarse,
coordinarse y tomar decisiones;
b) la falta de experiencia por parte de los diferentes actores gubernamentales;
c) la dificultad para integrar, ejecutar, dar seguimiento, evaluar y reformular
planes y programas;
d) la ausencia de un sistema publico de informacién; y
e) la carencia de mecanismos de financiamiento.
Como ya se menciond, la estructura legislativa mexicana ha sentado las bases para ejercer

un proceso de gestion sustentable a nivel de cuencas hidroldgicas, aunque en muchos casos
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no ha sido posible operacionalizar sus elementos normativos y administrativos debido a la
falta de reglamentos que establezcan el vinculo entre cada uno de los componentes del
sistema y la manera de hacerlos aplicables bajo la éptica de cada institucion. Tomando en
consideracidon que en cada una de las cuencas hidrolégicas definidas por la CONAGUA se
encuentran insertos nucleos poblacionales donde la dinamica de crecimiento y consumo de
recursos impacta de manera sustantiva al equilibrio de la cuenca hidrolégica es importante
atender los aspectos relacionados a la gestion urbana y en la medida que los problemas de
asignacién de agua a las grandes urbes pueda ir resolviéndose existira una mayor
posibilidad de atender con éxito la gestion integral por cuenca. ;Por qué es importante la
gestion urbana como un actor mas de la cuenca hidrolégica atin y cuando el consumo de
agua para este sector no es el mas grande, apenas el 23% del consumo total de agua?,
debido al poder politico y econémico que representa este sector y aunque el sector agricola
es un sector muy protegido por la federacion, el sector urbano politicamente tiene un
mayor poder de decision, por tal razdn esta investigacion se va a enfocar en la gestion
urbana como un componente fundamental de la gestion integral del recurso.

Chavez (2008) sefiala otro angulo del problema al mencionar que los consejos de cuenca
para alcanzar sus objetivos se enfrentan a la falta de conocimientos sobre el ciclo
hidrologico, a la falta de informacion para sustentar las decisiones, a diferentes niveles de
corrupcion presentes en los ambitos gubernamentales y a los intereses politicos en torno a
los cuales gira el proceso de gestion.

Otro aspecto que Morales (2001) comenta es que la inversién en el sector ha sido
subsidiada y que la tendencia es que disminuya en los sectores federal, estatal y municipal

al igual que el otorgamiento de créditos. Lo anterior es muy serio, porque como ya se
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sefialaba, las utilidades de organismos operadores no consiguen pagar el costo total de
produccion de agua ya que los derechos, aunque estan establecidos en la ley, no se han
podido cobrar en su totalidad en particular para agua doméstica y comercial. Asi, la tarifa
de venta a usuarios no se relaciona con su costo real, ademas de que se encuentran
permanentemente afectados por injerencias politicas y sociales.

De acuerdo con los postulados propuestos por la economia ambiental, un principio humano
es que todo aquello que no tiene un valor econdémico tiende a ser despreciado,
desperdiciado, subvalorado y descuidado. En pocas palabras, el valor de un bien que puede
llegar a ser incluso de importancia vital no consigue percibirse socialmente en ausencia de
una valoracién econémica. Sustentado en esta idea, el valor del agua (representado por la
tarifa) seria consustancial a la gestion del recurso, a partir de dos vertientes analiticas: el
valor de uso en todos los ambitos en los que tiene participacién y el valor de cambio que
basicamente es un valor monetario estimado a partir de los costos de extraccion,
almacenamiento, tratamiento, traslado y mantenimiento de infraestructura.

El componente de la tarifa correspondiente al valor de uso no ha sido estimado
sistematicamente debido a que desde el enfoque econémico neoclasico es poco relevante y
sOlo cobra importancia en momentos de escasez, y aun el valor de cambio que si es
calculado presenta una serie de problemas en su estimaciéon. A este respecto, Morales
(2001) menciona que en México algunas de las causas de la problematica de la asignaciéon
de precio al agua, derivan de que los datos de la produccién y distribucién son estimados;
es decir, no se conocen los valores reales, toda vez que se carece de mecanismos para hacer

una macro-medicion del recurso, tampoco se tiene registro de la totalidad de los pozos
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perforados ni de su gasto. Es mas, los flujos de rios y canales para riego también son
estimados.

No obstante lo anterior, en esta investigacion se intentara proponer una estructura tarifaria
que proponga recuperar el valor de cambio por el servicio del agua urbana y una
aproximacion a su valor de uso al construir un sistema de tarifas en bloque que pueda
discriminar el valor del agua en funcion del tipo de usuario, el sector y el nivel de consumo,
ademas de incentivar la conservaciéon ambiental del recurso.

Partiendo de que la gestion urbana del agua es un ingrediente mas de la gestion integral del
agua en esta investigacion se propone construir una propuesta tarifaria para asignar un
valor mas justo al agua, con base en principios de equidad social y de conservacién de la
integridad del ecosistema y su ciclo hidrolégico, en el contexto espacial de referencia
constituido por la cuenca del rio San Juan particularmente aplicado a la zona urbana del
Area Metropolitana de Monterrey. Ello tiene también la intencién de que la propuesta
pueda servir como un medio de acceso a informacién oportuna y confiable para orientar la
participacion social en la toma de decisiones respecto a la asignacién y conservacién del

recurso hidrico como componente sustantivo de la gestion sustentable del agua.
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Capitulo 2. El marco tedrico: Mecanismos de gestion del agua

En este capitulo se plantea el reto de la disponibilidad del agua a nivel urbano ante la
inminente escasez del recurso en las principales ciudades del pais. El concepto de gestién
sustentable pretende sentar las bases tedrico-metodolégicas para conseguir un manejo
eficiente; un uso racional; un respeto al medio ambiente, proveedor y receptor del recurso
después de transitar por su uso urbano, ademas de mantener la equidad entre los usuarios.
Por lo tanto, a continuacién se plantea de manera general el debate de la valoracion del
agua; la gran dificultad tedrica para el establecimiento de su valor tarifario, asi como

también las bases de un manejo sustentable desde los ejes ambiental y social.

2.1 Valoracién ambiental

Desde el punto de vista humano, la naturaleza puede ser tratada desde dos concepciones, la
utilitarista donde es considerada como un recurso natural para satisfacer necesidades
humanas y la conservacionista donde la naturaleza es en si misma el origen y el sustento de
la vida mas alld de la vida humana. Entre estas dos concepciones oscila lo que podria
llamarse la estrategia de manejo de la naturaleza (Monforte et al., 2012).

A partir del enfoque utilitarista la naturaleza es considerada como materia prima para la
produccién de bienes y servicios a favor del desarrollo; entendiéndose en esta perspectiva
como desarrollo el despliegue de capacidades en los ambitos social, intelectual, cultural,
econdmico entre otros, pero reconociendo que en el modelo de desarrollo dominante el

crecimiento econdmico ocupa un lugar central (Monforte et al., 2012).
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Desde el ambito econdémico, el uso de la naturaleza ha estado en la linea de ser considerada
como fuente inagotable de materia prima para su transformaciéon en beneficio del
desarrollo (Gutiérrez y Gonzalez, 2010). Aunado a lo anterior, el aumento de la poblacién y
la trasformacion de la produccién hacia un uso intensivo de los recursos naturales, propicié
una interaccion desfavorable que derivd por una parte, en conflictos sociales por el
dominio y control de los mismos y por otra parte, en la contaminacion, escasez, deterioro e
incluso agotamiento de algunos recursos naturales.

La economia ambiental surge de manera formal en 1970 como una necesidad de atender a
una serie de avisos de que el desarrollo, basado en un medio ambiente con capacidad
infinita de recursos, en determinado momento llegaria a poner limites al crecimiento. Esto
ya lo habia manifestado Malthus en 1803 en su teoria de los rendimientos decrecientes,
argumentando que el incremento de la poblacién demanda mayor produccion de alimentos
lo que incorpora tierras cada vez menos fértiles, aumentando los costos de produccion y
disminuyendo el rendimiento agricola. Las sefiales de que las cosas no marchaban bien se
acentuan en los inicios y mediados del siglo XIX al observar los efectos de la revolucion
industrial y de la revolucion agricola con relacion al deterioro por la contaminacién y al
agotamiento masivo de recursos debido a su sobre explotacion (Chang, 2001).

A partir de la indiscutible realidad de la escasez, la economia ambiental se plantea el
objetivo de poner un valor econémico a los recursos que se volvieron escasos a través de
incorporar las externalidades mediante un proceso fundamentado en las teorias de Piguo.?

Este autor en 1920 establece que las externalidades deben ser internalizadas mediante la

® Externalidades son todos los efectos involuntarios en el bienestar de las personas y empresas que se pueden traducir en
costos privados pasados a la sociedad ocasionados por la falta de adecuacién al bienestar social (Chang, 2001).
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fijacion de impuestos al contaminador?9. Por su parte, Coase hace lo propio al proponer en
1960 una privatizacion extrema, al sefialar que los bienes publicos padecen de un mayor
deterior que los bienes privados.l! La idea de Coase es apoyada por Hardin (1986), quien
en su obra “La tragedia de los comunes” manifiesta que el incremento de la poblaciéon pone
en riesgo la existencia de los bienes comunes. Los costos del mantenimiento de los espacios
comunes no son voluntariamente absorbidos por los individuos en forma privada, porque
no se visualiza un beneficio econémico en el corto plazo y porque el costo del deterioro en
el largo plazo es incierto y muchas veces no es estimado. Evitar el deterioro de los bienes
comunes depende de la conciencia y de la responsabilidad de los individuos, pero es muy
arriesgado dejar la supervivencia de la naturaleza en manos de la fortuita y volatil moral de
los seres humanos.

Por otra parte, desde el punto de vista conservacionista entre los afios setenta y ochenta
del siglo pasado se consolida la economia ecolédgica la cual se construye sobre la idea de
que la naturaleza tiene un valor en si misma. A diferencia de la economia ambiental, la
economia ecoldgica propone al proceso econémico como un sistema abierto donde la

materia prima, los desechos y la energia interactiian mas alla del sistema econdmico y

10 Piguo sefial6 que cuando no hay competencia perfecta, lo que suele ser la gran mayoria de las ocasiones, se producen
externalidades que se traducen en costos privados afectando el bienestar social por lo que su propuesta se basa en establecer
un impuesto, responsabilidad del Estado, hacia la entidad que produce la externalidad (Chang, 2001).

1 Coase, bajo el mismo enfoque de Piguo, establece una variante a esta tesis debido a que defiende la idea de que no siempre
paga el que produce la externalidad, sino que se llega a una negociacidn entre el contaminador y el afectado, por lo cual lo mas
importante es establecer el derecho de propiedad de los recursos naturales, derivdandose como solucidn la privatizacién de la
totalidad de los bienes naturales (Chang, 2001).
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como tal debe ser estudiado, entendido y respetado para conseguir el equilibrio entre el
medio externo y el sistema econémico.

Desde este enfoque, los problemas que han originado la crisis ambiental son el resultado de
no haber alcanzado el equilibrio entre las utilidades, la materia y la energia (Foladori,
2001). Martinez-Alier (2003) menciona que la economia ecoldgica ve las economias desde
el punto de vista del “metabolismo social”, porque estan incrustadas en las instituciones
sociales y en la percepcidn social de los flujos fisicos y de los impactos ambientales.

Para los economistas clasicos, el valor de un bien depende del trabajo acumulado en él
(Pineda, 2006); este es un concepto de valoraciéon objetivo y estatico porque
independientemente de quién lo valore, bajo las mismas condiciones, la cantidad de trabajo
acumulado sera la misma. Mientras para los neoclasicos, el valor de un bien depende de la
utilidad marginal, es decir de la utilidad generada por el consumo de una unidad adicional
(Pineda, 2006). Este concepto de valor es de caracter subjetivo, por estar en funcién de las
preferencias personales y de los beneficios que el observador percibe en él, ademas de ser
un concepto dinamico por verse influenciado por el nivel de saciedad o de saturacion del
consumidor y por la disponibilidad o escasez del bien a través del tiempo.

Desde otro enfoque, para los conservacionistas suscritos a la ecologia profunda el medio
ambiente vale por si mismo es decir, tiene un valor de no uso o valor de existencia
independientemente del valor que represente para los seres humanos. Para este efecto, se
estudian diferentes procesos de toma de decisiones “en un contexto de conflictos
distributivos, valores inconmensurables e incertidumbres irresolubles” (Martinez-Alier,
2004, p. 46). El concepto de inconmensurabilidad, también es llamado de “comparabilidad

débil de valores”, porque ningun valor tiene la capacidad de imponerse sobre los otros, es
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decir, se admite la irreductibilidad entre los distintos tipos de valor, por lo que es posible
alcanzar una decisién razonada por medio de deliberaciones apropiadas que den cuenta de
los factores en juego, no sélo los econdémicos.

Finalmente, los utilitaristas otorgan al medio ambiente un valor de uso que puede ser
directo, por ejemplo, para el consumo; o indirecto que beneficia a los individuos en general
o0 a ciertos grupos de ellos, aunque no tengan conciencia de ello. Esto es precisamente lo
que es llamado comparabilidad fuerte de valores que consiste en la internalizacién de las
externalidades en el sistema de precios, cuya expresién mas usual es el andlisis de costo-
beneficio (Martinez-Alier, 2004).

En este marco, hablar particularmente del valor del agua es un tanto dificil debido a que el
agua tiene muchas funciones relacionadas con la existencia humana. Se podria hablar del
valor del agua en los contextos bioldgico, quimico, ecolégico, simbdlico y religioso, entre
otros; sin embargo, el ambito que ha ejercido mayor influencia, incluso a la misma
accesibilidad del agua, ha sido el econdmico, razdn por la cual es importante entender el rol
que juega el agua en la esfera econdémica, asi como la manera en que esta area del

desarrollo humano ha contribuido a la problematica actual del agua en el planeta.

2.1.1 Agua como bien econémico

Para hablar del valor del agua es preciso partir de la polémica en torno al valor econémico
del agua. En principio, como ya se menciond, desde el enfoque utilitarista son susceptibles
de ser valorados econémicamente aquellos articulos que son capaces de satisfacer
necesidades o producir bienestar (felicidad); sin embargo, limitar al agua a ser solamente

un articulo que satisface necesidades humanas es sintoma de una gran miopia, ya que el
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agua no solamente tiene una funcionalidad econémica como tal, sino que tiene una
participaciéon fundamental en procesos que dan origen a la vida y permiten su
permanencia.

Un articulo visto desde el punto de vista econémico es aquel que se puede comerciar, que
puede sufrir transformaciones para producirlo con el menor costo de modo que el
excedente del consumidor sea lo mayor posible y que a su vez se maximice el valor
econdmico total, en muchas ocasiones esto se consigue favoreciendo las economias de
escala a costa de propiciar un desperdicio (Nicholson, 2005).

Otro concepto que suele ser sobre dimensionado es la funcién de produccién, que desde el
punto de vista econémico es una funcién de optimizaciéon con fundamento en la teoria de la
utilidad marginal donde el objetivo es la maximizacién de las utilidades por cada unidad de
insumo que entra a proceso (Nicholson, 2005). Sin embargo, esta idea intenta extrapolarse
a ambitos como el social y el ambiental en los que el concepto es llevado hasta el maximo
de utilizacion asumiendo que los insumos que forman parte de la funcién de produccion, y
esto es porque son susceptibles de ser medidos, son los Unicos y mas importantes a
considerar suponiendo que todas las demas variables permanecen constantes ignorando la
existencia de una red de interacciones entre los factores que son conocidos (medidos) y
también entre los que no se pueden medir o son desconocidos (Loewenstein, 2000).

Con relacién a lo anterior, Hanemann (2005) menciona como ejemplo, que en el dmbito de
la salud publica podria construirse una funciéon de la disminucién de enfermedades
gastrointestinales en términos de la utilizacion de una unidad adicional de agua en
cuestiones de higiene; en el ambito ecoldgico podria construirse una funciéon que estimara

la recuperacion del ecosistema en funciéon de no extraer de un rio una unidad adicional de
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agua. En los casos mencionados, es claro que el concepto de funcién de produccién estaria
sobre utilizado debido a que no seria posible mantener bajo control a las variables
secundarias en el ambito de la salud publica o en el ambito ecolégico al equipararla con un
proceso productivo.

Dado lo anterior, Hanemann (2005) sefiala que las consecuencias de manejar al agua como
cualquier articulo comerciable son en gran medida las causas de su deterioro afectando no
solamente al propio recurso agua, sino a otros recursos que dependen estrechamente de
ella. La aplicacién de los conceptos econdmicos a las complejas caracteristicas que tiene el
agua como un bien econémico se convierte mas en parte del problema que en parte de la
solucién. Por ejemplo, el agua presenta la caracteristica de movilidad por ser un flujo y por
tener una alta capacidad de cambiar a estado gaseoso que lo hace dificil de contener
provocando un manejo costoso; otra caracteristica, es la accesibilidad variable ocasionada
por la temporalidad y por su distribucion en las diferentes regiones o paises, situaciones
que provocan la necesidad de contenerla y almacenarla incrementando los costos de
manejo. Por otra parte, se presenta la variabilidad en la calidad debida a los diferentes
componentes que el agua difunde y transporta, situacién que puede requerir de muy
diversos procesos de depuracion y potabilizacion, aumentando nuevamente los costos de
producciéon. En contraparte esta su caracter de componente esencial para la vida, lo que la
convierte en un derecho humano por lo que deberia ser accesible en cantidad!?, calidad y

precio a todo ser humano independientemente de los costos anteriormente mencionados

214 Organizacién Mundial de la Salud (OMS)(2009) considera que la cantidad adecuada de agua para consumo humano (beber,
cocinar, higiene personal y limpieza del hogar) es de 50 I/hab-dia. A estas cantidades debe sumarse el aporte necesario para la
agricultura, la industria y, por supuesto, la conservacion de los ecosistemas acuaticos, fluviales y, en general, dependientes del
agua dulce. Teniendo en cuenta estos parametros, se considera una cantidad minima de 100 I/hab-dia.
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(Véase Arrojo, 2007). Si a lo anterior agregamos otras caracteristicas como su caracter
simbélico y religioso, ademas de las necesidades del caudal ecolégico que suele ser
ignorado y poco estimado, hacen del agua un bien econémico de gran complejidad que
deberia ser tratado bajo condiciones diferentes a otros bienes econémicos.

Pineda (2006) sefiala que existe la creencia de que el valor econémico de un bien equivale a
su precio en el mercado, que el valor econémico se origina del concepto de escasez!3, de
modo que si el bien es escaso incrementara su valor econémico por efectos de la
competencia por su adquisiciéon. Sin embargo, menciona que esta simplificaciéon no es
correcta, el valor econémico no es el precio en el mercado; el valor econémico es una
medida de la satisfacciéon o la generacion de felicidad que un bien produce al ser humano,
independientemente de la disponibilidad del bien que, en el caso del agua, estaria asociada
a todas las funciones que desempefia en el ambito econdmico como en el no econémico.

Por otra parte, el precio de mercado estad vinculado a la escasez; este valor se relaciona
directamente con la demanda que a su vez se ve afectada por la disponibilidad de modo
que un bien escaso con alta demanda aumenta su precio en el mercado, efecto que era
sefialado desde 1776 por Adam Smith en la paradoja del valor del agua y los diamantes; sin
embargo, el agua no cumple con esta propiedad ya que aun en momentos de escasez
tipicamente no aumenta su valor de mercado.

La figura 6 muestra la complejidad del agua al ser considerada como un bien econémico, asi

como los efectos que el manejo econdmico ocasiona en el deterioro del recurso.

3 Escasez es la relacién entre la cantidad existente de una cosa y los usos que puede darle el individuo (Nicholson, 2005).
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Figura 6. Valor econdmico del agua.
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En suma, el agua tiene un muy alto “valor de uso” debido a la gran cantidad de funciones

que desempefia como componente de la materia viva, en el mantenimiento de los

ecosistemas, en los procesos de producciéon de alimentos, en usos urbanos, en procesos

productivos, en usos recreativos, etc. La teoria econdmica sefiala que bienes con un alto

valor de uso en abundancia tendran un bajo valor de cambio y viceversa; es decir, un bien

aun con bajo valor de uso pero en condiciones de escasez el valor de cambio aumenta.

Como ya se menciond, en el caso del agua el valor de cambio no se ajusta a las propiedades

establecidas por la teoria econdmica ya que su valor de cambio se mantiene bajo ain en

condiciones de escasez, lo anterior puede deberse a lo siguiente:

a) La aplicaciéon de subsidios generalizados provocan que el precio del agua no sea

influenciado por los cambios en la disponibilidad;
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b) el calculo de su costo de manera parcial ya que solamente se consideran los costos
de produccién, manejo y administracion sin incluir los costos ambientales y sociales;

y

c) finalmente, el efecto originado por considerar el agua como un bien publico.

2.1.2 Agua como bien publico y bien privado

Las caracteristicas que tiene el agua al ser esencial para la vida, formar parte de la
naturaleza y participar como insumo en muchos procesos, detona la controversia sobre el
considerar al agua como un bien publico o como un bien privado. Desde los afios 50°s se
presentaba esta discusion. Samuelson (1954) afirmaba que los economistas distinguian los
bienes de mercado convencionales llamados bienes privados de los bienes de interés
publico o de uso comun llamados bienes publicos, los cuales pueden ser identificados como
aquellos en los que su consumo no propicia rivalidad entre los consumidores y cuando son
consumidos no excluyen de consumirlos a otros consumidores, caracteristicas que si se
presentan en los bienes privados. Sin embargo, el agua presenta caracteristicas en ambos
contextos.

El problema para el agua, al formar parte de ambas categorias, radica en lo siguiente:

e Cuando el agua es tratada como un bien comdn o publico, disminuye la
responsabilidad de los usuarios de mantenerla en buen estado al carecer de sentido
de pertenencia para el usuario propiciando efectos negativos como el desperdicio,
mal uso y contaminaciéon (Véase Hardin, 1986). Su cuidado y administraciéon son
responsabilidad del gobierno con recursos del Estado y los beneficios o perjuicios

de su correcta o incorrecta gestion se vierten sobre toda la comunidad. Para los
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paises en los que la participacion ciudadana en la toma de decisiones es escasa o
nula, esta dindmica llega a desfavorecer enormemente a la comunidad y también al
propio recurso.

e Por el contrario, cuando el agua es tratada como un bien privado entra en la
dindamica de un bien econdmico bajo las leyes del mercado. Al ser tratada como
“insumo” se busca comerciar con ella intentando conseguirla al precio méas barato y
en la mayor cantidad, sin importar las consecuencias ambientales, de disponibilidad
futura, etc. Por otro lado, cuando juega el rol de “producto” se busca venderla al
precio mas caro con la intenciéon de maximizar utilidades para el productor, sin
importar la existencia de sectores de la poblaciéon que carecen de la capacidad
econdmica para competir por ella, propiciando por una parte un desequilibrio social
y por otra parte una sobreexplotacidn del recurso (Chang, 2001).

No obstante lo anterior, en la conferencia de Dublin en 1992 se estableci6 que el agua es un
bien econémico, generando una polémica que ain no termina con posturas tanto a favor
como en contra. En este sentido, por ejemplo, Baumann, Hanemann y Boland (1998)
afirman que el agua no es diferente a ningun otro bien econémico, por lo cual si debe ser
considerado como tal. Por su parte y en divergencia total, Barlow y Clarke (2002)
consideran al agua como un bien universal por lo cual toda especie tiene derecho a ella y no
debe ser tratada como un bien privado. También mencionan que es un derecho humano
por lo que debe existir una responsabilidad colectiva.

Tal antagonismo ha impedido generalizar las estrategias de rescate del recurso a nivel
internacional. Existen paises como Espafia que han implantado un estilo de gestién del

recurso estableciendo la importancia del agua desde tres enfoques: el agua vida, el caudal
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ecoldgico y el agua para usos econémicos, aunque los esfuerzos para generalizar a nivel
internacional esta concepcién de manejo del agua han sido insuficientes para detener los

procesos de agotamiento y contaminacion (Arrojo, 2008).

2.1.3 Métodos de valoracion del agua

Retomando la idea de asignacién de valor a un bien, donde el sacrificio maximo “expresado
en el dinero” que cada consumidor estd dispuesto a hacer para adquirir un objeto
proporciona una medida de la utilidad del objeto, de modo que la medida de valor es lo que
el articulo vale para el individuo, no lo que cuesta, haciendo de este modo una distincion
entre la demanda y el costo. Por otra parte, la valoracién no se expresara exclusivamente a
través de un intercambio monetario, sino que podra ser formulada a través de una
compensacion mediante el intercambio de otro bien. Cuando la asignacién de valor a un
bien se hace a través de un acuerdo social, puede decirse que se ha hecho una
determinacion del valor econémico socialmente objetiva, por lo que se considera que la
asignacién es econdmicamente valida (Nomen, 2005).

El concepto anterior puede ser aplicado a los productos no mercadeables, como ocurre con
numerosos bienes y servicios ambientales, debido a que aunque el articulo no pueda ser
vendido en el mercado es posible establecer una medida econdmica de la satisfaccion que
el bien es capaz de producir a través de la cantidad monetaria que la persona estaria
dispuesta a intercambiar por él, si ese intercambio fuera posible; o también podria verse
como la cantidad que una persona estaria dispuesta a recibir para perder ese bien o

sustituirlo por otro (Hanemann, 2005).
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Las ideas anteriores dan origen a los diferentes métodos de valoracién econémica del agua

entre los cuales estan:

Método del costo de viaje. En este caso el valor del bien se estima mediante el valor
del tiempo utilizado para el desplazamiento y permanencia en el lugar (costo de
oportunidad de utilizar el tiempo en otra actividad), mas los costos del traslado, de
entrada, de estadia, y otros como la compra de articulos alusivos, es como si el bien
valiera lo que la gente estaria dispuesta a pagar para disfrutar de él.

Método de los precios hedoénicos. La valoracién se hace mediante la estimacion de
las diferencias de precios de los bienes con caracteristicas ambientales positivas o
negativas, en relaciéon a un bien semejante que no presente dicha caracteristica.
Método de valor residual. Consiste en calcular el residual del valor total de un
producto, cuando se conoce el costo de los insumos excepto el del bien que se esta
valorando por este método.

Método de costos de recuperacion. Se estima mediante los gastos para recuperar
una zona dafada ya sea, por ejemplo, por la tala de arboles en un bosque, por la
contaminacion de tierra, de agua o de aire, por la explotacién de cualquier recurso
perteneciente a un ecosistema como alguna especie animal, por la caza furtiva o de
alguna especie vegetal, por la sobre utilizacion de la agricultura o la ganaderia, etc.
Método de valoracion contingente. Es un método experimental porque el valor se
estima mediante lo que los individuos dicen que estarian dispuestos a pagar por un

beneficio, restauracion o preservacion de un bien ambiental (Pérez, 2010).

Foladori (2001) menciona que hay muchas criticas para estos métodos, ya que en principio

son estimaciones subjetivas y como tal no pueden representar un valor constante para
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todos los individuos que los valoran y, por otra parte, sélo se incluyen en la valoracién los
elementos que para el juicio del valorador son importantes, quedando excluidos de él, en la
mayoria de los casos, aspectos ambientales y sociales.

En Estados Unidos de Norte América desde mediados de los afios 80, todos los proyectos de
agua que se realizan deben incluir una valoracién de los componentes no mercadeables y
de las consecuencias que el proyecto representara sobre el medio ambiente (Hanemann,
2005). Este tipo de valoracién es parcial y dificilmente puede llegar a ser exhaustiva a
corto, mediano y largo plazos midiendo las consecuencias del proyecto, -sobre todo en lo
que se refiere al impacto en el ecosistema-, debido a las grandes limitaciones existentes en
los instrumentos de medicién y las limitaciones en las estimaciones y proyecciones del
impacto; finalmente, también es parcial, porque tipicamente se trata de una evaluacién
econdOmica, en la que el objetivo principal serd obtener el maximo beneficio econémico,
ejemplo de esto es el canal Todo Americanol4.

El caso mexicano es mas grave aun, debido a que ni siquiera este tipo de analisis valorativo
del deterioro ambiental es factible, ya que como lo sefiala Barkin (2006), un problema serio
en el sector del agua en México es la falta de recursos, de conocimientos, de tecnologia y de
disposicion politica para la identificacion, valoracion y control del impacto ambiental que
ejerce el actual estilo de gestion en los recursos hidricos del pais. También menciona que, a
pesar de las reformas institucionales, la gestion actual no es capaz de ofrecer servicios de

agua adecuados a la poblacion y los acuiferos y ecosistemas continian degradandose.

% £l canal se encuentra ubicado de forma paralela a la linea fronteriza con México y como actualmente no dispone de ningin
tipo de revestimiento se produce infiltracion subterranea que beneficia los mantos freaticos ubicados del lado mexicano con un
volumen de agua de aproximadamente 80 millones de m? al afio, agua que es considerada la de mejor calidad al noroeste del
valle. De llegar a revestirse el canal y evitar esta infiltracién, el volumen retenido representa el 11% del volumen de agua
subterranea que se extrae mediante pozos en el lado mexicano, concretamente en la zona adyacente al canal (Contreras,
2010).
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Por lo anterior, es imprescindible hacer un andlisis de las propuestas de gesti6on
sustentable que hacen los académicos e investigadores de los mecanismos de la gestion del
agua en México, sefialando las areas de oportunidad que pudieran dar paso a un proceso de

mejora.

2.2 Gestion del agua

Se entiende como gestion del agua a la administracion de la serie de procesos que se llevan
a cabo para su utilizacién y consumo, desde la extraccidon de la fuente de origen hasta el
momento en el que las aguas de desecho regresan a la fuente completando el ciclo de
utilizaciéon. Se puede hablar de una gestiéon del agua sustentable cuando el estilo de
administracion propicia la optimizacion del uso del recurso y minimiza el deterioro del
medio ambiente de forma tal que no se ponga en riesgo la permanencia del ciclo
hidrologico a través del tiempo, ademas de favorecer la equidad social (Carabias y Landa,
2005). La figura 7 muestra la interaccion entre el ciclo hidrologico y los ciclos urbano y

agricola del agua.
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Figura 7. Ciclo Hidroldgico
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En México, la gestion del agua esta centralizada en la CONAGUA, siendo la responsable de la
administracion de la totalidad del agua a través de la vigilancia de las agencias locales de
agua que son dependientes de los gobiernos municipales, y aunque éstas a su vez tienen la
encomienda de perfeccionar sus estructuras de gestidon para brindar un servicio de calidad
aun no se ha conseguido operar de una manera sustentable (Carabias, 2006). Sin embargo,
el marco institucional persigue incrementar la eficiencia en el manejo del recurso al abrir la
posibilidad de la participacion de empresas paraestatales y privadas y al definir el perfil del
manejo urbano del agua, el cual se sintetiza en los siguientes lineamientos (Pineda, Salazar
y Buenfil, 2010)

1) Fortalecimiento de la autonomia de los organismos operadores.

2) Democratizacién en la toma de decisiones con la inclusién de la participaciéon

ciudadana.

3) Creacion de los mecanismos para el uso eficiente de la recaudacion.
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4) Definicion de los valores tarifarios evitando la influencia de intereses politicos.
5) Profesionalizacion del servicio a la par de salarios justos que induzcan alta eficiencia
administrativa.

No obstante lo anterior, Barkin (2006) menciona que aun con los esfuerzos institucionales
la gestion del recurso hidrico en México todavia se caracteriza por ser ineficiente e
inequitativa para la sociedad y para el medio ambiente, y que los procesos de gestion
actuales tienden a asegurar el suministro para la poblacién y para las actividades
productivas (el objetivo es satisfacer la demanda). Algo que es importante resaltar es la
ubicacion geografica de los ntcleos urbanos mdas importantes en zonas de baja
disponibilidad y captaciéon del recurso, lo que propicia que la gestibn se oriente
basicamente en hacer esfuerzos para la transferencia de agua entre las cuencas de las
regiones con mayor disponibilidad de agua a las regiones con baja disponibilidad y alta
demanda, sin considerar los efectos ambientales y sociales de estas trasferencias, y sin
tomar en cuenta el riesgo de provocar un agotamiento crénico del recurso en el largo plazo,

ejemplos de esto son los casos del Distrito Federal y el de la ciudad de Aguascalientes.

2.2.1 Aspecto ambiental

Como ya se menciono, el estilo de gestion del agua en México busca satisfacer la demanda
del recurso a toda costa reemplazando las fuentes agotadas por nuevas fuentes, una gestion
centrada en la oferta, pese a los efectos sobre la sociedad y sobre el medio ambiente. Lo
anterior aunado a la ausencia de una gestion sistematica de los ecosistemas donde se
encuentran las zonas de recarga de las cuencas hidroldgicas, incrementa los problemas de

contaminacion y agotamiento del recurso.
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Mathews (2005) menciona que la gestion del agua sera sustentable ecolégicamente cuando
se tomen en cuenta: los requerimientos del ecosistema, la influencia de las actividades
humanas en el régimen de flujo y la incompatibilidad entre las necesidades humanas y las
necesidades del ecosistema, de modo que pueda llegarse a un equilibrio en favor de ambos.
Lo ideal es que lo anterior se consiga a través de un trabajo colaborativo entre todos los
sectores sociales, soportado mediante la ejecucién de experimentos de gestidon del agua que
permita crear una base de conocimiento para la toma de decisiones sobre el disefio e
implantaciéon de un plan adaptativo de administracién. A su vez, Zuiiga (2001) sefiala que
para conseguir el manejo integral de la cuencas hidrologicas debe fomentarse la
capacitacion a nivel técnico y cientifico impulsado redes de agua y promoviendo planes de
manejo de cuenca, con una vision holistica hacia un enfoque ecosistémico.

Para Biswas (2001), otro aspecto de la sostenibilidad radica en la calidad del agua,
menciona que no se puede pensar en una gestion sustentable si ésta no considera aspectos
relacionados con la calidad del recurso. En este sentido, es importante considerar no
solamente la calidad de agua para el consumo humano, sino el deterioro ambiental
ocasionado por la contaminaciéon de las aguas por desechos urbanos. En México se
presentan fuertes problemas de deterioro en la calidad del recurso, debido en parte a la
falta de informacion sobre el estado de los acuiferos, a la falta de instrumentos para hacer
diagnosticos confiables y ademds, al uso de tecnologias de saneamiento insuficientes,
anticuadas e ineficientes (Carabias, 2006). Dicha condicién de desinformacién y la
necesidad de una mayor coordinacién institucional también se representativa de la gestion
en el norte del pais, donde los conflictos alcanzan una trascendencia internacional (Castro-

Ruiz y Gonzalez-Avila, 2012)
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2.2.2 Aspecto social

Desde el ambito social, Boland (1993) indica que la equidad es otro aspecto que propicia la
sustentabilidad, y se dara en la medida en que todos los usuarios paguen la parte
proporcional al costo del servicio de agua que reciben. Es importante recalcar que el acceso
al agua de calidad es un derecho humano, independientemente de la capacidad de pago de
los individuos, razén por la cual es muy importante manejar un esquema de subsidios
cruzados!®> que permita que todos los usuarios efectiien un pago justo, pero accesible a su
poder adquisitivo. Sin embargo, aunque los subsidios cruzados representan uno de los
principales mecanismos de equidad Hantke-Domas y Jouravlev (2011) mencionan que es
una herramienta imperfecta debido a la dificultad de discriminar entre los usuarios que son
objeto de la ayuda. Por otra parte, se enfrentan a las siguientes dificultades: en el caso en el
que los subsidios a la oferta sean ejercidos por el gobierno esto representa el riesgo de
ocultar los costos reales del servicio propiciando del desperdicio entre los usuarios; por
otra parte, cuando los subsidios se aplican a volimenes bajos de consumo igualmente
incentiva el desperdicio debido a la creencia de que esa proporcién de agua es gratuita. En
ese sentido del organismo operador debe establecer con claridad la estructura subsidiaria
de modo que pueda percibirse por los usuarios como un beneficio para los segmentos de
menores ingresos.

Adicionalmente, la equidad social no ha sido alcanzada en México porque no todos los
habitantes con menores ingresos tienen acceso a los subsidios debido a que viven en

comunidades rurales o de las zonas marginadas, donde no disponen del servicio por no

15 T . . . . . s s

“Los subsidios cruzados implican cobrar tarifas por debajo de los costos a un grupo de usuarios (usualmente domésticos) y
tarifas por encima del costo a otros (frecuentemente a usuarios industriales y al comercio). Con el objetivo de favorecer el
acceso de las familias de bajos ingresos a los servicios” (Yepes, 2003, pag. 1).
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estar conectados a la red de distribucion. De ahi que el servicio se brinda a través de pipas
repartidoras, en el mejor de los casos, pagando el agua a un precio mucho mayor que el
precio que pagan las personas ubicadas en las zonas urbanas (usualmente con mayor poder
adquisitivo). Esta inequidad es el reflejo de la falta de reglamentos para una verdadera
participacion ciudadana en la toma de decisiones y de utilizar al agua como un instrumento
politico favoreciendo a los sectores con mayor influencia. A lo anterior se afiade el
incumplimiento de las leyes por la falta de reglamentos claros para ejercerlasi® y por
problemas de corrupcién (Collado, 1999).

El aspecto financiero es otro ingrediente importante para llevar a cabo una gestion
sustentable del recurso. En México la inversion en infraestructura se ejerce a través de una
responsabilidad compartida entre la Comision Nacional del Agua y los gobiernos
municipales; sin embargo, la necesidad de fuertes inversiones, tanto para la modernizacién
de las redes vigentes como para la creacion de nuevas redes, limita a la mayoria de los
organismos operadores a brindar un servicio, al menos, suficiente ante la escasez de
recursos financieros (Barkin, 2006).

Desde esta perspectiva, en México los sistemas de agua no pueden ser sustentables
econ0micamente porque las tarifas solamente incluyen los costos de manejo y
administrativos; adicionalmente, no se efectian los pagos de la totalidad del padron de

usuarios, ya sea porque no se encuentran registrados (tomas clandestinas), porque no se

18 Collado (1999) denuncia los problemas a nivel legislativo e institucional existentes en México para el caso particular de la
Gestidn integral por cuencas hidrolégicas. En la normatividad mexicana aunque existe un Programa de Manejo Integral de
Cuencas Hidroldgicas, y existen leyes e instituciones que establecen la relaciéon entre suelo y agua no se concretan en
programas o reglamentos que vinculen cada uno de los recursos de manera explicita, ni se establece una coordinacién entre las
leyes para el manejo integral de ambos recursos. Situacidn similar se presenta para el caso de la Gestién Urbana Sostenible. Por
su parte Biswas (2001) apoya la idea anterior sefialando que si los marcos legales e institucionales no son los apropiados para
las condiciones nacionales y/o regionales, es probable que el uso de los instrumentos de gestion sea limitado.
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tienen los equipos de medicion del consumo o simplemente porque el usuario no efectia
los pagos de su consumo?’ (Aguilar-Benitez y Saphores, 2009).

Aunado a lo anterior se encuentra el problema, tal vez mas grave aun, de las fugas en las
redes de distribucion, ademas de los problemas con disefios de redes ineficientes,
construidos con materiales inadecuados y mano de obra deficiente potenciados por la falta

de capacitacion y entrenamiento técnico y administrativo (Barkin, 2006).

2.2.3 La Nueva Cultura del Agua
Internacionalmente la tendencia en la gestiéon del recurso es seguir los principios de la
Nueva Cultura del Agua, la cual se fundamenta en un modelo de desarrollo sustentable
integral con la intencién de conseguir una apropiacion social del agua considerando su
disponibilidad limitada, el valor ambiental y su importancia social fundamentada en
principios de equidad, solidaridad, sustentabilidad ecoldgica, social, econémica y una toma
de decisiones democratica (Arrojo, 2007).
Arrojo (2007) propone cuatro ejes centrales de la nueva cultura del agua:

e El eje social, representado por el concepto agua-vida defendiendo el derecho

humano al agua.

7 En una entrevista realizada al Director General de la CNA Ing. José Luis Luege Tamargo (2008), menciond que la ley de aguas
aprobada en 2004 no se ha podido aplicar, ya que hay importantes rezagos en materia de medicion de consumos.
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e El eje ambiental, expresado a través del caudal ecolégico mediante un concepto mas
amplio que es el derecho universal al agua; es decir el derecho que los seres
humanos tenemos de ella no se impone al derecho de la naturaleza.

e El eje econdémico, considerando al agua no sélo como una materia prima sino como
un recurso que es una fuente de desarrollo. Desde el enfoque econémico es valido
hacer uso de todos los recursos para la optimizacién en su gestion tanto econémicos
como tecnoldgicos.

e El eje politico, libre de intereses individuales y demagogicos, propiciando una
valoracion realista con base en no s6lo los costos administrativos y de manejo, sino
también a los costos ambientales y sociales con una verdadera participacion
ciudadana.

Sin embargo, Barkin (2006) menciona que la Nueva Cultura del Agua deja algunos aspectos
de la gestion del recurso a la deriva; por ejemplo, no considera de qué manera el sector
publico asegurara que cada agencia contribuya al objetivo global, ni fija una postura
respecto a la privatizacién. Es decir, aunque el mercado genera incentivos para aumentar
la eficiencia en el uso del agua a nivel productivo, no se debe pensar que el mercado por si
mismo sera capaz de resolver problemas éticos, de equidad, de salud publica, de derecho al
agua, de saneamiento, de educacion, etc. Dadas las posturas anteriores, queda abierta la
opcion de regular la administracién del agua desde la perspectiva publica o desde la

perspectiva privada.

La defensa del sector privado como principal gestor del agua es orquestada por el Banco
Mundial, las multinacionales como Evian, Suez, Mitsubishi, Price Waterhouse Coopers,
Générale des Eaux/Vivendi Water y otras a través del Consejo Mundial del Agua, quienes
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validan y hacen publicas sus decisiones en el Foro Mundial del Agual8. Sin embargo existen
fuertes criticas a las resoluciones y acuerdos que se han tomado desde este foro, en el
sentido de que tienen un fuerte sesgo hacia la privatizacién, dejando de lado el reconocer el
acceso al agua como un derecho humano basico (FMA, 2012).

Sin embargo y como menciona Arrojo (2007), mas alld del enfoque publico o privado, la
nueva cultura del agua es un cambio de paradigma que solamente se va a dar a través de un
cambio cultural, que surgira a partir de una conciencia social sobre la recuperacion del
medio ambiente. Es importante crear conciencia respecto a la relaciéon entre la
permanencia del ecosistema y la permanencia de la vida humana, ya que mientras esto no

suceda dificilmente los esfuerzos de sustentabilidad alcanzaran su objetivo.

2.2.4 Ejemplos de estilos de gestion a nivel internacional y nacional

La problematica del agua a nivel mundial ha sido abordada desde diferentes enfoques.
Aunque en los apartados anteriores se han sentado las bases para una gestion sustentable
la practica de la gestién es un proceso complejo con fuertes interacciones econémicas
politicas y sociales que influencian el rumbo de la gestién y no siempre resulta en beneficio
de todas las partes.

A continuacion se resaltan los elementos generales de la gestion del recurso que han sido
exitosos en paises europeos como Holanda y Espafna y en América Latina a través del caso

Chileno.

18 . D - . . .
El Foro Mundial del Agua es una reunion trienal en la que participan jefes de estado y de gobierno, representantes técnicos y
ministeriales de diversos paises, empresas y ONG’s de diversa indole para discutir diferentes temas en relacién con el agua,
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En Holanda el proceso de gestion es llevado a cabo por la Junta de Agua, la cual es
considerada como la mas antigua instituciéon democratica; es una institucién publica
descentralizada ejerciendo tareas como la gestion del agua local y regional y operando de
manera independiente, pero supervisadas por las provincias. Los elementos basicos del
proceso de gestion de agua son:

e Democracia legitima. Las tareas se llevan a cabo con base en la participacion de las
categorias interesadas, el nimero de representantes para cada categoria en la
asamblea es establecido por las provincias tomando en cuenta los intereses que
tienen en la ejecucion de las tareas y la contribucion de los costos pagados por cada
categoria.

¢ Independencia financiera. Las Juntas de Agua financian sus actividades enteramente
a partir de los impuestos individuales, todos los costos de inversiéon son
recuperados por estos impuestos. Los impuestos se fijan con base en principios
basados en los beneficios del uso del recurso y en el dafio o deterioro causado al
recurso como producto de su utilizacion??,

e Integracion de la Administracién y la Ley Publica. El gobierno central provee un
marco legal nacional y politica estratégica; el gobierno de cada provincia supervisa
la Junta de Agua; cada Junta de Agua, con base en la Constitucién y en la Ley de

Juntas de Agua, tiene poder legislativo para hacer leyes y tomar decisiones con

¥ Los principios con base en los cuales se define el pago de impuestos son: el principio del beneficio, quien se beneficie de sus
actividades, también contribuye al financiamiento de éstas. El principio el que contamina paga, de acuerdo a la Ley de
Contaminacion de Agua Superficial (1970). El principio del costo de recuperacion, establece la obligacién de recuperar los costos
que estan relacionados con el servicio de agua. E/ principio de solidaridad. La infraestructura fisica es el resultado de un balance
democratico que involucra todos los intereses individuales en dos niveles: impuestos al sistema de agua (pagado por
terratenientes, propietarios de edificios y hogares), e impuestos al tratamiento y purificacion (pagado por hogares y compaiiias)
(Lazaroms y Poos, 2004)
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respecto al presupuesto, cuentas anuales, impuestos, control, nivel del agua,

licencias y planeacidon de la gestion del agua.
Por su parte, en Espafia el proceso de gestidon es llevado a cabo a través de la participacion
ciudadana y de las comunidades auténomas en colaboracion con el gobierno nacional como
un elemento fundamental para conseguir los objetivos. El aspecto econémico también ha
sido clave, ya que el apoyo de la Comunidad Europea representé para Espafia la mayor
inyeccion de recursos que les ha permitido mejorar sus procesos e infraestructura. En
octubre de 2006 se hizo una propuesta legislativa para establecer lo siguiente: una garantia
legal minima de 60 litros de agua al dia por persona?, el desarrollo de un urbanismo
sostenible?! y establecer el derecho de todo ciudadano espafiol a un medio ambiente que
garantice un desarrollo adecuado.
Lo puntos anteriores seran asequibles gracias a que en los dltimos afios la gestion del agua
en Espafa se sustenta en la filosofia de la Nueva Cultura del Agua que se apega a los
siguientes principios:

e Aspecto social. El agua vida es un derecho de todo ciudadano a un precio asequible,
no gratuito. Ademas el gobierno espafiol desincentiva el mal uso y el derroche del
recurso a través de su sistema tarifario.

e C(Caudal ecolégico. Se refiere al agua necesaria para el mantenimiento de los
ecosistemas a través del control de la contaminacién y la proteccidon de las partes

altas de las cuencas.

20 Eg importante aclarar que no se impide el consumo de un volumen mayor a los 60 litros de agua, aunque todo consumo
mavyor a ello va a ser objeto de un cargo econémico (Ministerio del Medio Ambiente, 2006).

*! Estableciendo que para la construccién de nuevos desarrollos inmobiliarios sélo se autorizara si se garantiza la cobertura de
ese minimo legal de abastecimiento de agua (Ministerio del Medio Ambiente, 2006).
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e Aspecto politico. Reorientacion de la politica del agua conforme a la legislacion
europea tomando en consideracion el valor econémico, el valor social y el valor
ambiental del agua, con el objetivo de garantizar su disponibilidad y su calidad.

e Aspecto técnico. Con relacion a la tecnologia, Espafia es uno de los paises lideres en
innovacién en tecnologias del agua, lo que esto les ha permitido aumentar su
eficiencia, re-usar las aguas de desecho y desalinizar el agua de mar.

A su vez, Balanya et al. (2005) resaltan que el caso espafiol es exitoso gracias a la amalgama
de la empresa publica con la participacion ciudadana con un énfasis hacia la
sustentabilidad desde un enfoque técnico-econémico con criterios de caracter social y
medioambiental.

Por su parte, en Chile el rol regulador y normativo del Estado estd centralizado en el
organismo denominado Direccién General de Aguas, un organismo dependiente del
Ministerio de Obras Publicas, es un ente no sectorial lo cual le permite desempefiarse con
gran independencia. La contaminacion del agua la atiende el Servicio Nacional de Salud,
ademas existen de otros organismos que realizan proyectos sectoriales de
aprovechamiento de aguas. También estan definidos otros actores, basicamente usuarios,
que se dedican a la gestién y reparticion del agua de cada cuenca.

No obstante lo anterior, la ausencia de una gestion integrada genera problemas como: la
gestion en tramos de rios y no de cuencas; interferencias entre el uso de aguas
subterraneas y superficiales, gestion independiente de la calidad y de la cantidad de agua;
analisis sectorial del uso de recursos como suelo, agua y cobertura vegetal dificultando

planes de accion para resolver problemas complejos. A su vez, la falta de interaccién entre
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los sectores dificulta el aprovechamiento y control de los recursos y la integracion
deficiente de politicas de oferta y demanda.

Por otra parte, existe un mecanismo de participacion de usuarios quienes se encargan de la
administracion y distribucion de las aguas, e integran los siguientes grupos: Juntas de
Vigilancia, Asociaciones de canalistas, Comunidades de aguas, Comunidades de obras de
drenaje.

La prestacion del servicio es fundamentalmente privada teniendo este caracter 35 de los
46 organismos operadores. Parte del financiamiento se realiza a través de un sistema
tarifario en el cual se establecen cobros por servicio e infraestructura mas no por el costo

propio del agua que se extrae o se surte. La figura 8 muestra un resumen de los estilos de

gestion de los tres paises revisados.

Figura 8. Caracteristicas de gestion en Espaiia, Holanda y Chile.

Pais Tipo de Aspecto social Aspecto Aspecto econdmico
administracion ambiental
Holanda Publica Democracia legitima, Proteccién Financiamiento a
descentralizada categorias de ambiental través de impuestos
operando de participacion: prioritaria estableciendo los
manera hogares, incentivadaa | siguientes
independiente terratenientes, través de principios: del
supervisada por | inquilinos, impuestos. beneficio, el que
las provincias. propietarios de contamina paga, de
construcciones e recuperacion y de
industria. solidaridad.
Espafia Comunidades Agua derecho Importancia Financiamiento por
auténomas que ciudadano a precio del caudal parte de la
colaboran conel | asequible no gratuito. | ecoloégicoyel | comunidad europea
gobierno. Alta participacion mantenimient | ha facilitado que
ciudadana. o del sean pioneros en
ecosistema tecnologia.
como
productor del
recurso.
Chile Estado Participacion de Dificultades Financiamiento por
centralizado, usuarios organizados | parauna parte del Estado
instituciones a través de Juntas de integracién para obras publicas
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gubernamentales | vigilancia, sectorial fundamentalmente

sectorizadas, Asociaciones de eficiente a riego. Sistema

administracion canalistas, favor de la tarifario hacia el

fundamentalmen | Comunidades de conservacién | servicioyla

te privada. aguas, Comunidades ambiental. infraestructura a
de obras de drenaje. El través de una tarifa
agua es gratuita de eficiencia

Fuente: Elaboracién propia a partir de los autores consultados.

En los ejemplos anteriores puede observarse que a nivel internacional no existe un estilo
de gestion unificado, que independientemente del tipo de administracion, ya sea publica o
privada, la sustentabilidad del recurso podra conseguirse siempre que el estilo de gestion
esté soportado en principios éticos, de responsabilidad con el entorno y con la sociedad. En
la medida que la cultura del cuidado de los recursos permee a los ambitos social y
econdmico la manera de proceder serd naturalmente sustentable.

Para el caso mexicano, aunque la administracion del recurso esta centralizada en la CNA,
los gobiernos municipales a través de los organismos operadores tienen la libertad de
operar con sus propios preceptos bajo la observancia de la Ley de Aguas Nacionales.

A continuacién se presentan los casos de Aguascalientes y Saltillo. En ambas localidades,
los gobiernos municipales han concesionado la gestion de sus aguas a agencias
internacionales.

El area metropolitana de la ciudad de Aguascalientes en el estado del mismo nombre esta
ubicada en una region semiarida en el centro del pais. Perteneciente a la region hidrolégico
administrativa Lerma-Santiago-Pacifico y por las caracteristicas hidricas de la regidn, el
agua que se utiliza para cubrir las necesidades de los habitantes de la region se obtiene a
partir de los acuiferos; sin embargo, la sobre-explotacion ha deteriorado las fuentes
llegando casi a la desecacidén. Una manifestacion del problema es la serie de hundimientos y

grietas presentes (Barkin, 2006).
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El organismo operador que brinda el servicio a la zona trabaja en sociedad con una filial de
la compafiia Veolia; sin embargo, tal parece que la experiencia acumulada en el manejo del
recurso por esta compafia no ha representado una ventaja hacia los usuarios en el ambito
de la calidad en el servicio, los costos de las tarifas y el cuidado y proteccion al medio
ambiente, ya que como el estilo de gestion se basa en la satisfacciéon de la demanda los
acuiferos han sido sometidos a una sobreexplotacién que esta provocando severos dafios
en el medio ambiente, poniendo en riesgo la sustentabilidad del recurso en la region.
Barkin (2006) menciona que el drea metropolitana de Aguascalientes sera una de las
primeras en sufrir una crisis por el agua, limitando de esta manera el crecimiento
econdmico y el desarrollo social de la region.

Por otra parte, la zona metropolitana de la ciudad de Saltillo en el estado de Coahuila se
encuentra ubicada en la zona semidesértica del norte del pais, forma parte de la cuenca del
Rio Bravo y de la subcuenca del Rio San Juan. De igual manera que en el caso de
Aguascalientes, por sus caracteristicas hidrolédgicas la unica fuente de abastecimiento de
agua para la regién son los acuiferos que, en este caso, también se encuentran
sobreexplotados. El crecimiento industrial y poblacional en la zona, han ejercido una fuerte
presion sobre las fuentes de agua de modo que actualmente la region se encuentra en alto
riesgo de suspension del suministro del recurso (CONAGUA, 2010).

La gestion del recurso corre a cargo de una compafiia de capital mixto conformada por el
51% de participaciéon de una compafiia municipal de agua y el 49% de participacién para la
compaiifa InterAgBar que es filial de Aguas de Barcelona. Barkin (2006) afirma que la
gestion llevada a cabo carece de capacidad para desarrollar investigacion, de experiencia

técnica y de confiabilidad en las fuentes de informacién; menciona también que este caso
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ha sido polémico, ya que por una parte la compafiia ha mejorado la calidad en el servicio y
ha aumentado la cobertura, aunque por otra parte ha cometido violaciones a los términos
de la concesién al aumentar las tarifas entre un 32 y 68% cuando lo estipulado era
incrementos inflacionarios estimados en 11%; ain mas, el congreso local ha expresado
inconformidad con relaciéon a la irregularidad en las transacciones financieras y los
conflictos laborales entre trabajadores y directivos.

La situacion anterior mantiene a la zona en riesgo respecto a la permanencia del servicio de
agua ademas de ser claro que el estilo de gestion actual estd muy lejos de conseguir la
sustentabilidad del recurso.

Por otra parte, Soto (2008) en un estudio realizado menciona la existencia de infracciones
contractuales en la alianza entre Aguas de Saltillo e InterAgBar, debidas a que la estructura
de gobierno no es la adecuada, apuntan hacia una estructura de gobierno unificada; es
decir, un servicio publico como el modo 6ptimo para la provisiéon del liquido en Saltillo por
la siguientes razones: las inversiones requeridas para el suministro son muy elevadas por
la orografia y la distribucién de la poblacién en la ciudad, el clima es muy seco y existe
mucha incertidumbre para pronosticar los tiempos de recarga de los acuiferos que
suministran en agua a la region y que el 85% de los hogares estan conectados a la red de
distribucidn, esto es 6 de cada 10 usuarios reciben agua diariamente, mientras los 4
restantes disponen del servicio entre 7 y 2 dias por semana.

La propuesta de un servicio publico en Saltillo resulta la mejora opciéon debido a que
reducird ampliamente la necesidad de establecer mecanismos de supervision y coercitivos
que protejan la inversién y obliguen a las partes a actuar segun lo estipulado y maximizar

los beneficios derivados (Soto, 2008).
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Otro caso interesante de ser mencionado es el Distrito Federal y su zona metropolitana, no
solamente por las complejas caracteristicas administrativas debido a que el organismo
operador estd conformado por cuatro compaiias, sino por las no menos complejas
condiciones que prevalecen en la region. En principio, se trata de la zona metropolitana
mas grande y mas poblada de México; ademads, por ser la capital del pais es un nucleo
industrial, financiero y politico. Otro aspecto que complica la gestién es el hecho de que la
region es una zona sismica, situacion que propicia la presencia de fugas y eleva los costos
de infraestructura y mantenimiento.

Para mejorar la gestion, la zona fue dividida en cuadrantes cuyo primer resultado de esto
fue una mejora en la recaudacién al construir un padroén actualizado e instalar medidores;
sin embargo, a la fecha solamente tres cuartas partes de la poblacién paga los servicios de
agua dentro del afio de la emision del recibo (Barkin, 2006).

La estructura administrativa para llevar a cabo la gestion del recurso consiste en un
organismo semiautonomo llamado Sistema del Agua de la Ciudad de México el cual tiene la
responsabilidad de emitir los contratos y establecer las vigencias para los organismos
operadores participantes, entre ellos un organismo internacional que por la complejidad
del proceso vendi6 sus acciones, mientras que las tarifas y costos de conexion al servicio
son fijados por la legislatura local (Barkin, 2006).

Los cambios en la estructura de gestion de la Cuidad de México ayudaron incrementando el
padrén de usuarios y aumentando la recaudacién; también se instalé parcialmente un
sistema de identificacién electronico de fugas. Sin embargo, respecto al tema de la
proteccion ambiental se ha hecho muy poco, aqui también la presion por satisfacer la

demanda dificulta la accion sobre alternativas de manejo tendientes a la sustentabilidad.
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2.3 La tarifa como incentivo econ6mico
Por qué un instrumento econémico puede ser un elemento de sustentabilidad. Para
responder a la pregunta anterior, desde el enfoque econémico ambientalista, Martinez-
Alier y Roca (2003), Garcia (2000) y Labandeira et al. (2007) entre otros autores,
mencionan que los incentivos econémicos pueden llegar a tener un efecto muy positivo en la
conservaciéon ambiental. Para el caso de la gestién del agua, la tarifa, segin mencionan
autores como Rogers (2005), Dalhuisen y Nijkamp (2001) y Pineda (2006), es considerada
como un incentivo econémico muy poderoso que puede promover equidad, eficacia, y
sostenibilidad. Reducir el consumo tiene un efecto ambiental directo, de modo que si el
precio que se paga por metro cibico de agua es tal que tenga un efecto favorable en la
disminucién en el consumo esto disminuira la presion ejercida sobre las fuentes dotadoras
del recurso.
La racionalidad econ6émica innata en lo seres humanos actiia de modo tal que las decisiones
son tomadas de manera racional en torno a consumir menos en la medida en que el bien o
servicio cuesta mas.
Al respecto, Hanemann (2004) menciona que dadas las caracteristicas especiales del agua,
esta puede ser considerada como un bien publico y también como un bien privado, por lo
que cobra sentido considerar a la tarifa (precio del agua) como un componente de la
gestién del recurso a favor de su gestidon sustentable. Rogers (2005) afiade que la politica
de precios (sistema de tarifas) propicia:

(a) Reduccién de la demanda

(b) Aumento del agua en la fuente

(c) Facilita la reasignacion entre los sectores
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(d) Mejora la eficacia directiva

(e) Mejora la sostenibilidad al reducir la demanda y la contaminacién

(f) Aumenta la equidad
La equidad en esta investigacion se ve desde el enfoque en el que cada familia debe pagar
por el agua un monto proporcional de acuerdo a su capacidad de pago. Por otra parte, para
que el costo ambiental pueda recibir el beneficio visto desde la racionalidad econdémica, la
tarifa debe incluir el valor de la proteccién y del mantenimiento de la fuente asi como los
costos de oportunidad por el uso antrépico del agua.
Por su parte, Liu, Savenije y Xu (2002) consideran que la politica del agua se debe formular
en términos de una toma de decision multiobjetivo, reconociendo la relevancia y la
importancia de sus diferentes valores y las condiciones de su existencia en lugar y tiempo.
Rogers (2005) menciona que no todos los objetivos que las tarifas pueden satisfacer
deberan de ser la meta en la construccidon de una tarifa, sino que deberan identificarse los
objetivos mas relevantes para cada situacion.
Todas estas importantes ideas dan cuenta de que el tema de las tarifas es complejo y
multifactorial, por lo que se requieren decisiones bien informadas y politicamente
sensibles a las condiciones de cada contexto para establecer un sistema tarifario que no
contribuya por si mismo a generar mas conflictos, sino por el contrario que funja como un

incentivo econémico para la sustentabilidad.

2.3.1 Estimacion del valor de la tarifa
Hantke-Domas y Jouravlev (2011) mencionan que aunque la fijacion de la tarifa es un

problema representativo del sector el autofinanciamiento es el mecanismo ideal para la
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sustentabilidad financiera debido a que cuando éste es solventado por los propios usuarios
se establece una relacidn ingresos-servicio que genera incentivos a favor de una mayor
eficiencia, y es un sefal del costo real del servicio por lo que los usuarios internalizan esos
costos en su decision de consumo; por otra parte, el autofinanciamiento mitiga la
vulnerabilidad del sustento econémico al erario.

No obstante lo anterior, la tarifa no puede ser la via del financiamiento debido a la
imposibilidad de cobrar el costo real del servicio porque existen aspectos que son
responsabilidad del gobierno, desde el ambito politico se evita ser los responsables del
incremento de la tarifa y existe poca transparencia en el proceso de fijacién de su valor
(Hantke-Domas y Jouravlev, 2011). A la par, Pineda (2006, p. 15) sefiala que en “México el
manejo de las tarifas en los organismos urbanos en México es totalmente inercial” y

denuncia que:

Faltan instrumentos para una correcta medicidon del abasto y consumo del
agua.
— No se realizan estudios de recuperacién de costos.
— La tarifa en ocasiones no cubre ni siquiera los gastos operativos, por ende no
se incluyen en ella los costos de depreciacion y crecimiento de la red.
— Existe un alto porcentaje de usuarios morosos, por lo que el gobierno ejerce
fuertes subsidios.
Una manera de romper el circulo vicioso de una mala calidad en el servicio que se sanciona
con baja recaudacién que a su vez propicia un mal servicio, es establecer una tarifa justa
que propicie un buen servicio que en consecuencia induzca a una elevada recaudacion en

donde todos ganen (Pineda, 2006).
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Como ya se mencioné un buen manejo tarifario puede tener un efecto favorable en la
gestion sustentable del agua sin embargo no se debe perder de vista que todo incentivo
econdmico, para que realmente sea efectivo para dicho fin, debera incidir en la gestion de la
demanda. Respecto a este estilo de gestion la Economic and Social Commission for Western
Asia (WSCWA) sefiala que los objetivos son racionalizar y controlar el uso del agua
aumentando la eficiencia y la equidad.

Histéricamente en México, la gestion se ha dirigido al abastecimiento del recurso,
manifestandose en grandes esfuerzos de infraestructura y en el disefio institucional y de
politicas publicas con el principal objetivo de cubrir las necesidades crecientes del vital
liquido. Sin embargo, los esfuerzos que se hagan para satisfacer una demanda no acotada
llevaran al pais al agotamiento del recuso por lo que un cambio de enfoque hacia la gestion
de la demanda podra sumarse al esfuerzo de la sustentabilidad. En esta linea de ideas,
Pineda, Salazar y Buenfil (2010) sefialan que el crecimiento de la demanda no es
proporcional al crecimiento de la poblacién y enfatizan la necesidad de implementar un
modelo completo de gestiéon del agua que considere el manejo de la demanda con base en el
incremento de la eficiencia fisica y el establecimiento de politicas comerciales reguladoras
de los patrones de consumo. De acuerdo a Economic and Social Commission for Western Asia
(WSCWA) la relevancia de la sensibilizacion del usuario hacia un cambio en el patrén de
consumo, esto es cuando los instrumentos econdmicos legislativos e institucionales se
amalgamen con la conciencia hacia un uso racional, se estard mas cerca de cumplir el
objetivo de la sustentabilidad.

En la siguiente seccién se describen las caracteristicas del caso de estudio desde la

ubicacion geografica y las condiciones de la cuenca hasta la manera en que se realiza el
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proceso de gestiéon del agua en el AMM incluyendo las caracteristicas del organismo
operador y detallando la estructura tarifaria actual. El objetivo de dicho andlisis es
identificar las areas de mejora que podran servir de base para el disefio de la propuesta de
gestion sustentable soportada por la propuesta tarifaria que constituye un producto de esta

investigacion.
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Capitulo 3. El marco contextual: La problematica hidrica del Estado de Nuevo Le6n

3.1 Introduccion

El interés de estudiar al Estado de Nuevo Ledn y particularmente a su capital, la ciudad de
Monterrey y su area metropolitana, se debe a que el uso urbano del agua en esta region es
representativo de un patrdén recurrente en México. Ademads, porque el manejo técnico y la
administracion en dicha area es considerado como un modelo a seguir en la gestion urbana
(ANEAS, 2006).

El estado de Nuevo Ledn se localiza geograficamente en la zona noreste de la republica
mexicana en las coordenadas de longitud 98° 26’ este y 101° 14’ oeste y en las coordenadas
de latitud 23° 11’ sur y 27° 49'norte. Colinda al noreste con el estado de Tamaulipas; al
suroeste con los estados de San Luis Potosi y Zacatecas y al norte con los estados de
Coahuila, Tamaulipas y con el rio Bravo siendo la zona limitrofe con el Estado de Texas
perteneciente a los Estados Unidos de Norte América (CCA, 2010). La figura 9 muestra la

ubicacién de la zona de estudio.
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Figura 9. Ubicacion geografica del estado de Nuevo Ledn
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Fuente: elaboracion propia a partir de planos cartograficos.

La superficie territorial es de 6’455,500 hectareas que representan el 3.28% de la
superficie del pais. El estado estd dividido politicamente en 51 municipios con una
poblaciéon total de 4’653,458 habitantes. Monterrey, capital del estado y su darea
metropolitana, estd conformada por nueve municipios: Monterrey, San Nicolas, Guadalupe,
San Pedro, Santa Catarina, Apodaca, Escobedo, Juarez y Garcia (delimitacién conforme al
Acuerdo de Conurbacion del AMM de 1984). En ellos se aglutina aproximadamente 85% de
la poblacién total del Estado la cual asciende a 3°930,388 habitantes colocandose como la
tercer drea metropolitana mas poblada del pais (INEGI, 2011). La figura 10 muestra la
extension territorial de los municipios que conforman el AMM.

Figura 10. Superficie de los municipios del Area Metropolitana de Monterrey.

Extension
Estado Municipio km? %
Nuevo Ledn Apodaca 246 0.08
Garcia 1,041 0.33
San Pedro Garza Garcia 84 0.03
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General Escobedo 167 0.05
Guadalupe 117 0.04
Juarez 249 0.08
Monterrey 295 0.09
San Nicolas de los Garza 59 0.02
Santa Catarina 890 0.28
Total 3,148 100

Fuente: Centro Nacional de Desarrollo Municipal, Gobierno del Estado de Nuevo Ledn
2000. Delimitacion conforme al Acuerdo de Conurbacion del AMM de 1984.

En cuanto al clima, en Nuevo Le6n predominan los climas semi-secos extremosos con una
temperatura promedio que oscila entre los 14°C en la Sierra Madre Oriental y los 24°C en
las llanuras de Norteamérica (CCA, 2010). Respecto a la precipitacion, su valor promedio
anual es aproximadamente de 600mm, condiciones que provocan que la disponibilidad de
agua per capita se encuentre por debajo de los 2000 m3/afio ocasionando una presion
fuerte del recurso hidrico en la zona?2 (CONAGUA, 2009).

Econémicamente, la region es considerada como una de las mas importantes del pais por
su desarrollo industrial y comercial con mas de 12,000 unidades econoémicas. En el rubro
de la contribucién al PIB nacional también ocupa la tercera posicién después del Distrito
Federal y del Estado de México (INEGI, 2010).

Las razones anteriormente mencionadas convierten al estado de Nuevo Leon y
particularmente a su area metropolitana, en una zona de gran interés para el estudio del
manejo técnico y la administracidn del agua, asi como también para identificar las areas de

mejora para llevar a cabo una gestion sustentable del agua.

? Una presion mayor al 40% es considerada por la ONU como fuerte. El valor de presion para la region hidrologica
del rio Bravo, en la que se ubica el Estado de Nuevo Leon, es 72% (CONAGUA, 2007).
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3.2 Lacuenca del rio San Juan

La cuenca del rio San Juan pertenece a la Region Hidrolégica Bravo-Conchos y la Regién
Hidroldégica-Administrativa VI Rio Bravo, con una extension de 32,972 km?2 abarcando
parcialmente los estados de Coahuila (40% de la cuenca), Nuevo Leon (57% de la cuenca) y
Tamaulipas (3% de la cuenca) (CONAGUA, 2009).

La importancia de la cuenca del rio San Juan radica en que en ella reside una poblacién
mayor a los 4 millones de personas y que el rio San Juan es una de las principales fuentes
de abastecimiento de agua para los distritos de riego 026 Bajo Rio Bravo (Tamaulipas) y
031 Las Lajas (Nuevo Ledn). Ademas, de que forma parte de la cuenca mayor del Rio Bravo,
siendo por estas razones muy importante encontrar una estrategia de asignaciéon 6ptima

(CONAGUA, 2009).

3.2.1 Descripcion de la cuenca del rio San Juan

El clima dentro de la cuenca varia desde el muy seco hasta el semi-calido en la porcion
central de la cuenca, con algunas regiones templadas sobre la sierra madre oriental: la
temperatura media en la zona es de 22°C con una maxima de 50°C y una minima de 2°C
(CCA, 2010). La precipitacién anual es de 659 mm con una evaporacion media anual de
1812 mm, los escurrimientos virgenes son de 1,954.1 hm3/afio de los cuales 289.7
hm3/afio son importaciones; 1,412.1 hm3/afio se destinan a uso consuntivo y 119.2
hms3/afio son exportaciones. La disponibilidad per capita se encuentra por debajo de los
2000 m3/afno (CONAGUA, 2009).

La cuenca del rio San Juan esta conformada por las subcuencas de los rios: Pesqueria, Santa

Catarina, Pilon, Ramos, Salinas, San Juan y San Miguel. No obstante, en este estudio se
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analizaran las caracteristicas y condiciones de las primeras tres subcuencas mencionadas
debido a que en ellas se encuentra ubicada la ciudad de Monterrey y su zona conurbada. A
continuacidon se describen las subcuencas de interés conforme a datos de (CONAGUA,
2010), (INEGI, 2010) y (Némiga et al., 2006):

Subcuenca del rio Pesqueria que inicia en Coahuila y comprende la mayor parte del

municipio de Garcia, el norte de Santa Catarina, la parte sur de Escobedo, el norte del
municipio de Monterrey, casi la totalidad de los municipios de San Nicolas de los Garza,
Apodaca, Dr. Gonzalez, Los Herreras y Pesqueria, y parte de los municipios de Juarez,
Cadereyta, Marin, Cerralvo, Los Ramones y China. Los tipos de uso de suelo y tipo de
vegetacion en esta zona son: 2.22% de bosques, 48.72% de vegetacidn arbustiva, 27.35%
con actividad pecuaria y agricolay 5.47% zona urbana.

Subcuenca del rio Santa Catarina, una pequefia extensidon de la parte alta pertenece a

Coahuila, casi la totalidad del municipio de Santa Catarina, Guadalupe, Juarez, San Pedro
Garza Garcia, la parte centro de Monterrey, el noroeste de Santiago y una porcion del
Cadereyta y San Nicolas de los Garza. Los tipos de uso de suelo y tipo de vegetacién en esta
zona son: 24.69% de bosques, 44.63% de vegetacidon arbustiva, 11.65% con actividad

pecuaria y agricola y 14.34% zona urbana.

Subcuenca del rio Pilén comprende los municipios de Rayones, Galeana, Montemorelos y
General Teran. Aunque esta subcuenca no incluye ningdn municipio que se encuentre
dentro del AMM es importante mencionarlo porque hay que recordar que los limites
politicos no son de interés para el estudio de la cuenca. Los tipos de uso de suelo y tipo de

vegetacion en esta zona son: 20.7% de bosques, 52.52% de vegetacion arbustiva, 26.25%
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con actividad pecuaria y agricolay 0.52% zona urbana. La figura 11 muestra la delimitaciéon
de las subcuencas y de los municipios que conforman el AMM.

Figura 11. Subcuencas y delimitacion municipal

Fuente: elaboracion propia a partir de planos cartograficos. Subcuencas: Monterrey: azul réflex;
Pesqueria: morado; Pilon: rojo; Salinas: amarillo; San Juan: azul celeste; Ramos: verde.

Agua superficial

El rio San Juan nace en el arroyo la Chueca, se alimenta de pequenos arroyos que bajan de
la Sierra Madre Oriental, continia hasta la presa La Boca, aguas abajo recibe las
aportaciones de rio Santa Catarina y Ramos, continua su curso en direccion Este
alimentandose del arroyo Garrapatas y del rio Pilon. En este punto cambia de direccion
hacia el Noreste, donde se alimenta del rio Pesqueria para llegar a la presa el Cuchillo, baja
al municipio de los Aldama, donde cambia nuevamente de curso para llegar hasta la presa
Marte R. GOmez bajando de este afluente. Finalmente, vierte sus aguas en el rio Bravo
(CONAGUA, 2009).

Los aprovechamientos superficiales son contenidos en las presas: el Cuchillo con capacidad

total de almacenamiento de 1,123 Mm3, Cerro Prieto con capacidad total de
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almacenamiento de 300 Mm3, la Boca con capacidad total de almacenamiento de 39.5 Mm3

(SADM, 2011).

Agua subterranea

Los acuiferos de la cuenca del rio San Juan que se enlistan a continuacién, son considerados

como los mdas importantes para este estudio debido a que la mayor proporcién de sus

extracciones se destina al uso urbano (D.O.F., 2009) y (CONAGUA, 2009).

e Area Metropolitana de Monterrey. Acuifero que se localiza en la porcién centro

occidental del estado de Nuevo Leén, ocupando una extensién aproximada de
2,193km? La extraccién media anual de las captaciones activas asciende a 37.7 Hm3,
de los cuales 0.92% se emplean para uso agricola, 76.87% para uso publico urbano,
21.78% es empleado por la industria, y 0.44% se utilizan en otros usos.

Campo Buenos Aires. Se localiza al sur-sureste de la ciudad de Monterrey y cubre una
amplia regién de la parte este de la Sierra Madre Oriental con una extension
aproximada de este de 1,000 km2. La importancia de este acuifero radica en que
aporta aproximadamente el 40% del total del volumen de aguas subterraneas que
llegan a la zona Metropolitana de Monterrey La extraccion media anual de las
captaciones activas asciende a 62.4 Hm3, que se emplea en su totalidad para uso
publico urbano.

Acuifero Campo Mina. Se localiza en la porcién occidental del estado de Nuevo Ledn,
cubriendo una extension territorial de aproximadamente 852.9 km?2, volumen de
extraccion anual de 35.2 Hm3, de los cuales 17.05% se utilizan para uso agricola,

74.15% para uso publico urbano y 8.81% es empleado por la industria.
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Acuifero Campo Durazno. Este acuifero se localiza en la porcién occidental del estado
de Nuevo Leo6n cubriendo una extension territorial de aproximadamente 936.4 km?,
La extraccién anual para ese afio fue de 3.85 Hm?3, de los cuales 2.82 Hm3/ano
corresponden al acuifero emplazado en calizas, mediante la explotacién de 8 pozos y
1.03 Hm3/afio corresponde al acuifero aluvial, donde se localiza la mayor cantidad
de los aprovechamientos, s6lo que éstos aportan caudales muy bajos, del orden de 1
a 4 lps y son para consumo industrial.

Acuifero Campo Topo Chico. Se localiza en la porcién central del estado de Nuevo
Leon, cubriendo una extension territorial de aproximadamente 24.8 km?, se reporta
un volumen de extracciéon de 3 Hm3/afio. De uso exclusivamente industrial, el uso
publico urbano dejé de operar por problemas de calidad del agua.

Aculifero El Carmen - Salinas - Victoria. Se localiza en la porcién central del estado de
Nuevo Leon, cubriendo una extensién territorial de aproximadamente 3,587.1 km?.
La extraccion media anual de las captaciones activas asciende a 31.6 Hm3, de los
cuales 53.08% se emplean para uso agricola, 34.76% para uso publico urbano,
3.48% es empleado por la industria, 5.53% se destina para uso pecuario y 3.16% se
emplean en usos varios. La figura 12 muestra la delimitacion de cuencas y acuiferos

que son de interés para el estudio.
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Figura 12. Acuiferos y cuencas que conforman la zona de estudio.

Fuente: elaboracion propia a partir de planos cartograficos. Acuiferos: El Carmen Salinas Victoria:
rosa; Campo Durazno: naranja; Campo Topo Chico: verde; Campo Mina: morado; Area Metropolitana
de Monterrey: azul celeste; Campo Buenos Aires: azul réflex; Caiidon del Huajuco: gris.

Es relevante hacer notar la no coincidencia entre los acuiferos y las cuencas hidrolégicas y
a su vez las divisiones politicas que se traslapan a nivel municipal y estatal razén por la cual

la administracion del uso y conservacién del recurso es politicamente compleja.

3.2.2 Condiciones actuales del recurso hidrico en la cuenca
Retomando las subcuencas y los acuiferos que son representativos de la zona de estudio a

continuacion se describen sus condiciones actuales.

3.2.2.1 Uso de suelo

Para el caso de la subcuenca del rio Pesqueria, debido a que en ella se encuentra una gran
parte de la Zona Metropolitana de Monterrey, el cambio en el uso de suelo es muy intenso
siendo lo mas representativo una pérdida de area agricola y de pastizal de 1.95% anual y
un incremento de asentamientos humanos de 3.15% anual. Para la subcuenca del rio Santa
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Catarina, el desarrollo urbano ha provocado que el cambio de uso de suelo se incremente a
una tasa de 1.20% anual, con una pérdida de un 2.63% de area agricola y de pastizal.
Mientras que para la subcuenca del rio Pilon, el cambio de uso de suelo ha sido mas
drastico con una pérdida de bosque de 2.51% anual, una pérdida de 2.33% anual de zona
agricola y de pastizal y con incremento de 5.07% anual de asentamiento humano (Némiga
etal., 2006), (Murillo, 2002) y CONAGUA, 2009).

En la Figura 13 se muestran los cambios de uso de suelo de las tres subcuencas mas
representativas del rio San Juan.

Figura 13. Cambio del uso de suelo en porcentaje anual.

Pérdidas agricolay | Pérdida de Incremento Urbano
de pastizal Bosques

Sub. Pesqueria 1.95% 3.15%

Sub. Santa 2.63% 1.20%

Catarina

Sub. Pil6n 2.33% 2.51% 5.07%

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Némiga et al., 2006), (Murillo, 2002) y CONAGUA, 2009).

3.2.2.2 Aguas superficiales.

A partir de CONAGUA (2009) las condiciones de las aguas superficiales en la zona de
estudio son las siguientes:

La disponibilidad media anual de agua superficial en la cuenca del rio Pesqueria es igual a
557.05 Mm?3 lo cual lo coloca en estatus disponible; sin embargo, el grado de presion sobre
los recursos hidricos para esta cuenca es de 40% lo que representa un fuerte presion con

base en los criterios de sustentabilidad de los recursos hidricos que establece la ONU.
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Para la cuenca del rio Pilén, la disponibilidad media anual de agua superficial es de
0.00Mm3 con un estatus de disponibilidad en déficit, por consiguiente el grado de presién
para esta cuenca es de 100% lo que muestra una fuerte presién sobre el recurso.

Finalmente, la cuenca del rio Santa Catarina tiene una disponibilidad media anual de agua
superficial igual a 76.20 Mm?3, lo cual indica que se encuentra en un estatus de
disponibilidad; no obstante, el grado de presion es igual a 45.8% lo que indica que existe

una fuerte presion sobre el recurso.

3.2.2.3 Aguas subterraneas

Respecto a las aguas subterraneas la informacién reportada por CONAGUA (2009) muestra
las condiciones de los acuiferos de interés:

El acuifero Zona Metropolitana de Monterrey se encuentra sobreexplotado, debido a que
cuenta con una disponibilidad de aguas subterraneas (DAS) negativa de 62.64 Hm3, lo cual
representa el 86.07 % de la recarga total.

Por su parte, el acuifero Campo Buenos Aires se encuentra también sobreexplotado debido
a que cuenta con una DAS negativa de 5.72 Hm3, lo cual representa el 10.0 % de la recarga
total. Mismo fenémeno que ocurre con el acuifero Campo Mina que se encuentra
sobreexplotado con una DAS negativo de 6 Hm3.

El mismo patrén ocurre con el acuifero Campo Durazno que se encuentra sobreexplotado
debido a que cuenta con una DAS negativa de 3.48 Hm3, lo cual representa el 72.92% de la
recarga total, a diferencia del acuifero Campo Topo Chico se encuentra sub-explotado
debido a que cuenta con una DAS de 0.62 Hm3, y el acuifero El Carmen - Salinas - Victoria

se encuentra con una DAS de 3.09 Hm3, lo cual representa el 25.10% de la recarga total, sin
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embargo cabe aclarar que ain y cuando los ultimos dos acuiferos no se encuentran en
condicién de sobre explotaciéon la calidad del agua impide su utilizacién para fines
domésticos, esta situacion se describe en la siguiente seccion. La Figura 14 muestra la
condicidn de cada uno de los acuiferos relevante en la zona de estudio.

Figura 14. Condicion de los acuiferos seleccionados.

Acuifero Disponibilidad de | Condicion
Agua Subterranea

Zona Metropolitana de | 62.64 Hm?3 negativa Sobreexplotado

Monterrey

Campo Buenos Aires 5.72 Hm3 negativa Sobreexplotado

Campo Mina 6.66 Hm3 negativa Sobreexplotado

Campo Durazno 3.48 Hm?3 negativa Sobreexplotado

Campo Topo Chico 0.62 Hm3 Sub-explotado

El Carmen - Salinas - Victoria | 3.09Hm?3 Sub-explotado

Fuente: Elaboracién propia con datos de (CONAGUA, 2009).

Como se puede observar en la tabla anterior, la mayor parte de los acuiferos de la cuenca se
encuentran sobre-concesionados, ya que los volimenes de concesion exceden a la

disponibilidad de agua subterranea.

3.2.2.4 Calidad de las aguas

Aguas superficiales.

Los escurrimientos de la subcuenca del rio Pesqueria presentan deterioro considerable en
su calidad del agua debido a la actividad publico-urbana e industrial que se llevan a cabo en
la Zona Metropolitana de Monterrey. La subcuenca del rio Santa Catarina presenta
contaminacion que se considera difusa, toda vez que no existen descargas registradas que
pudieran ser las responsables. En la subcuenca del rio Pilén no existe monitoreo de los

cuerpos de agua, pero se presume que el problema puede estar presente debido existe una
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intensa actividad agricola en la parte baja de la cuenca (Navar, 2011) y (Diario Oficial de la

Federacion, 1989).

Aguas subterraneas

La calidad de las aguas subterraneas presenta las siguientes condiciones: Acuifero Zona
Metropolitana de Monterrey se encuentra contaminado presentando concentraciones
arriba de la norma para los siguientes contaminantes: conductividad eléctrica, fenoles,
nitratos, dureza total, coliformes totales, cloruros, coliformes fecales, sélidos disueltos
totales y sulfatos. Acuifero Campo Buenos Aires solamente presenta concentraciones por
arriba de los limites maximos permisibles para conductividad el resto de los indicadores de
contaminacién se encuentran dentro de los limites que marca la norma de referencia.
Acuifero El Carmen - Salinas - Victoria, el acuifero presenta concentraciones por arriba de
los limites maximos permisibles para conductividad eléctrica y sélidos disueltos totales.
Para los acuiferos Campo Mina, Campo Durazno y Campo Topo Chico no se cuenta con
informacion de calidad del agua (Cazarez et al,, 1011) y (Navar, 2011).

Del andlisis anterior se puede observar que la condicién del recurso hidrico en la cuenca
del rio San Juan es de contaminacion por exceder los limites establecidos por la norma,
ademas de la sobreexplotacidn, aun y cuando esta condiciéon no sea percibida por los
habitantes de la region debido a los esfuerzos que realiza la CONAGUA y el organismo
operador por abastecer de agua a todos los usuarios independientemente de la ubicacién
de las fuentes de agua. Sin embargo, para los alcances de esta investigacién las condiciones
observadas son suficiente evidencia de la necesidad de cambiar el estilo de gestion del agua

que propicie un equilibrio en el ecosistema.
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En la siguiente seccion se hace un recuento del crecimiento industrial y comercial, asi como
de la expansion poblacional aunada a la demanda de recursos para sostener el desarrollo
de la ciudad de Monterrey. También se resaltan los momentos en los que se ha subsanado
la falta del agua mediante el trasvase de agua de otras cuencas haciendo pensar que el
crecimiento de la ciudad estd avalado por una abundancia del recurso que resulta ilusoria

dada una realidad de escasez del recurso.

3.3 El Area Metropolitana de Monterrey

3.3.1 Antecedentes de la Ciudad de Monterrey

La ciudad de Monterrey fue fundada por Diego de Montemayor en 1596. En afos
posteriores se inicia la colonizacién y con ello el establecimiento de grandes haciendas cuya
principal actividad econ6mica era la ganaderia. Gracias a la fertilidad de las tierras y a los
vastos pastizales propicios para el pastoreo, la produccion de carne y la industrializacion
de la piel y el cebo fueron de las primeras actividades econdmicas de la region. En 1637, las
haciendas eran surtidas de los avios necesarios siendo esto el comienzo de las primeras
actividades comerciales (Cavazos, 1994).

Cavazos (1994) también menciona que la industria textil surge a partir de un subproducto
de la ganaderia: la lana. La ciudad crece en poblacion por el ingreso de indigenas de
diversas regiones que llegaban a trabajar la lana. Una de las industrias que mas florecio
entre los siglos XVIII al XIX fue el curtido de la piel la cual fue utilizada de multiples
maneras, incluso lleg6 a ser exportada a Europa.

La vida de los colonizadores y nativos de la region continud con altas y bajas viviendo

épocas de disputas e intensas guerras. Fueron tiempos dificiles, sin embargo a partir de
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1820 la apertura del Puerto del Refugio en Matamoros y la re-fundacién de la ciudad de
Tampico, dio la posibilidad a la ciudad de Monterrey de convertirse en proveedor de
mercancias a los pobladores de los Estados del centro y occidente del pais. Aunado a su
posicion estratégica, la guerra separatista de los Estados Unidos en 1861 propicio el cierre
de los puertos del sur de los Estados Unidos por lo que las mercancias llegaban a
Matamoros y eran transportadas a la frontera con fleteros de Monterrey que ademas,
tenian el control de las aduanas lo cual les permitié6 acumular importantes capitales. Sin
embargo, el auge del comercio sufri6 una abrupta caida a partir de la terminaciéon del
conflicto en Estados Unidos en 1865 y a la entrada del ferrocarril en 1882 (Cavazos et al.,
2008).

No obstante, los neoloneses no se derrotaron y aprovecharon la incipiente experiencia que
habian acumulado desde 1844 hasta la fecha de la crisis, donde contaban ya desde esa
época con aproximadamente 300 talleres, decidiendo invertir sus fortunas en la rama
industrial. Entre los productos, que conjuntaban una numerosa lista, se encontraban:
ladrillos, productos del trigo, textiles, cerillos, aceite, manteca, vidrio, cerveza entre otros
muchos mas, mismos que fueron presentados en 1880 en una exposiciéon auspiciada por el
gobierno local obteniendo un éxito tal que fueron llevadas al extranjero incrementando su
difusion y comercializacion (Flores, 2000).

Entre los afios 1890 y 1910 se consolidaron las industrias que dieron gran impulso a la
ciudad de Monterrey, incluso hasta la época actual. Como es natural, el auge industrial
demandé una serie de recursos como energia y agua, por lo que hubo que dotar a la ciudad
de la infraestructura necesaria para satisfacer la demanda de dichos recursos. En esos afios

el servicio de agua era suministrado a partir del manantial en la Estanzuela y de las galerias
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en San Jerénimo ademas de las diferentes fuentes superficiales que alin eran abundantes
(Torres y Santoscoy, 1985).

El progreso industrial continué acompanandose de un acelerado crecimiento poblacional.
En el afio de 1930 la poblacién era de 137,000 habitantes y 10 afios después la cifra se
increment6 en poco mas de la tercera parte. Al término de la segunda guerra mundial el
auge de la industrializacién contintio y con ello el crecimiento de la ciudad y la demanda de
servicios. En 1950 la poblacién alcanzaba los 350,000 habitantes con 4,000 empresas que
daba empleo a 90,000 trabajadores (Flores, 2000). A partir de la década de los 50’s para
satisfacer la demanda de agua tuvo que recurrirse a fuentes mas lejanas como: las Galerias
de la Huasteca (1950); las Galerias de Monteros (1952); los pozos de Mina (1954); los
tunes de San Francisco (1957) y el manantial de la Cola de Caballo (1958); en estos
momento ya se requeria de mayor inversidn y tecnologia para obtener agua a partir de los
pozos profundos de Monterrey (1955). Estas obras de infraestructura fueron realizadas
por Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey dirigida por su nueva administracion ya que
desde 1945 pasé a manos del gobierno local (Torres y Santoscoy, 1985).

En la década de los 60’s la poblacion se habia incrementado casi al doble, y con ello
comienzan a aparecer los cinturones de miseria. La planeacion de la ciudad era cada vez
mas compleja. En esta década se hace necesaria la construccion de la primera presa que
dotaria de agua a la ciudad de Monterrey. Un aspecto visionario que daria mayor seguridad
y confianza a la ciudadania fue la instauracién de la planta potabilizadora del agua
proveniente de la presa de la boca que abasteciera de agua potable a todos los

consumidores conectados a la red (Torres y Santoscoy, 1985).
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En 1970 la poblacién ya era de 850,000 habitantes y dada la expansién de su perimetro
urbano los municipios periféricos fueron incorporados a la ciudad conformando de esta
manera al Area Metropolitana de Monterrey. Esta fusién hizo que para 1980 la ciudad
contara con 2’300,000 habitantes. En el ambito industrial hacia finales de los 70’s las
exportaciones eran de 353 millones de délares y ya en la década de los 80’s se
incorporaron a la planta productiva 7,000 empresas mas. En 1986, las exportaciones de la
ciudad representaron 1.9% de las exportaciones nacionales (Flores, 2000).

La bonanza econ6émica continu6 pero la escasez del agua se agudizo6. Fue una época en la
que el agua era muy apreciada. Para solucionar los problemas de escasez, que representaba
una limitante del desarrollo, se tom¢ la decisién de obtener agua de fuentes mas lejanas a
pesar de los costos econémicos y ambientales. En 1984 fue inaugurada la presa José Lopez
Portillo “Cerro Prieto” en el municipio de Linares Nuevo Leén con capacidad de 400
millones de metros cubicos (Torres y Santoscoy, 1985). Los problemas de escasez se
terminaron y nuevamente el consumo se dispard, como si no se tratara de una zona con
estrés hidrico.

El gobierno del Estado y SADM previendo repetir un nuevo periodo de escasez como el
padecido en los afios 80’s inaugura en 1994 la presa El Cuchillo con capacidad de
almacenamiento de 1,800 millones de metros cubicos. La asignacion del agua de este
embalse para el uso de los habitantes del Area Metropolitana de Monterrey trajo como
consecuencias problemas de tipo interestatal, debido a que el agua retenida en la presa era
destinada al distrito de riego 026 en el Estado de Tamaulipas. El problema fue resuelto con
la intervencion del Gobierno Federal al establecer un pago por derechos a los agricultores

de la zona de riego y al comprometer al organismo a devolver en aguas tratadas el
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equivalente a la cantidad de agua de primera mano que recibia la zona de riego (Aguilar-
Barajas, 1999). Ver en el anexo 1 el convenio interestatal.

Como puede verse a través de la breve historia, la gestion del recurso hidrico en la zona ha
tenido como principal objetivo crear las obras de infraestructura necesarias para satisfacer
la demanda; es decir, el estilo de gestion ha estado centrado en la demanda. Ain y cuando
SADM tiene bajo su control las variables para llevar a cabo una gestidon eficiente del
recurso, las buenas practicas administrativas no han sido suficientes para satisfacer dicha

demanda sin el aporte de fuentes mas lejanas.

3.3.1.1 Desarrollo econémico y urbano

El estado de Nuevo Ledn es considerado uno de los Estados con mayor desarrollo
econdmico a nivel nacional destacando, como ya se menciond en el apartado anterior, por
su importancia industrial y comercial en la region. Desde antafio y hasta la época actual la
ciudad ha mantenido su extraordinario desarrollo, el cual queda de manifiesto en el
comportamiento de una serie de indicadores econdmicos sin embargo este exacerbado
desarrollo, por otra parte, ha significado la generacién de una serie de alteraciones en el
equilibrio ambiental que son manifiestas a través de la escasez de recursos como el agua
(De la Garza, 2007).

El crecimiento de la ciudad puede verse desde dos angulos: desde el crecimiento
poblacional y desde el crecimiento econémicos, es interesante observar que el crecimiento
de la poblaciéon esta sucediendo a una tasa menor al crecimiento econdmico y esta

coyuntura debe ser aprovechada a favor de establecer los limites para una ciudad que
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actualmente ya se encuentra desbordada respecto a su capacidad para dotar de recursos a
sus habitantes.

En la siguiente figura se muestra la tendencia de crecimiento poblacional a través de las
proyecciones que realiza el Consejo Nacional de Poblacidn, que muestra la dinamica que se
espera para el area metropolitana de Monterrey hasta 2030.

Figura 15. Poblacidon total para el AMM.

Aiio censal 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Total Total Total Total Total Total Total
4151 4807
Total ZMM 3243466 3598597 3820696 671 4392921 4614411 256
1001
Apodaca 283 497 418 784 523370 664 338 784 114 897 528 860
Garcia 28974 51658 74308 99971 126 665 154 015 181 387
San Pedro Garza Garcia 125978 122 009 122 659 111 614 105 696 100 060 94 589
General Escobedo 233457 299 364 357937 415436 469 646 519767 564 471
Guadalupe 670 162 691931 678 006 704 194 699 613 691 506 679 359
Juarez 66 497 144 380 216 638 296 428 376 329 455131 530955
1115 1026
Monterrey 1110997 1133814 1135550 888 1090 749 1061163 517
San Nicolas de los Garza 496 878 476 761 443273 430229 403670 378 602 354 605
Santa Catarina 227 026 259 896 268 955 313573 336 439 356 639 373513

Fuente: INEGI. II Conteo de Poblacion y Vivienda, 2005.
Sin embargo, como ya se mencion6 la tasa de crecimiento poblacional va disminuyendo, tal

como lo muestra la siguiente figura.
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Figura 16. Tasa en el crecimiento poblacional hasta 2030.

Tasa de Crecimiento Aritmético Medio
AMM (1930 - 2030)
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.

La figura anterior representa los valores promedio de crecimiento para el AMM sin
embargo seria muy conveniente realizar un andlisis de factibilidad de crecimiento a nivel
municipal ya que aunque a nivel agregado se observe un decremento en la tasa de

crecimiento, existen algunos municipios como Juarez, General Escobedo y Apodaca con

tasas de expansidon muy altas, tal como se muestra en la figura 17.

Figura 17. Densidad de poblacion

Extension Poblacion Densidad Poblacion Densidad Poblacion Densidad

Municipio km? 2005 (hab) | (hab/km®) | 2010 (hab) | (hab/km? | 2030 (hab) | (hab/km?)

Apodaca 246 418,784 1,702.4 523,370 2,127.52 1,001,860 | 4,072.60
Garcia 1,041.00 51,658 49.6 143,668 138.01 181,387 174.24
San Pedro Garza Garcia 84 122,009 1,452.5 122,659 1,460.23 94,589 | 1,126.06
General Escobedo 167 299,364 1,792.6 357,937 2,143.34 564,471 | 3,380.07
Guadalupe 117 691,931 5,913.9 678,006 5,794.92 679,359 | 5,806.49
Juarez 249 144,380 579.8 256,970 1,032.01 530,955 | 2,132.35
Monterrey 295 1,133,814 3,843.4 1,135,550 3,849.32 | 1,026,517 | 3,479.72
San Nicolas de los Garza 59 476,761 8,080.7 443,273 7,513.10 354,605 [ 6,010.25
Santa Catarina 890 259,896 292.0 268,955 302.20 373,513 419.68

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI, 2011.

En la figura anterior se observa la proyeccién en la densidad de poblaciéon por municipio
hasta 2030, lo cual muestra que la expansion se va a focalizar en los municipios de Juarez,
General Escobedo y Apodaca, por lo que esta region serd la que demandara la mayor

cantidad de recursos, entre ellos el agua.




Respecto al crecimiento econémico, la Secretaria de Desarrollo Econémico del estado de

Nuevo Ledén muestra a través de estudios estadisticos el gran auge de la ciudad de

Monterrey mediante los siguientes indicadores de desarrollo:

Audn bajo las limitaciones ocasionadas por la crisis econémica que se vive desde hace

algunos afios, Nuevo Ledn estd a la cabeza en generacion de empleos habiéndose creado

39,244 en el afio 2011 que representa el 12% de los empleos generados en todo el pais. Lo

anterior se traduce en un crecimiento anual de 5.6% en Nuevo Ledn respecto a un 4.3% de

crecimiento anual a nivel nacional. Particularmente, en el sector manufacturero el IMSS

report6 un crecimiento del empleo de 7.8% en Nuevo Ledn, comparado con el crecimiento

en este renglon a nivel nacional que fue de 5.9%. En la siguiente figura se observa la

dinamica de empleos generado en Nuevo Leon.

Figura 18. Empleos Generados en Nuevo Leén.
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Fuente: Secretaria de Desarrollo Econ6mico, Gobierno del Estado de N.L. (2011)

También en el ambito de la produccién manufacturera, Nuevo Ledn ha crecido a una tasa

anual de 10%. En contraste, la produccién manufacturera en México de 4.4%, y en Estados

Unidos de 5.7%, como lo muestra la figura 19.

99



Figura 19. Exportaciones Manufactureras Estatales vs. Nacionales
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Fuente: Secretaria de Desarrollo Econ6mico, Gobierno del Estado de N.L. (2011)

A manera de complementar la informacion anterior en la figura 20 se muestra la dinamica

ocupacional de los nueve municipios del AMM, la cual deja de manifiesto la gran cantidad

de recursos, entre ellos la energia y el agua, que son y necesarios para abastecer la planta

productiva.

Figura 20. Poblacion econémicamente activa en el afio 2005.

Poblacion Econdmicamente Activa Poblacion Ocupada (hab) en el Sector
Municipio Total Ocupada Desocupada Primario Secundario Terciario | No Esp.
Apodaca 108,142 107,005 1,137 914 50,792 52,542 2,757
Garcia 9,680 9,611 69 529 5,732 3,128 222
San Pedro Garza Garcia 52,688 52,215 473 340 12,860 36,005 3,010
General Escobedo 85,003 84,088 915 565 39,068 42,231 2,224
Guadalupe 269,091 265,796 3,295 996 105,717 148,619 10,464
Juarez 23,115 22,855 260 525 10,933 10,725 672
Monterrey 452,924 447,484 5,440 1,393 146,170 280,866 19,055
San Nicolas Garza 200,812 198,339 2,473 630 73,711 115,398 8,600
Santa Catarina 90,411 89,444 967 484 42,206 43,970 2,784

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI, 2011.

Lo anterior es un sintoma positivo a nivel econémico que se refleja en un bienestar para la

sociedad al presentar una baja tasa de desocupacion que a su vez se relaciona con mayores

ingresos de sus habitantes como se observa en la siguiente figura:
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Figura 21. Ingreso Promedio Mensual en el afio 2011.
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Fuente: Secretaria de Desarrollo Econémico, Gobierno del Estado de N.L. (2011)

Nuevo Leo6n supera al ingreso promedio nacional en 36%, tal como se muestra en la figura
anterior, sin embargo este bienestar econémico debe ir a la par de un bienestar social a
través de una disminucion en la desigualdad social y de un balance en el consumo y
conservaciéon de los recursos y los espacios para que el crecimiento y desarrollo puedan
permanecer en el mediano y largo plazos.

En sintesis, los indicadores econdmicos anteriores se traducen un crecimiento en el PIB del
estado de Nuevo Ledn equivalente al 5.5%, que es superior al crecimiento del PIB nacional
(4%) e incluso al PIB de los Estados Unidos de un 2.8% como se puede observar en la
siguiente figura

Figura 22. Tasa de Crecimiento Anual del PIB de Nuevo Ledn, Nacional y E.U.A.
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Fuente: Secretaria de Desarrollo Econémico, Gobierno del Estado de N.L (2011)
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Sin embargo, como ya se mencioné un crecimiento econémico produce mayor bienestar a
algunos sectores de la ciudad, si bien dicho crecimiento debe ser congruente con la
disponibilidad de recursos.

Conforme lo senala la SDE (2012) aun se espera un crecimiento mayor al actual, en ese
sentido la cuidad se estd preparando en infraestructura para soportar una expansion
adicional de los municipios del sector norte de la ciudad. No obstante, tal crecimiento
incrementara los problemas derivados de contener a una poblacién mayor a la que el
espacio fisico es capaz de abastecer de recursos para su mantenimiento y subsistencia. En
el analisis diagnostico se mostro que la cuenca ha sido ya rebasada en su capacidad de
dotar del servicio de agua a la poblacion actual.

A continuacién se describen los mecanismos mediante los cuales se establece la gestion del
agua en el AMM y se hara referencia a la tendencia que, los organismos encargados de
abastecer del vital liquido a la ciudad, observan al llevar a cabo una gestion centrada en la

demanda, independientemente de la disponibilidad y de la sustentabilidad de la cuenca.

3.3.2 Lagestion del agua en el Area Metropolitana de Monterrey

Como se mencioné en el capitulo anterior, la gestion integral de cuencas hidrologicas a
nivel internacional surge como respuesta a la necesidad de incorporar en la estructura de
gestiébn no solamente el aspecto hidraulico del manejo del agua, sino la interaccion
dindmica de ésta con el ecosistema y con la gran diversidad de usuarios que la demandan.
Con el surgimiento de la gestion integral de cuencas se incorpora el enfoque de usos

multiples, en busca de reducir los conflictos ocasionados por la escasez y la vulnerabilidad
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del agua que se origina entre los distintos usuarios; ademas de tender hacia un equilibrio
entre el desarrollo econémico, la dimension social y la conservacién ambiental.
Dourojeanni et al. (2002) mencionan que México ha sido uno de los paises de América
Latina que mas esfuerzos ha realizado en instaurar el estilo de gestion integral de cuencas
hidroldgicas a través de la figura de los consejos de cuencas. Sin embargo, atin existen areas
de oportunidad desde el d&mbito de la legislacion y la reglamentacién que permitan su
aplicacion efectiva.  Particularmente para el area metropolitana de Monterrey,
manteniendo el espiritu de la gestion integral de cuencas, los procesos de manejo técnico y
administracion del recurso hidrico se centran en lo que Dourojeanni et al. (2002) llaman
gestion sectorizada. Este estilo de gestidn se identifica como aquel que esta orientado a la
coordinacién de las inversiones para el aprovechamiento del agua, mediante la formulacién
y ejecucion de proyectos de inversion y su posterior gestion, a través de regular las
acciones para el manejo y administracion del recurso para usos multiples.

Monforte et al. (2012) mencionan las razones por las cuales la gestion que se realiza en el
AMM puede ser considerada como sectorizada. En primera instancia, el organismo
operador ha centrado su estrategia de manejo en alcanzar la mayor cobertura de servicio
de agua potable y saneamiento para la ciudad. Por otra parte, el estilo de gestion que se
lleva a cabo en el AMM a través de SADM en conjuncién con la CONAGUA esta orientado a:

e Coordinar las inversiones para el aprovechamiento del recurso hidrico y a las
acciones de abastecimiento de agua potable, drenaje y saneamiento, con el fin de
controlar la calidad de la misma, y

e Realizar acciones de optimizaciéon de recursos en el manejo conjunto del agua

superficial y subterrdnea para su posterior asignacion entre multiples usuarios.
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Es importante destacar que el organismo operador lleva a cabo de una manera muy
eficiente los procesos de manejo técnico y administrativo lo cual le ha valido obtener un
amplio reconocimiento a nivel nacional e internacional (véase SADM, 2011). Sin embargo,
aunque de manera explicita el organismo establece un compromiso por llevar a cabo
acciones tendientes hacia la sustentabilidad, en la practica cotidiana vista a través de sus
indicadores de eficiencia, existen aspectos en los dmbitos ambiental, financiero y de
equidad, que no permiten considerarla como sustentable.

En la siguiente seccién se describe al organismo operador desde sus origenes hasta la
fecha. También se abordan las acciones que ya se realizan a favor de la sustentabilidad, asi

como las que representan un area de oportunidad para conseguir el mismo fin.

3.3.2.1 El organismo operador

Como ya se mencion6 anteriormente, el manejo técnico y la administracion del agua para el
sector urbano en el Area Metropolitana de Monterrey lo lleva a cabo Servicios de Agua y
Drenaje de Monterrey (SADM). Los origenes del organismo operador datan de 1878 cuando
se construyo el primer sistema de agua entubada en Monterrey. A inicios del siglo pasado,
se comienza la construccién de un moderno sistema de agua potable y drenaje sanitario. En
mayo de 1906, el Gobierno del Estado concesiona la prestacion de los servicios y la
ampliacién de la infraestructura a la empresa canadiense The Monterrey Water Works and
Sewerage Company, Limited, la cual empezd6 a dar el servicio en 1909 (Torres y Santoscoy,
1985).

Para 1945, dado que el servicio que ofrecia la compaiiia extranjera no fue el esperado, el

Gobernador del Estado, el Lic. Arturo B. de la Garza dispuso la compra de la Compaiiia.

104



Posteriormente, por medio de un acuerdo Presidencial, en 1956 se expidi6 la Ley que da
origen a la figura de Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey, con caracter de Institucién
Publica Descentralizada y personalidad juridica propia, cuyos objetivos desde entonces han
sido prestar el servicio publico municipal de agua y drenaje a los habitantes de la Ciudad de
Monterrey y municipios circunvecinos (Torres y Santoscoy, 1985).

Dado que SADM es un 6rgano de gobierno, se constituyé un Consejo de Administracién con
representacion del Gobierno del Estado, del Ayuntamiento de Monterrey, de los usuarios y
del sector privado a través de la CAmara de Comercio y la CAmara de Propietarios de Bienes
Raices. En 2000, se agregaria también, mediante modificacion al Decreto de 1956, la
Camara de la Industria de Transformacion, permaneciendo de esta manera hasta la fecha.
Del mismo modo se mantiene hasta la fecha, la encomienda de continuar en la bisqueda de
nuevas fuentes de abastecimiento para brindar un servicio sin restricciones las 24 horas
del dia (SADM, 2011).

En su mision y visién, SADM establece llevar a cabo un manejo integral del agua para
satisfacer las necesidades presentes y futuras de los usuarios, siendo en su mayoria
usuarios domésticos, industriales, comerciales y servicios publicos urbanos; cabe aclarar
que SADM no abastece de agua a los sectores agricola y pecuario. También se compromete
a garantizar los servicios de agua a la comunidad, buscando la mayor cobertura y calidad
por medio de las mejores practicas en materia de administraciéon de recursos humanos,
materiales y financieros. Ademas, define como parte de sus responsabilidades llevar a cabo
las acciones requeridas, para satisfacer la demanda de los nuevos usuarios de los servicios

a corto, mediano y largo plazos. De manera colateral, se lleva a cabo el programa “Cultura
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del Agua”, cuyo objetivo es concientizar e incentivar a la ciudadania a disminuir el

consumo del agua (SADM, 2011).

Indicadores de eficiencia y reconocimientos nacionales e internacionales.
Bajo la 6ptica de diferentes instancias nacionales e internacionales, SADM es considerado
como uno de los organismos operadores mas eficiente del pais (véase SADM, 2011), lo cual
le ha valido recibir una serie de reconocimientos, entre ellos el otorgado por la American
Water Works Association en 2006, por ser un organismo operador con altos niveles de
eficiencia; sin embargo, hay factores que sefalan algunas debilidades del organismo
operador vistas desde el enfoque de sustentabilidad. Entre los indicadores de eficiencia se
encuentran (Monforte et Al,, 2012):
— Cobertura de agua potable: 99.54% de la poblaciéon que habita en el AMM recibe el
servicio de agua potable.
— Cobertura de drenaje sanitario: 99.4% de la poblacidon del AMM recibe el servicio de
drenaje sanitario.
— Calidad del agua: 100% del agua distribuida por la red es apta para consumo humano
cumpliendo con la Norma Oficial Mexicana NOM-179-SSA1-1998.
— Eficiencia comercial?3: 9895 % de los usuarios registrados en el padréon del
organismo operador realizan el pago del servicio en tiempo y forma.
— Aguaresidual tratada: practicamente el 100%.
Por otra parte, entre las debilidades manifiestas por los indicadores se encuentran

(Monforte et al.,, 2012):

23 La eficiencia comercial es la proporcién del volumen total de agua que se cobra respecto al volumen total de
agua facturado.
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— Dotacién de agua potable: 251 litros por habitante al dia, cabe aclarar que este
representa exclusivamente el consumo promedio para el sector domiciliario sin
considerar los sectores industrial, comercial y servicios publicos.

— Eficiencia fisica24: 70% en promedio en los ultimos 10 afios, lo que indica que el 30%
del liquido se pierde en fugas.

— Volumen reutilizado de aguas tratadas: solamente el 4% del agua residual tratada es
reutilizada en procesos industriales y para el riego de areas jardinadas y campos de
golf.

Como puede observarse el organismo operador presenta importante areas de mejora que

de atenderse podria estarse mas cerca de una gestion sustentable del recurso hidrico.

Estudios comparativos con otros organismos operadores
Con relacidon al desempefio de SADM comparado con otros organismos operadores del
norte del pais, Cazares (2006)25 sefiala que:
* Los costos de distribucién fueron de los mas bajos de los organismos operadores
estudiados.
* Los costos de servicio al cliente y los costos de capacitacion del personal, desarrollo
institucional, planeacion y programas de cultura del agua muestran valores abajo del

promedio de los organismos analizados.

** | a eficiencia fisica es la proporcion del volumen total de agua facturado respecto al volumen total de agua
potabilizada (SADM, 2010).

» Enrique Cazares (2006) “Analisis Comparativo de Costos y Tarifas de Agua Potable entre Organismos Operadores
de los Servicios de Agua y Drenaje en la Frontera México-EUA”. En este estudio se comparan los Organismos
Operadores de las ciudades de Tecate, Nogales, Piedras Negras, Ensenada, Nuevo Laredo, Matamoros, Reynosa,
Saltillo, Hermosillo, Chihuahua, Mexicali, Ciudad Judrez, Tijuana y Monterrey, a partir de los siguientes indicadores:
tarifas, costos e indice tarifario (Cazares, 2006).
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* Su eficiencia comercial es practicamente igual a la eficiencia comercial ideal?2®.
Por otra parte, se encontraron algunos resultados que representan areas de mejora:

* Los costos administrativos son relativamente altos comparados con el ideal.

* Su eficiencia fisica es baja, de 70%.

» Sus costos integrales reales estan 18.8% arriba de sus costos integrales ideales.

* Se tiene un subsidio al drenaje sanitario y al tratamiento de aguas residuales a través
de la tarifa de agua potable, asi como del area metropolitana al resto de los
municipios, por lo que el superavit se aplica en la cobertura de estos subsidios.

Es importante hacer notar que desde el enfoque de sustentabilidad la debilidad mas
relevante es el volumen de agua no contabilizada que es medida a través de la eficiencia
fisica por la cantidad de agua que representa, razon por la cual habra que intensificar los

esfuerzos para abatirlo.

3.3.2.2 Marco legal

Como ya se menciond en el capitulo 1, la Ley de Aguas Nacionales es reglamentaria del
Articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de
aguas nacionales y tiene por objeto regular la explotacion, uso o aprovechamiento de
dichas aguas, su distribucion y control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad
para lograr su desarrollo integral sustentable. Por su parte, la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) Organo Administrativo de caracter auténomo, tiene la autoridad de hacer
cumplir la Ley de Aguas Nacionales siendo ademas la responsable de llevar a cabo todos los

procesos de gestion del agua a nivel nacional (LAN, 2008).

26 s . P . . . . .
En Cdzares (2006) se establecen como valores ideales aquéllos relativos a los niveles de eficiencia reales de los
organismos operadores estudiados.

108



A partir de 1980 la responsabilidad en materia del manejo de los sistemas de agua potable
y alcantarillado se descentraliza del gobierno federal, entregando dicha responsabilidad
mediante decreto presidencial, a los gobiernos de los estados y a los ayuntamientos. Sin
embargo, la Federaciéon a través de la CONAGUA se encarga de la coordinacion de las
acciones conjuntas que realizan los gobiernos de los estados y de los municipios, sin afectar
sus facultades en la materia y en el ambito de sus correspondientes atribuciones (LAN,
2008).

Por otra parte, posterior a las modificaciones de la Ley en torno a la coordinacién de los
organismos operadores del servicio de agua potable y alcantarillado, en 1997 se publica en
el Periodico Oficial del Estado de Nuevo Leo6n la Ley de agua potable y saneamiento para el
estado de Nuevo Ledn. En la Ley se establecen las normas conforme a las cuales se
prestaran los servicios en esta materia, asi como se define la competencia de los Municipios
de la Entidad para la prestacion del servicio. Por otra parte, regula los casos en los que el
servicio podra ser concesionado a particulares y, determina los requisitos para la conexion
de acceso a los servicios de agua potable y drenaje sanitario. Finalmente establece la forma
para la aprobaciéon de las cuotas y tarifas que se apliquen por la prestaciéon del servicio
(SADM, 2011). En el anexo 2 se muestra la legislacion y la estructura tarifaria que esta
vigente en el Area Metropolitana de Monterrey.

El gobierno del estado designa al organismo operador, Servicios de Agua y Drenaje de
Monterrey (SADM), como una institucién publica descentralizada del Gobierno del Estado
de Nuevo Leo6n teniendo como Consejo de Administracion a representantes del Gobierno
del Estado, del Ayuntamiento de Monterrey y del resto de los municipios del Estado, asi

como también a los representantes de los principales usuarios con la intencién de llegar a
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acuerdos consensuados para la toma de decisiones en materia de gestion del agua en el

Area Metropolitana de Monterrey (SADM, 2011).

3.3.2.3 Demanda, sobre explotacion, calidad y equidad

Como ya ha sido mencionado en esta investigaciéon, una gestion sustentable del agua
implica un estilo de manejo técnico y administrativo que propicie la optimizacién del uso
del recurso y minimice el deterioro del medio ambiente, de forma tal que no se ponga en
riesgo la permanencia del ciclo hidrolégico a través del tiempo, ademas de favorecer la
equidad social (Carabias, 2006).

Para el caso de estudio, después de haber revisado los indicadores de eficiencia que
describen el desempefio del organismo operador, es claro que las areas de mejora en el
proceso de gestion giran en torno a la demanda del recurso y al control del agua no
contabilizada, debido a que ambos factores son los de mayor influencia, desde el sector
urbano, en la condicién actual de sobre explotacion de la cuenca. Adicionalmente, la calidad
del agua es otro factor no menos relevante debido a que tiene efecto en la disponibilidad,
en la seguridad y en la salud de los usuarios. Finalmente, desde el enfoque de este estudio,
la equidad es un elemento mas que debe ser considerado como componente indispensable
para llevar a cabo una gestion sustentable del agua.

A manera de resumen a continuacién se describen los aspectos de la gestién en el AMM que
representan las dreas de mejora para aspirar a la sustentabilidad del recurso. Hablando en
términos de la demanda, ain y cuando a nivel nacional el principal usuario del agua es el
sector agricola, en el Estado de Nuevo Leon el sector urbano representa aproximadamente

el 55% del consumo total del agua, razon por la cual en este estudio dicho sector es muy
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relevante. Los usuarios principales del agua y la fuente de origen para el AMM se muestran

en la siguiente figura.

Figura 23: Porcentajes de consumo por sector y por fuente de origen

Doméstico/Publico/ | Industrial Agricola/Pecuario
Comercial

Agua superficial 46.45 % 0.96 % 52.58 %

(60% del abasto

total)

Agua subterrdnea 4432 % 20.88 % 34.79 %

(40% del abasto

total)

Fuente: Elaboracion propia con datos del SADM.

La tabla anterior muestra la razén por la cual el sector urbano es por demas relevante en
este estudio. A su vez, las figuras que se muestran a continuacién presentan las tendencias
en el consumo por sector. Las figuras que se muestran a continuacién se construyeron con

datos de consumo desde el primer trimestre de 2006 hasta el cuarto trimestre de 2011.

Figura 24. Tendencia de consumo Figura 25. Tendencia de consumo
industrial comercial
Industrial Comercial

2,500,000 8,000,000

2,000,000 - 7,000,000 A A

1,500,000 6,000,000 _MM

1’000,000 Trrrrrrrrrrrrrr1rrrrrrrri 5,000,000 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rr1rr1i1

1357 911131517192123 1357 911131517192123

Fuente: elaboracion propia con datos de SADM Fuente: elaboracion propia con datos de SADM
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Figura 26. Tendencia de consumo Figura 27. Tendencia de consumo

doméstico publico
Doméstico Publico
60,000,000 20,000,000
50,000,000 -
10,000,000 -
40,000,000
30,000,000 rrrrrrrrrrrrrrrrrrror1rr1rroui 0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrroi
1357 911131517192123 1357 911131517192123
Fuente: elaboracion propia con datos de SADM Fuente: elaboracion propia con datos de SADM

Como se puede observar, el sector industrial muestra un patrén de consumo decreciente,
esto se debe a que se ha incrementado el consumo del agua tratada en el sector; con
relacién al sector comercial se observa un ligero decremento en el consumo en los tltimos
dos afos; por otra parte la tendencia en el sector doméstico se observa ligeramente
creciente lo cual puede percibirse en los uUltimos 8 trimestres a lo largo de la serie;
finalmente el sector publico muestra un patrén ascendente mas claro por lo que deben
proponerse acciones mas concretas de ahorro.

Dados los patrones observados, en esta investigacion se pretende buscar la manera de
incentivar la disminucion en el consumo del recurso a través de una propuesta particular a
cada sector en funcién de su propio perfil de consumo y estableciendo incentivos
especificos que en determinado momento puedan ser aplicados a los diferentes usuarios
del sector.

El objetivo de la elaboracion de una propuesta para el uso de incentivos enfocados a cada
sector es para establecer una estrategia que favorezca los cambios necesarios en el patrén
de consumo, de manera que se reviertan las tendencia observadas en los sectores publico,
comercial y domiciliar y para el caso del sector industrial que la tendencia a la baja se

consolide favoreciendo el equilibrio hidroldgico en la cuenca. En otras palabras, se propone
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un sistema de gestion dirigido a modificar el patrén de consumo y propiciar una utilizaciéon
racional del agua en el sector urbano en su conjunto para conseguir la sustentabilidad en el
AMM.

Lo anterior no s6lo es debido a que el sector urbano reporta un vasto consumo del recurso
sino también porque, en términos de los prondsticos, este sector sera el de mayor
crecimiento en los préoximos afios.

Finalmente, la equidad es otro aspecto que requiere de un analisis detallado. Para el caso
de estudio el analisis de la equidad puede dividirse en dos enfoques: hacia la sociedad y
hacia el medio ambiente. En el primer caso podemos mencionar que:

Con relacion al servicio, las personas que no estan conectadas a la red de distribucién
ademas de que no reciben el agua en sus domicilios, tienen que comprarla a un precio
mayor y en la mayoria de los casos con menor calidad. En el AMM, 0.45% de la poblacién
padece este problema; es importante sefialar que este problema es imputable a la
estructura de desarrollo urbano de la ciudad debido a que estos habitantes no tienen
titulos de propiedad de sus viviendas.

Respecto al costo del servicio. En el AMM el valor tarifario se calcula por consumo y por
sector; sin embargo, el procedimiento aplicado no permite una diferenciacion con relacion
a la capacidad de pago de los usuarios; es decir, un aspecto de la equidad implica que los
usuarios reciban el liquido independientemente de su capacidad de pago por lo que
usuarios con menor poder adquisitivo deberian ser subsidiados por los consumidores con
mayor capacidad de pago.

El pago por el servicio es otro aspecto de la equidad, Boland (1993) menciona que todos los

usuarios deben pagar la parte proporcional al servicio que reciben. Para el caso de SADM
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su eficiencia comercial es de 98.5 lo que implica que hay un 1.5% de los usuarios que no
hacen el pago del servicio que reciben.

Respecto a los costos de las nuevas redes de distribucion y los costos de la potabilizacion,
del 100% del volumen de agua que distribuye el organismo operador, independientemente
del sector que la consuma, los costos que se externalizan a todos los usuarios actuales, sin
considerar que se hace un gasto extraordinario para potabilizar un volumen de agua que no
necesariamente requiere esos niveles de calidad. Por otra parte, la construccién de la
infraestructura para los nuevos desarrollos urbanos también es repartida entre los
usuarios actuales independientemente de quienes resulten los beneficiarios de la
aplicacion de la red de distribucion.

Finalmente, con relacion a la equidad hacia el medio ambiente, en el AMM los costos de
conservacion del recurso a través del mantenimiento de las partes altas de las cuencas
hidrologicas no estan sistematicamente incluidos en los valores tarifarios. Por lo que el
costo por el cuidado ambiental a través del pago por servicios ambientales si deberia
externalizarse a todos los usuarios a efecto de cubrir los costos totales del servicio
ambiental que reciben.

En sintesis, el estilo de gestion que se lleva a cabo en el AMM a pesar de dotar de agua
potable al 99.54% de la poblacién durante las 24 horas del dia, tiene areas de mejora que
de atenderse podrian aplazar la necesidad de importar agua de nuevas fuentes
pertenecientes a otras cuencas hidrolégicas, ademas de favorecer la equidad y la
conservaciéon del medio ambiente inhibiendo posibles alteraciones locales del ciclo
hidrolégico. En la siguiente seccidon se describen los detalles de la metodologia utilizada

para el analisis de la gestion en el AMM.
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Capitulo 4. Caso de estudio: Objetivo y Descripcion Metodoldgica

4.1 Planteamiento

4.1.1 Problema

En los ultimos afios, en el area metropolitana de Monterrey (AMM), al menos de manera
aparente, no ha escaseado el agua. La administraciéon y manejo del agua es llevada a cabo
por Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey (SADM), organismo operador que es
considerado como uno de los mas eficientes en México segin lo muestra un estudio
comparativo entre organismos operadores del norte del pais (Cazares, 2006).

Sin embargo, el AMM se encuentra en un proceso de expansion y crecimiento demografico
y productivo que, aunado al consumo per capita actual, a las tendencias observadas en
torno al deterioro de la cuenca y a los bajos niveles de reutilizacién de las aguas tratadas,
hara insuficiente la disponibilidad del agua de los caudales actuales lo que implicara: una
mayor extraccion de agua de los acuiferos exacerbando los problemas de sobreexplotacion
y el trasvase de agua de cuencas cada vez mas distantes con inversiones multimillonarias y
altos impactos ambientales para mantener un estilo de consumo del agua en la ciudad
evidentemente insustentable.

Dado lo anterior, el problema implica desarrollar un conjunto de medidas articuladas
tendientes a la optimizacion del recurso actualmente disponible, intensificando las
acciones mas comunmente atendidas como son: la reducciéon de fugas, tanto al nivel de la
red de distribucién operada por el organismo operador como al nivel domiciliar; la
diferenciacién y el incremento en el volumen de recoleccién de aguas de desecho; el

mejoramiento de la calidad del agua tratada y el incremento en el uso de las aguas
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residuales tratadas para actividades productivas y municipales que no requieren de agua
potable. Adicionalmente, se propone el disenio de un conjunto de medidas que favorezcan la
restauracion de las zonas de recarga en la cuenca y que permitan enfrentar criticamente el
estilo vigente del uso del agua que los habitantes del drea metropolitana de Monterrey

hacemos de este vital recurso en un escenario de desperdicio e inequidad.

4.1.2 Hipétesis
Las acciones que son llevadas a cabo como producto del estilo de gestiéon del agua que
actualmente se aplican en el Area Metropolitana de Monterrey, no representan un
incentivo suficiente para inducir en los usuarios un manejo sustentable del recurso. Esto es,
para que el proceso de gestion del agua pueda ser calificado como sustentable, ademas de
atender los aspectos: hidraulico, contable y financiero, debe considerar los aspectos
ambiental y social. Desde el punto de vista de los componentes hidraulico, contable y
financiero, alcanzar un alto indice de eficiencia se traduce en buenos niveles de
rentabilidad, disponibilidad suficiente y buena calidad en el servicio. Sin embargo, dicha
eficiencia no necesariamente reduce los problemas de deterioro ambiental, ni resuelve los
problemas de equidad entre los usuarios (Monforte et al., 2012)
Partiendo de lo anterior se quiere probar que:

1. La gestion en el AMM, atn y cuando es eficiente, no es sustentable desde el aspecto

ambiental y de equidad social.
2. El programa cultura del agua no ha conseguido disminuir el consumo per capita.
3. La estructura tarifaria actualmente vigente en el AMM basada en incrementos

progresivos no ha desincentivado el consumo.
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4.1.3 Objetivos

4.1.3.1 Objetivo General

Proponer un estilo de gestion del recurso hidrico para el AMM que propicie la equidad
social con base en las variables criticas de gestion del agua en el AMM y de una estructura
tarifaria que considere el perfil de los consumidores bajo dos escenarios previsibles en el

mediano plazo.

4.1.3.2 Objetivos especificos

* Analizar las condiciones del agua disponible para el AMM, como resultado de la
caracterizacion del area de estudio.

* Identificar los parametros (variables) de una gestion sustentable del agua desde el
punto de vista de especialistas y expertos en el tema vinculados al AMM.

* Identificar los parametros (variables) que definen el estilo de gestion del agua actual
en el AMM, a través de caracterizar el perfil de los usuarios en el area de estudio.

* Formular una estructura tarifaria que pudiese devenir politica publica.

* Construir escenarios que permitan contrastar los efectos en la disponibilidad del
agua dado el manejo actual contra el efecto de la disminuciéon en el consumo
motivado por la aplicacion de una tarifa que induzca la equidad social e incentive la
disminucién en el consumo, ademas de los incentivos que surjan del analisis de la

informacion vertida por los grupos de expertos.
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4.2 Seleccion del método de analisis

En el presente estudio la construccion de escenarios representa una estrategia de
ratificacion de la importancia del uso de incentivos que promuevan una gestion sustentable
del agua en el area de estudio, debido a que su aplicacion para el analisis prospectivo de
variables ambientales y sociales, ayuda a los responsables de la toma de decisiones a
comprender las implicaciones de las tendencias en las condiciones actuales de
disponibilidad y consumo de los recursos naturales, particularmente del agua, en la
sustentabilidad ambiental de dichos recursos y el desarrollo humano.

Los escenarios permiten comparar enfoques alternativos entre las condiciones ambientales
y las condiciones de desarrollo econémico y social que pueden ilustrar a los responsables
de la toma de decisiones acerca de las consecuencias de estas alternativas. Si bien todos
parten de las condiciones actuales, ninguno de los escenarios representa la mejor o la peor
decision; por el contrario, ilustran diferentes elecciones que se pueden hacer y algunos de
los compromisos a los que habra que llegar de modo que se produzcan resultados
tendientes a un equilibrio entre la disponibilidad y el consumo de los recursos (PNUMA,
2005).

Asimismo, la construccion de escenarios sienta las bases para la toma de decisiones
considerando variables o factores que podran tener influencia en la practica presente o
futura, que podria soslayarse bajo las condiciones contextuales a partir del analisis de la
informaciéon histérica. En sintesis, a través de la simulacién basada en los escenarios se
espera identificar los efectos que tendran las variables de sustentabilidad en la gestion del
agua en el AMM, partiendo de la propuesta de una estructura tarifaria basada en el perfil de

los usuarios domésticos y de la acciones resultantes de los grupos de discusion.
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4.2.1 Métodos cuantitativos y cuantitativos

A fin de identificar la mejor estrategia para la construccioén de los escenarios, se hizo una
revision de la literatura para conocer las diferentes metodologias basadas en diversos
criterios de andlisis como son los modelos de optimizacidon, los modelos econémicos y los
modelos cualitativos. La figura 28 muestra algunas de las variadas metodologias que se

utilizan para la definicién y construccién de escenarios para el manejo de recursos

naturales, particularmente el agua.

Figura 28. Metodologias para la construccion de escenarios.

clave mediante
métodos como:

Modelos de | Maximizaciéno |- Arranz, R.; McCartney, M. (2007)“Application of the
optimizacién | minimizacion Water Evaluation and Planning (WEAP) model to
de la cantidad assess future water demands and resources in the
de agua Oliphant’s catchment, South Africa”.
entregada, dela |- L. Bharati, V. U. Smakhtin and B. K. Anand, (2009)
eficiencia, de “Modeling water supply and demand scenarios: the
los costos, etc., Godavari-Krishna inter-basin transfer, India”.
modelos como |- R.Quba’A, M. El-Fadel & M. R. Darwish, (2002)
WEAP?27, BAU?28 “Water Pricing for Multi-sectoral Allocation: A Case
entre otros. Study”.
- V.V.Selyutin, S. V. Berdnikov, and V. V. Kulygin,
(2009) “Comparative Analysis of Water-Use
Scenarios for Lower Don Water Management
System”.
- Amarasinghe, U. A;; Shah, T.; Turral, H.; Anand, B. K.
(2007) “India’s water future to 2025-2050:
Business-as-usual scenario and deviations”.
Modelos Minimo costo - Sam Kayaga and Camilo Mufioz-Trochez, (2009)
econdmicos | marginal “Incorporating Energy Use into the Economic Level
of Leakage Model, lan Smout”.
- Halla R. Sahely and Christopher A. Kennedy, (2007)
“Water Use Model for Quantifying Environmental
and Economic Sustainability Indicators”.
Métodos Identificacion |- Jonathan L. Chenoweth, Walter Wehrmeyer, (2006)
cualitativos | de variables “Scenario Development for 2050 for the Israeli

/Palestinian Water Sector”.
Odeh R. A-Jayyousi, (2003) “Scenarios for Public-

2 WEAP: Application of the Water Evaluation and Planning Model.
28 .
BAU: Business as Usual
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Grupos de Private Partnerships inWater Management: A Case
Enfoque (Focus Study from Jordan”.

Groups), - Judit Lienert, Jochen Monstadt and Bernhard
Entrevistas a Truffer, (2006) “Future Scenarios for a Sustainable
Profundidad, Water Sector: A Case Study from Switzerland”.
Analisis - E Diez de Castro, F Diez M y M. L. Madero G, (2004)
Estructural, “La Estrategia Medioambiental, una Visién

entre otros. Prospectiva”.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los autores revisados

4.2.2 Ventajas y desventajas
Al analizar la informacién anterior se observaron las siguientes caracteristicas en las
metodologias revisadas:
Para el caso de los modelos de optimizacién
- Se construyen en ambientes controlados, asumiendo que muchas variables
permanecen constantes.

- Deben cumplir con una serie de supuestos que validen la metodologia.

Requieren mucha informacion historica

Proyectan tendencias rescatando la inercia de las variables histdricas, pero no
tienen la capacidad de incluir elementos de variacion no registrados.
Para el caso de los modelos econémicos
- Se construyen tomando como base variables de precio o de costo, lo cual tiene
implicaciones de fondo debido a que en la practica las asignaciones de precios
y costos no reflejan necesariamente la realidad del valor del recurso.
- Solamente hace consideraciones en términos financieros y contables, dejando
fuera aspectos sociales y ambientales ante la dificultad de asignar un valor

econdmico a ambas dimensiones.
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Para el caso de los modelos cualitativos
- Generan una mayor profundidad en el conocimiento del tema.
- Recuperan los elementos de la voluntad humana en el manejo del tema, con
clara vocacion social.
- Se desarrollan en situaciones naturales a diferencia de situaciones
experimentales controladas.
- Captan la naturaleza dinamica de los componentes del sistema.
Las caracteristicas observadas en los métodos cualitativos son las mas adecuadas para las
intenciones y objetivos de esta investigacion. Por esta razon, la construccidon de escenarios
se realizara identificando a las variables de sustentabilidad a partir de la metodologia de
analisis cualitativo conocida como grupos de enfoque. A continuacion, se describe dicha

metodologia, sus alcances, sus ventajas y por qué resulta tutil para este proyecto.

4.2.3 Grupos de enfoque

Los grupos de enfoque pueden definirse como un método directo para obtener informacién
enriquecida dentro de un contexto social. Adicionalmente, consiste en una discusion
profunda sobre un tema predefinido y limitado que se lleva a cabo entre un grupo pequeiio
de participantes, con un minimo de cuatro a un maximo de doce personas, en una sesion
con una duracién entre una y dos horas, bajo la direcciéon de un facilitador (Krueger y
Casey, 2009).

La metodologia fue desarrollada originalmente para llevar a cabo estudios de mercado
bajo el supuesto de que los consumidores toman decisiones en un contexto social y a

menudo como resultado de una discusion. Surge en la década de los afios 20 con la
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intencién de recopilar informaciéon sobre las preferencias de un producto, aunque al ir
conociéndose sus cualidades, otras areas del conocimiento como las ciencias sociales y las
ciencias de la salud comenzaron a emplearla para la recopilacion de informacion
enriquecida como producto de la interaccién entre los participantes sobre temas
especificos (Robinson, 1999).

Como Robinson (1999) menciona los grupos de enfoque consisten en aplicar la técnica de
la entrevista a un grupo homogéneo de personas donde las respuestas de algunos, motiva
al resto a verter comentarios adicionales. No es necesario que el grupo llegue a un
consenso o que discrepe en sus opiniones, el objetivo es tener datos sobre una gama
limitada de temas dentro de un contexto social intercambiando anécdotas y comentarios.

El protocolo del proceso consiste en establecer el tema a tratar a través de algunas
preguntas que serviran como guia de la discusion definiendo un tiempo limite. El proceso
debera ser dirigido por un moderador, quien se encargara de permitir la participacion a
todos los asistentes a la sesion controlando los temas, el tiempo y evitando sesgos
inducidos por los propios participantes (Bayea y Nicoll, 2000).

Para la recopilacién, el transcriptor debe tomar notas exactas incluyendo las
manifestaciones verbales y no verbales que son igualmente importantes. Este
procedimiento puede llevarse a cabo mediante la grabacion de audio y video de la sesion.
Para el andlisis, el transcriptor debe familiarizarse con los datos y no debe inducir ningin
sesgo identificando temas y patrones que surgen como producto de la evaluacion. En
general, no es apropiado presentar los resultados como porcentajes de la poblacién de
estudio dado que el grupo no es una muestra estadistica de la poblaciéon (Krueger y Casey,

2009).
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Robinson (1999) afiade que entre las ventajas de la metodologia se puede mencionar que
es una técnica muy eficiente para el acopio de datos cualitativos; la dindmica del grupo
ayuda a centrarse en los asuntos mas importantes y es facil detectar ideas compartidas o
divergentes; los participantes se sienten comodos en expresar sus opiniones utilizando sus
propias palabras, incluso aquellos renuentes por su personalidad a participar. Finalmente,
el facilitador puede pedir la aclaracion de aportaciones ambiguas, ademas de que la
discusion puede ayudar a tratar temas tab a través de la participacion en la discusion.

Por otra parte, entre las desventajas pueden mencionarse la suavizacién de opiniones
extremas, el sesgo debido a la lucha de personalidades contrarias dentro del grupo, un lider
en la discusion puede sesgar los resultados, el manejo de informacién censurada o secreta
que puede causar un problema para expresar las ideas de los participantes, ademas de que
los resultados no se pueden generalizar debido a que el grupo no necesariamente es una
muestra representativa de la poblacién (Robinson, 1999).

En este proyecto de investigacion fue empleada esta metodologia debido a que es sensible
a las aportaciones que provienen de las actitudes y las experiencias de los participantes.
También fue conveniente para examinar como el conocimiento y las ideas funcionan dentro
de un contexto cultural dado, asi como también porque fue capaz de explicar y articular un
conocimiento teorico y generalizado sobre un contexto particular, a través de los matices
que los participantes aportaron sobre el tema, cada uno desde su &mbito de conocimiento y
experiencia.

En la siguiente seccién se detalla la metodologia llevada a cabo para la delimitacion del
problema de estudio mediante la caracterizacion de area objetivo; la identificacion de las

variables de sustentabilidad a través de los grupos de enfoque; la obtencion del perfil de los

123



usuarios del agua en el AMM vy, finalmente, la construccién de escenarios teniendo como
insumos los resultados obtenidos de los puntos anteriores.

4.3 Metodologia

La primera fase de la investigacion consistié en llevar a cabo la caracterizacion de la zona
de estudio, esto con la finalidad de conocer el contexto del andlisis e identificar en primera
instancia los elementos que iban a ser evaluados, asi como para dimensionar la
complejidad del tema de estudio.

Después de la evaluacion inicial, producto de la caracterizacion del area de estudio, se llevd
a cabo una evaluacién complementaria basada en la revisién de la literatura de expertos en
el tema. Ambas sentaron las bases para la identificacién de los aspectos criticos para la
gestion sustentable del agua en el AMM, estableciendo a partir de ello los ejes del analisis.
Tomando como base dichos ejes de analisis, se llevd a cabo una consulta a especialistas y
expertos en el manejo y gestion del recurso hidrico en el AMM con la finalidad de que
expresaran cada uno de ellos, desde su propio ambito de influencia, los elementos que
consideraron mas importantes para conseguir una gestion sustentable del agua en el area
de estudio. Tomando como base las opiniones de los invitados se identificaron las variables
de mayor impacto.

Posteriormente, se establecio el perfil de los usuarios del agua en el area de estudio; para
ello fue necesario disponer de la informacién poblacional recabada del censo de poblacién
y vivienda (INEGI, 2011) y los valores del consumo de agua reportados por el organismo
operador y por la Comisiéon Nacional del Agua (SADM, 2011; CONAGUA, 2011).

A partir de la evaluacidén estadistica de la informaciéon recopilada se identificaron las

caracteristicas (perfil) de los usuarios del agua en el Area Metropolitana de Monterrey

124



relacionados con: el nivel de consumo del agua en funciéon de la escolaridad, nivel
socioecondmico y capacidad de pago.

Finalmente, se llevd a cabo la construccién de escenarios para lo cual, respecto a las
variables hidrolégicas se consideraron los valores prospectivos que fueron el resultado de
la caracterizacién de la cuenca; para la variable crecimiento poblacional se emplearon las
proyecciones de CONAPO (2008) y para la variable consumo de agua se emple6 el modelo
de regresion multiple obtenido en la etapa anterior.

Los resultados obtenidos a partir del perfil de los usuarios domésticos y de las opiniones
obtenidas a partir de los grupos de discusién fueron la base para la elaboracién de una
propuesta de una tarifa sustentable por ser en principio, equitativa y dada la estructura
valorativa se esperaria que resulte en un incentivo econémico que motive el ahorro del
agua en la zona. Ademas de una propuesta de politica publica que resulte de los parametros
del modelo construido y del analisis de la informacion vertida por los grupos de discusion.

En las siguientes secciones se detalla cada etapa de la metodologia.

4.3.1 Caracterizacion de la zona de estudio

Cazarez et al., (2011) mencionan que la cuenca hidroldgica es vista como un sistema en el
que interactuan factores y variables ambientales y sociales de manera dinamica y compleja.
El buen funcionamiento del sistema requiere del desempefio apropiado de cada uno de sus
componentes y de las relaciones entre ellos. La caracterizacion se basa en el andlisis de los
diferentes componentes de la cuenca hidrolégica para mostrar las condiciones en tiempo
real de cada uno de ellos, siendo estos:

e Aguas superficiales
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e Aguas subterraneas

e Ecosistemas

e Uso agricolay pecuario

e Aspectos socioeconémicos (Uso publico-urbano e industrial) y

e (alidad del agua
La caracterizacion de la cuenca hidroldgica se lleva a cabo con el objetivo de identificar las
areas de oportunidad que contribuyan a la conservaciéon del recurso hidrico y de los
recursos directamente vinculados al agua, asi como a su uso sustentable. Un buen
diagnostico es la base para la efectiva toma de decisiones, puesto que permite el equilibrio
entre los recursos disponibles y los diversos usos del agua sin llegar al nivel de sobre
explotacién y, a su vez, proporciona una buena calidad de vida a los usuarios, de la

posibilidad de crecimiento y desarrollo, asi como acceda al mantenimiento del ecosistema.

43.1.1 Identificar las fuentes de informacion
Como punto inicial en el proceso de caracterizacion de la cuenca fue necesario recopilar la
informacion disponible a partir de las siguientes fuentes: CONAGUA, SADM, SEMARNAT,

CONAPO, INEGI, Gobierno del Estado de NL y acervos bibliograficos del ITESM y del IINSO.

4.3.1.2 Informacion recopilada

La manera en que fue solicitada la informacién dependi6 de la institucién y si la
informaciéon solicitada era o no de caracter publico. Cabe mencionar que mucha de la
informacion se encuentra de manera publica en los portales electrénicos de las diferentes

instituciones; sin embargo, gran parte de esa informacion, técnicamente llamada datos
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crudos, se puede obtener de manera desagregada y su recopilaciéon y conjuncién es una
labor lenta y laboriosa, razén por la cual en muchos caso hubo necesidad de solicitar a la
respectiva dependencia la informacién depurada.

En la mayoria de los casos la solicitud de informacién se llevo a cabo mediante una carta
dirigida a la direccion de la dependencia para su autorizacién siguiendo el protocolo que

cada instancia establece. En el anexo 3 se enlista la informacion solicitada.

4.3.1.3 Procedimientos para la caracterizacion del area de estudio

a) Delimitacién politico-administrativa: el drea de interés de este estudio se delimité
identificando la entidad federativa de Nuevo Ledn y los municipios en los que se localiza el
Area Metropolitana de Monterrey siendo estos, los municipios de: Monterrey, San Nicols
de los Garza, Guadalupe, San Pedro Garza Garcia, Santa Catarina, Juarez, Apodaca, General
Escobedo y Garcia, conforme al acuerdo de conurbacion vigente a partir de 1984.

b) Delimitacion hidrolégica: el area de interés de éste estudio se ubica dentro de los limites
de la cuenca mayor rio Bravo - Conchos, y a su vez dentro de los limites de la cuenca menor
del rio San Juan; respecto a las aguas superficiales el drea de estudio comprende parte de
las subcuentas de los rios Santa Catarina, Pilon y Pesqueria, y respecto a las aguas
subterraneas el area de estudio abarca a los acuiferos: Area Metropolitana de Monterrey,
Campo Mina, Campo Buenos Aires, El Carmen Salinas Victoria, Campo Durazno, Campo
Topo Chico y Cafién del Huajuco.

c) Situacion politico administrativa: la gestién del agua es llevada a cabo mediante la
intervencidn del gobierno federal a través de la Comision Nacional del Agua apegandose a

lo establecido en la Ley de Aguas Nacionales (Congreso de los Estados Unidos Mexicanos,
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1992) y mediante la participaciéon del gobierno estatal a través de Servicios de Agua y
Drenaje de Monterrey basado en la Ley de agua potable y saneamiento para el estado de
Nuevo Ledn (Gobierno del Estado de Nuevo Leo6n, 1997).

El estudio diagnostico se llevo a cabo mediante la elaboracion de mapas cartograficos con
la intencién de mostrar las condiciones hidrolégicas actuales de la cuenca bajo estudio. La
metodologia para la elaboracion de los mapas se describe en el anexo 4.

Cabe aclarar que el estudio hidrolégico de la cuenca del rio San Juan para obtener el
balance hidrico fue realizado por la Comisiéon Nacional del Agua (CONAGUA., 2009). Para
los alcances de esta investigacién se tomaron los resultados del balance hidrico como
punto de partida para establecer el estatus de la cuenca y la disponibilidad actual del
recurso en el AMM.

Los resultados de esta etapa se detallan en el capitulo 5.

4.3.2 Identificacion de las variables de sustentabilidad

A partir de los resultados de la caracterizacidn del area de estudio se pudieron identificar
los componentes del balance hidrico que tienen impacto en la pérdida del equilibrio en la
cuenca y que se estan traduciendo en un deterioro del ecosistema que eventualmente
podra ocasionar el agotamiento de las fuentes de abasto para los usuarios del AMM. Con
base en estos resultados se reconocieron los temas de andlisis que fueron sometidos a la
consideraciéon de expertos en la gestiéon del agua en el AMM para que en funcion de ello, se
establecieran las variables de sustentabilidad que servirian para la construcciéon de los
escenarios y que a su vez serian la base de la propuesta de mejora o de cambio en la

busqueda de una gestion sustentable del agua en el AMM.
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Las variables del balance hidrico son:

e El volumen del agua de entrada al sistema (recarga), que esta compuesta por la
entrada horizontal subterranea y por la entrada vertical que incluye: la recarga
por precipitacion, la recarga por retornos de riego y la recarga inducida. Esta
variable del balance hidrico se ve afectada por la tasa de escurrimiento que a su
vez depende de la permeabilidad del suelo que podra aumentar o disminuir
como consecuencia de la realizacibn de actividades antrépicas,
fundamentalmente el cambio de uso de suelo que provocan deforestacién y
erosion, temas que formaron parte de los aspectos discutidos por los grupos de
enfoque.

e Y el volumen del agua de salida del sistema, que estd compuesta por las salidas
horizontales subterraneas; el caudal base de rios; la descarga de manantiales; la
evapotranspiracién y la extracciéon por bombeo para satisfacer las demandas de
consumo del liquido destinado a actividades antroépicas. Este ultimo componente
de la variable salida del sistema es un tema mas para discutirse en los grupos de
enfoque dado el impacto que tienen en la disponibilidad, asi como también
porque es el resultado del estilo de gestion del recurso.

A partir de las variables mencionadas y de la revision bibliografica de expertos y
especialistas en temas de gestidon sustentable del agua se establecieron los temas de

discusion a ser analizados mediante los grupos de enfoque.

4.3.2.1 Temas de analisis.
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Como parte de la metodologia de los grupos de enfoque fue necesario disefiar las lineas

tematicas para la discusién. Para lo anterior, tomando como base los resultados de la

caracterizacion del area de estudio y de la revision bibliografica, se identificaron los

siguientes temas de analisis:

1.

Gestion sustentable del agua en el AMM. Este tema fue el primer planteamiento
que se hizo al grupo de enfoque debido a que, dada la ambigiiedad del concepto
de sustentabilidad, se esperaba que los participantes establecieran desde sus
propios contextos su concepcidn en torno al estilo de manejo del agua en el area
de estudio y los elementos que apuntarian hacia la sustentabilidad.

Proteccién ambiental. Dado que uno de los problemas evidentes a partir del
balance hidrico es la disminucién en la recarga, se considerd que este tema era
fundamental para conseguir una gestion sustentable ante el deterioro de las
partes altas de la cuenca por deforestacion, asi como por la impermeabilizacion
de los puntos de recarga que esta incrementando el indice de escurrimiento y el
arrastre de materiales en épocas de lluvia, teniendo un impacto directo en la
variable de recarga.

Tratamiento de aguas residuales/Re-uso de aguas tratadas. Este tema también
fue considerado importante porque impacta al componente de salida en el
balance hidrico; es decir, en la medida en que estos dos factores pudieran
incrementarse reducirian la extraccién por bombeo disminuyendo la fuerte
presion que hay actualmente sobre la cuenca.

Participacion social. La participacion social es una linea tematica debido a que los

problemas que presenta la cuenca son fundamentalmente de origen antropico, de
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modo que encontrar y entender la relaciéon entre las variables relacionadas con
los habitos de consumo de los habitantes y las variables hidrolégicas y
ambientales aporta elementos sdlidos para una propuesta de cambio hacia la

sustentabilidad.

4.3.2.2 Participantes en los grupos de enfoque.

Una de las estrategias mas importantes de esta investigacion era recoger los conocimientos
y experiencias de los actores que dia con dia tienen una participacion directa o indirecta en
el proceso de gestién del agua en el AMM. Se esperaba que estas personas, desde su
perspectiva, sefialaran por una parte las variables o acciones que identifican como
causantes del problema de insustentabilidad en la gestion y por otra parte, de las variables
o0 acciones que estén a favor de la sustentabilidad.

Entre los actores que tienen una participacion indirecta se encuentran los investigadores y
académicos de institutos de investigacion e instituciones universitarias, quienes aportan
las bases teoricas para la evaluacion de las condiciones y la disponibilidad de la cuenca
hidrolégica. Por lo tanto, debian formar parte del grupo de enfoque los participantes
expertos académicos que ademas de tener amplios conocimientos en temas de gestion del
recurso hidrico tuvieran experiencia en el area de estudio.

Por otra parte, entre los actores que tienen una participaciéon directa en el tema se
encuentran las personas que se encargan de ejecutar las acciones para hacer posible la
extraccion, el almacenamiento, la conduccién, la depuraciéon y la deposiciéon de las aguas
dentro de lo que puede llamarse el ciclo urbano de utilizacion del agua en el AMM. Entre

ellos se encuentra el personal técnico tanto de la CONAGUA como de SADM en los temas de

131



produccion, aguas superficiales, aguas subterraneas, calidad, proyectos sustentables, asi
como también, de SEMARNAT, los encargados de ejecutar los procedimientos para la
conservacion ambiental.

Finalmente, en el Ultimo grupo se encuentran los tomadores de decisiones. A este grupo
pertenecen personalidades de los sectores: industrial; servicios; gobierno estatal a través
de la secretaria de desarrollo urbano, ahora secretaria de desarrollo sustentable y SADM;
gobierno federal a través de la CONAGUA y de SEMARNAT y finalmente el Congreso del
Estado. Todos ellos se encargan de la planeacion estratégica, de ellos dependen las
decisiones para asignacion de los recursos y la ejecucion de las acciones necesarias para
disponer de los volimenes de agua necesarios para abastecer a todos los usuarios con un
servicio de calidad, ademas de que la adopcién de medidas para que la dotacién de agua no
sea un factor limitante para el desarrollo y crecimiento de la ciudad.

En el anexo 5 se describe la lista de invitados y las fechas de cada sesion. Los
procedimientos que se llevaron a cabo para la realizacion de cada reuniéon se mencionan en

la siguiente seccion.

4.3.2.3 Aplicacion de la metodologia de grupos de enfoque

Con el objetivo de validar los resultados del analisis diagndstico y de encontrar una
justificacion mas so6lida para llevar a cabo una propuesta que propicie una gestién
sustentable del agua en el AMM, se llevo a cabo la metodologia de grupos de enfoque. En
este caso, dicha metodologia tuvo la ventaja de recuperar los conocimientos y la

experiencia de los especialistas y expertos en el tema de gestion del agua y que por sus
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actividades profesionales estan directamente relacionados con el area de estudio. La

metodologia consistié en las siguientes actividades:

Se construyo el cuestionario para la entrevista. Este cuestionario tuvo
como punto de partida los ejes tematicos que se obtuvieron a partir del
estudio diagnoéstico de la cuenca y de la revision documental de literatura
relacionada con el tema de estudio. El cuestionario se presenta en el
anexo 6.

Se convocé a los invitados a la sesion. Para invitar a los participantes se
llevaron a cabo invitaciones formales siguiendo los protocolos de cada
una de las instituciones invitadas.

Se organizaron las sesiones en funcién de la disponibilidad de tiempo de
los invitados. Los procedimientos y protocolos para la ejecucion de los
grupos de discusion se llevaron a cabo como lo establece la literatura.

Se establecié la técnica de moderacion. Con relacién a este aspecto el
moderador buscé la participacién de todos los invitados teniendo como
guia el cuestionario y cuidé que la discusién girara en torno a los temas
establecidos dosificando las intervenciones de los participantes. Las
sesiones fueron video-grabadas con la intencién de recoger todas las
aportaciones de los participantes.

Posterior a cada sesion se llevé a cabo la transcripcion de la participacion
de los participantes. El proceso para recuperar las aportaciones de cada
uno de ellos consistio en agrupar las ideas dependiendo del eje tematico y

del perfil del invitado.
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En el anexo 7 se presenta un resumen de los resultados de esta etapa del estudio mediante
una tabla donde se condensan las aportaciones de todos los participantes a los grupos de

enfoque y se establecen las variables que fueron identificadas a partir de cada grupo.

4.3.3 Obtencion del perfil de los usuarios domésticos

Dado que el componente “volumen del agua de salida” en el balance hidrico es uno de los
factores a controlar para conseguir el equilibrio en la cuenca, es muy relevante entender
los elementos que tienen un efecto en el incremento o disminucion en el consumo por parte
de los usuarios del agua en el AMM. En otras palabras, del estilo de consumo dependera
que la presién para la extraccion de los acuiferos y el trasvase del agua de las presas se
incremente, se mantenga igual o disminuya.

Al conocer el perfil de los consumidores del agua en el AMM vy al relacionarlo con los
resultados de las variables de sustentabilidad identificadas a través de los grupos de
enfoque se podra establecer una estrategia basada en incentivos que motiven un consumo
racionalizado del recurso. En las siguientes secciones se explica cudles fueron las etapas

para definir el perfil de los usuarios domésticos del agua en el AMM.

4.3.3.1 Recopilacion y acondicionamiento de la informacion para el analisis.

Inicialmente el proceso consisti6 en recopilar la siguiente informacién: el consumo de agua
por parte de los habitantes de la ciudad de Monterrey y su area metropolitana
proporcionada por SADM y datos del censo de poblacién y vivienda proporcionados por

INEGI especificamente: cantidad de habitantes, nivel de escolaridad, ubicacién municipal,
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ingreso, caracteristicas de la vivienda como disponibilidad de agua entubada y drenaje
sanitario. Para obtener dicha informacién se solicité lo siguiente:

1. Informacidn electrénica del consumo anual por sector (industrial, comercial, publico
urbano y domiciliar) de cada una de las colonias para los nueve municipios que
conforman el drea de estudio. Datos proporcionados por SADM.

2. Poligonos de las colonias para los mismos municipios. Esta informacién fue
proporcionada por la Secretaria de Desarrollo Urbano ahora Secretaria de
Desarrollo Sustentable; cabe aclarar que toda la informacién fue georreferenciada
con el objetivo de tener un manejo de la informacién de manera mas eficiente.

3. Informacién poblacional del censo del afio 2000 y 2010, registrada por manzana.

Esta informacidn fue solicitada al Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

Georreferenciacion de la informacion

Inicialmente los datos originales tuvieron que sufrir un ajuste de forma para hacerlos
coincidir en cuanto a las etiquetas de colonia y las referencias geo-espaciales debido a que
las etiquetas de colonia registradas por SADM no coincidian con las etiquetas de colonia
registradas por los municipios?® por el uso de mayusculas, errores ortograficos y errores
tipograficos. Por lo tanto, hubo que hacer una revision uno a uno de las parejas de los
nombres de cada una de las colonias y uniformizar las etiquetas conforme al formato
registrado por los municipios.

Por otra parte, la informacion geo-espacial ligada a las colonias tenia las coordenadas de los

censos de los afios 2004 6 2005 mientras que la informacién poblacional del censo de

29 o . , .
Nombres de colonia vinculado al poligono con coordenadas geo-espaciales.
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poblacién y vivienda estaba codificada con las coordenadas cartograficas del afio 2000
razon por la cual, también hubo necesidad de hacer la traduccién de las coordenadas de los
afios 2005 al 2004 y del 2004 al 2000, a fin de poder colocar en la misma base de datos
tanto el consumo como la informacion demografica. Enseguida de lo anterior fue necesario
traducir las coordenadas geodésicas de las manzanas que conformaron la muestra de
analisis en el afio 2000 para las mismas manzanas a la cartografia del afio 2010 con la

intencion de comparar los consumos del afio 2000 con el afio 2010.

Estandarizacion de unidades

Antes de iniciar el andlisis estadistico de la informacién fue necesario hacer una conversion
de los datos a las mismas unidades. Por una parte, se tenian los datos de consumo anual de
agua para cada una de las colonias de los nueve municipios que conforman el area
metropolitana. Y por otra, se tenia la informacion demografica registrada para los afios
2000 y 2010 en unidades de manzana, es decir, los registros de las variables demograficas
estaban dados para cada manzana de cada una de las colonias de los nueve municipios del
Area Metropolitana de Monterrey.

Para poder relacionar los valores de consumo a las variables poblacionales hubo necesidad
de desagregar los valores de consumo, dado a nivel colonia, y llevarlo hasta el nivel
manzana. Para ello se llevd a cabo el siguiente procedimiento:

El consumo acumulado por colonia en cada afio fue dividido entre la poblacion total que
habitaba esa colonia en ese afio. Cabe aclarar que para dar validez al andlisis estadistico de
la informacién se trabajé bajo el supuesto de que las costumbres en torno al consumo del

agua por parte de los habitantes de cada colonia son similares; es decir, que en promedio

136



los habitantes de cada colonia tienen un estilo de consumo del agua semejante. También
debe aclararse que dada la manera en que se hizo la estimacién del consumo per-capita
promedio por colonia, el gasto debido a fugas en las redes domiciliarias fue distribuido
entre todos los habitantes de la misma colonia.

Al calcular el cociente del consumo acumulado entre el total de habitantes de cada colonia,
se obtuvo el valor del consumo promedio per-capita de los habitantes de cada colonia;
ahora bien, como trabajamos bajo el supuesto de que el consumo de agua entre los
habitantes de la misma colonia era similar, entonces, al multiplicar el consumo promedio
per-capita por el nimero de habitantes de cada manzana se obtuvo el consumo total de
agua en cada manzana.

Posteriormente, como estadbamos interesados en conocer el consumo representativo de las
viviendas de cada manzana, lo que se hizo fue dividir el consumo total de cada manzana
entre el nimero de viviendas ubicadas en cada manzana; de esta manera se calculé un
valor que representa el consumo promedio de agua de las viviendas ubicadas en cada
manzana que conforman la totalidad de las colonias de los nueve municipios del AMM. No
obstante, aun y cuando se dispuso de la informacién de los nueve municipios que
contenidos el AMM los municipios de Juarez y Garcia fueron excluidos del analisis debido a
que, al unir la base de datos de consumo con los datos de poblacion y vivienda, el nimero
de manzanas que fue posible ligar represent6 una cantidad de registros no significativa.
Para el afio 2010 los municipios de Garcia y Juarez, aunque tenian una poblacién mayor
que en 2000, no fueron considerados en el estudio para tener los mismos registros en

ambos periodos de modo que la comparacién fuera valida.
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Calculo de la tarifa

El dato de consumo de agua promedio por manzana es muy importante, porque a partir de
él fue posible calcular el valor tarifario promedio para cada manzana. El calculo del valor
tarifario se hizo de la siguiente manera:

Se consulté en SADM la manera de estimar la tarifa en el afio 2000 y se encontré que los
valores base de la estructura tarifaria sufrieron incrementos de manera mensual durante
todo el afo. Para obtener un valor que represente el pago promedio anual por el recurso, lo
que se hizo fue promediar los valores tarifarios del mes de enero y del mes de diciembre;
sin embargo, el resultado se aproximé mucho a los valores de la tarifa aplicados en el mes
de septiembre del mismo afio por ello, los valores de referencia que se utilizaron para
calcular la tarifa para 2000 fueron los reportados en el mes de septiembre. Es importante
mencionar que la estructura tarifaria aplicable al area de estudio en el afio 2000 se define
mediante incrementos escalonados en funcién del consumo del liquido, para revisar los
detalles de la estructura tarifaria en el Area Metropolitana de Monterrey se recomienda
revisar el anexo 8. De manera similar se estimé la tarifa para 2010, en este caso los valores
tarifarios empleados fueron los valores del mes de julio ya que fue el que mejor representé
el valor de la tarifa para ese afio. Para el caso del afio 2010 la estructura tarifaria difiere de
la tarifa del afio 2000 en que para este caso, se aplican incrementos progresivos en funcion
del consumo, es decir, los incrementos ya no se aplican en rangos de consumo, sino que hay
un incremento continuo por lo que ya no se puede manejar como una estructura
escalonada. Los detalles de la tarifa para este afio también se encuentran en la seccién de

anexos (véase anexo 9).
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Teniendo informacién sobre: los valores del consumo promedio para cada manzana; y la
proporcién de viviendas que disponen de agua entubada y de drenaje sanitario y las
estructuras tarifarias para los afios 2000 y 2010 fue posible hacer la estimacion del valor
de la tarifa mas representativa para todos los usuarios de cada manzana de cada una de

las colonias de los siete municipios del AMM.

Estimacion del ingreso

Ahora bien, como entre los datos demograficos, se tenian los valores de ingreso para cada
vivienda, debido a que se necesitaba un valor representativo para cada manzana, lo que se
hizo fue obtener el valor de la media ponderada3? del ingreso para cada manzana.

Sin embargo, con relacion a los datos de ingreso reportados por INEGI se present6 un
problema en la veracidad de la informacién debido a que colonias ubicadas en las zonas de
mas alto poder adquisitivo de la ciudad, donde a todas luces los ingresos son altos, una gran
proporcion de manzanas no reportaron valores de ingreso y, en el caso de los ingresos
reportados, una alta proporcion caian en el rango de 2 salarios minimos; por otra parte,
manzanas ubicadas en zonas de la ciudad con bajo poder adquisitivo reportaron ingresos
de 6 a 10 salarios minimos, lo que tampoco es razonable; por tales razones, hubo necesidad

de validar los valores registrados a partir de un estudio sobre nivel de bienestar realizado

% |a media ponderada se calculé obteniendo la proporcion de habitantes de cada manzana correspondiente a cada una de las
clases de ingreso en cantidad de salarios minimos reportado por INEGI. Las proporciones calculadas se multiplicaron por el
ingreso promedio de cada clase. Se considerd el valor del salario minimo reportado para el Estado de Nuevo Ledn en los afios
2000 y 2010 igual a $35.10 pesos y $55.84 pesos respectivamente (INEGI, 2011).

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) 2011. Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares
2000” 12. ed., Aguascalientes, México.
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por INEGI en el afio 2005 con la intencién de obtener el ingreso mas representativo para
todas la manzanas del AMM (Ver detalles del estudio en el anexo 10).

Los valores de ingreso fueron corregidos para toda el AMM conforme a la clasificacion de
nivel de bienestar que resultd del estudio realizado por INEGI donde la asignacién de
ingresos se presenta en la siguiente figura.

Figura 29. Asignacion de ingreso por nivel de bienestar.

Nivel de

bienestar

reportado por el | Ingreso mensual | Ingreso mensual
estudio realizado | en pesos para el | en pesos para el
por INEGI afio 2000 afo 2010

1 1,067.74 1,698.47

2 1,601.61 2,547.70

3 2,669.36 4,246.17

4 4,270.97 6,793.87

5 8,008.07 12,738.50

6 12,812.90 16,984.67

7 21,354.84 33,969.33

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI.

La estimacion de la tarifa se hizo con los valores de ingreso conforme lo sefiala la tabla
anterior; por ejemplo, a todas las manzanas clasificadas con nivel de bienestar 1 se asignd
con un ingreso equivalente a $1,067.74 pesos en el afio 2000 y asi sucesivamente para el
resto de los niveles para el afio 2000, y de igual manera para 2010. Cabe aclarar que el
valor del ingreso asignado para cada nivel de bienestar se calculé conforme al valor del
salario minimo reportado al afio respectivo, particularmente el nivel de bienestar 7 dado
que es el dltimo nivel de la categorizacion se podria esperar que el ingreso real sea mayor
al designado por la tabla anterior; no obstante, los resultados obtenidos con esta

aproximacion pueden servir de referencia para posteriores estudios.
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Con la informacién acondicionada y depurada fue posible transitar a la etapa que se
describe en la siguiente secciéon. Es importante recordar que el estudio se centrd
exclusivamente en el sector domiciliar debido a limitaciones en el tiempo para la

realizacion este proyecto.

4.3.3.2 Analisis estadistico de la informacion.
Para la realizacion del andlisis de la informacién se emplearon las siguientes herramientas
estadisticas:

1. Andlisis descriptivo: medidas numéricas, andlisis de percentiles, graficas de
dispersion, histogramas y diagramas de caja.

2. Analisis inferencial: Comparacion paramétrica de medias de dos poblaciones,
comparacién paramétrica de medias a través del analisis de varianza, comparacion
no paramétrica de medianas a través de la prueba Kruskal-Wallis, estimacion por
intervalos.

3. Modelacion estadistica de datos transversales: Analisis de correlacién, modelos de
regresion lineal simple, modelos de regresion lineal multiple, modelos de regresion
robusta.

Las rutinas estadisticas se corrieron haciendo uso del software estadistico NCSS.

Componentes del perfil del usuario
Recapitulando, la informacién que fue compilada, acondicionada y generada para obtener
el perfil del usuario doméstico es la siguiente: consumo de agua promedio por manzana en

m3/mes, poblacion total por manzana, escolaridad promedio por manzana, ingreso
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representativo por manzana, ubicacion municipal por manzana y tarifa promedio por
manzana.

El perfil de los usuarios se obtuvo a partir de establecer la cantidad y tipo de relaciéon
presente entre la variable consumo (que es la variable principal del estudio) y el resto de
las variables, que para efectos de la modelacion, fueron consideradas como variables
independientes.

A continuacidn se describen las pruebas realizadas

Analisis del consumo en el 2000y 2010

Para comenzar el andlisis, a manera exploratoria se corrieron una serie de pruebas
descriptivas que permitieron entender la situaciéon de la variable consumo en los afios
2000y 2010 para posteriormente hacer una comparacion entre ambos periodos.

La comparacién del consumo entre los periodos de analisis se llevé a cabo mediante el
contraste estadistico de sus medias, a su vez se tabularon los resultados para facilitar su

interpretacion.

Relacion entre consumo y ubicacion municipal

Otro componente relevante del perfil de los usuarios en el AMM es la relacion entre la
cultura de consumo respecto a la ubicacién de la vivienda. Para ello se llevaron a cabo
pruebas de comparacion de promedios del consumo para los diferentes municipios del
AMM, adicionalmente se generaron graficas de dispersion para facilitar la interpretacion de

los resultados.
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Relacion entre consumo y cantidad de habitantes

Por otra parte, se buscé la presencia de dependencia lineal entre la variable consumo
contra cantidad de habitantes promedio por manzana, para ello se llevé a cabo un analisis
de correlacion y se model6 la relacion mediante una regresion lineal. Lo anterior se hizo
con el objetivo de visualizar si el consumo del agua se lleva a cabo de una manera racional,
es decir, para evaluar si el consumo busca satisfacer las necesidades basicas o si persigue

fines suntuosos.

Relacion entre consumo y nivel escolar

Adicionalmente, para este estudio resulté muy importante determinar si existe relaciéon
entre el nivel escolar y el volumen de agua consumido, ya que este era un criterio para
determinar las necesidades de educacion para los habitantes del AMM, asi como para tener
elementos objetivos para evaluar, al menos de manera indirecta, el programa cultura del
agua que actualmente es llevado a cabo por SADM. Para hacer esa comparacion se hizo un
andlisis de correlacién y mediante una regresion lineal se model6 la relaciéon entre las

variables consumo y nivel educativo.

Relacion entre el consumo y la fraccion del salario que representa la tarifa

Finalmente, una relacion mas que puede ayudar a reforzar el perfil de los usuarios y que
estd relacionado con el concepto de equidad es la proporcion del salario de una familia que
es destinado al pago del servicio del agua. La ONU establece que la tarifa podra significar un
incentivo para el ahorro si esta representa entre el 3% y el 5% del ingreso familiar. Para

evaluar la relacidn anterior se construy6 un modelo de regresion entre el consumo contra
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el resultado del cociente de la tarifa entre el ingreso. Adicionalmente, se hizo un analisis de
los percentiles de la variable tarifa ingreso agregados por nivel de bienestar con la

intencion de evaluar si hay evidencia de un manejo inequitativo de la tarifa.

Relacion entre consumo y tarifa

Uno de los objetivos de este proyecto es proponer incentivos que aporten valor a la gestion
sustentable del agua en el AMM. Retomando el principio de la teoria econémica que sefiala
que el precio de productos o servicios representa un incentivo suficiente para inducir una
disminucién en el consumo o uso de un bien o servicio. Para abordar esta idea en el
contexto del caso de estudio fue necesario calcular el efecto que tiene el valor de la tarifa
sobre el consumo del agua, es decir, el calculo de la elasticidad de la tarifa.

Sin embargo, para el caso del agua, dado que es considerado por los economistas como un
bien inelastico debido a que, entre otras causas, es un bien para el cual no existen
productos sustitutos, el cambio porcentual en el consumo por cada punto porcentual de
incremento en la tarifa es muy pequefio tanto que puede llegar a ser nulo.

Por lo anterior, calcular la elasticidad precio de la tarifa del agua es un proceso complicado
porque, ademas de la dificultad ya mencionada, habra que sumar la estacionalidad del
consumo originada por el clima del AMM y a que los ciclos de lectura del consumo
presentan una cantidad variable en el nimero de dias en el periodo de medicion.

Para resolver las dificultades anteriores del calculo de la elasticidad de la tarifa se hizo lo
siguiente:

Inicialmente se parte de un modelo no lineal de la forma:
y = PoxPre
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donde y = consumo de agua

x = trifa
Al linealizar la relacion entre consumo y tarifa se obtiene el siguiente modelo
transformado: Iny = o+ pilnx + €

Donde: Iny = logaritmo natural del consumo de agua

Inx = logaritmo natural de la tarifa
La elasticidad de la tarifa corresponde a la pendiente del modelo anterior. Para el caso de
estudio el modelo estimado arroja una pendiente positiva, esto es de esperarse debido a
que la estructura tarifaria implica que el pago por el recurso se incremente en funcion del
incremento en el volumen de agua consumido. Sin embargo, lo que se busca a través de la
elasticidad es medir el efecto que el incremento de un punto porcentual en la tarifa tiene en
el consumo (se esperaria que el efecto sea un decremento).
Para resolver el problema de bi-direccionalidad de la pendiente del modelo transformado y
ser capaces de reconocer el efecto que el incremento en la tarifa tiene en el consumo se
agregd al modelo de regresién propuesto una serie de variables categéricas (Dummy)
asociadas a los niveles de consumo para los cuales se presenta un incremento en la tarifa.
En los anexos se muestran las salidas del software estadistico. Es relevante mencionar que
se utilizéd la metodologia de regresion robusta para mejorar las estimaciones de los
modelos de regresion debido a la presencia de valores extremos en la muestra. En el

capitulo 5 se describen los resultados de todas las pruebas realizadas.
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4.3.4 Construccion de escenarios

Como ya se mencion6 con anterioridad, la construccién de escenarios es una manera de
acceder a una contextualizacién mas aproximada a la realidad que muestre la complejidad
del caso de estudio y las interacciones entre las variables de mayor impacto para la gestiéon
sustentable del agua en el AMM.

La construccion de escenarios tiene como punto de partida el balance hidrico debido a que
éste representa el vinculo entre los componentes: hidrolégico - ambientales (componentes
del ecosistema), hidraulicos (componentes técnicos y tecnoldgicos para el uso y
aprovechamiento del recurso) y sociales (componentes relacionados con el bienestar
expresado como salud e higiene y desarrollo econémico).

Adicionalmente, desde el punto de vista ambiental, se debe considerar al balance hidrico
como la base de la construccién de los escenarios debido a que es la manera hidrolégica de
conocer la disponibilidad real del agua en el area de estudio.

Las variables que definen la disponibilidad de agua en la cuenca son las siguientes:

Balance Hidrico:

Cambio en el volumen de = Entrada total al sistema - Salida total al sistema
almacenamiento

La Entrada total al sistema depende de:

Entradas horizontales subterrdneas (Ehs) y Recarga vertical (R) conformada por: Recarga
por precipitacion (Rp), Recarga por retornos de riego (Rrr), Recarga inducida (Ri).

La Salida total al sistema depende de:

Salidas horizontales subterrdneas (Shs), Extracciones por bombeo (B), Caudales base de rios

(Qb), Descargas de los manantiales (Qm), Evapotranspiracion (ET).
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No obstante, la importancia de todas las variables de entrada y salida al sistema, en esta
investigacion solamente se van a proyectar los valores de salida del sistema asociados a las
extracciones por bombeo debido a que, dados los tiempos y recursos para la realizacion de
esta investigacion, no existe la posibilidad de construir las proyecciones de las variables
hidrolégicas de entrada y de salida. Cabe mencionar que la extraccién por bombeo es el
componente de salida del sistema mas importante debido a que es una de las causas de la
pérdida de equilibrio y degradacion de la cuenca, asi como también es en él donde se podra
tener la mayor incidencia a través de la propuesta de gestion sustentable a la que se
pretende llegar en esta investigacion.

Por lo anterior, la variable de salida extracciones por bombeo es la variable sobre la cual se
quiere influir a partir de los resultados de este estudio, y sera ésta la que se hara variar
para la conformacidn de los escenarios. Esta variable tiene tres componentes que dependen
de los usuarios del recurso: usuarios agricolas en una proporcion del 45.46% del total de
consumo de agua en la cuenca; usuarios industriales en una proporcion del 8.93% y
usuarios domésticos y comerciales representando el 45.6% del consumo del recurso en la
cuenca. Cabe resaltar que el uso urbano del agua en esta region asciende al 54.53% del uso
total del recurso, razon por lo cual cobra mayor importancia. Es relevante sefialar que este
estudio se enfoca sélo al uso urbano del agua por lo que no sera considerado el sector
agricola.

En la figura 30 se muestran los componentes de los escenarios propuestos.
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Figura 30. Condiciones para el planteamiento de los escenarios.

Escenario 1. Basado en la Escenario 2. Basado en la aplicacion
Variables proyeccién a partir de las de las propuestas para la gestiéon
condiciones actuales. sustentable que resulto de la
investigacion.
Poblacién Proyeccién de CONAPO. Mismo valor que el escenario 1

Unidades Proyecciones utilizando métodos Mismo valor que el escenario 1
econdmicas | de suavizacion de series de tiempo
y analisis de regresion a partir de
datos reportados por INEGI.
Consumo Proyecciones utilizando métodos | Valores estimados en funcién de la
de suavizacidn de series de tiempo | aplicacion de los incentivos que

a partir de datos proporcionados resultaron del estudio de caso.

por SADM.

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: Los escenarios propuestos tienen alcance hasta el afio 2020 dado que para la elaboracién de los
prondsticos se emplearon métodos de estimacidn que tienen alcance de corto y mediano plazos.

Como puede observarse en la figura anterior, para construir los escenarios se requiere de
los prondsticos de la cantidad de usuarios para cada segmento por lo tanto, la poblacién
total se obtuvo a partir de las proyeccion de CONAPO (2008), mientras que para el nimero
de unidades economicas a nivel industrial, comercial y de servicios se construyeron los
prondsticos tomando como base los valores censales para los afios previos al 2003 (INEGI,
2010). Las estimaciones se proyectaron para los afios 2015 y 2020 debido a que los
métodos de estimacién empleados son eficientes a corto y mediano plazos.

Por otra parte, también fue necesario estimar los valores de consumo para cada sector.
Para el caso del escenario bajo las condiciones actuales es decir, sin hacer ningiin cambio,
solamente se obtuvo el valor empleando los métodos de prondsticos ya mencionados,
mientras que para el escenario en el que se induce un ahorro conforme a los resultados del
estudio del caso, la estimacion del consumo se realiz6 asumiendo un nivel de ahorro que

resulté razonable conforme a los hallazgos de la investigacion.
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No obstante el planteamiento anterior, es importante hacer notar que en este estudio so6lo
se obtuvo el perfil de los usuarios domésticos, por las restricciones de tiempo y recursos ya
mencionadas, por lo que so6lo para este segmento se puede elaborar una propuesta
tarifaria. Sin embargo, para la estimacion del consumo de los sectores industrial, comercial
y servicios publicos en el escenario 2, se tomaron en cuenta las variables y
recomendaciones obtenidas a partir de los grupos de discusidn.

Por otra parte, de los resultados obtenidos a partir de los grupos de discusién se
identificaron todas aquellas aportaciones que tienen un impacto en el balance hidrico de la
cuenca y aunque no hayan participado en el calculo del consumo, a partir de ellas se
elabor6 una propuesta de acciones y recomendaciones que induzcan el mayor volumen de
recuperacion del agua en la cuenca.

Como es de esperarse este ejercicio empirico acotado a una cantidad tan reducida de
variables podra tener resultados conservadores; sin embargo, el ejercicio como tal es
valioso debido a puede sentar las bases para llevar a cabo una construccién mas compleja
incluyendo a la totalidad de las variables que resultaron clave en los grupos de discusion.
En el siguiente capitulo se presentan los resultados de la construccién de los escenarios, asi

como la informacion cartografica generada a partir de dichos resultados.
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Capitulo 5. Resultados

5.1 Diagndstico de la zona de estudio

El diagnostico de la zona de estudio se llevo a cabo recopilando la informacién disponible
sobre las variables hidrologicas que reporta la Comisién Nacional del Agua. Dicha
informacion fue georreferenciada y a partir de ella fueron elaborados los planos que se

describen a continuacion.

5.1.1 Ubicacion de la zona de estudio

La delimitacién de la zona de estudio comienza con el plano “Ubicacién general” que se
muestra en la figura 31, donde se observa la localizacién de todas las entidades federativas
del pais resaltando al Estado de Nuevo Leon.

En el plano “Regiones hidrolégicas” contenido en la figura 32, se muestra la posicion y
extension a escala 1:1000 000 de las 13 regiones hidrolégicas que conforman a la republica
mexicana; en este mapa se resalta a la region hidroldgica Bravo-Conchos a la que pertenece
la zona de estudio.

El plano “Cuencas hidrolégicas” correspondiente a la figura 33, muestra las cuencas
hidroldgicas que conforman a la regiéon Bravo-Conchos resaltando particularmente a las
cuencas mas importantes para este estudio que son la Rio Bravo San Juan y Sierra Madre
Oriental.

El plano “Subcuencas hidroldgicas” mostrado en la figura 34, desagrega aiin mas la zona de

estudio delimitandola ahora en funcién de las subcuencas hidroldgicas que conforman al
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Area Metropolitana de Monterrey. Siendo éstas las correspondientes a los rios Monterrey;
Pesqueria y Pilon, pertenecientes a la cuenca del rio San Juan.

El plano “Acuiferos” incluido en la figura 35, muestra a nivel de la unidad hidroldgica la
delimitacion de los siete acuiferos que resultan de interés para este estudio, los cuales son:
Area Metropolitana de Monterrey, Campo Buenos Aires, Campo Mina, Campo Topo Chico,
Cafién del Huajuco y El Carmen-Salinas Victoria.

Finalmente, la figura 36 muestra el plano “Ubicacion regional”, que establece la
delimitacion municipal del AMM, comprendiendo los municipios de: Monterrey, San
Nicolas de los Garza, Guadalupe, Santa Catarina, San Pedro Garza Garcia, Apodaca,
Escobedo, Juarez y Garcia.

Los mapas anteriores dejan de manifiesto la no coincidencia entre la delimitacion
hidrolégica y la delimitacién politico-administrativa del AMM. Esta situacion es una de las
dificultades que debe afrontarse para conseguir una gestion sustentable del recurso y es la
razon por la cual una gran parte de la solucion a los problemas de sobreexplotacion de la
region debe ser atendida desde el ambito legislativo y de politicas publicas.

El siguiente grupo de planos proporcionan informacion relevante sobre las diferentes
variables hidrologicas que serviran de base para sefialar las condiciones actuales del agua

en la zona de estudio.

5.1.2 Condiciones actuales
El vasto desarrollo econémico de la zona norte del pais provoca la aglutinacién de grandes
conglomerados poblacionales que a su vez demandan gran cantidad de recursos para su

mantenimiento y crecimiento. Tal como esta sucediendo con el AMM que contintua con su
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expansion, uniéndose a la gran urbe nuevos municipios que exigen un estilo y calidad de
vida mas alla de lo que la regidn es capaz de proporcionar.

En esta seccidn se describen a las variables relacionadas con el crecimiento y desarrollo
poblacional que se involucran directamente con el deterioro de las cuencas y acuiferos que
abastecen del vital liquido a la regién, ademas de resaltar los problemas de sobre
explotacion y deterioro que actualmente se presentan.

Los mapas que a continuacién se presentan, muestran las condiciones en las que se
encuentra la regién desde el punto de vista hidrologico. También se sefialan los problemas
derivados de los cambios fisicos de la cuenca que han trastornado el equilibrio de las
variables hidrolégicas.

Para comprender la manera en que la actividad humana afecta a la disponibilidad del agua
se debe analizar el efecto que tienen las decisiones humanas en la modificaciéon de las
variables hidrologicas y su repercusion en el mantenimiento de la cuenca. A continuacion
se describen las variables que, en este estudio, se han considerado como las mas relevantes
para el balance hidrico, y las acciones humanas que han modificado de forma parcial a
dichas variables.

Para ello conviene iniciar describiendo la hidrografia de la region que se muestra en el
plano de la figura 37. Se conocen como unidades de escurrimiento a las areas que tienden a
ser uniformes debido a sus condiciones de permeabilidad, pendiente, cubierta vegetal y
precipitacion media. Como resultado de estos factores, el area de estudio muestra una
direccion de drenaje prioritario suroeste para el flujo superficial, fenémeno que se
presenta principalmente en las cuencas de la Sierra Madre Oriental. Un segundo aporte de

este escurrimiento superficial, en menor grado, se da en la parte norte del area de estudio
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y corresponde a la captacion de precipitaciéon por la cuenca del rio pesqueria que proviene
del municipio de Garcia. La mayor parte de la zona cuenta con arroyos y rios de caudales
intermitentes, los principales cauces corresponden a los rios Pesqueria, Santa Catarina y La
Silla. Cabe mencionar que la zona de mayor recarga de los acuiferos corresponde a la
Sierra Madre Oriental situacion que definen la cantidad y calidad de los afluentes
principales del drea de estudio. Adicionalmente, la principal obra hidraulica para captacién
de agua superficial es la presa Rodrigo Gémez (La Boca), que capta las aguas provenientes
del manantial de la cola de caballo y del arroyo la chueca, tiene una capacidad de 40
millones de metros ctbicos y es utilizada para dotar de agua potable al area Metropolitana
de Monterrey.

Por otra parte, el coeficiente de escurrimiento que se observa en el plano de la figura 38 es
la relacién entre la lamina precipitada sobre una superficie y la lamina de agua que escurre
superficialmente. Para el caso de estudio es relevante mencionar que el escurrimiento
superficial se produce por el volumen de lluvia que no intervino en los proceso de
evaporacion, infiltracion o almacenaje superficial, sino que escurrié por gravedad sobre la
superficie del suelo y por la red de drenaje; es claro entonces que el parametro principal
de este coeficiente es el tipo de suelo.

El coeficiente de escurrimiento considera la permeabilidad del terreno. En el area de
estudio se presentan escurrimientos que comprenden tres rangos: 0-5 %, 5-10% y 10-20%;
Los mayores escurrimientos, 5-10% y 10-20%, se presentan en las areas de recarga de los
acuiferos donde la permeabilidad es baja y la pendiente es alta principalmente en las zonas
de la sierra. Mientras que en las partes bajas con pendientes poco pronunciadas se

presenta el rango de escurrimiento de 0-5%.
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Debe senalarse que las alteraciones en esta variable, inducidas por un incremento de las
superficies agricolas de riego y temporal, asi como las superficies de pastizal cultivado y
asentamientos humanos, han provocado una pérdida de la cubierta vegetal original que va
desde el 32% al 86% en el periodo comprendido de 1993 a 2006 tal como se observa en el
plano de la figura 39. Lo anterior trae consigo como consecuencia la disminucién en la
permeabilidad que, por ende, impide la infiltracién del agua al subsuelo, aumentando el
flujo y velocidad del escurrimiento del agua de lluvia que circula a través de la red de
drenaje. Este fendémeno, es mas critico en época de lluvias y provoca a su vez mayor
deterioro, debido a la erosién causada por el arrastre de materiales de las zonas
depredadas por efecto de la tala y la pavimentacién que son el resultado de un cambio de
uso de suelo como se observa en el plano de la figura 40.

Respecto a las variables precipitacion y temperatura, para este estudio se utilizé el método
geoestadistico de estimacion de nombre Kriging. Este método pondera los valores
circundantes, que pueden ser medidos, para calcular una prediccion de precipitacion y de
temperatura de una ubicacién sin mediciones. El supuesto de esta herramienta es que la
distancia o la direccién entre puntos de una muestra refleja una correlacién espacial que
puede utilizarse para explicar la variacion en la superficie.

Los planos de las figuras 41 y 42 muestran el analisis de 50 estaciones meteoroldgica en
las cuales se revisaron los promedios de precipitacién y temperatura anuales registrados
desde 1980 hasta el afio del 2009. La estimacion de la precipitaciéon y la temperatura
promedio se basa en el supuesto de que las medias locales son relativamente constantes y
el valor de cada una de ellas se presume muy semejante a la media de la poblacién que es

conocida. El mapa generado a partir de este analisis muestra como las areas cercanas a la
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sierra Madre Oriental, con orientacién suroeste, captan mas precipitacién que las
estaciones meteorolégicas ubicadas en la porcién noreste. La precipitacién promedio anual
es de 578mm. Por otra parte, la variable temperatura sigue un patrén similar al anterior,
estimandose las temperaturas mas altas en la porcion noreste de la region. En el analisis se
observa una variacién en la temperatura promedio en un rango que va de los 22.86°C a los
23.79°C.

Las variaciones en las condiciones mencionadas provocan el decremento en el nivel
estdtico del agua, la condiciéon mas reciente se muestra en el plano de la figura 43. Todo lo
anterior aunado al incremento del volumen de agua concesionado (ver el plano de la figura
44) ha disminuido el volumen de almacenamiento, tal como se muestra en el balance

hidrico en el plano de la figura 45.

5.1.2.1 Condicion de aguas subterraneas

El plano de la figura 45 es por demas relevante para este estudio, porque contiene los
resultados del balance hidrico de los acuiferos que alimentan de agua al AMM. En él se
puede observar la condicion de sobre explotacidon para la mayoria de los acuiferos.

En la siguiente figura se resumen las condiciones de sobre-explotacién de los acuiferos.
Los valores negativos indican que el acuifero se encuentra en déficit.

Figura 46. Balance hidrico de los acuiferos del AMM.

Recarga natural / Resultado
Volumen muerto, del
Disponibilidad Balance
natural (Hm3/afno)  Hidrico
Acuifero Campo Buenos Aires 57.0 /0.0, 57.0 -5.72
Acuifero Area Metropolitana de Monterrey 68.2 / 24.50, 43.7 -62.64
Acuifero Campo Durazno 4.8/0.0, 4.8 -3.48
Acuifero El Carmen - Salinas - Victoria 53.8 /6.2, 47.6 3.09
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Acuifero Campo Topochico 3.5/0.0, 3.5 0.62

Acuifero Campo Mina 24.0 /0.0, 24.0 -6.66
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de CONAGUA (2010).

En la figura 46 se puede observar que de los 6 acuiferos a partir de los cuales se abastece
de agua al AMM, cuatro se encuentran en déficit siendo el acuifero Area Metropolitana de
Monterrey el mas explotado. No obstante, aunque el acuifero Campo Topochico no tiene un
balance negativo su valor positivo es muy cercano a cero por lo que también es evidencia

de riesgo ante la condicion de sobreexplotacién

5.1.2.2 Condicidon de aguas superficiales
Adicionalmente, respecto a las aguas superficiales las subcuencas que conforman la cuenca
del rio San Juan que abastecen de agua al AMM se encuentran sobre explotadas, como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 47. Balance de las principales subcuencas de la cuenca del rio San Juan.

Coeficien-
te de Escurri- Disponibili- Volumen de agua
Sub- escurri- miento Retor- dad media comprome- Grado de
cuenca miento natural | nos Mm3 anual Estatus tida Mm3 Uso presion
Pesqueria 0.1112 336.73 272.56 557.05 Disponible 134.5 Agricola 40%
Agricola
Urbano
Monterrey 0.1099 123.08 2.09 76.2 Disponible 56.4 (75:25) 46%
Pil6n 0.098 138.28 2.03 0 Déficit 145.08 Agricola 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de informaciéon de CONAGUA (2010).

En la figura 47 se observa que la subcuenca del rio Pil6n presenta un estatus en déficit; sin
embargo, las subcuencas de los rios Pesqueria y Monterrey, aunque su estatus es
disponible, con relacion al grado de presion ambas son calificadas como sobre-explotadas.
Cabe mencionar que el grado de presién se determina dividiendo el volumen de agua

concesionado entre la disponibilidad natural del agua, para la Organizacién de las Naciones

156



Unidas un grado de presion igual o mayor al 40% es considerado como una fuerte presién

sobre el recurso lo que representa una condicion limitativa para el desarrollo.

5.1.2.3 Calidad de las aguas

Con relaciéon a la calidad de las aguas, los acuiferos que abastecen de agua al AMM
presentan uno o mas de los siguientes problemas de contaminacion: niveles mayores a los
permitidos por la normatividad vigente en conductividad eléctrica, fenoles, nitratos, dureza
total, coliformes totales, coliformes fecales, cloruros, sélidos disueltos totales sulfatos y
alcalinidad total (Cazares et al., 2011).

Los resultados anteriores son evidencia de que la gestién que actualmente se lleva a cabo
en el AMM no es sustentable desde el ambito de la calidad del agua. Por otra parte, las
condiciones descritas muestran que los problemas que actualmente enfrenta la regién de
estudio, ademas de la escasez, se relacionan con la calidad del agua.

A partir del analisis diagndstico de la cuenca, en el que se sefialan las condiciones actuales
de las fuentes subterraneas y superficiales, se deja en claro la presencia de problemas que
denotan la insustentabilidad de la gestion del agua. Ahora bien, conjuntamente con los
resultados de la revision documental de especialistas en el tema de sustentabilidad del
recurso hidrico que se describen en la siguiente seccién, se establecieron los ejes de
analisis para la elaboracion de la propuesta de una gestion sustentable en el AMM.

A continuacion se describen los temas clave de la sustentabilidad que conformaran los ejes

de analisis del caso de estudio.
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5.2 Resultados de la evaluacion tedrico-documental.

En esta seccidn se identifican los elementos clave para el analisis del caso de estudio a
partir de la revision de literatura donde especialistas abordan el tema de sustentabilidad
en la gestion del agua y sefialan los factores que deben ser tomados en consideraciéon para
una gestion sustentable.

A la par se presentan las evidencias del estilo de gestién actual en el Area Metropolitana de
Monterrey, resultado del analisis diagnoéstico y de una revisibn documental de las
instancias que ejecutan la gestion en el AMM, haciendo énfasis en las variables sefialadas en

la revisién de literatura.

5.2.1 Ambiental
Entre los temas mencionados por los autores especialistas en gestion sustentable del agua
se menciona de manera particular el aspecto ambiental y de calidad del agua. En los
siguientes parrafos se muestra la relacion entre los sefialamientos de los especialistas y las
evidencias resultantes del analisis diagndstico del area de estudio.
En principio, Mathews (2005) menciona que la gestion del agua sera sustentable
ecologicamente cuando se tomen en cuenta los requerimientos del ecosistema, la influencia
de las actividades humanas en el régimen de flujo y la incompatibilidad entre las
necesidades humanas y las necesidades del medio ambiente.
Con relacion a lo pronunciado por Mathews:

1. Collado (1999) sefiala que en México, a pesar de que existe un Programa de Manejo

Integral de Cuencas Hidroldgicas y leyes e instituciones que establecen la relacion

entre suelo y agua, la normatividad carece de reglamentos que vinculen cada uno de
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los recursos de manera explicita, y no se establece una coordinacién entre las leyes
para el manejo integral de ambos recursos.

Por su parte, Biswas (2001) apoya la idea anterior sefialando que si los marcos
legales e institucionales no son los apropiados para las condiciones nacionales y
regionales, el uso de los instrumentos de gestion sera limitado.

En este contexto, Aguilar Barajas subraya que el problema al que se hace mencidn,
fue el origen del conflicto entre los Estados de Tamaulipas y Nuevo Leén por la
construccion de la presa El Cuchillo; ya que el Consejo de Cuenca del Rio Bravo no
fue el foro para atender los conflictos derivados de la asignacién del agua de dicha
presa —una parte de ella destinada para el uso urbano e industrial en el AMM y otra
fraccion para el uso agricola del distrito de riego 026 en Tamaulipas- resultando en
decisiones sesgadas y parciales en detrimento de los campesinos y el medio

ambiente (Barkin, 2006).

Por otra parte, adicionalmente a los problemas mencionados cabe resaltar los problemas

ambientales que actualmente se presentan en la cuenca del rio San Juan, y aunque ya

fueron mencionados con detalle en la secciéon anterior, es importante retomarlos para

sefialar que el origen de estos problemas radica, como ya se menciono, en la toma de

decisiones parciales, desarticuladas y sesgadas hacia intereses individuales donde se

privilegian objetivos de corte econémico y politico. Se debe tener presente que para

resolver el problema ambiental es muy importante encontrar salidas que involucren a la

sociedad desde una perspectiva basada en informacién veraz, oportuna y vigente que

aunado a una cultura ambiental incrementen las posibilidades de hacer cumplir las leyes y

reglamentos dejando de lado otros intereses.
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Por otra parte, Biswas (2001) menciona que otra faceta de la gestién sustentable radica en
la calidad del agua.

Para el area de interés de este estudio la calidad del agua es considerada desde los
siguientes aspectos:

1. El agua suministrada a través de la red de distribucién del organismo operador, es
de buena calidad para el consumo humano, conforme lo establece la Norma Oficial
Mexicana NOM-127-SSA1-1998; sin embargo, cabe hacer notar que el organismo
operador abastece al 99.54% de los habitantes del AMM. Los habitantes que no
estan conectados a la red de distribucion; en ocasiones tienen acceso a agua de
dudosa calidad. Por otra parte, el organismo operador esta a cargo de abastecer de
agua a todos los municipios del Estado de Nuevo Leon, por lo que las zonas rurales
son las mas desprovistas del servicio y son quienes padecen de problemas graves en
torno a la calidad del recurso.

2. Respecto al agua que regresa a las fuentes receptoras al completar el ciclo de
utilizacién, el sector industrial y de servicios publicos urbanos deben cumplir con
las normas NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-002-SEMARNAT-1996 que regulan
las descargas de aguas residuales a los cuerpos de agua nacionales (CONAGUA,
2010); sin embargo, una fraccién de ella presenta problemas de contaminacién
debido a las descargas industriales y publico-urbanas, afectando principalmente a
los escurrimientos de la subcuenca del rio Pesqueria, que presentan un deterioro
considerable en la calidad del agua. Ademas de la contaminacién difusa por la
actividad agricola que afecta la calidad de los afluentes de las subcuencas de los rios

Pilon y Santa Catarina (Cazares et al., 2011).
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5.2.2 Social

Desde el ambito social, diversos autores mencionan que para que se pueda hablar de
sustentabilidad no puede pensarse solamente en la faceta ambiental del concepto, sino que
hay que considerar otro de los pilares de la sustentabilidad que es el componente social; a
continuaciéon se sefialan los puntos de vista de especialistas en el tema social de la
sustentabilidad, como son el derecho al acceso al agua y la equidad en la gestion del
recurso.

Con relaciéon al componente social de la sustentabilidad, Boland (1993) indica que la
gestion serd sustentable en la medida en que sea equitativa, esto implica que los usuarios
paguen la parte proporcional del costo del servicio del agua que reciben. En México no se
efectian los pagos de la totalidad del agua distribuida para el consumo, ya sea porque en el
padrén de usuarios no se encuentra registrado el 100% de los consumidores (tomas
clandestinas), porque no se cuenta con equipos para la medicion del consumo o
simplemente porque el usuario no efectua los pagos de su consumo (Aguilar Benitez y
Saphores, 2009).

Para el caso del AMM, de la totalidad de usuarios registrados por SADM, su eficiencia
comercial, proporcidon de agua pagada respecto al agua facturada, es del 98.95%. Aunque
eso no significa que todos los usuarios paguen debido a que SADM no abastece a todos los
sectores. Un ejemplo de esto se da a nivel industrial, ya que para un padrén superior a
9,000 industrias (INEGI, 2010) s6lo un poco mas de 1,400 tomas de agua de tipo industrial
se encuentran registradas como usuarios del organismo operador. Cabe aclarar que el resto

de las industrias registradas en el padron de INEGI obtienen el agua a partir del Registro
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Publico de Derechos de Agua que otorga la Comisiéon Nacional del Agua, aunque la propia
CONAGUA reconoce la existencia de consumos clandestinos (CONAGUA, 2011).

Es importante mencionar que el acceso al agua de calidad para consumo humano es
considerado como un derecho3!, independientemente de la capacidad de pago de los
individuos, razon por la cual reviste gran importancia manejar un esquema de subsidios
cruzados que permita que todos los usuarios efectiien un pago justo, pero accesible a su
poder adquisitivo (Rogers, 2001).

Para el caso del Area Metropolitana de Monterrey, el sistema tarifario esta diferenciado por
consumo y por tipo de uso: industrial, comercial, puiblico y doméstico (SADM, 2011). Sin
embargo, para el sector doméstico la estructura tarifaria establece el costo por consumo
mensual por vivienda independientemente de la cantidad de personas que habiten en él y
de su capacidad de pago.

En esta investigacion se propone una estructura tarifaria que toma en consideracion los
aspectos relacionados con la condicion socioecondmica del consumidor, asi como
elementos de su perfil como usuario intentando cumplir con un doble fin, por una parte,
que asegure que se haga el pago correspondiente al uso del servicio cuidando los aspectos
de justicia y equidad y, por otra parte, que el pago sea un incentivo para que el usuario

utilice el recurso de una manera racional.

*En septiembre de 2011, la LXI legislatura del senado de la Republica aprobd una iniciativa de reforma al articulo
42 de la Constitucion Politica para establecer a nivel constitucional el derecho a un medio ambiente sano y el
derecho al agua (Diario Oficial, 2011).
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5.2.3 Financiero

El componente financiero de la sustentabilidad, aunque es un aspecto que histéricamente
ha estado presente en los procesos de gestion del agua, desde que la sustentabilidad
todavia no era una preocupacidn para la sociedad, contintia poniendo sobre la mesa temas
para su discusién y andlisis. A continuacion se presentan los resultados de la revisién sobre
este tema.

Barkin (2006) senala que el componente financiero es otro aspecto importante para llevar
a cabo una gestion sustentable del recurso.

En México la inversion en infraestructura se ejerce a través de una responsabilidad
compartida entre la Comision Nacional del Agua y los gobiernos municipales; sin embargo,
la necesidad de fuertes inversiones, tanto para la modernizacién y mantenimiento de las
redes vigentes como para la creacion de nuevas redes, limita a la mayoria de los
organismos operadores a brindar un servicio, al menos suficiente ante la escasez de
recursos financieros.

En el AMM, la inversion en infraestructura ademas de la estructura gubernamental que es
aplicable para toda la Republica Mexicana se obtiene un valor de recuperacion que esta
directamente estipulado en la tarifa bajo el concepto de “Componente de depreciacion y
otros gastos en los costos” (SADM, 2011). El porcentaje de este componente esta definido
por el organismo operador y el Gobierno del Estado en funciéon de las necesidades de
mantenimiento e inversién en infraestructura (véase SADM, 2008). Queda de manifiesto
con lo anterior que los usuarios actuales son los que financian la infraestructura para los

nuevos usuarios; otro sintoma de inequidad.
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Por otra parte, el componente financiero de la gestiéon del agua en México comprende los
aspectos relacionados a los costos de manejo, administrativos y de mantenimiento e
infraestructura; no obstante, los costos de conservaciéon del recurso a través del
mantenimiento de las partes altas de las cuencas hidroldgicas no estan sistematicamente
incluidos en los valores tarifarios. Desde esta perspectiva, en México los sistemas de agua
no pueden ser sustentables financieramente, porque los costos ambientales se delegan a
instancias como SEMARNAT, CONAGUA, PROFEPA, CONAFOR, entre otras, quienes
solventan los costos del mantenimiento ambiental de manera independiente. Por otra
parte, tampoco se incluyen los costos de oportunidad del uso de agua para diversos fines
(Monforte et al., 2012).

Otro aspecto de la propuesta tarifaria que se piensa disefiar a partir de este analisis es
incluir como parte del costo fijo: los costos de tratamiento de las aguas residuales; los
costos de conservacion de la cuenca y los costos de la implementacion de un programa de
educacién ambiental. Es importante enfatizar que la equidad, el respeto a los recursos
naturales y la busqueda del equilibrio financiero en la gestion del agua no podran estar
acordes si no se tiene una conexion coherente entre la disponibilidad del recurso y el nivel

de consumo hasta el limite de la sustentabilidad.

5.2.4 Cultural

Aunque la cultura también es un ingrediente del eje social de la sustentabilidad, por su
relevancia en el tema de gestion del agua se destaca como un tema central. Durante el
desarrollo de esta investigacion se ha observado que el componente cultural relacionado a

las decisiones humanas es fundamental ya que, para que una propuesta de cualquier indole
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sea exitosa debera tener el aval de la voluntad humana. Por ello en esta seccién se
mencionan los elementos culturales que podrian contribuir a conseguir la sustentabilidad
de la gestion del agua en el AMM.

Arrojo (2008) menciona que una manera de disminuir la presién sobre el recurso hidrico
en las cuencas hidrolégicas es, primariamente a través de comprometer al sector agricola
en modificar sus estructuras de produccion llevando a cabo acciones como: privilegiar, a
través de la inversion y aplicacion de incentivos econémicos, la produccién de cultivos
regionales y de temporal; asi como el uso de tecnologias que optimicen el uso del agua. Por
otra parte, en el sector urbano se tiene el reto de propiciar una disminucién en la demanda
fomentando la cultura del ahorro y el uso racional entre los usuarios. Hay que recordar que
en el AMM el principal usuario del recurso es el sector urbano por lo que el aspecto cultural
en esta region es crucial.

SADM maneja el programa llamado “Cultura del Agua” cuyo objetivo es promover entre los
consumidores el ahorro del recurso; no obstante, los resultados del andlisis empirico
muestran que todos los municipios del AMM que fueron considerados en la muestra,
incrementaron el consumo de agua per-capita del afio 2000 al afio 2010 (ver figuras 48 y
49). El resultado anterior puede entenderse con base en lo que Nieto (2004) menciona: las
campanas de concientizacion no son lo suficientemente efectivas ya que no hay una
relacién directa entre el conocimiento de un problema ambiental y una conducta pro-
ambiental, es decir “no basta que una persona o comunidad esté informada sobre los
riesgos que enfrenta para que actie en consecuencia” (Nieto, 2004: 2). Reforzando lo
anterior, Gonzalez-Gaudiano (2007) sefiala que el componente de concientizacion general e

indiferenciado produce pocos efectos en los habitos y comportamientos de las personas,
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por lo que un programa de educacién ambiental orientado hacia las implicaciones para la
vida de las personas en particular tendria mejores resultados.

El andlisis anterior muestra las evidencias, a partir de los resultados del analisis
diagnostico, de que la gestidon que actualmente es llevada a cabo por el Gobierno del Estado
de Nuevo Leon a través de SADM en conjuncién con la CONAGUA no es sustentable. Que
existen areas de mejora y que la gran mayoria de ellas estdn relacionadas con aspectos
legislativos y de operatividad de las leyes ya existentes, que deben ser atendidos desde el
ambito de las politicas publicas, asi como del establecimiento de un compromiso soportado
por una cultura de proteccion y respeto al medio ambiente y de la difusién oportuna de la

informacion relacionada con la problematica real de la cuenca y las vias para resolverla.

5.3 Grupos de discusion

La aplicacion de la metodologia de grupos de discusién como ya se menciond en el capitulo
anterior tuvo como objetivo conocer la opinion de especialistas y expertos en temas de
gestién del agua en el AMM. Como resultado de la participaciéon de los tres grupos de
especialistas se obtuvo una serie de propuestas y recomendaciones para el manejo técnico
y la administracion del agua en el area de estudio, cabe aclarar que las aportaciones de los
invitados fueron de gran relevancia debido a que todos ellos estan directamente vinculados
con los procesos de gestion del agua en el AMM.

En el siguiente apartado se presentan las aportaciones de los especialistas que participaron
en los tres grupos de discusién. En la seccion de anexos se pueden consultar los detalles de

la conformacién de los grupos.
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5.3.1 Especialistas académicos

Se mencion6 que la crisis del agua se atiende mediante soluciones no permanentes, de
corto y mediano plazos; que la gestion del agua en el AMM no puede ser considerada como
sustentable debido a una serie de conflictos de orden politico, econémico, ambiental,
cultural y técnico que se entrelazan para conformar una problemdatica muy compleja, que
cuando es atendida con acciones aisladas y dispares no llegan a resolver los problemas de
fondo.

Los proyectos actuales para resolver los problemas inminentes en torno a la crisis del agua
son evidencia de la insustentabilidad. Un ejemplo de ello es que se aprobé el proyecto
Monterrey 6 que implica una alta inversion para traer agua del rio Panuco. Al respecto el
Dr. Juan Manuel Rodriguez Martinez del Instituto de Ingenieria Civil, UANL sefalé que “es
un hecho que el proyecto Panuco seguira aunque se compruebe que no es viable y aunque
se muestre que el recurso hidrico actual en el Estado es suficiente para satisfacer la
demanda, debido a que se anteponen al objetivo de la sustentabilidad intereses de tipo
econdmico y politico”.

Los invitados manifestaron que la solucién a la escasez actual es traer el agua de los
acuiferos del norte de Nuevo Ledn, misma que llega por gravedad, a diferencia del agua del
rio Panuco que habra que bombearla incrementando el costo para los usuarios de $10/m3 a
$25/m3.

Un conflicto critico en esta discusién es el uso del agua del rio Bravo que se toma de la
presa el Cuchillo debido a que una fraccién importante de ella estd comprometida con
Tamaulipas. Para el AMM cumplir con el compromiso con el estado de Tamaulipas

representa que SADM envie 75% del total del agua residual tratada (ver convenio en el
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anexo 1). Es evidente que el agua de El Cuchillo es muy cara debido a los costos de bombeo
para trasladarla desde Tamaulipas hasta el AMM, adicionalmente el costo del tratamiento
del agua residual y finalmente el volumen de agua que se pierde en el traslado desde el
AMM para regresar a los agricultores en Tamaulipas.

Por otra parte, otro grave problema es el crecimiento excesivo y desorganizado de la
ciudad. Se tiene contemplada la incorporacién de mas municipios al AMM. Contrariamente
a la expectativa actual de desarrollo y crecimiento de la ciudad, la sustentabilidad se
alcanzaria mediante la descentralizacion a través del desarrollo de nuevos polos de
crecimiento en otras latitudes del Estado.

Desde el ambito cultural, no se ha dado el valor al recurso hidrico. Se pierde de vista que el
agua es un recurso vital, considerandolo simplemente como un flujo del cual se disponen
en la medida en que es conducido de manera eficiente hasta el punto donde se necesite. La
historia de la disponibilidad del agua en la ciudad ha mostrado que la escasez manifiesta a
través del tandeo fue positiva para inducir la disminucion en el consumo. A este respecto el
Dr. Miguel Angel Lopez Zavala del CAALCA - ITESM mencioné que “cuando el agua esta
siempre disponible, la cultura del ahorro pasa a segundo plano por lo que se deben realizar
acciones hacia la formacion ambiental del ciudadano”.

La educacion formal dirigida hacia la valoracién y la conservacidon de los recursos naturales
impartida en las escuelas desde la educacién bdasica tendrd un mayor impacto que la
educacion informal como son las campafias publicitarias, que en muchas ocasiones se
acotan a los tiempos de campanas politicas. Debe proponerse un modelo educativo
formativo donde sean prioritarios la disciplina, la honestidad, la responsabilidad y el

manejo racional de los recursos naturales, a partir de un cambio de valores en la educacion.
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Es un hecho que los recursos como el agua son instrumentos politicos de gran impacto, es
por esto que la educacién debe trascender hacia un cambio de valores de modo que no se
empleen las necesidades de la poblacién como instrumento politico.

Desde el ambito técnico, las areas de oportunidad principales son:

1. El control del agua no contabilizada mediante la sectorizaciéon de las redes de
suministro que permitan la deteccién de fugas domiciliarias y consumos
clandestinos.

2. El manejo del agua de lluvia a través de un drenaje pluvial que se conduzca a pozos
de absorcion para la recarga de acuiferos, su conduccion a través de rios y arroyos o
para alimentar depdsitos como cisternas para uso urbano. No existe normatividad ni
reglamentos para el manejo y utilizacién de las aguas pluviales. Actualmente el agua
de lluvia durante su transito hasta su deposiciébn como agua residual sufre de
contaminacion de diversos tipos en vez de ser aprovechada como agua potable.

3. El tratamiento del agua residual con sistemas caseros primarios y secundarios con
un potencial para el re-uso doméstico de hasta el 90% a partir de aguas grises y del
agua de lluvia, siendo necesario un volumen de agua potable para cocinar y beber
equivalente al 10% del consumo total del agua a nivel domiciliario.

Los invitados comentaron que el esfuerzo en la creacion de infraestructura no es suficiente
si no se amalgama con la concientizaciéon de los usuarios. Con esta intencién, deberan
establecerse incentivos econémicos acompafiados de la normatividad para fomentar el re-
uso de las aguas residuales tratadas, ademas de la utilizacion del agua de lluvia.

Por otra parte, existe un alto potencial de re-uso en el sector industrial que debera

impulsarse mediante la participacion de la CONAGUA, estableciendo altas tarifas para el
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agua de primer uso y favoreciendo las condiciones para el uso del agua tratada a través de
incentivos econdmicos y el desarrollo de infraestructura. Actualmente, no hay incentivos
para el re-uso debido a que el diferencial de precio es pequeno, ademas de ser mas facil y
rapido el uso del agua de primera mano.

En el dmbito del desarrollo urbano es responsabilidad de la CONAGUA impedir la
construccion de desarrollos en cauces de rios, arroyos y cafiadas; existen atlas de riesgo
que no se respetan.

La tala de bosques provoca erosiéon aumentando el arrastre de materiales aguas abajo.
Existe una falta de planeacién y vision por desconocimiento, intereses econdémicos y
corrupciéon que se traduce en una voracidad de la gente por construir; no se toman en
cuenta las opiniones de las universidades, s6lo se acercan a pedir asesoria cuando hay un
problema o un beneficio econémico asociado.

Los nuevos fraccionamientos deberian alinearse a reglamentos que establezcan las
dimensiones de la vivienda, areas de recarga, espacio minimo de area verde, asi como el
tipo de vegetacion permitida; adicionalmente, impulsar los aditamentos necesarios para el
manejo y utilizacion de las agua grises.

Un aspecto colateral al componente social del problema es el cambio climatico, en afios
recientes se ha presentado mucha precipitaciéon, aunque se pronostican para un futuro
cercano sequias recurrentes. Lo anterior requerird de un cambio en el estilo de vida para
mitigar los efectos del cambio climatico, toda vez que si no se toman acciones inmediatas
estas condiciones extremas van a magnificar los errores actuales, tal como ya sucedié con
el huracan Alex. Se requieren acciones para eventos extremos, tales como desarrollar atlas

de lluvias, atlas de sequias, areas de amortiguamiento sin construcciones en arroyos,
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convertir en humedales los cauces de los rios. Las opiniones y experiencias del grupo de
académicos se sintetizan de la siguiente manera:
Para el componente ambiental se resalto

e El control de la tala de zonas boscosas y en zonas de recarga de acuiferos.

e Recarga de acuiferos asistida a partir del agua de lluvia.

e Control y vigilancia del cambio de uso de suelo respetando los atlas de riesgo.

e Control del escurrimiento modificando la normatividad para la construccién.
La tala en zonas protegidas y el uso de materiales de construccion inadecuados provoca la
disminucién en la recarga de acuiferos, por la disminucién en la infiltracion, la erosion del
suelo y el arrastre de materiales con altos costos.
El cambio del uso del suelo en el marco del cambio climatico propicia incremento de
sequias y precipitaciones mas intensas; se debe cambiar el estilo de vida para la adaptacién
para eventos extremos.
Con relacion al desarrollo de infraestructura se requieren obras hidraulicas para:

e Control de avenidas.

e Recarga de acuiferos.

e Sincronizacién de redes de suministro.

e Tratamiento primario (uso doméstico)

e Control de fugas.

e Re-uso doméstico.

e Colectores para recuperacion de agua de lluvia.

e Uso de aguas grises.

e Drenaje municipal para la conduccion del agua de lluvia.
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e Areas de amortiguamiento.

e Humedales en los cauces de los rios.
Los invitados mencionaron que aunque la infraestructura actual es buena, las areas de
oportunidad estan en la recuperacion del agua de lluvia, control de fugas, mecanismos de
tratamiento primario para el re-uso de aguas grises a nivel domiciliario. Se hace énfasis en
el incremento en el re-uso de aguas tratadas en todos los sectores: industrial, servicios y
doméstico.
También se sefiala que el tratamiento de agua es caro por lo que esta agua deberia ser
utilizada en vez de ser enviada a Tamaulipas. Debe haber un incremento en la tarifa de
agua de uso industrial de primera mano para que el agua tratada pueda ser una opcién
competitiva.
Desde el componente social se propone:

e Dar valor al recurso.

e (rear conciencia.

e Fortalecer la cultura del agua.

e Educacion formativa desde el nivel basico.

e Control del crecimiento urbano.

e C(reacion de nuevos polos de desarrollo.

Normatividad para el re-uso de aguas tratadas y recoleccion y uso del agua de lluvia.
Actualmente no se valora el agua, por lo que es necesario crear conciencia para que tenga
un claro impacto en el consumo, el consumo atn es muy alto, debe hacerse mayor esfuerzo
en la cultura del agua propiciando una educacion formal formativa, la educacion informal a

todo publico no es eficiente ni suficiente para propiciar la conservacion. Se propone una
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educacion extensiva a politicos e industriales. Ademas de la educacion, promover el uso de
incentivos como el tandeo y las tarifas.

Debe tomarse en cuenta aspectos ambientales como la disponibilidad de los recursos en la
planeacion del crecimiento de la ciudad a través de una planeacién estratégica. Se sefial6 la
importancia de consultar a los académicos para la toma de decisiones.

Para algunas variables expresadas en este grupo de discusion se observa la necesidad de
establecer estrategias que propicien el buen uso del recurso como son los incentivos
econdmicos, en torno a lo cual se menciond lo siguiente:

e Tarifas sectorizadas (ademas de estar escalonadas por consumo) para que
refleje el costo beneficio del uso del recurso lo cual podria ser a través de la
aplicacion de impuestos al sector industrial aplicable al uso del agua de primera
mano, favoreciendo de esta manera el uso del agua tratada.

e Imposicion de multas efectivas a tomas clandestinas.

e Aplicacion de las normas y leyes actuales evitando la corrupcion y la demagogia,
asi como la creacién y adaptacion de la normatividad para hacer frente a los
efectos del crecimiento poblacional y el cambio climatico.

A continuacidn se presentan los resultados del grupo de especialistas técnicos.

5.3.2 Especialistas técnicos

Desde el punto de vista hidraulico y financiero este grupo sostuvo que si se lleva a cabo un
suministro de manera sustentable. El 60% de la demanda del AMM se abastece con agua
superficial a partir de las presas contra el 40% que es abastecido a partir de fuentes

subterraneas. El organismo operador selecciona la fuente, superficial o subterranea,
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priorizando el aspecto econdémico a través del menor consumo de energia para el
suministro combinandolas de modo tal que minimice los costos y se satisfaga la demanda.
Dicho proceso se realiza de manera controlada entonces, cuando hay lluvia hay mas agua
en los pozos, en época de estiaje se dispone de un mayor volumen a partir de las presas.
Dado lo anterior, el Ing. José Alberto Pérez de CONAGUA enfatiz6 que “la gestion del agua
en el AMM se lleva a cabo mediante un sistema eficiente con buena politica de operacién”.
El organismo operador es lider en el uso de tecnologia para el uso eficiente del recurso
disponiendo de diferentes fuentes para evitar la sobreexplotaciéon de los acuiferos del
sistema.

Sin embargo, los siguientes aspectos son areas de oportunidad para propiciar una gestiéon
sustentable en el AMM. Con relacion a la eficiencia fisica existe una pérdida aproximada del
30%; para controlar y abatir ésta pérdida se tiene un programa de sectorizacion
consistente en la operacion de una red de macro y medidores conectados a un software que
detecta variaciones en la presion que es indicativa de la presencia de fugas o extracciones
irregulares, a partir de esta estrategia podria reducirse la pérdida hasta el 23%.

El organismo operador abastece practicamente el 100% del consumo doméstico y
comercial pero solo el 20% del consumo industrial. SADM dota de 470L/s de agua a las
industrias; sin embargo, la CONAGUA entrega un volumen de 2000L/s al sector privado;
estas industrias también tienen plantas de tratamiento y hacen un uso eficiente con
tendencia a disminuir el uso del agua del acuifero, aunque esta parte del segmento no
depende del organismo operador.

Sin embargo, el control de descargas si es controlado por parte de SADM; es decir, toda el

agua que se dota a la totalidad de usuarios del AMM es recuperada a partir de la
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infraestructura administrada por el organismo operador y es él mismo quien define las
cuotas por descarga y verifica que las aguas residuales cumplan con los parametros
establecidos en la norma.
En el tema del tratamiento y el re-uso del agua residual, el organismo operador trata el
100% de agua residual que recolecta. Del total del agua tratada, el 75% se transfiere a
Tamaulipas por el convenio de uso del agua de la presa el Cuchillo; del restante 25% que
representa un volumen de 2,000L/s se reutilizan aproximadamente 1000L/s por lo que
existe un area de oportunidad para reutilizar el volumen restante.
En principio el agua potable s6lo debe ser destinada para uso humano, sin embargo, atin no
es asi, hay 184 km de red para agua tratada para diferentes plantas industriales. La red
domiciliaria en su mayoria salvo algunas excepciones no cuenta con una red para la
utilizacién de las aguas grises. Es un hecho que cada m3 de agua tratada que reemplaza al
agua de la fuente original incrementa la disponibilidad, pudiendo incluso dar 2 o 3 vueltas
al mismo volumen; sin embargo, si el re-uso se complementa con una disminucidn
significativa en el consumo, el impacto en la cuenca seria sustancialmente mayor.
Por lo anterior, es fundamental apuntalar la tendencia hacia la sustentabilidad con un
cambio cultural en los usuarios. Los invitados a este grupo de discusion comentaron que el
programa cultura del agua se practica con buena respuesta de la gente y que es ejemplo
para otras ciudades. Sin embargo, los siguientes son algunos aspectos que el programa
actual no contempla:

e Laimportancia del mantenimiento del ecosistema.

e La cultura del re-uso industrial y para otros usos.

e (Como se usa, cOmo se contamina y como se trata el agua.
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e Qué tipo de cosas no se deben tirar al agua como grasas y aceites y todas las cosas
que la planta de tratamiento no puede procesar.

e Tipo de basura que puede contaminar a los acuiferos como las pilas.
Los invitados mencionaron la necesidad de un cambio urgente en la cultura de la
conservacion; que se lleve a cabo una planeacion urbana en la que se analicen los costos de
conservar las partes altas de la cuenca y los costos de la destruccion por inundacién y
arrastre de materiales. Al respecto el Ing. lldefonso Garcés de SEMARNAT propuso “el
diseno de programas a 20 anos que prevean la creacién de corredores verdes, planes de
transporte y respeto a los cauces, también sefial6 que las administraciones municipales
deben sensibilizarse, ya que el problema no es que no existan las normas, sino que no se
respetan”.
Establecer multas muy altas a quienes no cumplan las normas pero sin corrupcion.
Actualmente hay muchos fraccionamientos infringiendo la ley mas sin embargo, no hay
ninguna reaccién de la ciudadania, esto es por ignorancia y corrupcion.
La calidad es otra vertiente de la sustentabilidad que resulta muy vulnerable a practicas
deshonestas. Existen muchos pozos en el AMM que son muy susceptibles a contaminacion
por la cercania con la conduccién del drenaje, por contaminaciéon difusa con materia fecal
con grasas e hidrocarburos y, en general, por contaminaciéon de origen industrial. Otra
practica deshonesta que es muy comun es el vertido de aguas residuales diluidas con agua
potable para alcanzar los limites de la norma; este tipo de situaciones deberian ser
severamente sancionadas.
Otras acciones, como el aprovechamiento del agua de lluvia para la recarga de pozos y

cisternas; la ley permite que las personas tengan cisternas y que éstas se recarguen con
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agua de lluvia. También debe reglamentarse el manejo de avenidas, respetar los cauces de
los rios, debe mantenerse la capacidad de absorcién para evitar el flujo a través de disefios
arquitectonicos regulados con jardines, corredores para que no toda el agua corra y
respetar los arroyos en las zonas urbanas. No se tiene un manejo sustentable por causa el
desarrollo urbano.

A continuacién se resumen las experiencias en el manejo del recurso por parte de los
invitados de SADM, de la CONAGUA y de SEMARNAT asi como sus propuestas con relacion
a las sustentabilidad del recurso en el AMM.

Desde el ambito del manejo técnico mencionaron la necesidad de desarrollar
infraestructura con el fin de:

Aumento de la sectorizacion.

e Inversion en tecnologia que incremente la eficiencia fisica.

e Aumento en la macro y micro medicion domiciliar.

e Incremento en la capacidad de tratamiento.

e Control de abasto industrial a través de macro y micro medicidn.

e Manejo de agua de lluvia.

e A nivel domiciliario, el uso de cisternas para captar agua de lluvia, pavimento con

materiales porosos, disefio de jardines como zonas de captacion y filtracion.

e Inversion en tratamientos secundarios y terciarios.
SADM lleva a cabo un manejo eficiente del recurso debido a que utiliza un sistema de
abastecimiento que cuenta con fuentes subterraneas y superficiales que le permite
distribuir el agua al menor costo; sin embargo, las areas de oportunidad son: el aumento de

la eficiencia fisica ya que la actual es del 70%. También se mencion6 la necesidad de
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aumentar el control de uso industrial mediante el uso de macro y micro medidores por
parte de CNA.
Se hizo énfasis en los beneficios del uso del agua de lluvia por ser agua potable y también la
necesidad del manejo de las avenidas de agua respetando los caudales y evitando el cambio
de uso de suelo y el deterioro de las partes altas de la cuenca.
En el &mbito social, se menciond la necesidad de atender los siguientes aspectos:

e Programas intensivos de cultura del agua.

e Inversion en la educacion basica.

e Publicidad en medios para cambiar la percepcién del uso de agua tratada.

e Cultura del re-uso industrial.

e Cultura del manejo de desechos sélidos y grasas.

e Manejo del concepto de pago por servicios ambientales.
Se menciond la necesidad de hacer mas esfuerzos en el tema de cultura del agua dirigido
hacia el ahorro, hacia el uso de las aguas tratadas, hacia el uso del agua de lluvia, hacia el
manejo de desechos sdlidos y grasas a nivel domiciliar y también una campafa dirigida a
restaurantes y usuarios que desechan grasas y aceites. Dar mas realce a los Espacios de
Cultura del Agua establecidos por CNA para comprometer a la ciudadania con el cuidado
del agua.
Respecto al componente ambiental de la sustentabilidad se mencioné:

e Respeto a la normatividad con relacién al cambio de uso de suelo para el control de

escorrentia y absorcion del agua de lluvia.
e Manejo del concepto Servicios Ambientales.

e Reforestacion del bosque y urbana.
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Se resaltd el disefio de espacios naturales de recarga del subsuelo a través de jardines en
las construcciones habitacionales, la reforestacion de las partes altas de la cuenca y en
general de la zona serrana, asi como el incremento de los arboles en la zona urbana.
Se mencionaron también las acciones a nivel politico que coadyuvarian con la
sustentabilidad particularmente normando sobre los siguientes aspectos:

e Uso y distribucién de agua tratada.

e Uso y manejo de agua de lluvia.

e Desarrollo urbano, tamafio del lote, materiales de construccién, espacios verdes,

cantidad de arboles.

e Multas fuertes para evitar corrupcion.

e Precio competitivo del agua tratada.

e Precios altos de agua de primera mano.

e Estructura tarifaria que incentive el ahorro, y que incluya costos de mantenimiento

de la fuente.

Un manejo adecuado de incentivos econémicos para que por un lado incentive el ahorro y
el buen uso del recurso y, por otra parte, se distribuya entre los usuarios la responsabilidad
de mejoramiento y optimizacion de la red de abasto asi como de la conservacion de la
fuente.
Establecer normatividad mas restrictiva en torno a la urbanizacién de zonas protegidas o
de alto riesgo con programas urbanos mas acorde a las condiciones naturales del sitio que

va a urbanizarse.
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5.3.3 Tomadores de decisiones

Para hablar de una gestion sustentable se debe involucrar a los sectores agricola, industrial,
comercial, domiciliario y de servicios. La CONAGUA es la autoridad normativa y regulatoria
responsable de ver por la sustentabilidad del recurso. SADM es el organismo que presta los
servicios publicos de agua potable, drenaje sanitario, aguas residuales, saneamiento y re-
uso del agua residual tratada.

El Lic. Carlos Avila de la Secretaria Administrativa de SADM mencioné que “la gestion es
sustentable desde el punto de vista del uso publico urbano ya que los indicadores del
crecimiento del nimero de registros en 10 afios, de 1999 a 2009, fue del 45%, en contraste
con el incremento en el volumen suministrado, que gracias a la cultura del cuidado del
agua, ha crecido solamente de 8 a 9%”. Por otra parte, los esfuerzos realizados en la
sectorizacion y en el uso de macro y micro medidores se han traducido en una reduccion de
las fugas del 40 al 30%.

Se menciond también que el consumo doméstico promedio por toma hace 10 afios era de
19m3 mientras que actualmente es de 16m3 lo que puede representar un aumento del
ahorro en casa. Respecto al agua no contabilizada un nivel aceptable internacionalmente es
del 20%; el organismo operador realiza esfuerzos de manera continua en la inversion en
tecnologia para la deteccion de fugas y la optimizacion en el uso de las fuentes.

No obstante lo anterior, se senalé que los indicadores de sustentabilidad mencionados
como son la disminucién en el consumo por toma debe coincidir con una disminucién en el
consumo per-capita, y el incremento en la eficiencia debe redundar en una menor presion

sobre los niveles freaticos.
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Por otra parte, la sustentabilidad implica ademas del componente econdémico, los
componentes social y ambiental. En la medida en que el deterioro de las condiciones
ambientales disminuya la disponibilidad del agua y de otros recursos vinculados al agua,
entonces no puede decirse que se hace una gestion sustentable del recurso. Por lo anterior,
es necesaria la coordinacién entre la sociedad, la CONAGUA, SADM y CONAFOR, para
establecer un compromiso de responsabilidad en el cuidado y mantenimiento de la cuenca
que trascienda al establecimiento de un pago permanente por servicios ambientales, tales
como la captura de carbono, la conservacion del agua y la biodiversidad que permita el uso
de los recursos necesarios para la conservacidn, de los que actualmente no se dispone.
Dadas las condiciones de la cuenca conforme a los parametros anteriores, actualmente la
gestion del agua en el AMM no es sustentable. A este respecto el Ing. Luis Rechy
representante de CAINTRA mencioné que “la gestién no puede ser considerada como
sustentable mientras el volumen de agua extraido para consumo humano supere al
volumen de recarga”. Para establecer las acciones a seguir se requiere de un analisis
integral incluyendo el consumo agricola, ademas de los mecanismos de recuperaciéon como:
incrementar el re-uso, nuevas tecnologias para el incremento en la eficiencia fisica, asi
como el hacer mayores esfuerzos en la restauracion de la cuenca aunado a un
reforzamiento en la cultura de la prevencion y conservacién. La sociedad debe saber que
todos los esfuerzos realizados hasta ahora no han sido suficientes para revertir el proceso
de deterioro.

El consejo federal estatal se encarga de dar el visto bueno y la aprobacion a proyectos tales
como fraccionamientos, industrias y cambio de uso de suelo. La participacion de un consejo

ciudadano para el desarrollo urbano en este nivel de decisiéon tendra una relevancia crucial
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en la medida en que la intervencion esté basada en informacién real, valida y bien
documentada.
El disefio de la ciudad no esta preparado para un manejo sustentable debido a que permean
intereses de tipo politico y econémico mas no de sustentabilidad. Una solucién a este
conflicto es la conformacién de un mecanismo local con un fuerte componente de
participaciéon ciudadana que de manera auténoma tengan influencia en la toma de
decisiones.
Por otra parte, el manejo de los recursos no se lleva a cabo de manera eficiente debido a
que los gobiernos municipales disponen de los recursos, pero no los invierten de manera
efectiva en la solucién de problemas ambientales, por lo que, se necesita concientizar a las
autoridades. Los diputados necesitan informacion para defender las propuestas.
A partir de la diseminacién de la informacién veridica de los problemas ambientales y su
repercusion en la calidad de vida de los ciudadanos, el tema de la sustentabilidad se volvera
rentable electoralmente de modo que los politicos tengan un incentivo para atender los
proyectos propios del desarrollo sustentable.
A continuacién se presenta un resumen de las propuestas de los invitados al grupo de
tomadores de decisiones, con base en su visidon y su experiencia en la gestion del agua en el
AMM.
Respecto al manejo técnico se sefialaron los siguientes aspectos:

e Eficiencia fisica

e Re-uso industrial.

e Tratamientos secundariosy terciarios.

e Nuevos desarrollo con red de agua tratada.
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¢ Plan de ordenamiento urbano.

e Infraestructura para no mezclar agua de lluvia con agua residual.

e Restaurar sistemas de manejo.

e Financiamiento para conservacién de la cuenca.
Ese aspecto de la sustentabilidad tiene un area de oportunidad importante que tiene que
ver con la normatividad y con la cultura. Con relacién al uso del agua residual, la norma
establece que, para usos con contacto humano, se requiere hasta un tratamiento terciario
sin embargo no existe reglamentacion para el uso de las aguas grises, hasta tratamiento
secundario. Por otra parte, culturalmente no hay mucha aceptacion respeto al uso de agua
tratada.
Con relacién al uso de agua de lluvia no existe normatividad en cuanto a su recopilacion ni
a su utilizacion y respecto a la definicidn de los pagos por servicios ambientales a través de
la tarifa ha sido una propuesta bien aceptada por la ciudadania, s6lo falta que las
autoridades se comprometan a realizar el cobro y a hacer un uso pertinente de dichos
recursos.
En el tema social se mencionaron las siguientes lineas de accion:

e Cultura del agua.

e Uso urbano de agua tratada.

e Difusién de informacién veraz.

e Estrategia mercadolégica.

e Uso y consumo responsable.
Los invitados remarcaron la importancia de incrementar la conciencia del ahorro, fomentar

el uso urbano del agua tratada, fomentar la cultura de prevencién y conservacion a través
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de iniciativas locales para la conservacién del recurso, asi como también respaldar lo
anterior mediante la difusiéon de informacién veraz mediante un esfuerzo mercadoldgico
enfocado a aumentar la conciencia y cultura de la ciudadania.
En el ambito ambiental se propuso:

e Pago por servicios ambientales, cuota en el recibo (luz, agua, etc)

e Reforestacion.

e Programa para proteccién contra incendios.

e Ecoturismo.

¢ Plan de ordenamiento forestal.

Plantaciones comerciales forestales.

Historicamente la cuenca se encuentra en déficit. Ademas las condiciones serdn mas
adversas ya que se proyecta un incremento en las sequias en el mediano plazo. La gestiéon
sera sustentable cuando la cantidad de agua utilizada sea menor a la disponibilidad. Es un
hecho que llevar a cabo una planeacién para el re-uso del agua tratada disminuye la
presion sobre la cuenca, si bien el ahorro en el consumo es la estrategia ideal.
En el ambito politico se sefialo:

e Precios competitivos del agua tratada.

e Legislacion para el uso de agua tratada en nuevos desarrollos.

e Legislacion para el uso de agua de lluvia.

e Legislacion para la autorizacion de desarrollos urbanos.

e Respeto a las leyes y multas sustanciales a infractores.

e C(Crear un mercado para la conservacion.
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Este grupo de discusién hizo mucho énfasis en la importancia de hacer ver al congreso la
necesidad de invertir mas recursos para llevar a cabo acciones de conservaciéon ambiental;
también se mencion6 que es prioritario difundir informacién veridica, clara y sin
tendencias partidistas ni demagdgicas, para que se puedan tomar decisiones sin sesgos. Se
mencion6 la importancia de establecer un mercado permanente para conservaciéon; de
propiciar la comunicacién entre el Consejo Federal Estatal y los Ayuntamientos y
establecer esquemas de recuperacién del pago por servicios ambientales.

En sintesis, de las aportaciones hechas por los especialistas que participaron en los grupos
de discusién se puede resumir que el grupo de académicos hace especial énfasis en que el
problema de la sustentabilidad radica en el ambito politico debido a que sefialan que en la
cuenca hay el agua suficiente para abastecer al AMM sin embargo, por los intereses
econdmicos y politicos el proyecto del trasvase del agua del rio Panuco al AMM continuara
hasta sus ultimas consecuencias. El grupo de técnicos percibe que se hace un buen trabajo
desde el enfoque hidraulico aunque este grupo sefiala que la no sustentabilidad de la
gestiéon radica en que la eficiencia y la tecnologia ain no son suficientes para alcanzar la
sustentabilidad. El grupo de tomadores de decisiones reclama mayores recursos, afirma
que de resolverse la falta de involucramiento de los politicos (siendo estos alcaldes,
diputados, senadores, gobernador) en el tema de la sustentabilidad habra mayor interés
por asignar recursos.

No obstante los diferentes puntos de vista de los tres grupos se pudo observar que existe
convergencia entre ellos al sefialar algunas variables clave como son la educacién de los
usuarios, el combate a la corrupcion, el respeto y proteccion del medio ambiente y el uso de

incentivos econdmicos tales como la tarifa, con el objetivo de disminuir el consumo urbano.
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Los retos para la aplicacion de las propuestas que todos los grupos realizaron son: un
cambio en la percepcién de los usuarios con respecto al valor del agua y de la importancia
que tiene el equilibrio ecolégico en la supervivencia humana; el disefio de una serie de
politicas publicas para consolidar las propuestas vertidas por los especialistas y el combate
ala corrupcion a través de una reflexion ética.

Con lo anterior queda de manifiesto que los especialistas pertenecientes a los tres grupos
de discusién, desde su ambito de experiencia, han sido enfaticos en sefialar los problemas
que reflejan una gestidon no sustentable del agua en el AMM. También realizaron una serie
de recomendaciones que para esta investigaciéon seran cruciales debido a que se pretende
hacer una propuesta para la gestiéon sustentable del recurso en el AMM. Sin embargo, el
alcance de este trabajo no se limité solamente al andlisis de los especialistas en la gestidn,
sino que también se llevé a cabo un estudio del perfil de los usuarios domésticos para
entender su patron de consumo y complementar lo anterior con una propuesta tarifaria
que se sume a las propuesta de los especialistas.

A continuacién se presenta el andlisis del perfil de los usuarios domésticos del agua en el

AMM, asi como la propuesta tarifaria soportada a partir de dicho analisis.

5.4 Perfil del usuario doméstico

Como ya se mencion6 en la metodologia, para obtener el perfil del usuario doméstico en el
AMM, se busc6 la relaciéon que tiene la variable consumo promedio por manzana con
algunas variables poblacionales registradas en los Censos de Poblacién y Vivienda para los
afios 2000 y 2010 las cuales son:

e Cantidad de habitantes promedio por manzana.
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e (Grado escolar promedio por manzana.

e Ingreso promedio por manzana. En este caso debe mencionarse que debido a la
imprecisién de esta variable tuvo que ajustarse su valor a través del estudio Nivel de
Bienestar (INEGI, 2005).

e Municipio de ubicacién de la manzana.

e Tarifa promedio por manzana. Este dato fue calculado a partir de los siguientes
valores: poblacién total por manzana, obtenido a partir de los censos poblacionales
2000y 2010; consumo de agua por colonia, proporcionado por SADM; y estructuras
tarifarias para los afios 2000 y 2010 proporcionados por SADM.

Con el objetivo de proponer algunas acciones que puedan modificar el habito de consumo
de los usuarios del agua en el AMM se llevaron a cabo una serie de pruebas, utilizando
herramientas de analisis estadistico, que permitan encontrar e identificar el tipo de
relacidon presente entre las variables mencionadas. Los hallazgos obtenidos a partir del

analisis estadistico se describen a continuacion:

5.4.1 Analisis del consumo entre los afios 2000y 2010

Para comprender la importancia de esta comparacion debe tenerse presente que el
organismo operador ha realizado acciones, encaminadas a inducir en los usuarios un
consumo responsable del recurso tales como el programa Cultura del Agua y, desde el
ambito de los incentivos econdémicos, la aplicacién de un esquema tarifario basado en
incrementos progresivos de la tarifa en funcién del aumento en el consumo. Lo anterior con
el objetivo comun de propiciar la disminuciéon en el gasto del recurso. No obstante lo

anterior, en el periodo de 10 afios en el que se realiza el estudio del caso comprendido
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desde 2000 hasta 2010 lo esperado era que, aunque el volumen total de agua consumido en
el afio 2010 fuera superior al volumen total de agua consumido en el afio 2000 (debido al
incremento poblacional, industrial y comercial), a nivel per-capita se esperaria que hubiera
evidencia de una disminucion en el consumo. Los resultados del analisis sefialan que los
consumidores no han sido receptivos a dichos incentivos dado que se observa un
incremento en el consumo per-capita de agua.

El resumen de la comparacién del consumo en el afio 2000 contra el afio 2010 se muestra
en las figuras 48 y 49, donde se puede observar que, existe un incremento en el consumo
entre los periodos mencionados. La comparacion se llevo a cabo agrupando la informacion
por municipio y para todos los niveles de clasificacion se observa un incremento en el
consumo.

Figura 48. Cambio porcentual promedio per-capita en litros al dia para cada
municipio respecto a su propio consumo.

Municipio Incremento % respecto a su propio
consumo
Apodaca 62.47
Escobedo 48.22
Guadalupe 20.89
Monterrey 27.43
Santa Catarina 25.44
San Pedro Garza Garcia | 21.14
San Nicolas de los Garza | 29.93

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI y de SADM.

La figura anterior muestra que el municipio de Apodaca es el que presenta el mayor
incremento porcentual en el consumo cuando este es comparado con su propio consumo
en el afio 2000. Una explicacién a este comportamiento podria ser que este municipio ha
tenido un crecimiento residencial muy importante, medido de manera indirecta a través
del incremento en el nimero de registros de agua, siendo mucho mayor que el crecimiento

poblacional promedio. En contraste, el municipio de Guadalupe es el que presenta el menor
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incremento porcentual respecto al consumo propio en el afno 2000; con relacién al
crecimiento inmobiliario este municipio se encuentra entre los de menor crecimiento,
aunque también presenta un crecimiento poblacional muy pequefio.

Otro elemento de andlisis que es interesante resaltar en esta comparaciéon es que los
municipios presentan consumos promedio significativamente diferentes, por lo que
comparar los incrementos porcentuales del consumo tomando como referencia el consumo
promedio de la ciudad, nos puede dar luz para reconocer a los municipios que hacen un uso
suntuoso del recurso, siendo esto una evidencia de un manejo no equitativo y como
consecuencia no sustentable del recurso.

En la siguiente figura se muestran los incrementos porcentuales comparados con el
consumo promedio de agua en el AMM.

Figura 49. Cambio porcentual promedio per-capita en litros al dia por municipio
respecto al consumo promedio.

Municipio Incremento % respecto al consumo
promedio
Apodaca 30.68
Escobedo 25.98
Guadalupe 21.77
Monterrey 20.79
Santa Catarina 16.30
San Pedro Garza Garcia | 54.00
San Nicolas de los Garza | 29.16

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI y de SADM.

En la figura anterior se observa que todos los municipios han incrementado su consumo
per capita respecto al consumo promedio del AMM; sin embargo, el municipio que ha
tenido un incremento significativamente mayor a los demas es el municipio de San Pedro
siendo esto en una proporcién que va desde 76% respecto al municipio de Apodaca hasta

231% respecto al municipio de Santa Catarina. Cabe aclarar que, del resto de los
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municipios, el municipio de Apodaca, aunque no presenta un consumo excesivo como el
municipio de San Pedro, es el que mayor incremento porcentual presenta respecto al
consumo promedio.

En resumen, el andlisis anterior muestra las siguientes relaciones:

a) Todos los municipios han incrementado el consumo de agua per capita en el
transcurso del periodo de estudio (2000-2010).

b) Los municipios con mayor crecimiento inmobiliario incrementan en mayor
proporcién su consumo per -capita de agua.

c) El incremento en el consumo no puede ser atribuible al incremento poblacional
debido a que el incremento en el nimero de viviendas supera en todos los casos al
incremento poblacional; es mas los municipios de San Pedro y San Nicolds han
disminuido en cantidad de habitantes; ademas esta justificacién tampoco tiene
sentido ya que se estd comparando el consumo per capita.

d) El municipio de San Pedro manifiesta un consumo suntuoso del recurso.

Es claro que los resultados anteriores no son deseables en funcién del esfuerzo y la
inversion de recursos destinados al programa cultura del agua por parte del organismo
operador, por lo tanto, con la intenciéon de confirmar los hallazgos ademas de que puedan
ser coherentes conforme a los resultados que maneja y reporta el organismo operador, a
continuacién se describen los resultados obtenidos por SADM y se detalla la razén por la
cual dichos resultados no reflejan una disminucion real en el consumo.

En el periodo comprendido entre los afios 2000 y 2010, las administraciones municipales
liberaron enormes extensiones territoriales entregando titulos de propiedad a un grupo de

propietarios que hicieron los arreglos legales para llevar a cabo una expansion masiva y
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desorganizada de la mancha urbana. Lo anterior dio como resultado el incremento
acelerado en el nimero de viviendas, las cuales fueron dotadas de servicios como el agua.
Lo anterior es la razon por la cual el nimero de medidores de consumo incrementd en
mayor proporcién al incremento de la poblacidn.

La figura 50 muestra los incrementos en poblacién y nimero de medidores, asi como el

cambio en el consumo en funcién de cada referencia.

Figura 50. Cambio en el consumo por registro.

Promedio Promedio Cambio %*
de de en Cambio Cambio
habitantes habitantes | habitantes Cantidad | Cantidad | %* en el | %™ en el
Poblacién por Poblacién | por promedio de de numero consumo
total en | registro en | total en | registro en | por registros registros de por
Municipio 2000 2000 2010 2010 registro en 2000 en 2010 registros | registro
Apodaca 270369 5.73 523370 3.30 -42 47 201 158 492 236 -7
San Pedro 125945 3.28 122 659 2.37 -28 38383 51823 35 -13
Escobedo 230556 6.80 357937 3.63 -47 33906 98 693 191 -11
Guadalupe 669 842 3.94 678 006 2.81 -29 169902 241 634 42 -14
Monterrey | 1110909 6.29 1135550 | 4.14 -34 176 512 274 347 55 -17
San
Nicolas 496 878 4.18 443 273 2.75 -34 118 746 160 944 36 -15
Santa
Catarina 225976 5.89 268955 3.94 -33 38396 68 308 78 -13

Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI y de SADM.

*El cambio porcentual refleja la diferencia en porcentaje entre el periodo 2000 al 2010, y se obtiene como la
diferencia entre el valor del afio 2010 menos el valor del afio 2000, dividido entre el valor del afio 2000
multiplicado por 100.

La figura anterior es muy clara en el sentido de que el consumo por registro; es decir, por
cada unidad habitacional con medidor instalado, ha disminuido; sin embargo, es
importante no perder de vista que detras de un registro o vivienda hay un ser humano que
es el responsable del consumo y es importante notar que el promedio de habitantes por
vivienda ha disminuido en mayor proporcion que el consumo de agua promedio por
vivienda.

En sintesis, la figura anterior muestra que en el lapso comprendido entre el 2000 y el 2010

la ciudad presenté un crecimiento exacerbado en el numero de viviendas y dicho
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crecimiento no fue a la par con el crecimiento poblacional; es decir, el crecimiento de la
poblacion en esos 10 afios en promedio fue del 22.5%, mientras que el crecimiento en la
vivienda fue de 96.14% lo que implica como consecuencia que el nimero de medidores de
agua haya aumentado en mayor proporcién al nimero de habitantes y este efecto
enmascara los resultados de los esfuerzos que ha realizado el organismo operador, debido
a que existe una aparente disminucién en el consumo por vivienda cuando la realidad es
que el consumo por habitante se ha incrementado. En el anexo 11 se pueden revisar la
comparacion estadistica del consumo en el afio 2000 y en el afio 2010.

Es muy importante hacer notar que los resultados del andlisis anterior son conservadores
debido a que no se esta considerando el volumen de agua no contabilizada que puede llegar
a ser hasta del 30% de la dotacion total de agua.

En los planos de las figuras 51 y 52 se muestran los consumos de agua para el AMM en los
afios 2000 y 2010. En estos mapas se observa un incremento de las zonas de extremo
consumo en 2010 a diferencia del mapa en 2000 donde estos puntos de alto consumo eran
menos frecuentes.

Los resultados anteriores son reveladores de una tendencia recientemente incrustada en la
cultura de la sociedad regiomontana vinculada con una percepcidn de un aparente
bienestar que se manifiesta en la necesidad de hacer evidente un poder y una riqueza que
se acota a la posesion de bienes materiales, particularmente en el ambito de la vivienda.
Ello conlleva a un consumo de recursos naturales que excede la disponibilidad racional y
sustentable en una regién que estd ya rebasada en el uso y explotacién de los mismos. Es

un hecho que el programa cultura del agua ha tenido cierto impacto en el consumo del agua
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a baja escala, aunque la expectativa de un decremento contundente en el consumo del
recurso no ha sido alcanzada.

En este estudio se puede observar que dado que un programa como el actual sustentado en
una estrategia publicitaria y acotada al recurso agua, no ha producido los resultados reales
de ahorro debido a que no es posible cuidar al agua en lo individual o de manera aislada al
resto de los recursos. Aunque los ciudadanos estan conscientes de la escasez del agua, no
relacionan de manera directa el consumo de agua con el consumo de otros recursos que
indirectamente se traducen en una pérdida global de la disponibilidad del vital liquido. Este
ejercicio de andlisis critico de la gestion del agua en el AMM deja de manifiesto la
imperante necesidad de efectuar un cambio cultural en el consumo de los recursos en
general es decir, se requiere visualizar a los recursos naturales como un todo, y dejar en
claro que la pérdida del equilibrio entre ellos se traducird en grandes costos econémicos y

sociales.

5.4.2 Relacion entre consumo y ubicacion municipal

Si bien no es de interés en este estudio resaltar las deficiencias o fallas especificas de la
administracion publica a nivel municipal, sino de establecer el perfil de los usuarios del
agua en el AMM, para ser imparciales en la presente seccion se hace un anadlisis de la
relacién entre el consumo de agua y la ubicacién municipal a la par de una segmentacién en
funcién del nivel de bienestar independiente mente del municipio al que pertenezca la

vivienda.
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Para identificar si la variable municipio tiene efecto en el consumo se realiz6 una
comparacion estadistica entre los consumos promedio de todos los municipios para el
mismo nivel de bienestar; esta comparacion se repitié para todos los niveles de bienestar.

En las siguientes figuras se muestran los niveles de consumo promedio por cada municipio

en funcion de su nivel de bienestar.

Figura 53. Nivel de bienestar 2 Figura 54. Nivel de bienestar 3
Means of Cons Mv_ N3 mes Means of Cons Mv_ N8 mes
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SADM. Fuente: Elaboracion propia con datos de

SADM.

La figura 53 muestra al municipio de Apodaca con el mayor consumo promedio en m3 por
mes, este resultado era esperado ya que como vimos en la seccién anterior el municipio con
mayor crecimiento habitacional fue Apodaca, ademas con este andlisis queda claro que el
segmento de mayor crecimiento en este municipio es el correspondiente al nivel de
bienestar 2.

La figura 54 muestra que los municipios con mayor consumo son San Nicolas de los Garza
(SNG), Santa Catarina (SC) y San Pedro Garza Garcia (SPGG). Es interesante observar que a
este nivel de bienestar el municipio de SPGG no es el Unico municipio con consumos
elevados y es notorio que el municipio de Escobedo es el que presenta un consumo menor

al resto de los municipios.
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Figura 55. Nivel de bienestar 4 Figura 56. Nivel de bienestar 5

Means of Cons Mv_nB mes Means of Cons viv_nB3 mes
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SADM. Fuente: Elaboraciéon propia con datos
de SADM.

La figura 55 ya muestra un patrén de consumo mas polarizado que las graficas anteriores
siendo los municipios de SPGG y de SC los que presentan los consumos mayores. Una
posible explicacién a este patron es la cercania del municipio de Santa Catarina con el
municipio de San Pedro, a partir del supuesto de que personas que pertenecen a este nivel
de bienestar pudieran trabajar en labores domésticas en las casas de mayor nivel de
bienestar en el municipio de San Pedro; la hip6tesis es que estas personas adquieren los
habitos de consumo extremo que los llevan a presentar un patrén marcadamente mayor al
resto de los municipios.

La figura 56 presenta un comportamiento muy interesante para evaluarse en la seccion
relacionada con el nivel educativo, ya que este grupo de usuarios incluso los que habitan en
el municipio de San Pedro muestran un consumo mas racional, siendo en cada caso menor
al consumo del nivel de bienestar anterior; en este caso la hipdtesis que justifica este
patron es que este grupo de usuarios tiene un nivel educativo mayor al resto de los

usuarios.

195



Fugura 57. Nivel de bienestar 6 Figura 58. Nivel de bienestar 7

Means of Cons vv_ B mes_ Means of Cons vv_ B mes_
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Fuente: Elaboracién propia con datos de SADM. Fuente: Elaboraciéon propia con datos

de SADM.

Estas udltimas dos figuras muestran patrones similares, aunque la figura 58 muestra que
todos los municipios efectiian un consumo menor comparado con el municipio de SPGG es
notorio que para todos los municipios del nivel de bienestar 7 se presenta un consumo
mayor al consumo observado en el nivel de bienestar 6 por lo que puede decirse que el
nivel de bienestar 7 presenta un patrén de consumo suntuoso.

De la comparacion anterior se obtuvo que: existen diferencias significativa en los consumos
promedio entre los diferentes municipios del AMM; ademas, el municipio de San Pedro
presenta los mayores niveles de consumo para todos los niveles de bienestar, seguido del
municipio de Santa Catarina; el resto de los municipios presentan un consumo que varia
entre 5 y 15 metros cubicos por mes para los niveles de bienestar entre 2 y 5. Para los
niveles de bienestar 6 y 7, excepto el municipio de San Pedro, el consumo varia entre 15 y
25 metros ctbicos por mes, ademas el nivel de bienestar 7 presenta un consumo suntuoso
en todos los municipios.

La justificacion estadistica de la comparacion del consumo de agua entre los municipios del

AMM para cada nivel de bienestar se puede revisar en el anexo 12.
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En la siguiente seccién se hace una comparacion entre el consumo de agua y el nimero de

habitantes por vivienda.

5.4.3 Relacion entre consumo y cantidad de habitantes

Continuando con el analisis del perfil de los usuarios se buscé la relacién entre las variables
consumo promedio por vivienda y la cantidad de habitantes por vivienda. Aunque era un
tanto obvio que un incremento en el nimero de habitantes se traduciria en un incremento
en el consumo de agua, se quiso verificar esta suposicion. Los resultados de este analisis se
muestran en la figura 59, en el anexo 13 se presentan los detalles de esta comparacion.

Figura 59. Resultados de consumo contra cantidad de habitantes.

Afio Correlacion | Modelo de regresion entre el consumo promedio y la
cantidad promedio de habitantes
2000 -0.12 Significativo, con un decremento en el consumo

promedio por cada unidad de incremento en la
cantidad promedio de habitantes.

2010 -0.07 Significativo, con un decremento en el consumo
promedio por cada unidad de incremento en la

cantidad promedio de habitantes.
Fuente: Elaboracion propia con datos de SADM y de INEGI.

Los resultados obtenidos muestran una relacién inversa entre el consumo y la cantidad de
habitantes promedio por manzana; es decir, se observé que el consumo de agua disminuye
cuando se incrementa el nimero de habitantes por vivienda, situaciéon contraria a lo
esperado.

Para explicar el comportamiento anterior, se compard la variable consumo con la variable
nivel de bienestar. En esta comparaciéon se observa que las familias con mayor nivel de

bienestar presentan un consumo significativamente mayor que las familias con menor nivel
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de bienestar, como se muestra en la figura 60. En el anexo 14 se presentan los detalles de
los resultados estadisticos del analisis.

Figura 60. Resultados del consumo de agua contra el nivel de bienestar.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SADM y de INEGI.

En la figura anterior se observa claramente que los mas altos niveles de bienestar (nivel 6 y
7) tienen un consumo significativamente mayor al resto de los niveles de bienestar;
también se observa el consumo responsable del nivel de bienestar 5 que ya era evidente en
las graficas presentadas en la seccion anterior.

Para contar con mas elementos para entender la razén por la cual el consumo disminuye
cuando aumenta en niumero de habitantes en promedio se prob¢ si existe diferencia entre
la cantidad promedio de personas por manzana con respecto al nivel de bienestar. Los

resultados se muestran en la figura 61
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Figura 61. Cantidad de personas promedio en funcion del nivel de bienestar.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SADM y de INEGI.

La figura anterior refleja que el nimero de habitantes promedio por manzana disminuye
cuando se incrementa el nivel de bienestar en el anexo 14 se muestra los detalles de esta
comparacion.

El andlisis nos permite explicar la causa de la relacién inversa entre las variables consumo
y poblacién ya que las viviendas con mayor consumo de agua son aquellas de mayor nivel
de bienestar en las cuales las familias son menos numerosas, razén por la cual el modelo de
regresion arroja una disminucién en el consumo al aumentar el nimero de habitantes.

El resultado anterior es una evidencia mas del problema de inequidad dejando en claro el
uso suntuoso del recurso para mantener un estilo de vida no sustentable, ya que apenas el
18% de la poblacién del AMM consume mas del 30% de la totalidad del agua destinada

para uso doméstico.

5.4.4 Relacion entre consumo y nivel escolar

Para disponer de mas argumentos para elaborar una propuesta de gestion sustentable en el

AMM, se busc6 medir el efecto que tiene la educacién en los habitos de consumo del agua.
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Para ello, lo que se hizo fue obtener un modelo de regresion entre el consumo promedio de
aguay el grado escolar promedio. Los resultados se muestran en la figura 62.

Figura 62. Modelo de regresion entre consumo promedio de agua y escolaridad
promedio

Correlacion | Modelo de regresién entre las variables consumo vy
escolaridad.

0.519 Significativo, con un incremento en el consumo promedio por

cada unidad de incremento en la escolaridad promedio.
Fuente: Elaboracion propia con datos de SADM y de INEGI.

El resultado obtenido a partir del modelo anterior presenta el siguiente problema: debido a
que al aumentar la escolaridad también aumenta el ingreso (ver figura 63) y como
consecuencia de ello también aumenta el nivel de bienestar entonces, el modelo de la figura
62 resulta significativo arrojando un incremento en el consumo de agua cuando se
incrementa el nivel de escolaridad. Este resultado se contrapone a la idea de que la
educacion fomenta el uso racional de recursos.

Figura 63. Modelo de regresion entre ingreso promedio y escolaridad promedio.
Correlacion | Modelo de regresion entre las variables ingreso y
escolaridad.

0.876 Significativo, con un incremento en el ingreso promedio por

cada unidad de incremento en la escolaridad promedio.
Fuente: Elaboracion propia con datos de SADM y de INEGI.

Para resolver el problema que se presenta por la relacién de dependencia entre la
escolaridad y el ingreso lo que se hizo fue obtener el cociente entre ambas variables, de tal
forma que la variable consumo se model6 ahora en funcidon de esta nueva variable. Los
resultados de los modelos se muestran en la figura 64.

Figura 64. Modelos de regresion entre las variables consumo y escolaridad/ingreso
por municipio.

Municipio Correlacion  entre | Modelo Pendiente
Consumo VS.
Escolaridad/Ingreso
Apodaca -0.04 No significativo Cero
Escobedo -0.573 Significativo Negativa
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Guadalupe -0.415 Significativo Negativa
Monterrey -0.366 Significativo Negativa
San Nicolas -0.319 Significativo Negativa
San Pedro -0.523 Significativo Negativa
Santa Catarina -0.097 Significativo Negativa

Fuente: Elaboracion propia con datos de SADM y de INEGI.

Como se observa en la figura 64, se estimd un modelo de regresion lineal para mostrar la
dependencia lineal entre la variable consumo respecto a la variable escolaridad/ingreso
para cada municipio. Los resultados sefialan que, excepto en el municipio de Apodaca para
el cual el modelo no fue significativo, existe una relacion significativa, con pendiente
negativa, entre el consumo y la escolaridad/ingreso esto es, la pendiente negativa
representa un decremento en el consumo en la medida en que la relacion
escolaridad/ingreso se incrementa. Lo anterior significa que en la medida en que un
usuario tiene un mayor nivel de preparaciéon educativa respecto a su ingreso, consume
menos agua, por lo que se puede decir que el consumo disminuye significativamente ante
incrementos en la relacién escolaridad/ingreso, por lo que personas con baja escolaridad y
alto ingreso muestran consumos altos, lo mismo personas con alta escolaridad y muy alto
ingreso; sin embargo, personas con alta escolaridad y un ingreso alto pero no excesivo son
el grupo que manifiesta un mayor decremento en el consumo . Revisar en el anexo 15 los
detalles de la construccidn de los modelos de la figura 64. Cabe aclarar que la segmentacion
con relacién al nivel de bienestar no fue significativa, esto se debe a que los niveles de
educacion estan altamente correlacionados con el nivel de bienestar.

El resultado anterior es muy relevante porque, aunado a los resultados obtenidos con
relacién al incremento en el consumo per capita, nos permite reforzar la idea de
implementar un programa de educacién ambiental diferenciado conforme lo sugieren los

resultados del perfil obtenido para los consumidores del AMM.
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En resumen, del andlisis anterior se observa que el consumo de agua se incrementa
dependiendo del nivel de bienestar y también dependiendo de la ubicacién municipal de la
vivienda. Las graficas que se presentan muestran que las viviendas ubicadas en el
municipio de San Pedro, en todos los niveles de bienestar en promedio, presenta los
mayores consumos, asi como en el nivel de bienestar 2 el municipio de Apodaca tiene el
consumo mayor, en el nivel 3 y 4 el municipio de Santa Catarina también tiene de los
consumos mas altos; por el contrario, se observa que el nivel de bienestar con mayor
conciencia para el ahorro es el nivel 5 donde se encuentran los usuarios que no disponen
de una cantidad de recursos como para ejercer un consumo suntuoso y presentan un nivel

educativo alto.

5.4.5 Relacion entre el consumo y la fraccion del salario que representa la tarifa

Un elemento de analisis que esta relacionado con el concepto de equidad es la proporcion
del salario de una familia que es destinado al pago del servicio del agua. Como se mencion6
en la metodologia, la ONU establece que la tarifa podra significar un incentivo para el
ahorro si esta representa entre el 3% y el 5% del ingreso familiar.

Con la informacion muestral se hizo el analisis de la fraccion del salario que representa la
tarifa para los usuarios domésticos del AMM y se encontraron los siguientes resultados:

Los datos muestrales se clasificaron por nivel de bienestar porque como lo que se pretende
es desincentivar el consumo, la fraccién del ingreso que se recomienda destinar para los
servicios de agua a las familias de bajo nivel adquisitivo no debera ser inferior al 3% y para

familias de alto poder adquisitivo no debera ser menor al 5% del ingreso. Los resultados de
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la fraccién del salario que representa la tarifa para los diferentes niveles de bienestar en el
AMM se muestran en la figura 65.

Figura 65. Poblacion para la cual la tarifa representa una fraccion menor al 1y al 2%
del ingreso.

Afo | Nivel de | Porcentaje de la | Porcentaje de la
bienestar poblacion donde la tarifa | poblacion donde la tarifa
es menor al 2% del|es menor al 1% del
ingreso. ingreso.
2000 | 2 85 45
2010 | 2 40 10
2000 | 3 85 30
2010 | 3 65 15
2000 | 4 90 50
2010 | 4 85 30
2000 |5 95 90
2010 |5 95 80
2000 | 6 95 90
2010 | 6 95 85
2000 |7 90 80
2010 | 7 95 90

Fuente: elaboracién propia con datos de SADM y de INEGI.

En los resultados presentados en la figura anterior se observa que el cambio en la
estructura tarifaria que se dio del afio 2000 al afio 2010 (ver los detalles para la
construccion de la figura 65 en el anexo 16) ha afectado a los niveles de bienestar mas
bajos ya que es en ellos en los que ha aumentado mayormente la proporcion de personas
para las que el pago del servicio de agua representa una fraccion mayor de su ingreso.
Dicho de otra manera las personas de bajo nivel de bienestar estan presentando una
pérdida en su poder adquisitivo que se manifiesta en que su ingreso se ha incrementado en
menor proporcién al incremento que se ha dado a nivel de la tarifa. Por otra parte, las
personas que se encuentran en el nivel de bienestar 7 muestran un efecto inverso que las
personas de bajo nivel de bienestar, porque para ellas el pago de la tarifa no sélo no ha

representado una proporcion mayor de su ingreso, sino que por el contrario aun y con el
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incremento en la tarifa para estas personas representa una fraccién menor a su ingreso. De
ahi que puede decirse que para los niveles de bienestar altos, del nivel 5 hacia arriba, el
cambio en la tarifa ha tenido un efecto marginal en la fraccién del salario que representa la
tarifa de su ingreso. Es importante resaltar que particularmente para el nivel de bienestar 7
los nimeros mostrados en la figura 65 no son comparables con el resto de los niveles de
bienestar por las siguientes razones:

1. Los consumos de agua son mucho mayores a los niveles de consumo promedio en el

AMM.

2. Los ingresos reales pueden ser mucho mayores a los reportados por INEGI.
Lo anterior es otra evidencia de que el pago por el servicio del agua en el AMM no es
equitativo, ya que las familias con menor poder adquisitivo pagan una fraccién mayor de su
salario ain con consumos de agua bajos y personas con un nivel de bienestar mayor pagan
por el agua una fraccion mucho menor de su salario con consumos de agua excesivos. En
otras palabras, con la evidencia anterior se puede decir que la poblacion de bajos ingresos
estd subsidiando el servicio de agua a las personas de altos ingresos.
No obstante lo anterior, cabe resaltar que la tarifa es baja en lo general porque atn para el
nivel de bienestar 2, el 80% de la poblacion pagan una fraccion menor al 3% de su ingreso,
y como es de esperarse para los niveles de bienestar mas altos el 100% de la poblacion
paga una fraccion mucho menor al 5% de su ingreso. Lo anterior deja en claro que para los
niveles de bienestar altos, la fraccién del ingreso que representa el pago del servicio es tan
pequefia que los incrementos por consumo establecidos en la tarifa actual no son un

incentivo para el ahorro del recurso.
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Otro aspecto relevante a considerar es que las personas que consumen los mayores
volimenes de agua, ademas de que el pago que realizan por el servicio representa una
fraccion infima de su ingreso, se encuentran ubicado en sitios en los que geograficamente
es mas costoso la produccién y el traslado del recurso, siendo éste otro aspecto que hace
ain mas contundente el problema de inequidad e insustentabilidad del manejo del recurso

en el AMM.

5.4.6 Relacion entre consumo y tarifa

Como ya se mencioné en el capitulo 2, la teoria econémica establece que el precio de
productos o servicios es un incentivo suficiente para inducir una disminucién en el
consumo o uso de un bien o servicio. Para abordar esta idea en el contexto del caso de
estudio fue necesario calcular el efecto que tiene sobre el consumo del agua un incremento
en el valor de la tarifa. En la figura 66 se presentan los resultados del analisis de la
elasticidad de la tarifa, en al anexo 17 se muestran los modelos de regresion para ambos
anos.

Figura 66. Elasticidades estimadas.

Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Nivel 7
Afio 2010 | -0.169 0.084 0.143 0.015 -0.040 0.170

Ano 2000 | -0.329 -0.143 0.011 -0.381 -0.062 0.161
Fuente: Elaboracion propia con datos de SADM.

Para interpretar la figura anterior debemos recordar que un valor negativo para la
elasticidad representa una pérdida porcentual en el consumo por cada punto porcentual de
incremento en la tarifa. En este sentido, la tarifa en el afio 2000 fue mas efectiva induciendo

el ahorro en los usuarios debido a que 4 de los 7 niveles de bienestar resultaron negativos a
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diferencia de la tarifa del 2010 para la que solamente 2 niveles de bienestar resultaron
negativos.

Comparando los valores estimados de la elasticidad respecto a los niveles de bienestar
podemos observar que el nivel 2 es el mas sensible a los incrementos en la tarifa (ya que
arroja una elasticidad negativa para ambos esquemas tarifarios). Esto tiene sentido porque
son las personas de menor poder adquisitivo, si bien la tarifa del 2000 muestra mas
efectividad en inducir el ahorro que la tarifa del afno 2010 por tratarse de una estructura
escalonada.

También puede observarse que para los niveles de bienestar 3 y 5 la tarifa del afio 2000 es
claramente mas efectiva ya que las elasticidades son negativas a diferencia de elasticidades
positivas del afio 2010. Los niveles de bienestar 4 y 6 para el afio 2000, no muestran un
claro efecto y el nivel de bienestar 7 muestra claramente no ser sensible a los incrementos
en la tarifa independientemente del esquema tarifario.

En resumen, la tarifa escalonada es mas efectiva que la tarifa con incrementos progresivos;
los niveles de bienestar 2, 3 y 5 pueden ser considerados como elasticos a la tarifa ya que
presentan las pendientes negativas mas altas. Los niveles de bienestar 4 y 6 pueden ser
considerados como parcialmente elasticos dado que se obtiene en ambos una elasticidad
negativa aunque muy pequefla en magnitud y el nivel de bienestar 7 se ve claramente
inelastico ya que no muestra evidencia de disminuir el consumo con incrementos en la
tarifa.

Respecto a la tarifa del afio 2010 salvo el nivel de bienestar 2 que es naturalmente mas
sensible a los incrementos en el valor tarifario, el resto de los niveles de bienestar pueden

considerarse como inelasticos por ser positivos, excepto el nivel de bienestar 6 que puede
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clasificarse como parcialmente elastico debido a la magnitud de la estimaciéon de la
pendiente.

Para remarcar los resultados obtenidos en la figura 66 se llevar a cabo, a manera de
ejercicio, la construccion de los modelos econométricos obtenidos para el nivel de
bienestar 2 con la tarifa del 2000 con la intencién de puntualizar el efecto que la tarifa
induce en el consumo y de esta manera tener bases empiricas para llevar a cabo una
propuesta tarifaria que apunte a la reduccién del consumo a partir de incentivos
econdmicos. Los resultados se muestran en la siguiente figura.

Figura 67. Modelos econométricos para el nivel de bienestar 2 con la tarifa de 2000.

Dummy Nivel de Cambios en:
asociada a los consumo
Modelo consumos dados | m3/mes Intercepto  Pendiente
1) Iny =0.9625 + 0.5251*Inx 1-6
2)Iny = 1.544 + 0.2486*Inx | D1 7-15 0.5815 -0.2765
3)Iny =2.324 + 0.1436*Inx | D2 16-20 1.3613 -0.3815
4) Iny = 0.9625 + 0.4904*Inx | D3 21-25 -0.0347
5) Iny =0.9625 + 0.4973*Inx | D4 26-30 -0.0278

y = Consumo; x = Tarifa
Fuente: elaboracién propia con datos de SADM y de INEGI.

El modelo 1 o modelo base, donde todas las Dummy valen cero, corresponde a un nivel de
consumo maximo de 6m3. Este modelo muestra una pendiente positiva, lo cual se
interpreta como un incremento en el pago del servicio cuando los metros cubicos
consumidos aumentan; es decir, la tarifa varia en funcién del consumo, no es un pago fijo
por rango de consumo.

Para el modelo 2, donde sélo la variable D1 vale 1 y el resto valen cero, por una parte el
incremento en el intercepto se interpreta como el volumen de agua requerido para

satisfacer las necesidades basicas (debemos tener presente que este nivel de bienestar es el
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que tiene la mayor relaciéon de habitantes por vivienda). Por otra parte, la pendiente
(elasticidad) es negativa lo que se lee como un decremento igual al 0.28% del consumo por
cada incremento de una unidad porcentual en la tarifa y significa que las personas
disminuyen el gasto relacionado con un consumo superior al de subsistencia.

El modelo 3, donde la variable D2 vale 1 y el resto valen cero, se interpreta de manera
similar al modelo anterior sélo que aqui el intercepto es mayor. Ello hace pensar que se
trata de familias mas numerosas y con decremento del 0.38% en el consumo por el
incremento de un punto porcentual en la tarifa que, de igual manera, se percibe como un
control del consumo para no afectar el gasto familiar.

Los modelos 4 y 5, donde segun el caso las variables D3 y D4 valdran 1 y el resto cero,
representan a las familias que tienen los recursos suficientes para alcanzar un consumo de
21 a 30m3 por mes; para ellos la elasticidad es menor que para las personas con consumos
menores a 21m3 por mes; esto se puede entender debido a que el incremento en la tarifa
por un consumo a esa escala es pequefo, es decir, no es lo suficientemente grande como
para detonar de manera mas contundente el ahorro del recurso.

Por otra parte, con relacién a los niveles de bienestar 3 y 5, los modelos obtenidos
muestran un comportamiento similar a los observados en la figura 67 construidos para el
nivel de bienestar 2 que se analizd en el parrafo anterior a diferencia de los niveles 4, 6 y 7
donde el decremento en el consumo por efecto del incremento en la tarifa no se ve
claramente; por lo que este andlisis deja en claro que la estructura tarifaria debe ser
escalonada, pero con incrementos tarifarios de mayor magnitud tanto para los niveles de

consumo como para los diferentes niveles de bienestar. En la siguiente seccion se
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presentan los resultados de la propuesta tarifaria elaborada haciendo las consideraciones

mencionadas.

5.5 Propuesta de una estructura tarifaria

En este proyecto la tarifa representa, mas que una via para recaudar los costos del servicio
de agua y drenaje, un instrumento transversal con caracter de incentivo econémico para
propiciar el manejo sustentable del recurso. Es claro que, ademas de la tarifa, tendran que
proponerse otros incentivos, ya sea de tipo econémico o de otra indole, que favorezcan un
uso racional y como consecuencia sustentable del recurso. Sin embargo, aunque la tarifa no
es la estrategia central de este proyecto, se busca llegar a una propuesta tarifaria para
resaltar en ella los elementos de caracter social que posteriormente podran ser tomados en
cuenta para el disefio de las estrategias pertinentes para los sectores industrial, comercial y
de servicios que no han sido considerados en este estudio.

La propuesta para el disefio de la tarifa consiste en incluir en ella, ademas de los elementos
de tipo financiero y contable que tradicionalmente son considerados (ver en el anexo 2 los
componentes que conforman la tarifa que se aplica en el AMM), elementos de contenido
social, técnico y ambiental que actualmente no estan presentes. Cabe sefialar que los
componentes que a continuacion se describen se obtuvieron como resultado de las
propuestas realizadas por los especialistas que participaron en los grupos de discusién, asi
como de los resultados del andlisis del perfil de los usuarios domésticos del AMM que se
realizo en el estudio de caso de esta investigacion.

Como se comento, se sugiere considerar para el disefio de la tarifa aquellos elementos

sociales que tienen un impacto en el consumo del recurso, esto es debido a que la tarifa
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tiene el objetivo no solamente de recuperar los costos de produccién, manejo y distribucién
del recurso entre los usuarios, sino que se busca que actile como un incentivo para que los
usuarios domésticos den un uso racional del recurso que tienda hacia la sustentabilidad.
Las variables que se sugiere que participen en el disefio de la tarifa son:

1. Elnivel de bienestar de las familias.

2. Lafraccién del salario que la tarifa representa del ingreso familiar.

3. Laubicaciéon geografica de la vivienda.

4. La factibilidad del servicio.

5. El tratamiento de las aguas residuales.

6. Elre-uso de las aguas tratadas

7. El mantenimiento ambiental.

8. El programa de educacion ambiental.

La propuesta es que la tarifa se conforme, como sucede hasta ahora, de un componente fijo
y un componente variable. El componente fijo ademas de considerar los costos fijos
derivados de los gastos administrativos, se propone que incluyan:

a) el cobro por factibilidad dependiendo de la ubicacién de la vivienda, aqui se
incluirian por ejemplo los costos de traslado de sitios mas distantes que el promedio
de los usuarios o de sitios en puntos muy elevados donde el gasto de electricidad
para el bombeo incrementa los costos de traslado;

b) el cobro para el mantenimiento y modernizacién de la infraestructura para el
tratamiento de las aguas residuales y para el re-uso de las aguas tratadas;

c) el cobro para el mantenimiento y restauracion ambiental en las partes altas de la

cuenca y en puntos de recarga; y
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d) el cobro parala implementacion del programa de educacién ambiental.
El componente variable ademas de estar en funciéon del consumo como lo esta actualmente,
ha de estar en funcion del nivel de bienestar y del ingreso a través de la fraccion del salario
que representa la tarifa. Es muy importante enfatizar que los incrementos en la tarifa sean
escalonados, como lo era en el afio 2000, y con las variaciones mas pronunciadas como lo
sugiere el andlisis de elasticidad a partir de los niveles de bienestar que mostraron un
comportamiento elastico. Los resultados de dicho analisis se describen a continuacidn.
Para un consumo maximo de 6m3/mes el valor de la tarifa respecto al costo variable por
metro cubico serd bajo y representara sélo el monto de recuperaciéon de los gastos del
personal que toma la lectura, el envio del recibo y los costos administrativos; sin embargo,
los costos fijos seran definidos conforme a los criterios de proteccién ambiental y equidad
que ya hemos mencionado.
Para un consumo maximo de 15m3/mes el estudio muestra que el nivel de bienestar 2
presenta una elasticidad equivalente a -0.27 y el nivel de bienestar 3 presenta una
elasticidad de -0.17. Para este consumo, que puede considerarse como moderado, los
niveles de bienestar 2 y 3 presentan una elasticidad significativa pero conservadora debido
a que las familias con bajos recursos son mas numerosas, razon por la cual la mayor parte
del consumo es para cubrir las necesidades basicas. Por otra parte, el nivel de bienestar 5
presenta una elasticidad de -0.49, es decir un decremento en el consumo mayor que los
niveles 2 y 3; recordemos que este nivel de bienestar es el que muestra la mejor relacion
entre la disminucién en el consumo respecto al nivel educativo.
Para un consumo maximo de 20m3/mes, dado que este consumo es superior al basico, el

nivel de bienestar 2 muestra una elasticidad de -0.38 siendo mayor al decremento
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observado en el consumo anterior. Lo anterior es razonable porque podemos decir que este
nivel de consumo puede ser considerado como mayor al necesario para satisfacer las
necesidades basicas por lo que los niveles de bienestar inferiores son mas sensibles. El
nivel de bienestar 5 presenta una elasticidad de -0.29, aunque este nivel de bienestar recibe
mayores ingresos, sigue mostrando una respuesta favorable ante los incrementos en la
tarifa.

Cuando el consumo maximo es de 25m3/mes el nivel de bienestar 2 presenta una
elasticidad de -0.034 debe sefialarse que en este nivel de bienestar la proporcién de
consumidores que alcanzan este nivel de consumo es pequeiia, incluso podriamos
sospechar que esa fraccidn de usuarios podria estar incorrectamente clasificada. El nivel de
bienestar 3 presenta una elasticidad significativa de -0.13, se observa que el impacto en
este nivel es muy pequefio por lo que se recomienda un cambio mucho mas marcado en el
precio para que la disminucién en el consumo se incremente; ademas, desde este valor de
consumo en adelante el incremento en el valor de la tarifa debe ser sustancialmente mayor
a los anteriores, debido a que éste es el maximo consumo recomendado
internacionalmente.

Para un consumo maximo de 30m3/mes el nivel de bienestar 2 tiene una elasticidad de -
0.027 que es aun mas baja que el nivel anterior; en este nivel de bienestar solamente el 5%
de los habitantes alcanzan consumos de 30 m3 o mayores. Para el nivel de bienestar 5 la
elasticidad es de -0.37, este es el tnico nivel que reacciona ante este nivel de consumo. Lo
anterior se justifica por el nivel educativo del segmento, aunado a que éste nivel de ingreso

no es tal que llegue a considerarse como suntuoso. Dado que este nivel de consumo se
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observa en los niveles de bienestar mas altos se sugiere un incremento sustancial para
desincentivar el consumo.

Para el consumo maximo de 35m3/mes, el nivel 2 no tiene representantes. El nivel de
bienestar 3 muestra una elasticidad de -0.13 con una fraccidon pequefia de usuarios para
este consumo. El nivel de bienestar 5 con una elasticidad de -0.37 muestra una buena
respuesta hacia el incremento, aunque la respuesta puede mejorar; se sugiere un
incremento mucho mayor al actual para limitar su uso, ya que los niveles de bienestar que
realizan estos consumos cuentan con una cantidad menor de habitantes por vivienda, por
lo que la utilizacién del recurso puede ser considerada como excesiva.

En este estudio se considera que el consumo es excesivo o suntuoso a partir de 40 m3/mes
por lo que la variacién en el valor de la tarifa deberd ser mayor que en los niveles de
consumo anteriores de forma tal que represente para el usuario un gasto importante en el
servicio de agua y actiie como un incentivo para el ahorro.

Para un consumo maximo de 45m3/mes, el nivel de bienestar 5 fue el inico que mostré una
elasticidad significativa equivalente a -0.37. Para un consumo maximo de 55 m3/mes, el
nivel de bienestar 3 fue el Gnico que mostré una elasticidad de -0.12 que, aunque es
pequeiia, aun asi se presenta la sospecha de que la fraccion de usuarios de dicho nivel de
bienestar pueda estar mal clasificada dado su nivel de ingreso y su alto consumo.

Es importante hacer notar que los niveles de bienestar 4, 6 y 7 no son sensibles a ninguna
variacidén en la tarifa, esto podria explicarse mediante la siguiente conjetura: Si agrupamos
a los usuarios en dos segmentos conforme a su nivel educativo, los de menor educacion son
los que se encuentran en los niveles de bienestar 4 o menores y los mas educados son los

que se encuentran en los niveles de bienestar 5 en adelante. Dada la clasificacién anterior,
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las familias de nivel de bienestar 4 son las que tienen los mayores ingresos de los menos
educados por lo que, dado que el agua es muy barata, los incrementos en la tarifa no son lo
suficientemente gravosos como para incentivar el ahorro y su nivel de educaciéon no los
convierte en consumidores responsables. Por otra parte, los usuarios del nivel de bienestar
5 hacia arriba son los mas educados y los de mayores ingresos; sin embargo, los del nivel 5
no reciben ingresos a niveles suntuosos, lo que si sucede con los niveles de bienestar 6 y 7
quienes aunque su nivel educativo es de alto a muy alto no manifiestan ningtn tipo de
consciencia para el cuidado del recurso.

De lo anterior se deduce que el éxito de la estrategia para conseguir un consumo
responsable y un uso sustentable del recurso necesitara de una mezcla ideal de esfuerzos
entre un programa de educacién ambiental y un esquema tarifario ajustado al poder
adquisitivo de los usuarios.

Actualmente, una fraccion del componente variable de la tarifa se destina a solventar los
costos del traslado de las aguas residuales a las plantas de tratamiento (costos por drenaje
sanitario). En esta propuesta tarifaria se sugiere que, ademas de lo ya mencionado, el costo
variable incluya el costo de los insumos para el tratamiento de las aguas de desecho.

Como es de esperarse la propuesta anterior va a incrementar los costos del servicio del
recurso para los usuarios de los niveles de mayor nivel de bienestar, debido a que son ellos
los que utilizan excesivos volimenes de agua; sin embargo, para el grueso de la poblacién
del AMM que tienen consumos moderados, esta propuesta no incrementaria mucho el valor
actual. Hay que recordar que el valor de la tarifa en lo general es inferior a los valores
recomendados por organismos internacionales; ademas, si se hacen los ajustes necesarios

en la tarifa para que sea realmente equitativa de manera natural, se inducird una
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recaudacion sustancialmente mayor a la actual sin afectar a los niveles de menores
recursos, siendo un pago justo por el uso del recurso. Bajo el nuevo esquema, la tarifa
representaria el costo de un manejo integral, equitativo y sustentable del servicio de agua

para los usuarios domésticos del AMM.

5.6 Analisis a partir de los escenarios

Como ya se menciono en la metodologia, en esta secciéon se muestran los valores estimados
del consumo aproximado por sector proyectado a los afios 2015 y 2020, tanto para el
escenario 1 en el que se consideraron las condiciones actuales de gestiéon, como para el
escenario 2 en el que se aplicaron las propuestas de gestion sustentable que resultaron de
esta investigacion.

El alcance de esta investigacion es el andlisis del impacto del componente social en la
gestion del recurso, y aunque se hizo un analisis somero de la disponibilidad y las
condiciones actuales del recurso en la cuenca que abastece de agua al AMM, solamente se
haran las proyecciones del consumo para los sectores urbanos, mismas que se estimaron
independientemente de la disponibilidad del agua; es decir, no se estimaron las
proyecciones de disponibilidad del agua para los afios 2015 y 2020.

Dada la complejidad para la realizacion de las proyecciones de disponibilidad del agua en la
cuenca, la estimacion de dicha variable es tema de otra investigacion. Debe tenerse
presente que el calculo de tal valor aunado a las estimaciones del consumo para todos los
sectores incluyendo el agricola, serian la base para construir una funcién de costos que
diera evidencia, desde los ambitos financiero y contable, de la conveniencia econémica de

la gestidn sustentable del recurso en el AMM.
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La presente investigacion es un primer paso que puede sentar bases para dar continuidad
al andlisis global de la gestion sustentable del agua en el AMM. A continuacion se presentan
los resultados obtenidos a partir de los escenarios propuestos, los que se espera detonen
una reflexidn para el resto de los sectores involucrados en la gestion del agua en el AMM.
En la siguiente figura se describen los componentes que fueron considerados para estimar
los valores del consumo bajo el escenario 2.

Figura 68. Acciones para la reduccion en el consumo.

Propuestas para la gestién | Areas de impacto de la propuesta de gestién
sustentable: sustentable.

Programa de educacién ambiental + | Consumo: domiciliario.

aplicacion de la propuesta tarifaria.

Re-uso. Consumo: industrial; comercial; relacionado
con servicios publicos y domiciliario.
Uso del agua de lluvia. Consumo: relacionado con servicios publicos

y domiciliario.

Fuente: Elaboracion propia.

Se debe tener presente que la realizacién de los escenarios requerira de las siguientes
consideraciones: 1) que los valores del consumo pronosticados en funcién de los elementos
observados en el estudio de caso y dado el contexto actual puedan ser razonablemente
alcanzados y, 2) que la estrategia a través del uso de incentivos resulte viable para que
dicha proyeccion suceda.

Para el calculo del consumo domiciliario se tom6 como base de la estimacion el valor de la
mediana del consumo per-capita en el afio 2000; hay que recordar que el afio 2010 tuvo un
incremento en el consumo per capita para todos los municipios y todos los niveles de
bienestar, razoén por la cual se tomd como valor de referencia para la estimaciéon de los
escenarios el consumo en el afio 2000 (en la figura 70 se muestran los resultados de la

estimacion). Se pensd que esta condicion puede ser alcanzada sin muchas dificultades,
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debido a que es un nivel de consumo que ya sucedi6 en el pasado. Ahora bien, para que esta
disminucién suceda se sugiere establecer un cambio en la tarifa siguiendo las
recomendaciones que se definieron en la propuesta tarifaria, asi como también se sugiere
desarrollar un programa de educacion ambiental integral.

Respecto al consumo industrial, se propone una reduccién en el consumo a partir del
incremento en el re-uso. En este caso, el volumen maximo de agua de la fuente que podra
ser reemplazada por agua residual corresponde al maximo volumen de agua residual no
utilizada que actualmente equivale a poco mas de 1,000L/s (el valor del consumo estimado
a partir del criterio anterior se muestra en la figura 70). En este sentido, conviene hacer
algunas puntualizaciones, el volumen de agua tratada que es distribuida por SADM
actualmente es menor a los 1,000L/s, de modo que un incremento del 100% el volumen de
agua de re-uso representaria un ahorro sustancial para el sector industrial. Sin embargo,
cabe sefialar que este volumen podria ser mayor salvo por la existencia de un convenio con
el estado de Tamaulipas que obliga al estado de Nuevo Leon a entregar 6,000L/s de agua
tratada para compensar el uso del agua de la presa el Cuchillo independientemente de que
el agua de la presa sea utilizada o no (ver convenio en el anexo 1).

Es importante mencionar que si se hiciera un esfuerzo por incrementar el uso de agua
residual tratada no solamente a nivel industrial sino también al resto de los sectores, el
convenio con Tamaulipas resultard en un impedimento, debido a que si el AMM desea
reutilizar la mayor parte de su propia agua de desecho dicho convenio lo impediria, por lo
que se ve la necesidad inminente de atender esta limitacion desde el ambito legislativo.

Con relacidn al consumo comercial y de servicios publicos se observa que del 2000 al 2010

hubo una reduccion en el consumo, tal y como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 69. Cambio en el consumo de agua para los sectores comercial y servicios
publicos del afio 2000 al aiio 2010.

Consumo comercial prom/unidad | Consumo publico prom/unidad

Municipio [ 2000 2010 Cambio % 2000 2010 Cambio %
Monterrey | 541.31 380.95 |-0.30 3924.43 |2923.99 |-0.25
Guadalupe | 433.10 340.87 |-0.21 2220.73 |1862.78 |-0.16
Santa

Catarina 608.34 514.12 | -0.15 2657.24 |1769.67 |-0.33

San Pedro [ 1037.14 |868.03 |-0.16 2090.87 |1784.12 |-0.15

San Nicolas [ 506.15 346.33 | -0.32 2641.05 | 2233.22 |-0.15
Apodaca 269.67 290.53 | 0.08 2456.01 | 2025.24 |-0.18
Escobedo | 342.44 344.49 | 0.01 2387.24 | 2218.41 |-0.07

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de SADM.

Como se observa en la figura anterior el consumo comercial disminuy6é en todos los
municipios excepto en los municipios de Apodaca y Escobedo. La disminucién puede
explicarse debido a que en este periodo a nivel comercial se han hecho esfuerzos por
reemplazar los sanitarios anteriores por ahorradores, asi como la instalacién en lavabos de
sifones automaticos que desperdician menos agua.

Es notorio que en esta estrategia los municipios de San Nicolds y Monterrey son los mas
destacados y los municipios de Apodaca y Escobedo son los menos comprometidos con
este esfuerzo, por lo que esto muestra un area de oportunidad a nivel de la reglamentacion
en el ambito comercial que obligue a los diferentes comercios a hacer las adecuaciones
necesarias.

Con relacién al sector servicios publicos, se observa mas uniformidad en el decremento en
el consumo salvo los municipios de Santa Catarina y Monterrey con un ahorro mayor y el
municipio de Escobedo que es el mas rezagado con el ahorro mas pequefio. Sin embargo,
para este sector, debido a que existen edificios como escuelas y algunas otras dependencias

de gobierno sin medidor y para aquellos que, aunque si se encuentran registrados en el
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padrén de usuarios, la tarifa es muy baja por estar subsidiada, no se establecen las
condiciones para el ahorro, por lo que representa un reto para el Gobierno del Estado
realizar las modificaciones en la infraestructura y un ajuste en la tarifa.

Por otra parte, para obtener el pronéstico del consumo para los afios 2015 y 2020 para
ambos sectores se propone una disminucién equivalente a la mediana del decremento que
se efectud en la década pasada para cada sector, pero ahora inducida por el uso de agua
tratada o el uso del agua de lluvia recuperada. Los resultados del prondstico para estos dos
sectores también se observan en la figura 70.

Figura 70. Proyecciones de consumo en m3 para los afios 2015y 2020.

Escenario 1 Escenario 2
Consumo Consumo
Ano  Poblacién Doméstico total Doméstico total | Ahorro
2015 3,755,272 210,990,010 153,740,836 57,249,174
2020 3,889,927 222,890,410 159,253,611 63,636,799
Unidades econ6micas Consumo Industrial | Consumo
Ano Industriales total* Industrial total Ahorro
2015 14,820 86,636,349 60,645,444 25,990,904
2020 16,462 96,238,928 67,367,249 28,871,678
Consumo
Unidades econdmicas Consumo Comercial | Comercial y de
Afio  Comerciales y de Servicios y de Servicios* Servicios Ahorro
2015 118,455 87,477,657 74,356,008 13,121,648
2020 130,756 97,219,698 82,636,743 14,582,954

Fuente: Elaboracion propia con datos de SADM e INEGI.

*Los valores de consumo total para los sectores industrial, comercial y de servicios fueron calculados a partir
de los consumos registrados por SADM mas los valores del volumen concesionado por CONAGUA.

Sin embargo, para que el ahorro que se muestra en la figura anterior fuera factible
primeramente tendria que evaluarse la capacidad de la infraestructura para el traslado de
agua residual; la existencia de la normatividad y reglamentacion; la aceptacion del re-uso

desde el enfoque cultural y; adicionalmente, la disponibilidad de un volumen de agua
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tratada suficiente para abastecer tal demanda. Ademas la infraestructura y normatividad
para el uso del agua de lluvia; la aceptacién por parte de los usuarios del nuevo esquema
tarifario y la aceptacion y participacion activa de los mismos en el programa de educaciéon
ambiental.

Por otra parte, respecto a la disponibilidad del recuso en la cuenca, dado que no se va a
hacer la estimacién del volumen disponible, se considera que al menos si se podrian hacer
algunas recomendaciones (que también fueron parte de los resultados de los grupos de
discusion) que apunten a la conservacion del agua en la cuenca.

El punto mds importante, y que de hecho es el de mayor impacto en la propuesta de gestion
sustentable del agua desde el punto de vista de la disponibilidad, es la fracciéon de agua no
contabilizada porque representa el 30% de la dotacién total de agua al AMM.

Con agua no contabilizada nos referimos a la diferencia entre la dotacion total de agua y la
cantidad de agua facturada, la eficiencia fisica se refiere al cociente del volumen de agua
facturada entre el volumen total de la dotacidn del agua. El agua no contabilizada se origina
por: fugas en la red de distribucion; fugas en el interior de los domicilios; extracciones
clandestinas y dotaciones extraordinarias (ver fotos en los anexos). Para dimensionar el
problema que representa dicha pérdida, el volumen de agua no contabilizada en el afio
2012 fue igual al volumen total de agua utilizada en los sectores comercial e industrial en el
AMM el 2010. Lo preocupante respecto a este problema es que aunque el organismo
operador se encuentra de manera continua aumentando la sectorizacién y mejorando sus
sistemas de macro y micro medicién la eficiencia fisica va disminuyendo; es decir, el

porcentaje de agua no contabilizada va la alza (ver detalles en el anexo 18).
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Debe reconocerse que alcanzar una eficiencia fisica del 100% no ha sido posible en
términos practicos; sin embargo, conviene hacer una comparacion de la eficiencia fisica del
organismo operador con respecto a los organismos operadores mas eficientes del pais y
organismos operadores eficientes en Estados Unidos. En la figura 71 se muestran los
valores de eficiencia fisica de los organismos operadores seleccionados.

Figura 71. Eficiencia fisica de algunos organismos operadores nacionales
y de los Estados Unidos.

Pais Organismo Operador Eficiencia
41%* 83.66%

EUA 47%* 75.76%
9%* 70.08%
CESPTE 83.70%
CESPT 81.30%

México CESPM 83.30%
OOMAPAS SLRC 83.50%
SADM 70.00%

Fuente: elaboracién propia a partir de Pineda y Briseiio (2007) y EPA (2010).

* El porcentaje representa la fraccion de un total de 34 organismos operadores analizados.

CESPTE: Comisién Estatal de Servicios Publicos de Tecate, Baja California

CESPT: Comisién Estatal de Servicios Publicos de Tijuana, Baja California

CESPM: Comisién Estatal de Servicios Publicos de Mexicali, Baja California

OOMAPAS SLRC: Organismo Operador Municipal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de San Luis
Rio Colorado, Sonora

En la figura anterior se puede observar que SADM comparado con los organismos
operadores de los EU se equiparable con el segmento correspondiente al 9% de los
organismos operadores que muestran las eficiencias fisicas mas bajas, es importante
mencionar que 88% de los organismos operadores estudiados presentan una eficiencia
fisica mayor que SADM. Sin embargo, también es muy interesante resaltar que organismos
operadores de Baja California y en Sonora alcanzan los estandares de eficiencia de los
organismos operadores mas eficientes en los Estados Unidos. Visto desde esta perspectiva
y dado que SADM es en general de los organismos operadores mas eficientes del pais se

podria espera que fuera capaz de conseguir una eficiencia fisica cercana al 85%.

221



Como puede observarse la aplicaciéon de recursos para aumentar la eficiencia fisica es de
gran impacto en la gestion sustentable del agua en el AMM debido al volumen de agua que
puede ser recuperado, por lo que es sustancial hacer mayores esfuerzos para aumentar la
eficiencia fisica a través de destinar mayor cantidad de recursos para la modernizacion de
la red de distribucién, asi como para definir incentivos dirigidos a los usuarios para que
lleven a cabo acciones de mantenimiento al interior de los domicilios; ademas, de atender
el problema politico que representan los asentamientos irregulares los cueles son una
fuente importante de produccién de agua no contabilizada (ver fotos en el anexo 19).
Adicionalmente, si el esfuerzo anterior se amalgama con acciones tales como la proteccién
de las zonas de recarga de acuiferos; reforestacion de las partes altas de la cuenca y una
rigurosa reglamentacion encaminada al respeto del uso de suelo, en el mediano plazo
redundara en un incremento de la recarga de agua en la cuenca.

En la seccién de conclusiones se resumen los hallazgos y propuestas que derivaron del
andlisis de los resultados del presente estudio asi como las areas de oportunidad desde el

ambito de las politicas publicas para que las propuestas puedan llegar a ser una realidad.
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Capitulo 6. Analisis de los resultados

En el presente trabajo se llevé a cabo la evaluacion del impacto que el componente social
ejerce en la gestion sustentable del agua en el AMM. Esta investigacidn se conformé de las
siguientes etapas: el analisis diagnostico del area de estudio, el andlisis de las aportaciones
de los grupos de discusion y el andlisis del consumo de los usuarios domésticos del AMM.
Finalmente, los resultados se conjuntaron para establecer dos escenarios, el conservador
en el que se proyectaron las condiciones actuales y el sustentable en el cual se estimaron
los resultados de la aplicacion de las propuestas de gestion que emanaron de las tres etapas
de esta investigacién. A continuacidn se describen las conclusiones obtenidas.

En resumen, los especialistas académicos sefalaron que: La crisis del agua se atiende
mediante soluciones no permanentes, de corto y mediano plazos, por lo que la gestion en el
AMM no puede ser considerada como sustentable. Los problemas no son atendidos de
modo que se resuelven los conflictos de fondo; un ejemplo de ello son los proyectos
actuales para resolver la crisis del agua que actualmente atraviesa el AMM, los cuales
obedecen a intereses econdmicos y politicos que privilegian el objetivo de abastecer de
agua a la ciudad, sin reparar en los problemas ambientales y sociales que derivan de dichos
proyectos.

También mencionaron que para ejecutar una gestion sustentable debera resolverse lo
siguiente: el conflicto con Tamaulipas por el uso del agua del rio Bravo; el control del agua
no contabilizada; el crecimiento excesivo y desorganizado de la ciudad; dar valor al recurso

desde el ambito cultural; aprovechar el alto potencial de re-uso del sector industrial;
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aprovechar el agua de lluvia e impedir la construccién de desarrollos en cauces de rios,
arroyos y cafiadas respetando los altas de riesgo. Los invitados hicieron mucho énfasis en
que parte de la soluciéon a los problemas radica en crear y promover una cultura de
responsabilidad social basada en la honestidad y en el conocimiento veridico y oportuno de
la problematica y sus posibles soluciones.

Por su parte, los especialistas técnicos llegaron a la conclusién de que la gestion del recurso
es sustentable desde el punto de vista hidraulico y financiero; sin embargo, existen areas de
oportunidad en los temas del uso y distribucién del agua potable, ya que ésta s6lo debe
utilizarse para uso humano. Por otra parte, se mencion6 que deben incrementarse la
distribucién y el uso del agua tratada ya que de este modo disminuiria el uso de agua
potable en procesos industriales. Adicionalmente, se resalt6 la necesidad del aumento en la
eficiencia fisica; del control del consumo industrial mediante la instalacién de macro y
micro medidores; del cambio cultural en los usuarios dirigido hacia: el ahorro, el uso de
aguas tratadas, el uso de agua de lluvia, el manejo de desechos solidos y grasas a nivel
domiciliar; del manejo de incentivos econémicos para disminuir el consumo y para
distribuir entre los usuarios la responsabilidad del mejoramiento y optimizacién de la red
de abasto y la conservacidn de la fuente; asi como también de la importancia del respeto a
las normas a nivel municipal y el establecimiento y aplicacién de multas para quienes no
cumplan las leyes, pero sin corrupcién.

Finalmente, los tomadores de decisiones concluyeron que la gestion es sustentable desde el
punto de vista del suministro porque se dota practicamente al 100% de la poblacién de

agua potable, y casi al 100% con servicio de drenaje. Aunque también se menciond que una
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de las areas de oportunidad mas importantes es incrementar la eficiencia fisica que
actualmente es del 30%.

En contraste, el mismo grupo mencion6 que la gestidon no es sustentable debido a que el
deterioro de las condiciones ambientales actuales en la cuenca disminuye la disponibilidad
del agua y de otros recursos, asi como tampoco es sustentable el disefio de la cuidad, se
priorizan intereses de tipo politico y econémico antes que la sustentabilidad, por lo que
propusieron la participacién ciudadana con influencia en la toma de decisiones
fundamentada en informacion veridica y oportuna sobre los problemas ambientales y su
repercusion en la calidad de vida de los ciudadanos. Es importante que el tema de la
sustentabilidad se vuelva rentable politicamente, para que el congreso atienda la necesidad
de invertir mas recursos en la conservacion ambiental estableciendo un mercado
permanente para la conservacion.

Ademas de las aportaciones de los especialistas que se tradujeron en propuestas concretas
a favor de una gestion sustentable del agua en el AMM, se elabord el perfil de los usuarios
domésticos con la finalidad de proponer un instrumento que influya a favor de la
disminucién en el consumo del agua de este sector. Los resultados del perfil de los usuarios
domeésticos del agua en el AMM son los siguientes:

Las familias de menores ingresos (niveles de bienestar 2, 3 y 4), a pesar de que son mas
numerosas, consumen menor cantidad de agua en comparacién con las familias de mayores
ingresos (nivel de bienestar 5, 6 y 7).

Se encontré también que existe una relacion significativa entre el ingreso, el nivel
educativo y el consumo del agua de las familias que conforman el AMM. Los niveles de

bienestar de menores ingresos son los que muestran en promedio una preparacion
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educativa inferior. Los niveles 2 y 3, en su mayoria, efectian un consumo de bajo a
moderado, mismo que podria considerarse como el suficiente para cubrir las necesidades
basicas. Sin embargo, el nivel de bienestar 4 realiza un consumo mayor al correspondiente
para cubrir las necesidades basicas. Lo anterior se explica porque éste es el nivel con los
mayores ingresos, dentro del grupo de ingresos bajos, pero con un nivel educativo bajo lo
que se traduce en poca responsabilidad en el consumo y un ingreso suficiente para pagar
un consumo mayor al necesario, que incluso podria llegar a ser excesivo.

Por otra parte, los niveles de bienestar de mayores ingresos son los que tienen en
promedio mayor preparaciéon educativa. De este grupo, los niveles de bienestar 6 y 7
realizan un consumo excesivo del agua llegando a un nivel de consumo suntuoso, mientras
que el nivel de bienestar 5, aun y cuando forma parte del grupo de mayores ingresos,
efectiia un consumo de moderado a bajo. Lo anterior se puede explicar debido a que las
familias del nivel de bienestar 5 son personas con un alto nivel educativo y sus ingresos no
son tan altos que puedan ser considerados como suntuosos a diferencia de los niveles de
bienestar 6 y 7, que aunque tienen un alto nivel educativo su ingreso es tal que induce un
consumo extremo.

Con relacion a los esfuerzos que realiza el organismo operador para influir en la
disminucidon del consumo del agua se evalu6 el efecto de la estructura tarifaria en el
consumo. Cabe sefalar que la tarifa en el afio 2000 presentaba incrementos escalonados;
mientras que, la tarifa del afio 2010 se basaba en incrementos progresivos en funcién del
consumo.

En primera instancia, se midié si el valor de la tarifa representaba un incentivo para el

ahorro. Para ello se calcul6 la variable fraccion del ingreso que representa la tarifa. A partir
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de dicha variable se encontré que aun para los niveles de bienestar mas bajos el valor de la
tarifa en promedio constituye una fraccion menor a la recomendada por la ONU. La
recomendacion sefiala que la tarifa debe representar al menos el 3% del ingreso familiar
para familias de bajos ingresos y de al menos el 5% del ingreso para familias de ingresos
altos. Los resultados muestran que el 80% de las familias de bajos ingresos pagan una
tarifa que representa menos del 2% de su ingreso y que el 100% de las familias de altos
ingresos pagan una tarifa mucho menor al 5% de su ingreso. Lo anterior muestra que el
valor de la tarifa no significa un incentivo para el ahorro del recurso.

Por otra parte, a través del calculo de la elasticidad de la tarifa se midié el efecto que tiene
la estructura tarifaria en la disminucién en el consumo; para ello se comparé la tarifa de
2000 que manejaba incrementos escalonados, contra la del 2010 que presentaba
incrementos progresivos. Los resultados de este analisis sefialan que la tarifa escalonada si
presenta decrementos significativos en el consumo para ciertos incrementos en su valor, a
diferencia de la tarifa con incrementos progresivos para la cual no se muestra una
respuesta significativa hacia el ahorro.

Es interesante observar en este andlisis, que los niveles de bienestar mas sensibles al valor
tarifario son los niveles de bienestar mas bajos (2 y 3); esto tiene sentido porque son las
personas de menores ingresos lo que las hace mas susceptibles a los incrementos en el
pago del servicio. No obstante lo anterior, el nivel de bienestar 5, atin y cuando su nivel de
ingreso es mayor, es el grupo que muestra la mayor respuesta a los cambios en la tarifa.
Este hallazgo es consistente con los resultados obtenidos en el perfil del usuario, ya que

estas familias poseen un alto nivel educativo y no tienen un ingreso suntuoso.
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Adicionalmente, se encontré que el nivel de bienestar 4, ain y cuando forma parte del
grupo de usuarios con menores ingresos no tiene una respuesta favorable al cambio en la
tarifa, lo que puede explicarse por la relacién entre la educacion y el ingreso de este
segmento; ademas, los niveles de bienestar 6 y 7 tampoco reaccionan ante las variaciones
en el valor del servicio, toda vez que estos dos ultimos niveles de bienestar corresponden a
las familias que perciben los ingresos mas altos; son ellos para quienes la tarifa representa
una insignificante fraccion de su ingreso.
Dados los resultados anteriores y partiendo de que en este estudio se pretende elaborar
una propuesta de gestién sustentable del recurso que pueda apoyarse en el uso de
incentivos econdmicos para conseguir dicho objetivo, a continuaciéon se presentan los
componentes de una propuesta tarifaria.
En primera instancia se sugiere que la estructura sea escalonada y que se consideren en su
disefio los elementos sociales que inducen un impacto en el consumo del agua; esto debido
a que la tarifa tiene el objetivo no solamente de recuperar los costos de produccién, manejo
y distribuciéon del recurso entre los usuarios, sino que se busca que actie como un
incentivo para que los usuarios domésticos den un uso racional al recurso que apunte hacia
la sustentabilidad.
El componente fijo debera considerar, ademas de los costos derivados de los gastos
administrativos:

a) un cobro por factibilidad dependiendo de la ubicacién de la vivienda, asi como

b) la fraccibn correspondiente para el mantenimiento y modernizacion de la

infraestructura,

c) una fraccion para el tratamiento del agua residual y para el re-uso del agua tratada,
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d) un cobro para el mantenimiento y restauracién ambiental y,

e) un cobro para la implementacion del programa de educacién ambiental.

Se propone también que, los cambios en el componente variable estén en funcion del
incremento por consumo, incluyendo la proporcion correspondiente a los costos variables
de distribucion y al nivel de bienestar e ingreso de la familia, a través de la fraccién del
salario que representa la tarifa.

La variacion en funcion del consumo se sugiere que se aplique de la siguiente manera:

1. Para un consumo maximo de 6ms3, s6lo el valor de la recuperacion de los costos de
distribucién.

2. Para 15m3, un incremento moderado en funcién de la fraccién que representa la
tarifa del ingreso para cada nivel de bienestar.

3. Para 20m3, un incremento ligeramente mayor al anterior también en funcién de la
fraccion que representa la tarifa del ingreso para cada nivel de bienestar.

4. Para 25m3, un incremento mayor calculado en funcién de la fraccion del ingreso que
representa la tarifa para los niveles de bienestar mas altos.

5. A partir de 30m3 o mads, se proponen incrementos mayores en la tarifa y siendo cada
vez mas pronunciados en funcion del nivel de bienestar y la fraccidn del ingreso que
representa la tarifa.

Por otro lado, el Organismo Operador realiza esfuerzos importantes dirigidos a crear
conciencia en los usuarios mediante el programa cultura del agua. Los resultados de este
estudio senalan que aunque existe una aparente disminucién en el consumo de agua por
vivienda, la realidad es que el consumo per-capita ha aumentado progresivamente. Es

interesante observar que los municipios que presentan la mayor expansion habitacional, a
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pesar de su crecimiento poblacional, muestran el mayor incremento en el consumo.
También es notorio que el municipio de San Pedro, dado que tiene la mayor fraccion de la
poblacién con niveles de bienestar 6 y 7 es el municipio que presenta un crecimiento en el
consumo exacerbado.

Por lo anterior, otra propuesta emanada de los hallazgos de esta investigacidn es el disefio
de un programa de educaciéon ambiental diferenciado; es decir, que distinga entre las
necesidades particulares detectadas a partir del estudio del caso, a efecto de establecer
programas especificos con actividades disefiadas de manera particular en funciéon del
sector al que esté dirigido, teniendo en comun el énfasis en la situaciéon de la realidad del
recurso y el incremento de la concientizacién de la relacién entre las personas y el medio
ambiente.

En sintesis, la implementacién de la tarifa propuesta, aunada a un programa de educaciéon
ambiental que trascienda a la vida de las personas podria llegar a dar resultados mas claros
en la disminuciéon en el consumo del agua. No se debe perder de vista que uno de los
componentes claves para conseguir un balance hidrico positivo en la cuenca es la variable
extracciones por bombeo, directamente vinculada al consumo urbano.

Otro aspecto que en este estudio es sustancial, dada la magnitud del volumen de agua que
representa, se refiere a la variable agua no contabilizada. Como ya se mencion6 en el
capitulo de resultados, no es viable llegar a una eficiencia fisica del 100%; sin embargo, si
resultaria posible incrementar la eficiencia entre el 10 al 15%, lo que representa con los
valores del afio 2010 una recuperacion aproximada de 50 millones de m3 anuales. Para
contribuir a dicha recuperacion del volumen no contabilizado, deben establecerse acciones

tales como:
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a) resolver de manera tajante los problemas de asentamientos irregulares;

b) renovar los micro-medidores, debido a que los mas antiguos por acumulacién de sarro o
simplemente por ser equipos obsoletos, no son capaces de medir flujos muy pequefios
ocasionados por fugas al interior del domicilio;

c) detectar tomas clandestinas mediante la identificacion de las variaciones en la presién
de las tuberias,

d) actualizar el padrén de servicios publicos urbanos para detectar dotaciones a edificios
publicos como escuelas que no cuentan con micro-medidores; y

e) llevar a cabo, por parte del organismo operador, un balance del agua con protocolo, tal
como lo sugiere la Environmental Protection Agency (2012).

Finalmente el andlisis diagnostico mostré que, desde el enfoque ambiental, la gestion del
agua en el AMM no es sustentable. De las variables hidrolégicas que tiene mayor impacto
en la condicion actual de la cuenca se puede mencionar al coeficiente de escurrimiento
debido a que es vulnerable ante modificaciones tales como el incremento en las superficies:
agricola de riego y temporal; pastizal cultivado y asentamientos humanos. Si a lo anterior
se suma la pérdida de la cubierta vegetal, la consecuencia es la disminucién de la
permeabilidad del suelo con un aumento en el indice de escurrimiento. Colateralmente al
problema del decremento en la absorciéon del agua de lluvia hacia el subsuelo, se debe
mencionar el problema ocasionado por el arrastre de materiales debido al flujo que se
conforma en época de lluvias torrenciales que, bajo esas circunstancias, se convierte en una
fuerza devastadora arrastrando a su paso todo tipo de estructuras presentes, ya sean de
origen natural o humano. Aunque éste no es tema de la presente investigacion, dada la

coyuntura conviene hacer notar la relevancia de realizar un estudio econémico de las
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implicaciones de la urbanizacién de las zonas de alto riesgo en el Area Metropolitana de
Monterrey.

Con relacidén a la disponibilidad del agua subterranea, a partir del analisis diagndstico se
encontro que de los seis acuiferos de los que se abastece el AMM: el Campo Buenos Aires, el
Area Metropolitana de Monterrey, el Durazno y el Campo Mina se encuentran sobre
explotados. Adicionalmente, el agua superficial también muestra condiciones de sobre
explotacion, principalmente la subcuenca del rio Piléon con un grado de presion del 100%.
Aunque las subcuencas Pesqueria y Area Metropolitana de Monterrey tienen un grado de
presion equivalente a 40 y 46%, respectivamente, a decir de la Organizacién de las
Naciones Unidas, tales valores son considerados como una fuerte presion sobre el recurso
lo que representa una condicidn limitativa para el desarrollo. Ademas, tanto los acuiferos
que abastecen de agua al AMM como los rios Pesqueria, Pilon y La Silla presentan
problemas de contaminacion que se manifiestan a través de niveles mayores a los
permitidos por la normatividad vigente en conductividad eléctrica, fenoles, nitratos, dureza
total, coliformes totales, coliformes fecales, cloruros, sélidos disueltos totales sulfatos y
alcalinidad total (CONAGUA, 2010).

Con el proposito de materializar las propuestas de gestidn sustentable, se llevo a cabo la
construccion de dos escenarios que se proyectaron a los afios 2015 y 2020, a través de los
cuales se pudieron comparar los efectos de la propuesta de gestion sustentable en cuanto al
volumen de agua consumido, en contraste con la proyeccién del consumo asumiendo que la
gestiéon del agua en el AMM permanezca sin cambios.

Al respecto, se obtuvo que en el afio 2015, para el consumo doméstico el escenario

sustentable alcanzaria un ahorro de 57 millones de m3 anuales aproximadamente respecto
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al escenario en el que las condiciones permanecieran sin cambio. Para el afio 2020, se
estim6 que el ahorro domiciliario representaria un volumen aproximado de 63 millones de
m3 anuales. Con relacidon al sector industrial, los ahorros serian de 26 millones de m3 y de
29 millones de m3 para los afios 2015 y 2020, respectivamente. Finalmente, para los
sectores, comercial y servicios publicos se estimé un ahorro aproximado de 13 y 15
millones de m3 anuales para ambos periodos, respectivamente.

No obstante, dado que en lo individual los valores de ahorro antes sefialados para cada
sector pudieran no ser tan contundentes es conveniente hacer notar el efecto que las
propuestas para el ahorro del consumo podrian tener en el consumo total. Para el ano
2015, el ahorro total se estima que podria ser de aproximadamente 96 millones de m3
anuales y para el 2020 el ahorro ascenderia aproximadamente a 107 millones de m3
anuales.

Si a los volimenes anteriores afiadimos el volumen recuperado por el incremento en la
eficiencia fisica que representa el 15% de la dotacidn total, conforme a la dotacién del
2010, seria igual a 45 millones de m3. Ahora bien, si suponemos que el consumo
disminuyera en la proporcion que se plantea en el escenario sustentable, entonces dicho
volumen recuperado seria suficiente para abastecer de agua al incremento en la poblacion
hasta el afo 2020, es decir, si las condiciones se dieran bajo las propuestas realizadas la
dotacion de agua que se suministré al AMM en el afio 2010 seria suficiente para satisfacer a
la totalidad de la poblacién en el afio 2020, incluyendo a todos los sectores urbanos.

Es un hecho que para que pueda llegar a ser viable la propuesta de gestion sustentable que
se propone en esta investigacion deben alinearse intereses, politicos, econémicos y

sociales. Y ademas de todo lo ya mencionado, debera haber un cambio en la percepcion
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respecto al valor del agua y la importancia de conservarla y considerarla como un
componente del ecosistema y no verla s6lo como un flujo que es transportado desde una
fuente inagotable. Es necesario ademas actuar con ética y responsabilidad moral dejando
de lado intereses individuales, ambiciosos y egoistas de quienes tienen fuerte influencia en
el proceso de gestion del recurso.

También como ya se menciono, sera necesario hacer las adaptaciones en el ambito de las
politicas publicas de modo que las propuestas realizadas por los especialistas invitados a
los grupos de discusién puedan llegar a materializarse.

La presente propuesta en estos momentos, cuando los proyectos Monterrey 5 y Monterrey
6 ya son un hecho, pudiera verse como obsoleta; sin embargo, de no atender a estas
recomendaciones, bajo las condiciones de gestion actuales, el volumen de agua asignado al
AMM aun agregando el volumen de agua que sera extraido del rio Panuco eventualmente
volvera a ser insuficiente, por lo que es necesario establecer un compromiso social para la

recuperacion de la cuenca.
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Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos de la presente investigacion se puede concluir que la
gestion que se practica en el d&rea metropolitana de Monterrey (AMM) no es sustentable.
Partiendo del balance hidrico es claro que ha disminuido la disponibilidad del agua en la
cuenca ya que la entrada de agua al sistema esta menguando debido al decremento de la
capacidad de absorcidn ocasionado por el deterioro ambiental. Por otra parte, el volumen
de salida se ha incrementado en una proporcién mayor a la demanda real.

El crecimiento de la ciudad y el desarrollo econémico, de manera natural, implican un
aumento en el consumo del recurso; sin embargo, observamos que la dotacién actual de
agua al AMM excede a las necesidades reales del gasto de la poblaciéon debido a que el
consumo per-capita refleja un incremento del 38% en un periodo de diez afos, que aunado
a lo anterior, el volumen de agua no contabilizada no ha disminuido sino por el contrario se
observa una tendencia a la alza.

De los resultados anteriores se puede concluir que la insustentabilidad de la gestién es
debida a que:

a) La gestion actual no establece claros incentivos para inducir el ahorro, lo cual era
una de las hipdtesis de trabajo del presente estudio. El precio del agua es muy
barato para todos los niveles de bienestar, incluso para los niveles mas bajos. Los
resultados muestran que para una fraccion mayor al 40% de este segmento el pago
por el servicio representa menos del 2% de su ingreso. Recordemos que para que la
tarifa represente un incentivo para el ahorro el pago por el servicio deberia

representar al menos el 3% del ingreso familiar.
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b)

c)

d)

Por otra parte, para el segmento correspondiente a los niveles de bienestar altos,
para practicamente el 100% de ellos, el pago por el uso del recurso representa una
fraccion menor al 2% del ingreso familiar. En la ldgica de una politica que induzca el
ahorro, para este segmento se esperaria que el pago por el servicio representara al
menos el 5% de su ingreso.

Las consecuencias de la subvaloracion de la tarifa se refuerzan con la estructura
tarifaria actual con incrementos progresivos que tampoco inducen el ahorro del
recurso. El andlisis del caso muestra que dicha estructura s6lo promueve el ahorro
del nivel de bienestar 2, lo cual es de esperarse por tratarse del segmento de la
poblacién con menores ingresos.

Por el contrario, la estructura tarifaria escalonada aplicada en 2000 muestra un
claro efecto en pro del ahorro para los niveles de bienestar 2, 3 y 5; el resto de los
niveles de bienestar no son sensibles en diversos grados a dicha estructura, debido a
dos factores muy importantes: el ingreso, que para los niveles de bienestar alto es
suntuoso, y el nivel educativo.

Adicionalmente, se observa también que la gestion actual contribuye a la inequidad
social debido a que los incrementos tarifarios afectan de manera desigual el poder
adquisitivo de los diversos niveles de bienestar. El impactar mas a los niveles bajos
deviene en una relaciéon perversa en la que estos niveles en los hechos subsidian el
consumo excesivo de los niveles mas altos, y por ende fomenta el desperdicio del
recurso.

En cuanto al aspecto educativo, se deriva de esta investigacion que la mayor

escolaridad de las personas tiene wuna correlacion significativa con la
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responsabilidad en el consumo del recurso; es decir, un nivel educativo alto impacta
el consumo hacia la baja. Lamentablemente la condicién de un alto nivel educativo
para inducir el ahorro en algunos niveles de bienestar pierde su efecto positivo,
frente al desperdicio que se observa en la poblacion de altos ingresos. El presente
estudio muestra que para los habitantes del drea metropolitana de Monterrey la
opulencia que se traduce en un consumo excesivo de recursos a niveles de

insustentabilidad.

Por todo lo anterior, mientras las politicas de gestion del recurso permanezcan orientadas

a satisfacer la demanda de crecientes volimenes del liquido se agudizaran las tendencias

hacia la insustentabilidad desde los ambitos social, ambiental y econémico. Los hallazgos

del andlisis y las aportaciones de los especialistas en los grupos de discusién convergen en

la identificacion de las acciones que hay que impulsar para transformar el actual estado de

cosas, a saber:

a)
b)

c)

d)

la urgente disminucion del volumen de agua no contabilizada;

el incremento en la reutilizacion del agua tratada;

la reestructuracidon de la tarifa para que constituya un real incentivo para el ahorro y
no contribuya a la inequidad social;

la puesta en marcha de un programa de educacion ambiental, que apoyado con los
incentivos econdmicos, se traduzca en un cambio cultural a favor de la
sustentabilidad;

el replanteamiento de las politicas publicas que favorezcan las acciones para

concretar las propuestas realizadas, y
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f) el control de la corrupciéon mediante la concientizacién de la importancia del control
de las emociones humanas a través de una reflexién ética y moral acompafiada de
una reglamentaciéon que sancione comportamientos ilicitos y que se aplique

irrestrictamente.
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ANEXOS

Anexo 1. Convenio entre los estados de Nuevo Le6n y Tamaulipas por el uso del agua
de la presa El Cuchillo.

'/\

dthEBJ&AN .POR EL ESTADO DE NUEVO LEON, LOS CC. GOBERNADOR
','SU"SA;:EU}'O BENJAMIN CLARIOND REYES RETANA, JUAN FRANCISCO
'RIVERA BEDOYA, SECRETARIO GENERAL DE GOBIERNO, Y CESAR LAZO
J IMNOJOSA, SECRETARIO DE DESARROLLO URBANO Y OBRAS PUBLICAS,
QUE EN LO SUCESIVO SE DENOMINARA “EL GOBLERNO DEL ESTADO DE
“  NUEVO LEON”; POR EL ESTADO DE TAMAULIPAS, LOS CC. GOBERNADOR
‘ CONSTITUCIONAL MANUEL CAVAZOS LERMA Y JAIME RODRIGUEZ
-~ INURRIGARRO SECRETARIO GENERAL DE GOBIERNO QUE £MLO SUCESIVO
SE DENOMINARA “EL ESTADO DE TAMAULIPAS"; PEDEiT"C ILLARREAL
GONZALEZ, DIRECTOR GENERAL DE SERVICIOS DE AGUg?Y DRENAJE DE
MONTERREY LP.D.; Y LAS ASOCIACIONES cnvx;ss DE/ USUARIOS DE LOS
MODULOS DEL DISTRITO DE RIEGO N° 026 s&ro m% SAN JUAN, POR SUS
/ REPRESENTANTES, CON EL OBJETO DE DAR CONTINUIDAD A LAS

© ACCIONES INSTRUMENTADAS EL 19 DE ENERO DE 1996, CON RELACION AL
/ APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS DEL RIO SAN JUAN

ANTECEDENTES

1. Con fecha 2 de julio de 1952, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion, un
/ Acuerdo Presidencial que establecio veda por tiempo indefinido para el otorgamiento
de concesiones de aguas del Rio San Juaii, ~en el ,Estado de Tamaulipas y de toda su
/’ cuenca lributaria, aguas arriba de la presaMzute R Gomez (An xo 1).
/

/f 2. El Ejecutivo Federal, el Ejecutivo del EsLmo de Nuevo Ledn ) Servicios de Agua y
/ chuvie de Monterrey, con fecha 9 de octubre de 1989, celebraron un Acuerdo de

“vordinacién, que tuveo po objelo xc“hm 'l proy ecls o{mlruccit_.‘:n y operacion de las
ol)illddixoy’nm Monterrey [V, (\IIL\C ) i \\\

AN | G ormhhah Lo 7
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\X\r;e'xl zar un programa de coordinacion para el aprovech:urueulo de la Cuenca
"vSu?Jum con el objelo de sahsfacex denmuhs de agua para usos uxbanos e

TEPZRET .
iy, ﬁA Lu fcchzt Y-a electo de cmuplxr con las normas aplicables en el Programa Monterrey
-"c‘c-ﬁ-"r?‘goesto en operacion en el Estado de Nuevo Ledn, las plantas de tratamiento
aguas residuales, mismas que se envian a la presa Marte R. Gomez.

/' A efeclo de continuar el proceso tendiente a concluir con la satisfaccion de las
necesidades hidraulicas, tanto del Distrito de Riego 026, como de la Ciudad de
Monlerrey y su drea metropolitana, el Ejecutivo Federal, los Ejecutivos de los Estados
‘/ de Nuevo Ledn y Tamaulipas, asi como los Usuarios de las aguas nacionales de esa
. region, han convenido nuevas acciones, mismas que se atienden en este docwnento.

/\ 6. Con fecha 19 de enero de 1996, el Comité Hidraulico gel Distrito de Riego 026 y los
7, Gobiernos de los Estados de Nuevo Ledn y Tamauhgas ons la aprobacion y apoyo de

) la Comisién Nacional del Agua, suscribieron una\mumta que refleja los consensos
logrados en relacion al aprovechamiento de las. ax,uas ‘del Rio San Juan (Anexo 4). La
Comision Nacional del Agua y los EJCCUUVOS de las mencionadas Entidades

|
Federativas, s¢ reunieron nuevamenle’ para_evaluar los avances de las acciones y
5 acordaron conlinuar alendiendo los coxxipromlsos adquiridos en la minuta antes
mencionada. |y

En virtud de lo anterior y con fundamento en los articulos 27 y 116 fraccion VI,.de 1:

L Constilucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 5°, 12, 13, 38, 39, 42 y 101 de
la Ley de Aguas Nacionales; 14, 18, 19, 20, 22, 25, 73 y 74 de su Reglamento; 33, 34,

37y,38 del Reglamento luterior de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales

v y Pesca; 30 y 88 de la Counstitucién Politica del Estado de Nuevo Ledn, 6y 7 de la Ley
rganica de la Administracién Pablica del Estado de Nuevo Leon; 91 Fraccion XX1y 95
de la Conslitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Tamaulipas; 6y 7 de la Ley
Orgdnica de la Administracién Pablica del Estado de Tamaulipas; los estatutos de las
ociaciones Civiles de Usuarios del Distrito de_ Rxcno 026 Bajo Rio San Juan, las partes

g firavés de sus represenlantes que mamﬁestzm coulzu' con ‘capacidad juridica sulicienle

man los siguientes: . . J

'_/ < N . s
/ l'\ . _
\’\ \ & ¥ = a ,.'."'

\ g 7 v
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ACUERDOS

74 a‘n
ton<'del emisor necesario para conducir las aguas resxduales traladas,

r«spxovcmcnsesfd"fu ciudad de Monterrey y su zona metropolitana, a la presa Marte R,

-

M0 ALCLICT M

Gomez, etr- eL Estado de Tamauhpas proglmnzmdosc su conclusion en 1998, con una

esultado de la licitacion que se lleve a cabo, el Gobxemo del Estado de Nuevo Ledn y/o

Servicios de Agua y Drenaje de Moulterrey 1.P.D., se comprometen a tramitar ante las

’ instancias necesarias, la autorizacién del presupuesto correspondiente. El Gobierno del
[ Estado de Tamaulipas olorgard todas las facilidades para la construccion de esta obra.

SEGUNDO.- La CNA y el Gobierno del Estado de Tamaulipas, han elaborado un

' { programa calendarizado de-inversiones por un monto de 200 millones de pesos de 1996, a
cargo-del Gobierno Federal por conducto de la CNA, se llevaran a cabo durante
}’ T 1997, 1998 y 1999, destinadas a eficientar e] uso de a5 del Distrito de Riego 026

s Bajo Rio San Juan, mediante la rehabilitacidn, eLsme)\e}Ebamxento de infraestructura y la
utilizacion de tecnologia moderna. La reahzacxon de ]as*obtas se hara tomando en cuenla

/ la factibilidad de las propuestas de las Asociacmnes Civiles de Usuarios del Distrito de

: Riego mencionado, que se presentarn pgk’:escrnto en un plazo no mayor de 30 dias
nalurales, a partir de la firma del pxeseule*{usuur’leulo, mismas que deberdn de conlener

v la relacion de obras y la prioridad de su eJecucxou que permita la elaboracion del

programa constructivo.

/i TERCERO.- La CNA, durante 1997, concluird los estudios necesarios para la
construccion de la presa “Las Blancas”, en el Estado de Tamaulipas, que almacenaré los

/ escurrimientos del Rio Alamo, cuya ejecucion quedard a cargo de la misma y se realizard
durante 1998 y 1999, con una inversion del Gobierno Federal estinada en 450 millones
\"\} de pesos de 1996 por conducto de la CNA. Los voliunenes que almacenaré esta presa, se

< B aprovecharan cni riego para el Distrito de Riego 026-Bdjo Rio S:m Juan en Tamaulipas.

CUARTCQ.- Bl Gobicino dz! Estado de Nuevo Lu)n y Se rvicios dé Agua y Diengje de
\ Monter u,\' P.D., se obligan "‘L cargo, a continuar realizands el programa de reduccion
Q g L ik ¢ R4 /) .

\ X / 28\ e

i / \ s B /\ \[ ) e
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de tupas en el sistema distiibucion de agua potable de .a ciudad de Monterrey y su

litana, aclecto de aumentar la eliciencia lisica del sistemna.

%,
TR ) N )’
OUEN' \‘—ll Gobierno del Fsl'ulo de Nuevo Ledn y Servicios de A"'l" ¥y Dr“lla_,e de

B ‘K}'{ﬁ;
PR
0- Las.pmtes que suscnben este Acuexdo couvieren quc el segundo acueducto de

sc conslruird con rectrsos del Gobierno del Estado de Nuevo Leén, una vez que se
/ concluyan y operen las obras que se mencionan en el presente instrumento.

SEPTIMO.- Las partss que suscriben el presente instrwnento, con fundamento en lo
dispucsto en el Articulo 73 del Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales, han
consensado diversas propuestas y lineamientos relativas al Reglamento de las Aguas del
Sistema Hidraulico de! Rio San Juan que se agre&mugebxdmneulc rubricadas como Anexo
5 al presente instrumenlo y que somelen por co;;ducté}le la CNA a consideracion del
Ejecutivo Federal para los electos en su caso, %d_} la expedicion del Reglamento
v correspondiente. -~

o

OCTAYO.- La CNA, de ccu[‘omudadtcou*io)que se establezca en el Reglamento ya
mencionado, analizard durante el um?‘ﬂeéovxex_nbre de cada afio, con base en la
informacion al 31 de oztubre, la disponibiighd total de las aguas, y delerminard en el mes
de noviembre, los vclimenes a usar de la presa El Cuchillo, para asegurar el
abaslecimiento de la Ciudad de Mouieney y su zona ‘metropolitana, el Acueducto
Regional China - Los Aidamas - Arcabuz y para el uso de riego en los Distrilos de Riego
026 Bajo Rio San Juan Tamaulipas y 031, Las Lajas en Nuevo Ledn. Asimismo, el 1° de
mayo de cada afio la C.A. revisard la dlspomblhdad de sus fuentes de abastecimiento,
con el fin de reprogran:zs, si es el caso, su uuh xbn pam el 1csto del afio.

_\..

NOVENO.- Servicios <2 Agua y Drenaje d¢ i\/lou‘teney l P.D., se obliga a retornar las
aguas residuales tratacz de la ciudad de Mohleucy y su zona metropolitana, cou la

calidad que establece iz Normna Oficial Me \u.am aphc‘xblc a través del emisor que con
\0 capucidad de'8 mctros <ibicos por scgundo y cdn.clloyastgurar el xeumo mininwo de 189
S\ willones X metros cul os a lap /,7‘\ Maite R. Gome,, asi como respetar los derechos
O(/ R

; /

Ve
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2

/ ) ¥
wcesonados que quedatin inscritos en ¢l - dion de usuarios de la Cuernca
yLdLlllL de los 8 metios cubicos por scbundo de @ 'q:ua 1esxdual que

"ARIA PUBL‘C
SUPLENT!
ARTURC SALGA

wariatt?
TERAEV PH T cl caso de que el Distrito de Riego 026 Bajo Rio San Juan, no reciba el volumen

al convenido, sc procederd a compensar este déficit a los usuarios, bajo el siguiente
rocedimiento:

I.- Con daltos al 31 de octubre de cada aiio, en el mes de noviembre se determinari el
. volumen no entregado, este se dividird entre una lamina promedio de 80 cm., con lo
cual se obtendrd la superficie que dejaria de regarse.

.

7 IL- Para calcular el monto a compensar, se tomaré colgo™selerencia el precio de una
/ tonelada de maiz blanco cosechado en el ciclo gg"g ;9ndxenle en las dreas regadas

del propio Distrito 026 y se multiplicara por ePulumeto de hectireas no regadas, y la
cantidad que resulte se entregara en dos ‘z?rcr,ahdades iguales, una en el mes de

% febrero y la segunda en el mes de mayo. et
' ’ . ?’é\\ S N,
1/ R ol / . o
/ 11L.- La Comision Nacional del Agua determinard con base en las condiciones especificas
' / de cada caso, el origen de la fuente de compensacion.

/ DECIMO.- A mas tardar dentro de los 180 dias calendario posteriores a la finna del
presente instrumento, las partes acuerdan integrar el Consejo de Cuenca del Rio San Juan
/ para llevar a cabo las acciones necesarias para el cumplimiento de los objetivos

planteados en el presente instrumento. EI Consejé: ~enutx§a~fésdu§ea1meulos que de
f -7, 7%

Lo anterior, en el marco del Consejo Hidrologico de Cuenc de f‘&'o

DECINO PRIMERO.- La CNA con apoyo de L.s umleﬁvﬁ ‘_‘V_c«’plazo de 180 dias a
partir de la firma del presente mslxu epto, actualizard el padwn ,ne qua{}xos de aguas

- nacionales svpt_ ficiaies de la C -/‘nc el Rio San )mn.
N '.“. @?S\
| m .

4

. %

conformidad con la normatividad aplicable sean procedexf&:s;%ec JQQ*BJJ\ 0 periddicamente.
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¢

) 077 Bajo Rio San Juan, podian pooicipur 3 por escrito hueer sus

cjo de Cuenca correspondiente.

3332
@S" i’okmahzarau la realizacion de . las % nes que se contemplan en los
) 4

{cuerdos a través de los mslrumcnws juridicos procedentes, previas las
NOTARIA PUBLICANO. 11077~ %
: suoLew‘autonzncmues*et’orrespoudxeules de la_ Secrclana de Hacienda y Crédite Publico e
L ARTUSD SALGABT IS 21
ﬁg,w‘ns&ucms—répec’tlvas ¥ con sujecion a la dlspomblhdad presupuestal en cada caso.

m e

& México, D e o

POREL EJACUTIVO FEDERAL

GUILLERSI0 GUERRERY VILLALOBOS
DIRECTOR GENERAL DVE LA COMISION
NACIONAL DEL AGUA

EL EJECUTIVO DEL ESTADO ) EL EJECUTIVO DEL ESTADO

' DE NUEVO LEON ‘Q/l\f C’AS\

MANUEL CAVAZOS LERMA

SECRETARIO GENERAL DE SECRETARIO GENERAL DE
GOBIERNO GOBIERNO

JUAN FRANCISCO RIVERA BEDOYA

SECRETARIC DE DESARROLLO
URBANO Y OBRAS PUBLICAS

CIISAR LAZO HHINOJOSA
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Anexo 2. Legislacion y estructura tarifaria para el AMM.

La Ley de agua potable y saneamiento para el Estado de Nuevo Leon (3 de octubre de 1997)
establece:

ARTICULO 41.- Las cuotas y tarifas deberan ser suficientes para cubrir los costos de
operacidn, administracion, mantenimiento, depreciacion, costo financiero y una reserva
para rehabilitaciéon y mejoramiento del sistema. Entendiéndose por costo financiero el
derivado del servicio de la deuda.

ARTICULO 42.- Ademas de las bases contenidas en el Articulo 41, para la determinacion de
las cuotas y tarifas se debera observar lo siguiente:

I.- El servicio de agua potable sera medido, siendo obligatoria la instalacion de aparatos
medidores para la cuantificacién del consumo en los predios o establecimientos que lo
reciban. En los lugares donde no haya medidores o mientras estos no se instalen, los
pagos seran con base en cuotas fijas autorizadas.

IL.- Las tarifas que se fijen, segun los usos especificos a que se refiere el Articulo 22 de esta
Ley, deberan establecer tarifas diferenciales que estimulen el uso eficiente del agua.
Ademas las tarifas seran aplicadas por rangos de consumo.

IIL.- La actualizacidén de los niveles tarifarios se hara en funcién de la proporcion que
representen las variaciones de los componentes de los costos, determinada mediante la
aplicacion de una formula para el ajuste a las tarifas, de la siguiente forma:

Para el ajuste de las tarifas se usa la siguiente ecuacion:

A = [(%S)(As)]+[(%E) (Ae)]+[(%D)(AINPC)]
En donde:
A = Factor de ajuste en las tarifas.
%S= Componente de sueldos en los costos.
As = Factor de incremento en los sueldos durante el periodo de revision.
%E = Componente de energia eléctrica en los costos.
Ae = Factor de incremento en la energia eléctrica durante el periodo de revision.
%D = Componente de depreciacion y otros gastos en los costos.
AINPC= Inflacién durante el periodo de revision.

Tarifas para Area Metropolitana se establecen a partir de las siguientes categorias:

Categoria 1: Servicio de Agua Potable sin Drenaje.

Categoria 2 : Servicio agua potable con drenaje

Categoria 6 : Servicio agua potable con drenaje

Categoria 7 : Servicio agua potable con drenaje

Categoria 11: Descargas al drenaje, uso o aprovechamiento de aguas residuales y para

agua no potable.

Cuota de Aportacién para Infraestructura

Tipos de usuarios: Domésticos, domésticos de la 3a. Edad, domésticos colectivos,
establecimientos comerciales e industriales, molinos de nixtamal, gobierno y
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organismos publicos, instituciones de beneficencia publica y privada con
reconocimiento oficial (SADM, 2011).
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Anexo 3. Lista de la informacion solicitada por Institucion

Subsecretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Nuevo Ledn

Edafoldgicos vectoriales en formato shape con atributos, Escala 1:250,000.

Hidrologia subterranea en formato shape con atributos, Escala 1:250,000.

Hidrologia superficial en formato shape con atributos, Escala 1:250,000.

Uso de suelo y vegetacion en formato shape con atributos, serie I, Il y 111, Escala
1:250,000.

Fisiografia en formato shape con atributos, Escala 1:1000000.

Clima en formato shape con atributos, Escala 1:1000000.

Datos vectoriales del AMM en formato shape con atributos, Capas de Nombres de calles,
Manzanas, AGEB’s Urbanas, Servicios.

Poligonos de colonia para todas las colonias de los nueve municipios que conforman en
AMM.

Datos del censo de poblacion y vivienda del segundo conteo del 2005 a nivel AGEB o a
nivel manzana.

Conjunto de datos vectoriales topograficos escala 1:50,000.

Cartas: C14, C15, C16, C17, C24, C25, C26,C27, C34, C35,C36y C37.

Ortofoto digital escala 1:10,000 6 1:20,000 6 cualquier otra escala.

Comision Nacional del Agua

Nivel freatico de los pozos que abastecen de agua al AMM (con coordenadas o
georreferenciados) de 1990 a la fecha.

Estudios técnicos (balance hidrico), de 1990 a la fecha, para los siguientes acuiferos:
Acuifero del AMM

Campo Buenos Aires

Campo Mina

Acuifero del Carmen Salinas Victoria

Campo Durazno

Campo Topo Chico

Acuifero del cafion del Huajuco

Registros de precipitacion y temperatura de las estaciones climatolédgicas del Estado de
NL de 1980 a la fecha.

Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey

La disponibilidad del agua de 1990 a la fecha.

El volumen de agua residual tratada de 1990 a la fecha.

La calidad del agua medida en DBO y DQO de 1990 a la fecha.

El consumo de agua para el Area Metropolitana de Monterrey de manera desagregada,
por colonia. Para el periodo comprendido entre 1980 hasta la fecha.
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* Consumo de agua domiciliar, industrial y comercial por colonia para los 9 municipios
del AMM en el periodo comprendido entre 2000 y 2011.

Registro Publico de Derechos del Agua perteneciente ala CONAGUA
Para los acuiferos:

Area Metropolitana de Monterrey
Campo Buenos Aires

Campo Mina

El Carmen Salinas Victoria
Campo Durazno

Campo Topo Chico

Cafién del Huajuco

Se solicit6 la siguiente informacion:
Fecha registro

Titular

Volumen m3/afio

Uso del agua

Dominio del aprovechamiento
Localidad

Coordenadas

0O 0O O O O ©O

o O O O O O O

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

» Estadisticas sociodemograficas a nivel manzana para los nueve municipios que
conforman el area metropolitana de Monterrey de los censos poblacionales de los afios
2000y 2010.

Centro de Estudios del Agua para América Latina y el Caribe del Tecnologico de
Monterrey
» Estudio del cambio climatico

Centro de Calidad Ambiental del Tecnol6gico de Monterrey
* Estudio de la cuenca del rio San Juan

Consultas electronicas

* Ley de Aguas Nacionales
* Leyde Agua del Estado de Nuevo Leén
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Anexo 4. Metodologia de elaboracion de los datos cartograficos.

Software utilizado:

1.
2.
3.

ARCGIS/ARCINFO ver 9.3
ARCVIEW 3.2
AUTOCAD MAP version 2005

Insumos datos vectoriales:

1.

Conjunto de datos vectoriales de hidrologia de aguas superficiales, escala 1:250,000,
serie 1, generados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

Conjunto de datos vectoriales de hidrologia de aguas subterraneas, escala 1:250,000,
serie 1, generados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

Conjunto de datos vectoriales geoldgicos, escala 1:250,000, serie 1, generados por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

Conjunto de datos vectoriales de uso del suelo y vegetacion, escala 1:250,000, serie 3,
generados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

Balance Hidrico, resultado de los estudios técnicos de la Comisiéon Nacional del Agua,
Subdirecciéon General Técnica, Gerencia de Aguas Subterrdneas, Estudio de
Actualizacion de la Disponibilidad Media Anual de Agua Subterranea para los Acuiferos
de DR-1902, DR-1906. DR-1907, DR-1908, DR-1909, DR-19010, DR-1912, DR-1914, DR-
1916, DR-1920 y DR-1921.

Datos de temperatura media mensual en grados centigrados para el periodo de 1980-
20009.

Datos de precipitacion mensual en milimetros.

Marco de referencia, Marco Geo-estadistico del 2005, producto del II Conteo de
Poblacién Y Vivienda del 2005.

Caracteristicas geodésicas de la informacion cartografica:

1.-

2.-

Mapas en escala 1:100,000

Proyeccidn: Universal de Mercator

Datum geodésico horizontal de referencia: WGS84
Elipsoide Geodésico de Referencia: WGS84

Mapas en escala 1:4,500,000 y 1:1,000,000
Proyeccion: Coénica Conforme de Lambert

Datum geodésico horizontal de referencia: WGS84
Elipsoide Geodésico de Referencia: WGS84

Metodologia:

1.-

En la elaboracion de los mapas, se revis6 que cumplieran con dos elementos:

a) Sistema de proyeccion cartografica. Se determin6 que de acuerdo a la escala de trabajo

1:100,000, 1:1000,000 o 1:4000,000, estos mapas deberian de contar con una
proyeccién especifica, siendo para cada una de ellas la mencionada anteriormente.
Ademas de garantizar que toda la informacién espacial estd dentro de un sistema
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geodésico de referencia convencional o datum (es el origen de las coordenadas y ubica
un puntos en alguna parte del territorio nacional). Apegado normas técnicas
cartograficas segiun INEGI, se determindé usar el datum WGS84. Datum que
cartograficamente no presenta diferencias significativas cartograficas con respecto al
datum ITRF92. Dicho datum se encuentra definido en las normas técnicas de
levantamientos geodésicos de 1998 las cuales establecen que todo punto perteneciente
a un levantamiento geodésico horizontal deberad estar referenciado al marco de
Referencia Terrestre Internacional (ITRF92) para el afio de 1992 con datos de la época
de 1988.

Los datos técnicos correspondientes a las proyecciones cartograficas corresponde a:
UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

Elipsoide wgs84

Factor de Escala 0.999600

Longitud origen para la zona 14 de -99° al oeste del meridano de Greenwich.
Latitud origen 0°

Unidad Metro

Falsa Ordenada 0.0 metros en el ecuador para el hemisferio norte

Falsa Abscisa 500,000 metros para el meridiano central de cada zona.

CONICA CONFORME DE LABERT

Elipsoide WGS84

Latitud del Primer Paralelo Base 17°30°00"" N
Latitud del Segundo Paralelo Base 29°30°00”
Longitud del Meridiano Central -102°00°00”
Factor de Escala sobre el Meridiano Central 1.0
Falso Este 2 500 000; Falso Norte 0

b) Definicion de las escalas de trabajo a utilizar en base a las caracteristicas del territorio

en estudio. El disefio cartografico se elaboré en el software ArcGis, generando una
layout con dimensiones de 90 por 70 centimetros, en formato horizontal, este disefio
corresponde a la totalidad de los planos elaborados en este proyecto. Sin embargo,
debido a que los mapas representan diferentes dimensiones del territorio del area
metropolitana de monterrey. Se determinaron escalas de trabajo 1:100,000, 1:1000000
y 1:4500000. Cabe senalar que la eleccion de la escala, se basa en las caracteristicas de
los municipios del Area Metropolitana de Monterrey.

Caracteristicas finales del proyecto digital:
1.- El programa para la estructuracién y elaboracion de la cartografia fue el software

Arcgis/Arcviw 9.3.

2.- Los archivos shapefile cuentan con los tributos necesarios para elaborar cada uno de los

diferentes mapas.

3.- Los mapas se elaboraron con una leyenda estandar para todos y cada uno de ellos

cuenta con un cuerpo del mapa y tira marginal.

266



Anexo 5. Lista de invitados y fecha de realizacion de cada grupo.

Primer grupo de discusion con la participaciéon de Expertos Académicos
Fecha de realizacién del evento: martes 10 de agosto de 2010

Participantes:

Institucion:

Dr. Juan Manuel Rodriguez Martinez Geo-hidrologia y Geofisica UANL

Dr. Victor Hugo Guerra Cobian
Dr. Jimmy Luis Loaiza Navia
Dr. Miguel Angel Lépez Zavala

Centro Internacional del Agua UANL
Gerencia de Tratamiento SADM

Centro del Agua para América Latina y el Caribe

ITESM

Segundo grupo de discusién con la participacion de Expertos Técnicos
Fecha de realizacion del evento: martes 21 de septiembre de 2010

Participantes:

Ing. José Alberto Pérez

Ing. Claudia Saldivar de la Fuente
Ing. Amalio Cardona

Ing. [ldefonso Garcés

Quim. Elisa Guillén

Ing. José Luis Flores
Ing. Cuauhtémoc Guajardo

Ing. Jorge Bernal
Quim. Maura Rico

Institucion:

Jefe de proyecto de agua subterranea CNA
Directora de Programacién CNA

Direccién del organismo de cuenca CNA

Jefe de unidad de aprovechamiento y restauracion
SEMARNAT

Jefe de departamento de impacto y riesgo ambiental
SEMARNAT

Direccion de proyectos sustentables SADM
Superintendente de operacion y distribucion
SADM

Gerente de tratamiento SADM

Gerencia de calidad del agua SADM

Tercer grupo de discusion con la participacién de Tomadores de Decisiones
Fecha de realizacion del evento: martes 19 de octubre de 2010

Participantes:
Dr. Gerardo Mejia

Ing. Luis Rechy
Lic. Miguel Angel Cant

Ing. Santiago Magallanes
Lic. Alfonso Robledo

Institucion:

Secretaria de Desarrollo Sustentable Gobierno del
Edo de N.L.

Ternium representante de CAINTRA

Asociacién Hotelera de N.L. representante de
CANACO

Delegado de CONAFOR

Congreso del Estado de N.L.
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Ing. Juan Luis Ruiz Direccidn de servicios ambientales de CONAFOR

Ing. Erick Rivas Instituto del Agua de Nuevo Le6n
Lic. Carlos Avila Secretaria Administrativa de SADM
Ing. Jesus Salgado Representante de CONAFOR
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Anexo 6. Cuestionario para los grupos de discusion

Tema de la investigacién: “Gestién Sustentable del Recurso Hidrico para el Area
Metropolitana de Monterrey”

Objetivo: “Proponer un sistema de gestion del recurso hidrico para el AMM que propicie la
sustentabilidad y la equidad considerando: las variables que resulten mas importantes en una
consulta a especialista y expertos en el tema de gestion del agua en el AMM y de una propuesta
tarifaria que surja a partir del perfil de los consumidores bajo tres escenarios previsibles en el
mediano plazo.”

Objetivo del grupo de discusion: discutir los aspectos relacionados con la gestion
sustentable del recurso hidrico, en la que se abordaran temas como: tratamiento y re-
uso del agua, proteccion ambiental y participacion social en el marco de los
posibles efectos provocados por el cambio climatico. La participacién de los
tomadores de decisiones es crucial, debido a la perspectiva integral en el manejo y
gestion del recurso y a su capacidad para identificar la trascendencia de variables que
expertos a en otras areas no podrian visualizar.

Guia Focus Group

Perfil de los invitados: dependiendo del grupo

Rapport
Agradeciendo su asistencia a esta reunion, me gustaria comentarles que en esta ocasién nos

interesa platicar con ustedes sobre aspectos relacionados con el manejo del agua en el Area
Metropolitana de Monterrey (AMM).

1. Gestion sustentable:

Actualmente en el AMM se lleva a cabo una gestion sustentable del agua.

- ¢Qué hace falta para que la gestién que se lleva a cabo en el AMM sea
sustentable?

- ¢Cudles son las variables involucradas para llevar a cabo una gestion
sustentable del agua en el AMM?

2. Tratamientoy Re-uso de aguas residuales:
El nivel de re-uso actual contribuye de manera sustancial para que la gestion

del recurso hidrico sea sustentable.

- Ademas del sector industrial, ;qué otros sectores serian los mas viables
para ser usuarios de las aguas tratadas?

- ¢(Qué cambios deberian hacerse para que esto sucediera?

- ¢Dadas las condiciones actuales de infraestructura en el AMM, habra un
balance positivo costo-beneficio al incrementar el re-uso de las aguas
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tratadas respecto a los beneficios de disminuir el gasto de agua de primera
mano?

3. Proteccion ambiental:
Los esfuerzos que se hacen actualmente (por parte de SADM, Gobierno,

Agencias Federales) para la protecciéon ambiental son suficientes y efectivos.

- ¢Cuales son las principales limitantes que enfrenta la proteccion ambiental
en laregion?

- ¢Qué hace falta para llevar a cabo un cuidado minimo adecuado de las
partes altas de las cuencas hidrologicas que abastecen al AMM?

- ¢Cuales son las variables mas importantes relacionadas con la proteccion
ambiental que participan en una gestion sustentable del agua?

4. Participacidn social:

Respecto a la participacion social, podemos decir que solamente tiene efecto en
el consumo del agua pero no en la gestion sustentable de la misma.

Los esfuerzos realizados a través de la cultura del agua han sido suficientes

para evitar el desperdicio del agua.

- ¢Cudles serian las mejoras mas relevantes que deberian implementarse a
partir del programa “cultura del agua” para aumentar los beneficios hacia
una gestion sustentable del agua en el AMM?
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Anexo 7. Resumen de los resultados de los tres grupos de discusion.

Resumen de los resultados del grupo de discusion con la participacion de Expertos

Académicos
Aspecto Variables Comentarios
Manejo Obras hidraulicas Aunque la infraestructura actual es buena,

Técnic (infraestructura): las areas de oportunidad estan en la
o} -Control de avenidas. recuperacion del agua de lluvia, control
-Recarga de acuiferos. de fugas, mecanismos de tratamiento
-Sincronizacién de redes primario para el re-uso de aguas grises a
de suministro. nivel domiciliario.
-Tratamiento primario Se hace énfasis en el incremento en el re-uso
(uso doméstico) de aguas tratadas en todos los sectores:
-Control de fugas. industrial, servicios y doméstico.
-Re-uso doméstico. También se sefiala que el tratamiento de
-Colectores para agua es caro por lo que esta agua deberia
recuperacion de agua ser utilizada en vez de ser enviada a
de lluvia. Tamaulipas.
-Uso de aguas grises. Debe haber un incremento en la tarifa de
-Drenaje municipal para la agua de uso industrial de primera mano
conduccion del agua de para que el agua tratada pueda ser una
lluvia. opcién competitiva.
-Areas de
amortiguamiento.
Humedales en los causes
de los rios.
Social -Valor del recurso No se valora el agua, es necesario crear
-Conciencia conciencia para que tenga un claro
-Cultura del agua impacto en el consumo, el consumo atn
-Educacién es muy alto, debe hacerse mayor
esfuerzo en la cultura del agua
propiciando una educacién formal
formativa, la educacién informal no es
eficiente ni suficiente para propiciar la
conservacion.
Se propone educar a politicos e industriales.
Concientizacion con tandeo y tarifas.
Ambiental | -Tala La tala provoca la disminucién en la recarga

-Recarga de acuiferos

de acuiferos por la disminucién en la
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-Cambio de uso de suelo
-Escurrimiento

infiltracidn, la erosion del suelo y el
arrastre de materiales con altos costos
ambientales y sociales.

El cambio de uso de suelo en el marco del
cambio climatico propicia incremento de
sequias y precipitaciones mas intensas,
se debe cambiar el estilo de vida para la
adaptacion para eventos extremos.

Politico

-Crecimiento poblacional
-Nuevos polos de
crecimiento
-Normatividad para el re-
uso y agua de lluvia
-Desarrollo urbano

Debe tomarse en cuenta aspectos
ambientales como la disponibilidad de
los recursos en la planeacién del
crecimiento de la ciudad debe pensarse
en el desarrollo de nuevos polos de
crecimiento (planeacion estratégica).

Falta normatividad para el re-uso del
recurso asi como la conduccion y
aprovechamiento del agua de lluvia.

Se sefial6 la importancia de consultar a los
académicos para la toma de decisiones.

Resumen de los resultados del grupo de discusién con la participaciéon de Expertos

Técnicos

Aspecto Variables Comentarios

Manejo Obras hidraulicas SADM lleva a cabo un manejo eficiente del
Técnic (infraestructura): recurso debido a que utiliza un sistema
0 -Aumento de la de abastecimiento que cuenta con

sectorizacion.

- Inversion en tecnologia.

- Aumento en la macro y
micro medicion.

- Incremento en la
capacidad de
tratamiento.

- Control de abasto
industrial macro y
micro medicién.

- Manejo de agua de lluvia.

- A nivel domiciliar, el uso
de cisternas para

fuentes subterraneas y superficiales que
le permite distribuir el agua al menor
costo, sin embargo las areas de
oportunidad son: el aumento de la
eficiencia fisica que la actual es del 26%.
También se menciond la necesidad de
aumentar el control de uso industrial
mediante el uso de macro y micro
medidores por parte de CNA.

Se hizo énfasis en los beneficios del uso del
agua de lluvia por ser agua potable y
también la necesidad del manejo de las
avenidas de agua respetando los caudales
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captar agua de lluvia,
pavimento con
materiales porosos,
disefio de jardines
como zonas de
captacion y filtracion.

Inversion en tratamientos
secundarios y
terciarios.

y evitando el cambio de uso de suelo y el
deterioro de las partes altas de la cuenca.

Social - Cultura del agua Se menciond la necesidad de hacer mas
programas intensivos. esfuerzos en el tema de cultura del agua
- Inversién en la educacion dirigido hacia el ahorro, hacia el uso de
basica. las aguas tratadas, hacia el uso del agua
- Publicidad en medios de lluvia, hacia el manejo de desechos
para cambiar la solidos y grasas a nivel domiciliar y
percepcion del uso de también una campafia dirigida a
agua tratada. restaurantes y usuarios que desechan
- Cultura del re-uso grasas y aceites.
industrial. Dar mas realce a los Espacios de Cultura del
- Cultura del manejo de Agua establecidos por CNA para
desechos sélidos y comprometer a la ciudadania con el
grasas. cuidado del agua.
- Manejo del concepto de
pago por servicios
ambientales.
Ambiental | - Escorrentia y absorcion | Disefio de espacios naturales de recarga del
del suelo, por cambio subsuelo a través de jardines en las
de uso de suelo. construcciones habitacionales asi como
- Manejo del concepto la reforestacion de las partes altas de la
Servicios Ambientales. cuenca y en general de la zona serrana
- Reforestacion del bosque asi como el incremento de los arboles en
y urbana. la zona urbana.
Politico Normatividad para los Un manejo adecuado de incentivos

siguientes aspectos:

- Uso y distribucion de
agua tratada.

- Uso y manejo de agua de
lluvia.

econdmicos para que por un lado de
incentive el ahorro y el buen uso del
recurso y por otra parte se distribuya
entre los usuarios la responsabilidad de
mejoramiento y optimizacion de la red de

273



- Desarrollo urbano,
tamano del lote,
materiales de
construccion, espacios
verdes, cantidad de
arboles.

- Multas fuertes para
evitar corrupcion.

- Precio competitivo del
agua tratada.

- Precios altos de agua de
primera mano.

- Estructura tarifaria que
incentive el ahorro, y
que incluya costos de
mantenimiento de la
fuente.

abasto asi como de la conservacion de la
fuente.

Revisar la normatividad y de no existir
proponer el uso del agua de lluvia.

Establecer normatividad mas restrictiva en
torno a la urbanizacion de zonas
protegidas o de alto riesgo con
programas urbanos mas acorde a las
condiciones naturales del sitio que va a
urbanizarse.

Resumen de los resultados del grupo de discusion con la participacién de Tomadores de

Decisiones

Aspecto Variables Comentarios

Manejo - Eficiencia fisica La eficiencia actual de SADM es del 26%.
Técnic | - Re-uso industrial. Del agua tratada la mitad va a Tamaulipas,
0 - Tratamientos aproximadamente el 40% para uso

secundarios y
terciarios.

- Nuevos desarrollo con
red de agua tratada.

- Plan de ordenamiento
urbano.

- Infraestructura para no
mezclar agua de lluvia
con agua residual.

- Restaurar sistemas de
manejo.

- Financiamiento para
conservacion de

industrial el resto no se re-usa.
El disefio de la ciudad no esta preparado para
un manejo sustentable del agua.
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suelos.

Social - Cultura del agua. Incrementar la conciencia del ahorro.

- Uso urbano de agua Fomentar el uso urbano del consumo de
tratada. agua tratada. Fomentar la cultura de

- Difusion de informacion prevencion. Fomento a programas de
veraz. conservacion. Promover iniciativas locales

- Estrategia para la conservacion del recurso.
mercadolégica. Distribucién de informacion veraz.

- Uso y consumo Programa mercadolégico enfocado a
responsable. aumentar la conciencia y cultura de la

ciudadania.

Llevar a cabo una planeacién para el usoy
consumo del agua en vez de hacer
esfuerzos para tratarla o re-utilizarla.

Ambiental | - Pago por servicios La gestidn sera sustentable cuando la
ambientales, cuota en cantidad de agua utilizada sea menor a la
el recibo (luz, agua, disponibilidad, mediante el
etc.) restablecimiento de la cuenca con

- Reforestacion. recursos de SADM. En el mediano plazo se

- Programa para proyecta un incremento en las sequias.
proteccion contra Histéricamente la cuenca se encuentra en
incendios. déficit.

- Ecoturismo.

- Plan de ordenamiento
forestal.

- Plantaciones comerciales
forestales.

Politico - Precios del agua tratada. | Establecer un mercado permanente por

- Legislacion para el uso
de agua tratada en
nuevos desarrollos.

- Legislacion para la
autorizacion de
desarrollos urbanos

- Respeto a las leyes
multas.

- Crear un mercado para la
conservacion.

conservacion. Comunicacidn entre el
Consejo Federal Estatal y Ayuntamientos.
Municipios con jurisprudencia para
autorizacion de desarrollos urbanos.
Establecer esquemas de recuperacion del
pago por servicios ambientales. Aumentar
la inversion de gobiernos municipales
debe ser rentable electoralmente.

Desconcentrar la ciudad en vez de traer agua
de otras partes.
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Anexo 8. Tarifa aplicada a los usuarios domésticos en el mes de septiembre de 2000.

|
|
|

s

SERVICIOS DE AGUA Y DRENAJE DE MONTERREY, 1.P.D.
TARIFAS PARA CATEGORIA DE USUARIOS DOMESTICOS

ZONA CONURBADA DEL AREA METROPOLITANA

CATEGORIA 1 : SERVICIO DOMESTICO AGUA POTABLE SIN DRENAJE

SEPTIEMBRE 2000

AGUA POTABLE

RANGOS DE IMPORTE VALOR IMPORTE
CONSUMO POR M3 POR
METROS CUBICOS | RANGO ADICIONAL RANGO
MINIMO MAXIMO aahi s MAXIMD
0 0 3 1433 s 0,000 % 14.33
1 10 1462 0207 1720
LAY 15 20,93 3,726 35.83
16 20 3975 3915 55,41
21 25 59.80 4404 77.87
26 10 84.09 5219 108.97
3 s 15.70 6741 142,66
s 0| 13002 7.350 = 179.46
1 4 147,45 7.990 219,41
TR 0| 22800 8677 262.80
s 35 amar 9,067 30814
TR . 317.62 9.480 35554
I 70 165.42 9,881 45435
7 ) 464.64 10.294 552.29
81 50 568.01 10753 664,01
a 100 T 6m 1222 777,03
101 110 788.72 11.692 893,95
" 120 916.26 2307| unzo
im ‘T ~ i —_,JD =l g 1,139.81 22.278 134481
131 140 1.468.06 " aaazas|  1psi7ae
St s 1,601.01 2.7 1,814.46
T T 1,818.66 24200 2,056.46
T 170 2,081.17 24,714 2,303.60
o W 2,328,806 25264 255624
1 10 a0 | 25,792 2.814.16
@ a0 2,840.49 26330 1,077.46
201 ¥ Mg 3,092.75 waer|
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SERVICIOS DE AGUA Y DRENAJE DE MONTERREY, I.P.D.

' TARIFAS PARA CATEGORIA DE USUARIOS DOMESTICOS
' ZONA CONURBADA DEL AREA METROPOLITANA
CATEGORIA 2 : SERVICIO DOMESTICO AGUA POTABLE CON DRENAJE
‘ > SEPTIEMBRE 2000
RANGOSDE | IMPORTE | VALOR | IMPORTE | SANITARIO |
I CONSUMO POR / POR | xsome 0
METROS CUBICOS ADICIONAL RANGO VALOR CONSUMO | RANGO
Minimo  Maxima MAXIMO | AGUATOTASLE | MiNMO | MAXIMO
I 4 [ 0000 % 19,52 25 % $ 2440 | § 24.40
1 6 . 0nAa73 2296 25% 257 28.70
7 15 26.75 | 3787 57.044 5% 33.44 71.30 l
l 16 20 60,96 Jms amq 25% 7619 L 95.77 /
21 25 B 4494 99,09 5% 101.39 123.86
26 30 10531 6219 13009 - 5% 131.64 162.74
l 31 a5 13692 6,741 16388 25% 17105 204.83
16 40 17124 7459 200,68 25% 214.05 250.85
41 45 208,67 7090 240.63 25% 26084 100.79
l 3 50 24931 8677 28402 25 % 31164 355.02
51 55 293,00 9.007 329.36 25% 366,36 411.70
56 6O 33883 Q.an0 376,75 25% 423.54 470.94
61 70 186,63 9,481 475.56 25% 48329 594.45
7 na 485.85 10294 578,50 25% 607.31 72343
o1 % 589,25 10,754 68603 25 % 73656 857,54
9N 1040 697,25 11.222 798,25 25% 871,56 997.81
101 110 809.94 1692 1517 25:% 1,012:43 1,143.96
111 120 | 937,48 22.107 1.138.24 25 % 1,171.85 1,422.80
121 130 1,161,02 2778 1,166.02 25% 1,451.27 1,702.53
l 131 140 1,38027 43.248 1,590.50 25% 1,736.59 1,998.13
141 150 1,622.22 23717 1,835.67 25% 2,027.77 2.294.59
151 160 185987 24,200 207767 25 % 2,324.84 2,597.09
I 161 170 2,10238 24.714 23248 25 % 2,627.98 2,906.01
171 180 2,350,07 29264 2,877.45 25% 2,937.59 322181
181 190 | 260324 25792 2,835.37 25% 3,253.05 354421
I 101 200 2.861.70 26330 3,098.67 5% 357713 3,873.34
201 Y MAS | 311296 15252 25 % 3,892.45
I TARIFAS PARA CATEGORIA DE USUARIOS
DOMESTICOS COLECTIVOS ‘
I ZONA CONURBADA DEL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY f
SEPTIEMBRE 2000
I AGUA POTABLE DRENAJE
_SANITARIO.
COSTO PORCENTAJE
'CATEGORIA M3 SOBRE VALOR
. CONSUMIDO CONSUMO DE
i AGUA POTABLE
14 $ 305 25.00%
l 15 Ver Luse para so aplicacian 25,00%
16 3 ﬁ -
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Anexo 9. Tarifa aplicada al sector doméstico en el mes de julio de 2010.

SERVICIOS DE AGUA Y DRENAJE DE MONTERREY, I.P.D.
TARIFAS PARA USUARIOS DOMESTICOS

ZONA CONURBADA DEL AREA METROPOLITANA
CATEGORIA 2 : SERVICIO AGUA POTABLE CON DRENAJE

JULIO 2010

AGUA POTABLE Y DRENAJE SANITARIO

cono [ aono [ ok oo | ot
MES INCLUYE 25% MTS.3/ MES INCLUYE 25% MES INCLUYE 25%
POR DRENAJE POR DRENAJE POR DRENAJE

0 0 41 435.58 82 1,317.33
1 1.09 42 453.60 83 1,341.80
2 2.16 43 471.71 84 1,365.95
3 3.25 44 489.61 85 1,390.29
4 4.33 45 507.71 86 1,414.59
5 5.41 46 527.16 87 1,438.55
6 6.50 47 546.67 88 1,462.89
7 13.63 48 566.28 89 1,487.08
8 20.79 49 585.86 90 1,511.33
9 27.94 50 605.38 91 1,536.54
10 35.06 51 625.90 92 1,561.81
11 48.77 52 646.43 93 1,587.28
12 57.03 53 666.68 94 1,612.45
13 65.28 54 687.15 95 1,637.69
14 73.54 55 707.58 96 1,663.20
15 81.81 56 72891 97 1,688.29
16 88.42 57 750.34 98 1,713.65
17 95.08 58 771.61 99 1,738.94
18 101.73 59 793.04 100 1,764.00
19 108.37 60 814.35 101 1,790.73
20 115.05 61 836.69 102 1,817.00
21 128.89 62 858.85 103 1,843.19
22 142.75 63 881.05 104 1,869.53
23 156.60 64 903.52 105 1,895.91
24 170.49 65 925.69 106 1,922.31
25 184.44 66 948.09 107 1,949.14
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26 199.26 67 970.33 108 1,975.05
27 214.18 68 992.55 109 2,001.51
28 229.00 69 1,014.81 110 2,027.85
29 243.89 70 1,037.14 111 2,078.20
30 258.68 71 1,060.48 112 2,128.28
31 274.00 72 1,083.51 113 2,178.79
32 289.16 73 1,106.59 114 2,228.70
33 304.39 74 1,129.98 115 2,278.87
34 319.51 75 1,153.13 116 2,329.43
35 334.74 76 1,176.10 117 2,379.64
36 351.36 77 1,199.56 118 2,429.62
37 367.83 78 1,222.55 119 2,480.11
38 384.37 79 1,246.03 120 2,530.35
39 401.01 80 1,269.20 121 2,581.99
40 417.70 81 1,293.16 122 2,633.37
AGUA POTABLE Y DRENAJE SANITARIO
VALOR DEL VALOR DEL
CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO
MTS.3/ MES INCLUYE 25% MTS.3/ MES INCLUYE 25%
POR DRENAJE POR DRENAJE
123 2,684.32 162 4,758.95
124 2,735.75 163 4,814.41
125 2,787.19 164 4,870.39
126 2,838.31 165 4,926.49
127 2,889.89 166 4,981.66
128 2,941.12 167 5,037.35
129 2,992.31 168 5,093.34
130 3,043.79 169 5,148.59
131 3,096.35 170 5,204.98
132 3,148.53 171 5,261.24
133 3,200.81 172 5,318.24
134 3,253.19 173 5,375.54
135 3,305.81 174 5,432.28
136 3,358.35 175 5,489.10
137 3,410.79 176 5,545.76
138 3,462.94 177 5,603.38
139 3,515.31 178 5,660.18
140 3,567.73 179 5,716.81
141 3,621.06 180 5,773.95
142 3,674.43 181 5,831.36
143 3,728.36 182 5,889.98
144 3,781.62 183 5,948.41
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145 3,834.89 184 6,006.22
146 3,888.53 185 6,064.54
147 3,941.62 186 6,122.89
148 3,995.45 187 6,180.59
149 4,048.70 188 6,238.55
150 4,102.13 189 6,297.25
151 4,156.65 190 6,355.03
152 4,211.54 191 6,414.26
153 4,265.64 192 6,473.76
154 4,320.28 193 6,533.29
155 4,374.88 194 6,591.88
156 4,429.43 195 6,651.70
157 4,483.73 196 6,711.53
158 4,538.55 197 6,770.65
159 4,593.31 198 6,829.76
160 4,647.40 199 6,888.89
161 4,703.21 200 6,923.50

Cuando el consumo mensual rebase los 200 metros cubicos los usuarios pagaran $
6,923.50, que corresponden al valor de ese consumo, mas la cantidad de $ 34.63 por
cada metro cubico adicional, misma que ya incluye el 25% por concepto de drenaje

sanitario.

Los usuarios que tengan 0 metros de consumo y hasta 10 metros cubicos se les agregara un
cargo fijo de $ 30.89, y a partir de 11 metros ctbicos se les agregara un cargo fijo de $

35.69.
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Anexo 10. Metodologia del estudio de indice de bienestar

El INEGI elabor6 un estudio para establecer el nivel de bienestar de las unidades

poblacionales con el propoésito de “Aportar un resumen comparativo de entidades

federativas, municipios y dreas geoestadisticas bdsicas del pais, a partir de la clasificacion

de éstas en siete grupos o estratos que muestren sus diferencias y similitudes con base en

indicadores relacionados con temdticas tales como vivienda, educacién, salud y empleo,

construidos a partir de informacion del XII Censo General de Poblacién y Vivienda 2000,

en apoyo a la toma de decisiones.”

Para ello los indicadores se agruparon de la siguiente manera:
a) Infraestructura de la vivienda

b) Calidad de la vivienda

c) Hacinamiento

d) Equipamiento en la vivienda

e) Salud

f) Educacion y

g) Empleo

Los indicadores empleados para realizar la clasificacién a nivel AGEB (Area Geoestadistica

OO Ul WN -

O

Basica) son:

. Porcentaje de poblacién en viviendas con agua entubada en el &mbito de la vivienda.
. Porcentaje de poblacién en viviendas con energia eléctrica.

. Porcentaje de poblacién en viviendas con drenaje.

. Porcentaje de poblacién en viviendas con piso diferente de tierra.

. Porcentaje de poblacion en viviendas con paredes de materiales durables.

. Porcentaje de poblacién en viviendas con techos de materiales durables.

. Porcentaje de poblacién en viviendas sin hacinamiento.

. Porcentaje de poblacion en viviendas con servicio sanitario exclusivo.

. Porcentaje de poblacién en viviendas que usan gas o electricidad para cocinar.

10. Porcentaje de poblacion en viviendas con refrigerador.

11. Porcentaje de poblacion en viviendas con radio, radiograbadora o television.
12. Porcentaje de poblacion en viviendas con teléfono.

13. Porcentaje de poblacién en viviendas con automdvil o camioneta propios.
14. Porcentaje de poblacion con derechohabiencia a servicios de salud.

15. Porcentaje de poblacion de 15 afios y mas alfabeta.

16. Porcentaje de nifios de 6 a 14 afios que asisten a la escuela.

17. Porcentaje de adolescentes de 12 a 17 afios que asisten a la escuela.

18. Porcentaje de poblacién de 15 afos y mas con instruccién postprimaria.
19. Porcentaje de poblacidon ocupada femenina.

20. Porcentaje de poblacién econémicamente activa entre 20 y 49 afios.

21. Perceptores por cada 100 personas.

22.Porcentaje de poblacién ocupada que percibe mas de dos y medio salarios minimos.

23. Porcentaje de poblacién ocupada que percibe mas de cinco salarios minimos.

281



24. Porcentaje de poblacion en hogares que perciben mas de $10.42 diarios por persona.
25. Porcentaje de poblacion ocupada que son trabajadores familiares sin pago.

26. Porcentaje de poblacion ocupada en el sector terciario formal.

27.Porcentaje de poblacién ocupada que son profesionistas o técnicos.

Las expresiones empleadas para establecer los niveles de bienestar a partir de las variables
anteriores se pueden consultar en www.inegi.org.mx

Después de efectuada la clasificacion y el agrupamiento de las variables en los 7 niveles de
bienestar se establecio la siguiente relacion:

Nivel de bienestar 1, corresponde a un nivel socioeconémico bajo.

Niveles de bienestar 2 y 3 corresponden a un nivel socioeconémico medio bajo.
Nivel de bienestar 4 corresponde a un nivel socioeconémico medio.

Niveles de bienestar 5 y 6 corresponden a un nivel socioeconémico medio alto.

Nivel de bienestar 7 corresponde a un nivel socioecondémico alto.
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Anexo 11. Comparacion del consumo per-capita para los afios 2000 y 2010.

Tests of Assumptions Section

Assumption Value
Skewness Normality (CONSUMO_2000) 37.3932
Kurtosis Normality (CONSUMO_2000) 21.8953
Omnibus Normality (CONSUMO_2000) 1877.6528
Skewness Normality (CONSUMO_2010) 31.8871
Kurtosis Normality (CONSUMO_2010) 20.0411
Omnibus Normality (CONSUMO_2010) 1418.4311
Variance-Ratio Equal-Variance Test 1.0325
Modified-Levene Equal-Variance Test 2.0992

Descriptive Statistics Section

Probability Decision(.050)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.618765
0.147541

Standard Standard95.0% LCL

Variable Count Mean Deviation
CONSUMO_2000 972 169.1631  325.0583
CONSUMO_2010 972 220.0395  330.2923

Error
10.42625
10.59413

Reject normality
Reject normality
Reject normality
Reject normality
Reject normality
Reject normality
Cannot reject equal variances
Cannot reject equal variances

95.0% UCL

of Mean of Mean
148.6784 189.6477
199.225 240.854

Note: T-alpha (CONSUMO_2000) = 1.9647, T-alpha (CONSUMO_2010) = 1.9647

Equal-Variance T-Test Section

Alternative Prob
Hypothesis T-Value Level
Difference <> 0 -3.4228 0.000633
Difference < 0 -3.4228 0.000316
Difference > 0 -3.4228 0.999684

Difference: (CONSUMO_2000)-(CONSUMO_2010)

Reject HO
at.050
Yes

Yes

No

Power Power
(Alpha=.050) (Alpha=.010)
0.928239 0.801484
0.962291 0.863552
0.000000 0.000000
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Anexo 12. Comparacion del consumo entre municipios para cada nivel de bienestar.

NIVEL DE BIENESTAR 2

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

HO: All medians are equal.

Ha: At least two medians are different.

Test Results
Chi-Square
Method DF
Not Corrected for Ties 5
Corrected for Ties 5
NIVEL DE BIENESTAR 3

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

HO: All medians are equal.

Ha: At least two medians are different.

Test Results
Chi-Square
Method DF
Not Corrected for Ties 6
Corrected for Ties 6
NIVEL DE BIENESTAR 4

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

HO: All medians are equal.

Ha: At least two medians are different.

Test Results
Chi-Square
Method DF
Not Corrected for Ties 6
Corrected for Ties 6
NIVEL DE BIENESTAR 5

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

HO: All medians are equal.

Ha: At least two medians are different.

Test Results
Chi-Square
Method DF
Not Corrected for Ties 5
Corrected for Ties 5
NINEL DE BIENESTAR 6

Prob

(H)
207.624
207.6241

Prob
(H)
142.868
142.868

Prob

(H)
194.4454
194.4454

Prob

(H)
415.3174
415.3174

Level
0.000000
0.000000

Level
0.000000
0.000000

Level
0.000000
0.000000

Level
0.000000
0.000000

Decision(0.05)
Reject HO
Reject HO

Decision(0.05)
Reject HO
Reject HO

Decision(0.05)
Reject HO
Reject HO

Decision(0.05)
Reject HO
Reject HO

284



Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

HO: All medians are equal.

Ha: At least two medians are different.

Test Results
Chi-Square
Method DF
Not Corrected for Ties 6
Corrected for Ties 6
NIVEL DE BIENESTAR 7

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

HO: All medians are equal

Ha: At least two medians are different.

Test Results
Chi-Square
Method DF
Not Corrected for Ties 5
Corrected for Ties 5

Prob

(H)
117.9357
117.9357

Prob

(H)
1042.002
1042.002

Level
0.000000
0.000000

Level
0.000000
0.000000

Decision(0.05)
Reject HO
Reject HO

Decision(0.05)
Reject HO
Reject HO
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Anexo 13. Relacion entre consumo y cantidad de habitantes.

Datos del afio 2000

Run Summary Section
Parameter

Dependent Variable
Number Ind. Variables
Weight Variable

R2 0.0137

Adj R2

Coefficient of Variation
Mean Square Error
Square Root of MSE
Ave Abs Pct Error

Regression Equation Section

Regression
Independent
Variable
Intercept
POB TOT

Datos del afio 2010

Run Summary Section
Parameter
Dependent Variable
Number Ind. Variables
Weight Variable

R2 0.0042

Adj R2

Coefficient of Variation
Mean Square Error
Square Root of MSE
Ave Abs Pct Error

Regression Equation Section

Regression
Independent
Variable
Intercept
POB TOT

Standard
Coefficient

Value

Ln_Consumo_2000

1

None

Rows with Weight Missing
0.0137

0.1687

0.1997241

0.446905

27.961

T-Value
Error
b(i) Sb(i)
2.74145 0.00741
-0.00077 0.00005

Value

Ln_Consumo_2010

1

None

Rows with Weight Missing
0.0042

0.1581
0.1967825
0.4436018
290.706
Standard T-Value
Coefficient Error
b(i) Sb(i)
2.85749 0.00741
-0.00047 0.00006

Parameter

Rows Processed

Rows Filtered Out

Rows with X's Missing

0

Rows with Y Missing
Rows Used in Estimation
Sum of Weights
Completion Status

Reject

to test Prob

HO:B(i)=0 Level

370.034 0.0000

-14.538 0.0000
Parameter

Rows Processed

Rows Filtered Out

Rows with X's Missing

0

Rows with Y Missing
Rows Used in Estimation
Sum of Weights
Completion Status

Reject

to test Prob
HO:B(i)=0 Level
385.884 0.0000
-8.078 0.0000

Value
15176
0
0

0

15176

13720.730

Normal Completion

Power
HO at ofTest
10%? at10%
Yes 1.0000
Yes 1.0000

Value
15700
0
0
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15402

13631.483

Normal Completion

Power
HO at ofTest
10%? at10%
Yes 1.0000
Yes 1.0000
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Anexo 14. Comparacion del consumo contra nivel de bienestar y del nivel de

bienestar contra la cantidad de habitantes promedio por vivienda.

Consumo contra nivel de bienestar

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

HO: All medians are equal.

Ha: At least two medians are different.

Test Results

Chi-Square Prob
Method DF (H) Level
Not Corrected for Ties 5 4340.333 0.000000
Corrected for Ties 5 4340.333 0.000000

Consumo en litros por habitante por municipio y por nivel de bienestar

BoxPot
BaxPlat 10000.00
10000.00 ] ] e
° +7500.00 .
237500.00 o | 1 o
:‘ ° 5 °
o : Sr0000 ] .
©5000.00 . 8 5‘5000'00 ] M i
| s . 2 :
g - . s ] -
©2500.00 M H 8 2500.00 : H s H
0.00 0.00
APDCA ESCO GPE MTY SN CATSN NICSN PDR 1 2 3 4 5 7
MUNICIPIO NIVELBIENE
Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
Ha: At least two medians are different.
Test Results
Chi-Square Prob
Method DF (H) Level
Not Corrected for Ties 6 1090.218 0.000000
Corrected for Ties 6 1090.218 0.000000
Cantidad de habitantes por nivel de bienestar
Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
Ha: At least two medians are different.
Test Results Chi-Square Prob
Method DF (H) Level
Not Corrected for Ties 5 3090.82 0.000000

Decision(0.05)

Reject HO
Reject HO

Decision(0.05)
Reject HO
Reject HO

Decision(0.05)

Reject HO
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Corrected for Ties

Habitantes por municipio y por nivel de bienestar

BoxPlat

1200.00

900.00

600.00
e

TOTPOB

oee o

300.00

1200.00

900.00 |

Lifolel

T
APDCA ESCO GPE MTY SN CATSN NICSN PDR
MUNICIPIO

0.00

Response TOTPOB

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

HO: All medians are equal.

Ha: At least two medians are different.

Test Results

Method

Not Corrected for Ties
Corrected for Ties

o
o ]
2 600.00 |
5 ]
P
300.00
‘ 0.00
DF
6
6

3090.929 0.000000
BoxPlat
: o
CoLoL
Eoro
1 2 4 5 6 7
NIVELBIENE
Chi-Square Prob
(H) Level
575.3862 0.000000
575.4002 0.000000

Reject HO

Decision(0.05)
Reject HO
Reject HO
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Anexo 15. Relacion entre consumo y nivel escolar.

APODACA

Run Summary Section 2000
Parameter
Dependent Variable
Number Ind. Variables
Weight Variable

R2 0.0472

Adj R2

Coefficient of Variation
Mean Square Error
Square Root of MSE
Ave Abs Pct Error

Regression Equation Section

Regression
Independent
Variable
Intercept
grado_ingreso

Run Summary Section 2010
Parameter
Dependent Variable
Number Ind. Variables
Weight Variable

R2 0.0016

Adj R2

Coefficient of Variation
Mean Square Error
Square Root of MSE
Ave Abs Pct Error

Correlation Matrix Section

Ingreso

Grado_
Grado_Ingreso
Consumo

Regression Equation Section

Regression
Independent
Variable
Intercept
Grado_Ingreso

Standard
Coefficient

11.1809
1860.8946

Value

Cons_viv_m3_mes_

1

None

Rows with Weight Missing
0.0461

0.6759

96.80514

9.83896

55.573

T-Value
Error
b(i) Sb(i)
0.6155
284.6896

Value

Consumo

1

None

Rows with Weight Missing
0.0004

Parameter

Rows Processed

Rows Filtered Out

Rows with X's Missing

0

Rows with Y Missing
Rows Used in Estimation
Sum of Weights
Completion Status

Reject

to test Prob

HO:B(i)=0 Level

18.166 0.0000

6.537 0.0000
Parameter

Rows Processed
Rows Filtered Out
Rows with X's Missing
0

Rows with Y Missing

0.2876 Rows Used in Estimation
22.30888 Sum of Weights
4.723228 Completion Status
22.044
Consumo
1.0000 -0.0396
-0.0396 1.0000
Standard T-Value Reject
Coefficient Error to test Prob
b(i) Sb(i) HO:B(i)=0 Level
16.74958 0.33831 49.510 0.0000
-285.99204 250.55965 -1.141 0.2540

Value
864

0

0

0

864

864.000

Normal Completion

Power
HO at ofTest
5%? at5%
Yes 1.0000
Yes 1.0000

Value
15176

14344

1

831

671.851

Normal Completion

Power
HO at ofTest
10%? at10%
Yes 1.0000
No 0.3100
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Run Summary Section
Parameter
Dependent Variable
Number Ind. Variables
Weight Variable

R2 0.0211

Adj R2

Coefficient of Variation
Mean Square Error
Square Root of MSE
Ave Abs Pct Error

Regression Equation Section

Regression
Independent
Variable
Intercept
Grado_Ingreso

ESCOBEDO

Run Summary Section
Parameter
Dependent Variable
Number Ind. Variables
Weight Variable

R2 0.3282

Adj R2

Coefficient of Variation
Mean Square Error
Square Root of MSE
Ave Abs Pct Error

Regression Equation Section

Regression
Independent
Variable
Intercept
grado_ingreso

GUADALUPE

Run Summary Section
Parameter
Dependent Variable
Number Ind. Variables
Weight Variable

R2 0.1719

Adj R2

Coefficient of Variation
Mean Square Error
Square Root of MSE
Ave Abs Pct Error

Standard
Coefficient

Standard
Coefficient

-1541.7854

Value

Cons_viv_m3_mes_

1

None

Rows with Weight Missing
0.0199

0.6851

99.46336

9.973132

55.162

T-Value
Error
b(i) Sb(i)
23.6803 2.1454
-0.9662 0.2244

Value

Cons_viv_m3_mes_

1

None

Rows with Weight Missing
0.3274

0.2943

10.63989

3.261884

24.786

T-Value
Error
b(i) Sb(i)
14.5972 0.1970
72.5335

Value

Cons_viv_m3_mes_

1

None

Rows with Weight Missing
0.1717

0.4484

47.25615

6.874311

52.948

Parameter

Rows Processed

Rows Filtered Out

Rows with X's Missing

0

Rows with Y Missing
Rows Used in Estimation
Sum of Weights
Completion Status

Reject

to test Prob

HO:B(i)=0 Level

11.038 0.0000

-4.307 0.0000
Parameter

Rows Processed

Rows Filtered Out

Rows with X's Missing

0

Rows with Y Missing
Rows Used in Estimation
Sum of Weights
Completion Status

Reject

to test Prob

HO:B(i)=0 Level

74.095 0.0000

-21.256 0.0000
Parameter

Rows Processed

Rows Filtered Out

Rows with X's Missing

0

Rows with Y Missing
Rows Used in Estimation
Sum of Weights
Completion Status

Value
864

0

0

0

864

864.000

Normal Completion

Power
HO at ofTest
5%? at5%
Yes 1.0000
Yes 0.9905

Value
927

0

0

0

927

927.000

Normal Completion

Power
HO at ofTest
5%? at5%
Yes 1.0000
Yes 1.0000

Value
3445
0

0

0

3445

3445.000

Normal Completion
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Regression Equation Section

Regression
Independent
Variable
Intercept
grado_ingreso

MONTERREY

Run Summary Section
Parameter

Dependent Variable
Number Ind. Variables
Weight Variable

R2 0.1339

Adj R2

Coefficient of Variation
Mean Square Error
Square Root of MSE
Ave Abs Pct Error

Regression Equation Section

Regression
Independent
Variable
Intercept
grado_ingreso

SAN NICOLAS

Run Summary Section
Parameter

Dependent Variable
Number Ind. Variables
Weight Variable

R2 0.1015

Adj R2

Coefficient of Variation
Mean Square Error
Square Root of MSE
Ave Abs Pct Error

Regression Equation Section

Regression
Independent
Variable
Intercept
grado_ingreso

SANTA CATARINA

Run Summary Section

Standard T-Value
Coefficient Error
b(i) Sb(i)
21.0440 0.2437
-2969.3221 111.0649
Value
Cons_viv_m3_mes_
1
None
Rows with Weight Missing
0.1337
0.5915
86.60477
9.306169
65.324
Standard T-Value
Coefficient Error
b(i) Sb(i)
21.6745 0.2306
-3110.1418 102.8159
Value
Cons_viv_m3_mes_
1
None
Rows with Weight Missing
0.1011
0.5346
84.53144
9.194098
40.512
Standard T-Value
Coefficient Error
b(i) Sb(i)
21.3907 0.3263
-3241.8672 203.1686

Reject

to test Prob

HO:B(i)=0 Level

86.351 0.0000

-26.735 0.0000
Parameter

Rows Processed

Rows Filtered Out

Rows with X's Missing

0

Rows with Y Missing
Rows Used in Estimation
Sum of Weights
Completion Status

Reject

to test Prob

HO:B(i)=0 Level

93.973 0.0000

-30.250 0.0000
Parameter

Rows Processed

Rows Filtered Out

Rows with X's Missing

0

Rows with Y Missing
Rows Used in Estimation
Sum of Weights
Completion Status

Reject

to test Prob
HO:B(i)=0 Level
65.555 0.0000
-15.957 0.0000

Power
HO at ofTest
5%? at5%
Yes 1.0000
Yes 1.0000

Value
5922
0

0

0

5922

5922.000

Normal Completion

Power
HO at ofTest
5%? at5%
Yes 1.0000
Yes 1.0000

Value
2255
0

0

0

2255

2255.000

Normal Completion

Power
HO at ofTest
5%? at5%
Yes 1.0000
Yes 1.0000
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Parameter
Dependent Variable
Number Ind. Variables
Weight Variable

R2 0.0095

Adj R2

Coefficient of Variation
Mean Square Error
Square Root of MSE
Ave Abs Pct Error

Regression Equation Section

Regression
Independent
Variable
Intercept
grado_ingreso

SAN PEDRO

Run Summary Section
Parameter
Dependent Variable
Number Ind. Variables
Weight Variable

R2 0.2762

Adj R2

Coefficient of Variation
Mean Square Error
Square Root of MSE
Ave Abs Pct Error

Regression Equation Section

Regression
Independent
Variable
Intercept
grado_ingreso

Value

Cons_viv_m3_mes_

1

None

Rows with Weight Missing
0.0085

0.4176
38.15464
6.176944
31.563
Standard T-Value
Coefficient Error
b(i) Sb(i)
16.0532 0.4627
-551.4119 182.2511
Value
Cons_viv_m3_mes_
1
None
Rows with Weight Missing
0.2753
0.5867
685.5469
26.18295
55.997
Standard T-Value
Coefficient Error
b(i) Sb(i)
57.4876 1.2006
-16727.9348 972.6719

Parameter

Rows Processed

Rows Filtered Out

Rows with X's Missing

0

Rows with Y Missing
Rows Used in Estimation
Sum of Weights
Completion Status

Reject

to test Prob

HO:B(i)=0 Level

34.697 0.0000

-3.026 0.0025
Parameter

Rows Processed

Rows Filtered Out

Rows with X's Missing

0

Rows with Y Missing
Rows Used in Estimation
Sum of Weights
Completion Status

Reject

to test Prob
HO:B(i)=0 Level
47.881 0.0000
-17.198 0.0000

Value
957

0

0

0

957

957.000

Normal Completion

Power
HO at ofTest
5%? at5%
Yes 1.0000
Yes 0.8567

Value
777

0

0

0

777

777.000

Normal Completion

Power
HO at ofTest
5%? at5%
Yes 1.0000
Yes 1.0000
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Anexo 16. Fraccion del salario que representa la tarifa.

NIVEL DE BIENESTAR 2

Afo 2000

Summary Section of tarifa_ingreso

Count
1194

Standard

1.989986E-02
1.093462

Percentile Section of tarifa_ingreso

Percentile

99.5
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
1

4.719432E-02
2.567341E-02
1.989469E-02
1.753564E-02
1.615797E-02
1.450952E-02
0.0132489
0.0122706
0.0114166
1.063538E-02
9.807808E-03
8.863793E-03
7.652385E-03
6.387008E-03
2.967588E-03
2.432202E-03
1.801011E-03
1.491613E-03
1.041894E-03
6.24438E-04

Value
0.3041597
3.612896E-02
2.263397E-02
1.897881E-02
1.700499E-02
1.517095E-02
1.372232E-02
1.274683E-02
1.174105E-02
1.095722E-02
0.0101465
9.271351E-03
8.192911E-03
6.891519E-03
5.259577E-03
2.67538E-03
2.197465E-03
1.682861E-03
1.366195E-03
8.97957E-04
4.25006E-04

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Standard
Deviation
5.627624E-02

95% LCL
0.2670396
7.354815E-02
2.908614E-02
0.0215383
1.872457E-02
1.695525E-02
1.517095E-02
0.0137989
1.289126E-02
1.182711E-02
1.102603E-02
1.028247E-02
9.349124E-03
8.243867E-03
7.048885E-03
5.363462E-03
2.645742E-03
2.076124E-03
1.603782E-03
1.226047E-03
6.6757E-04

Summary Section of Cons_viv_m3_mes_

Count
1194

Standard
Mean

10.62747
131.6707

Standard
Deviation
9.921781

Percentile Section of Cons_viv_m3_mes_

Percentile

99.5

95 21.32758
90 14.68816
85 12.28654
80 11.36925

Value

65.08852
18.47063
13.50305
11.88713
11.02751

95% LCL
58.83432
27.53492
15.964

12.83989
11.76231

Error
1.628632E-03

95% UCL
0.8177075
95.38532
95.20129
95.2621
95.34638
95.13335
95.31583
95.14363
95.21761
95.20857
95.0873
95.20857
95.20745
95.10677
95.33653
95.12591
95.3009
95.30425
95.19676
95.38532
95.71378

Error
0.2871359

95% UCL
117.3205
95.38532
95.20129
95.2621

95.34638

Minimum Maximum Range
2.77372E-04  1.09374

Exact Conf. Level

96.32376

Minimum Maximum Range
1.128419 132.7991

Exact Conf. Level
96.32376
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75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

10.79754
10.24792
9.897557
9.550926
9.268288
9.002479
8.797487
8.411942
8.094584
7.65576

7.07433

6.381826
5.555696
4.243203
3.339059
1.621641

Aio 2010

10.58378
10.07174
9.683867
9.384633
9.128022
8.886074
8.572958
8.225297
7.872241
7.415536
6.7556
5.982884
5.067822
3.960005
2.75801
1.289622

Summary Section of Nivel_2

Count

878

4.150733E-02

Standard
Mean
0.1082419

Percentile Section of Nivel_2

Percentile

99.5
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
1

8.027495E-02
3.731994E-02
3.470581E-02
2.886525E-02
2.886525E-02
2.659575E-02
2.562311E-02
2.562311E-02
0.0223849
0.0223849
0.0223849
1.914276E-02
1.914276E-02
1.752836E-02
1.376143E-02
1.376143E-02
1.096675E-02
8.160301E-03
2.551321E-03
4.27837E-04

Value
0.5742003
5.059073E-02
3.470581E-02
3.211132E-02
2.886525E-02
2.886525E-02
2.562311E-02
2.562311E-02
0.0223849
0.0223849
0.0223849
1.914276E-02
1.914276E-02
1.914276E-02
1.376143E-02
1.376143E-02
1.376143E-02
1.096675E-02
8.160301E-03
2.123484E-03
4.27837E-04

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

11.01185
10.5921
10.10254
9.7232
9.403959
9.170685
8.9027
8.610711
8.256613
7.912333
7.41684
6.695463
5.881454
4.805693
3.717124
1.851192

Standard
Deviation
3.652986E-03

95% LCL
0.5170664
0.3112768
0.0425364
3.470581E-02
3.211132E-02
2.886525E-02
2.886525E-02
2.562311E-02
2.562311E-02
2.562311E-02
0.0223849
0.0223849
1.914276E-02
1.914276E-02
1.914276E-02
1.376143E-02
1.376143E-02
1.376143E-02
1.096675E-02
5.349923E-03
8.47824E-04

95.13335
95.31583
95.14363
95.21761
95.20857
95.0873

95.20857
95.20745
95.10677
95.33653
95.12591
95.3009

95.30425
95.19676
95.38532
95.71378

Error
4.27837E-04

95% UCL
1.610131
95.60336
95.13123
95.29341
95.26669
95.31149
95.33214
95.24893
95.01368
95.08331
95.30986
95.08331
95.0431

95.24893
95.33214
95.3009

95.23618
95.29341
95.0116

95.57291
95.87447

Minimum
1.610131

Exact Conf. Level
95.27414

Maximum
1.609703



NIVEL DE BIENESTAR 3

Ao 2000

Summary Section of tarifa_ingreso
Standard

Count Mean

3567 1.465711E-02

0.4218796

Percentile Section of tarifa_ingreso

Percentile

99.5
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
1

3.096006E-02
2.187472E-02
1.900853E-02
1.739215E-02
1.632136E-02
1.538658E-02
1.448076E-02
1.372539E-02
1.303034E-02
1.235552E-02
1.174961E-02
0.0110249

1.038535E-02
9.570951E-03
8.700386E-03
7.550531E-03
6.172084E-03
4.437909E-03
1.647958E-03
5.787886E-04

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Aiio 2010

Value
0.1017006
2.806186E-02
2.115473E-02
1.841834E-02
1.708668E-02
1.605454E-02
1.506219E-02
1.421441E-02
1.352139E-02
1.284769E-02
1.215019E-02
1.156695E-02
1.083483E-02
1.014903E-02
9.356035E-03
8.43952E-03
7.198625E-03
5.813169E-03
3.996711E-03
1.568894E-03
5.05663E-04

Summary Section of Nivel_3

Count
3197

Standard
Mean
0.0218138
0.9786608

Percentile Section of Nivel_3

Percentile

99.5
95
90
85
80
75

5.393095E-02
3.035441E-02
2.552182E-02
2.239194E-02
2.082347E-02

Value
0.1570074
4.692699E-02
2.709501E-02
2.395806E-02
2.239194E-02
2.082347E-02

Standard
Deviation
0.0188778

95% LCL
8.178303E-02
3.401818E-02
2.274307E-02
1.965948E-02
1.768742E-02
0.0165927
0.0156853
0.0147309
0.0139479
1.328169E-02
1.259595E-02
1.195342E-02
1.128026E-02
1.058144E-02
9.842455E-03
9.014495E-03
7.92868E-03
6.591896E-03
4.823763E-03
1.72907E-03
6.59329E-04

Standard
Deviation
4.055024E-02

95% LCL
0.1333625
6.452874E-02
3.361853E-02
2.552182E-02
2.395806E-02
2.239194E-02

Error
3.16082E-04

95% UCL
0.1412128
95.43826
95.25106
95.1116
95.08944
95.14052
95.15117
95.07003
95.06237
95.09579
95.18313
95.10439
95.05364
95.07003
95.15117
95.14052
95.08944
95.1116
95.22867
95.43826
95.70061

Error
7.171699E-04

95% UCL
0.3331449
95.33838
95.17972
95.24809
95.08623
95.00878

Minimum Maximum Range
2.1183E-04 0.4220914

Exact Conf. Level

95.80668

Minimum Maximum Range
2.56702E-04 0.9789175

Exact Conf. Level
95.62578
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70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5

1

2.082347E-02
1.926677E-02
1.731914E-02
1.731914E-02
1.537385E-02
1.537385E-02
1.537385E-02
1.343093E-02
1.343093E-02
1.148564E-02
1.148564E-02
8.256853E-03
6.580047E-03
3.209952E-03
1.019742E-03

1.926677E-02
1.926677E-02
1.731914E-02
1.731914E-02
1.537385E-02
1.537385E-02
1.537385E-02
1.343093E-02
1.343093E-02
1.148564E-02
8.256853E-03
8.256853E-03
4.896177E-03
3.209952E-03
7.65396E-04

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

NIVEL DE BIENESTAR 4

Aiio 2000

Summary Section of tarifa_ingreso

Count
2852

Standard
Mean
1.190288E-02
0.3133853

Percentile Section of tarifa_ingreso

Percentile

99.5
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
1

2.284531E-02
1.777577E-02
1.562921E-02
1.416807E-02
1.298464E-02
1.195192E-02
1.127165E-02
1.058639E-02
1.000643E-02
9.371741E-03
8.805781E-03
8.296671E-03
7.783141E-03
7.281933E-03
6.684525E-03
5.942375E-03
5.088945E-03
3.957954E-03
1.116238E-03
3.533316E-04

Value
0.1217158
2.133537E-02
1.718861E-02
1.512209E-02
1.374916E-02
1.264414E-02
1.173662E-02
1.099483E-02
0.0103729
9.799926E-03
9.133261E-03
8.609445E-03
8.101299E-03
7.63468E-03
7.069071E-03
6.47416E-03
5.734303E-03
4.738567E-03
3.631685E-03
9.56515E-04
3.25628E-04

2.082347E-02
1.926677E-02
1.926677E-02
1.731914E-02
1.731914E-02
1.537385E-02
1.537385E-02
1.343093E-02
1.343093E-02
1.148564E-02
1.148564E-02
8.256853E-03
6.580047E-03
3.209952E-03
1.274089E-03

Standard
Deviation
1.696956E-02

95% LCL
8.264931E-02
0.0245432
1.875001E-02
1.614232E-02
1.451905E-02
1.324795E-02
1.227855E-02
1.145982E-02
1.080379E-02
1.020695E-02
9.628533E-03
8.98941E-03
8.455767E-03
7.955163E-03
7.432326E-03
6.888025E-03
6.188575E-03
5.315313E-03
4.198492E-03
2.684233E-03
3.86347E-04

95.09701
95.05954
95.08912
95.15095
95.03516
95.14626
95.0794

95.05954
95.09701
95.00878
95.08679
95.24809
95.15476
95.26692
95.56205

Maximum
0.3136016

Minimum
2.16236E-04

Error
3.177575E-04

95% UCL
0.2125485
95.20126
95.06068
95.08209
95.07612
95.09179
95.01854
95.03573
95.1001
95.18156
95.05774
95.18425
95.08922
95.03573
95.01854
95.09179
95.07612
95.05705
95.07702
95.20126
95.11317

Exact Conf. Level
95.30581
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Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Ano 2010

Summary Section of Nivel_4

Count
3005

Standard
Mean
1.572181E-02
0.4402822

Percentile Section of Nivel_4

Percentile

99.5
95
90
85
80
75
70
65
60
55

3.152548E-02
2.305019E-02
1.897151E-02
1.693438E-02
1.595114E-02
1.497379E-02
1.399497E-02
1.301467E-02
1.301467E-02

Value
0.267331
2.932938E-02
2.101159E-02
1.693438E-02
1.595114E-02
1.497379E-02
1.497379E-02
1.399497E-02
1.301467E-02
1.301467E-02

Standard
Deviation
2.660636E-02

95% LCL
0.1362537
3.370686E-02
2.305019E-02
1.897151E-02
1.693438E-02
1.595114E-02
1.497379E-02
1.399497E-02
1.399497E-02
1.301467E-02

50 1.204174E-02 1.204174E-02 1.301467E-02
45 1.204174E-02 1.204174E-02 1.204174E-02
40 1.082446E-02 1.082446E-02 1.082446E-02
35 1.082446E-02 1.082446E-02 1.082446E-02
30 9.608662E-03 9.608662E-03 9.608662E-03
25 9.608662E-03 8.394332E-03 9.608662E-03
20 8.394332E-03 8.394332E-03 8.394332E-03
15 7.17853E-03 7.17853E-03  7.17853E-03
10 5.160534E-03 4.112531E-03 5.160534E-03
5 3.060112E-03 2.00622E-03  3.060112E-03
1 3.17934E-04 3.17934E-04  4.78372E-04
Percentile Formula: Ave X(p[n+1])
NIVEL DE BIENESTAR 5
Ano 2000
Summary Section of tarifa_ingreso

Standard Standard
Count Mean Deviation
1917 4.796444E-03 3.297089E-03

2.641653E-02

Percentile Section of tarifa_ingreso

95% LCL
1.989893E-02

Value
2.157139E-02

Percentile
99.5

Error
4.853592E-04

95% UCL
0.2984823
95.07032
95.1904
95.08572
95.0126
95.23272
95.12083
95.11394
95.15524
95.01438
95.1198
95.02163
95.1543
95.10422
95.11874
95.23272
95.00857
95.06491
95.18039
95.08933
95.69989

Error

7.530428E-05

95% UCL
2.482642E-02

Minimum Maximum Range
1.60439E-04  0.4404426

Exact Conf. Level

96.29295

Minimum Maximum Range
1.42145E-04  2.655867E-02

Exact Conf. Level

95.07833



95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

1.098511E-02
7.629569E-03
6.454308E-03
5.903176E-03
5.532546E-03
5.180873E-03
4.933793E-03
4.664575E-03
4.432901E-03
4.187741E-03
3.915727E-03
3.701507E-03
3.477693E-03
3.25426E-03

3.029264E-03
2.778725E-03
2.465003E-03
2.114789E-03
1.40818E-03

1.791604E-04

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Aiio 2010

9.622107E-03
7.155669E-03
6.230847E-03
5.760406E-03
5.381373E-03
5.082898E-03
4.822989E-03
4.574787E-03
4.33301E-03
4.068084E-03
3.818864E-03
3.608304E-03
3.380395E-03
3.163603E-03
2.932494E-03
2.661803E-03
2.355256E-03
1.993798E-03
5.7641E-04
1.69505E-04

Summary Section of Nivel_5

Count
2153

Standard
Mean
8.779371E-03
0.6657581

Percentile Section of Nivel 5

Percentile

99.5
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5

0.0191459
1.229344E-02
1.011815E-02
8.507281E-03
7.986027E-03
7.463987E-03
7.463987E-03
6.941163E-03
6.941163E-03
6.422263E-03
6.422263E-03
6.422263E-03
5.77305E-03
5.77305E-03
5.124622E-03
5.124622E-03
4.476979E-03
2.752286E-03
2.193351E-03

Value
6.809492E-02
0.0168136
1.120619E-02
9.031676E-03
8.507281E-03
7.986027E-03
7.463987E-03
7.463987E-03
6.941163E-03
6.941163E-03
6.422263E-03
6.422263E-03
5.77305E-03
5.77305E-03
5.77305E-03
5.124622E-03
4.476979E-03
3.828551E-03
2.752286E-03
2.193351E-03

0.0122033
8.236181E-03
6.736165E-03
6.073379E-03
5.666296E-03
5.341899E-03
5.033455E-03
4.79334E-03
4.546233E-03
4.299905E-03
4.036403E-03
3.799296E-03
3.58337E-03
0.0033602
3.109152E-03
2.867467E-03
2.581094E-03
2.22365E-03
1.651068E-03
1.95988E-04

Standard
Deviation
2.423755E-02

95% LCL
3.560859E-02
2.030694E-02
1.338384E-02
1.011815E-02
8.507281E-03
7.986027E-03
7.986027E-03
7.463987E-03
6.941163E-03
6.941163E-03
6.422263E-03
6.422263E-03
6.422263E-03
5.77305E-03
5.77305E-03
5.124622E-03
5.124622E-03
4.476979E-03
3.828551E-03
2.193351E-03

95.35343
95.23078
95.26969
95.11204
95.19764
95.08523
95.03575
95.24776
95.16525
95.05223
95.16525
95.23179
95.03575
95.10444
95.20845
95.11292
95.26969
95.23078
95.35343
95.00354

Maximum
0.6658437

Minimum
8.55674E-05

Error
5.223561E-04

95% UCL
0.1384778
95.22169
95.17277
95.02688
95.07934
95.06117
95.17416
95.0638
95.22672
95.13058
95.01151
95.11515
95.22672
95.05947
95.17416
95.07119
95.06702
95.02688
95.18197
95.22169

Exact Conf. Level
95.58749

298



1 1.69565E-04 1.69565E-04

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

NIVEL DE BIENESTAR 6

Ao 2000

Summary Section of tarifa_ingreso
Standard

Count Mean

2320 5.988734E-03
0.1972755

Percentile Section of tarifa_ingreso

Percentile

99.5
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
1

1.750543E-02
8.831391E-03
6.527408E-03
5.700212E-03
5.277556E-03
4.96722E-03

4.659806E-03
4.418548E-03
4.189495E-03
3.994554E-03
3.815572E-03
3.648514E-03
3.459828E-03
3.282699E-03
3.045571E-03
2.72642E-03

2.170226E-03
1.396549E-03
2.983985E-04
7.051428E-05

Value
8.812895E-02
1.525228E-02
7.981446E-03
6.253099E-03
5.570824E-03
5.152863E-03
4.858323E-03
4.567257E-03
4.333533E-03
4.114105E-03
3.899936E-03
3.748926E-03
3.573181E-03
3.374742E-03
3.195523E-03
2.943092E-03
2.558168E-03
1.989045E-03
1.092057E-03
2.70693E-04
6.08419E-05

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Aiio 2010

Summary Section of Nivel_6

Count
2234

Standard
Mean
8.469998E-03

Percentile Section of Nivel_6

Percentile

99.5

Value
0.1095304

1.69565E-04

Standard
Deviation
1.077934E-02

95% LCL
0.0672339
1.958729E-02
1.021925E-02
6.925756E-03
5.92375E-03
5.412636E-03
5.050678E-03
4.779217E-03
4.518975E-03
4.28564E-03
4.091047E-03
3.873974E-03
3.71353E-03
3.534922E-03
3.344641E-03
3.125935E-03
2.852634E-03
2.345106E-03
1.674841E-03
3.29666E-04
1.52507E-04

Standard
Deviation
3.162583E-02

95% LCL
5.582034E-02

95.00821

Error
2.237938E-04

95% UCL
0.1107417
95.46737
95.15388
95.19603
95.14302
95.06717
95.12823
95.23817
95.12583
95.01446
95.12574
95.01389
95.10438
95.23817
95.12823
95.0634
95.13763
95.19603
95.15388
95.43774
95.32526

Error
6.691145E-04

95% UCL
0.1731632

Minimum Maximum Range
5.63164E-05 0.1973318

Exact Conf. Level

96.22469

Minimum Maximum Range
6.41755E-05  1.365914 1.36585

Exact Conf. Level
95.06638
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95 2.165659E-02 1.667033E-02 2.564548E-02 95.36472
90 0.0126102 1.173176E-02 1.348275E-02 95.18172
85 9.220079E-03 8.512384E-03 1.003787E-02 95.26834
80 7.588608E-03 7.588608E-03 8.404638E-03 95.27386
75 6.773755E-03 6.773755E-03  6.773755E-03 95.21619
70 6.38046E-03 6.38046E-03  6.773755E-03 95.01582
65 6.38046E-03 5.989519E-03 6.38046E-03  95.16373
60 5.989519E-03 5.989519E-03 5.989519E-03 95.0584
55 5.989519E-03 5.597989E-03 5.989519E-03 95.19487
50 5.597989E-03 5.597989E-03 5.597989E-03 95.07097
45 5.597989E-03 5.205871E-03 5.597989E-03 95.20233
40 5.205871E-03 5.205871E-03 5.205871E-03 95.05294
35 4.816696E-03 4.816696E-03 5.205871E-03 95.14407
30 4.816696E-03 4.816696E-03 4.816696E-03 95.02768
25 4.329787E-03 4.329787E-03 4.329787E-03 95.21213
20 3.843466E-03 3.843466E-03 3.843466E-03 95.24949
15 3.357734E-03 2.871413E-03 3.357734E-03 95.29089
10 2.064214E-03 1.645013E-03 2.871413E-03 95.18172
5 8.02488E-04 3.82698E-04  8.02488E-04  95.2934
1 6.41755E-05 6.41755E-05  1.91349E-04  95.66386
Percentile Formula: Ave X(p[n+1])
NIVEL DE BIENESTAR 7
Ano 2000
Summary Section of tarifa_ingreso

Standard Standard
Count Mean Deviation Error Minimum Maximum Range
3310 7.208022E-03 1.330049E-02 2.311818E-04 3.76936E-05  0.3054064

0.3053687

Percentile Section of tarifa_ingreso

Percentile Value 95% LCL 95% UCL Exact Conf. Level
99.5 7.549702E-02 0.0471208 0.134545 95.29418
95 2.214981E-02 2.080747E-02 2.399551E-02 95.39822

90 1.563028E-02 1.476651E-02 1.684681E-02 95.11774

85 1.145979E-02 1.054966E-02 1.245042E-02 95.1338

80 8.367614E-03 7.920671E-03 8.889365E-03 95.20097

75 7.145317E-03 6.917229E-03 7.404029E-03 95.08327

70 6.436791E-03 6.28529E-03 6.600929E-03 95.14201

65 5.953265E-03 5.739641E-03 6.078613E-03 95.0933

60 5.344357E-03 5.205497E-03 5.551505E-03 95.10791

55 4.790964E-03 4.655055E-03 5.052379E-03 95.16026

50 4.399147E-03 4.19186E-03  4.52187E-03  95.03607

45 0.0038881 3.74025E-03  4.060567E-03 95.15985

40 3.461926E-03 3.330725E-03 3.566913E-03 95.10791

35 3.106967E-03 3.004594E-03 3.195175E-03 95.0933

30 2.824969E-03 2.718433E-03 2.908501E-03 95.1401

25 2.523452E-03 2.451134E-03 2.595526E-03 95.08327

20 2.305575E-03 2.254848E-03 2.358693E-03 95.20097

15 2.025257E-03 1.943034E-03 2.129636E-03 95.12827
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10
5
1

2.12078E-04
1.47377E-04

1.183704E-04

1.77348E-04
1.44023E-04
1.04341E-04

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

Aio 2010

Summary Section of Nivel_7

Count
3614

Standard
Mean
5.338533E-03
7.002051E-02

Percentile Section of Nivel _7

Percentile

99.5
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
1

1.282274E-02
9.854183E-03
8.512385E-03
7.615105E-03
7.062605E-03
6.305099E-03
5.86036E-03

5.018939E-03
4.610041E-03
4.20232E-03

3.794305E-03
3.386879E-03
3.190231E-03
2.99476E-03

2.798995E-03
2.564548E-03
1.921734E-03
1.59261E-04

3.20878E-05

3.20878E-05

Value
3.121875E-02
1.229639E-02
9.405838E-03
8.512385E-03
7.615105E-03
6.741375E-03
6.243749E-03
5.429604E-03
5.018939E-03
4.610041E-03
4.165993E-03
3.794305E-03
3.386879E-03
3.190231E-03
2.99476E-03
2.798995E-03
2.408349E-03
1.523021E-03
3.20878E-05
3.20878E-05
3.20878E-05

Percentile Formula: Ave X(p[n+1])

1.482351E-03
1.51475E-04
1.21285E-04

Standard
Deviation
4.864083E-03

95% LCL
2.856489E-02
1.388635E-02
1.034345E-02
8.96073E-03
0.0080661
7.179712E-03
6.741375E-03
5.86588E-03
5.429604E-03
4.794619E-03
4.20232E-03
3.794305E-03
3.386879E-03
3.190231E-03
2.99476E-03
2.798995E-03
2.602936E-03
2.164894E-03
1.91349E-04
3.20878E-05
3.20878E-05

95.10883

95.39822

95.61094

Error Minimum
8.091088E-05 3.20878E-05

95% UCL
3.531303E-02
95.28746
95.09726
95.21792
95.18011
95.21124
95.00348
95.12302
95.11041
95.14861
95.03203
95.14861
95.11041
95.11083
95.00348
95.20872
95.16499
95.23206
95.0961
95.28746
95.58806

Exact Conf. Level
95.3116

Maximum
0.0700526
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Anexo 17. Modelos de regresion de consumo en funcion de la tarifa para el 2000 y

2010.
Aiio 2000

NIVEL 2

Iter.

No. Action

0 Unchanged
Added
Unchanged
Added
Unchanged
Added
Unchanged
Added
Unchanged
Added
Unchanged
Added
Unchanged
Added
Unchanged

Variable
Ln_Tarifa
DX1

D1

DX2

O OO UL W -

D2
DX4

DX3

Run Summary Section
Parameter
Dependent Variable
Number Ind. Variables
Weight Variable

R2 0.9235

Adj R2

Coefficient of Variation
Mean Square Error
Square Root of MSE
Ave Abs Pct Error

Regression Equation Section

Regression
Independent
Variable
Intercept
D1 0.5815
D2 1.3613
DX1-0.2765
DX2-0.3815
DX3-0.0347
DX4-0.0278
Ln_Tarifa

NIVEL 3

R-Squared
0.000000
0.876697
0.876697
0.902361
0.902361
0.920641
0.920641
0.921666
0.921666
0.922621
0.922621
0.923037
0.923037
0.923498
0.923498

Value
Ln_Consumo
7

None

Stepwise Regression Report

Rows with Weight Missing

0.9230
0.0746

2.610996E-02

0.1615858
8.136

Standard

Coefficient

b(i)
0.9625
0.0340
0.3525
0.0121
0.0895
0.0130
0.0097
0.5251

T-Value
Error
Sb(i)
0.0121
17.080
3.862
-22.939
-4.262
-2.676
-2.880
0.0054

Sqrt(MSE)
0.5824922
0.2046254
0.2046254
0.1821657
0.1821657
0.164299

0.164299

0.163303

0.163303

0.1623732
0.1623732
0.1620045
0.1620045
0.1615858
0.1615858

Parameter
Rows Processed

Other X's
0.000000
0.000000
0.000000
0.216601
0.216601
0.921439
0.921439
0.923235
0.923235
0.994440
0.994440
0.994442
0.994442
0.994444
0.994444

Rows Filtered Out
Rows with X's Missing

0

Rows with Y Missing
Rows Used in Estimation

Sum of Weights

Completion Status

to test
HO:B(i)=0
79.663
0.0000
0.0001
0.0000
0.0000
0.0076
0.0041
97.067

Stepwise Regression Report

Reject
Prob
Level
0.0000
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
0.0000

Max R-Squared

Value
1194

0
0

0

1194
1194.000
Normal Completion

Power
HO at
5%?
Yes
1.0000
09714
1.0000
0.9893
0.7629
0.8212
Yes

of Test
at5%
1.0000

1.0000
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Iter.

No. Action Variable R-Squared Sqrt(MSE) OtherX's
0 Unchanged 0.000000 0.4163603 0.000000
1 Added Ln_Tarifa 0.935657 0.1056282 0.000000
2 Unchanged 0.935657 0.1056282 0.000000
3  Added DX1 0.955729 8.762913E-02 0.015711
4 Unchanged 0.955729 8.762913E-02 0.015711
5 Added D2 0.960511 8.277341E-02 0.461331
6 Unchanged 0.960511 8.277341E-02 0.461331
7 Added DX3 0.961359 8.189161E-02 0.593768
8 Unchanged 0.961359 8.189161E-02 0.593768
9 Added D4 0.962360 8.083542E-02 0.734362
10 Unchanged 0.962360 8.083542E-02 0.734362
11 Added DX5 0.962992 8.016483E-02 0.799853
12 Unchanged 0.962992 8.016483E-02 0.799853
13 Added D7 0.963466 7.966041E-02 0.840832
14 Unchanged 0.963466 7.966041E-02 0.840832
15 Added D6 0.964162 7.890958E-02 0.872018
16 Unchanged 0.964162 7.890958E-02 0.872018
17 Added D14 0.964936 7.806369E-02 0.928007
18 Unchanged 0.964936 7.806369E-02 0.928007
19 Added DX9 0.967668 7.497161E-02 0.962447
20 Unchanged 0.967668 7.497161E-02 0.962447

Run Summary Section

Parameter Value Parameter Value

Dependent Variable Ln_Consumo Rows Processed 3567

Number Ind. Variables 10 Rows Filtered Out 0

Weight Variable None Rows with X's Missing 0

R2 0.9677 Rows with Weight Missing 0

Adj R2 0.9676 Rows with Y Missing 0

Coefficient of Variation 0.0303 Rows Used in Estimation 3567

Mean Square Error 5.620742E-03 Sum of Weights 3567.000

Square Root of MSE 7.497161E-02 Completion Status Normal Completion
Ave Abs Pct Error 2.043

Regression Equation Section

Regression Standard T-Value Reject Power
Independent Coefficient Error to test Prob HOat ofTest
Variable b(i) Sb(i) HO:B(i)=0 Level 5%? at5%
Intercept 0.7920 0.0075 105.253 0.0000 Yes 1.0000
D2 -0.6366 0.0197 -32.287 0.0000 Yes 1.0000
D4 -0.6608 0.0258 -25.658 0.0000 Yes 1.0000
D6 -0.7033 0.0375 -18.753 0.0000 Yes 1.0000
D7 -0.7228 0.0368 -19.650 0.0000 Yes 1.0000
D14-0.7609 0.0439 -17.342 0.0000 Yes 1.0000
DX1-0.1748 0.0045 -38.749 0.0000 Yes 1.0000
DX3-0.1391 0.0051 -27.050 0.0000 Yes 1.0000
DX5-0.1327 0.0059 -22.407 0.0000 Yes 1.0000
DX9-0.1262 0.0073 -17.334 0.0000 Yes 1.0000
Ln_Tarifa 0.6655 0.0061 109.247 0.0000 Yes 1.0000
NIVEL 4 Stepwise Regression Report

303



Iter.

No. Action Variable R-Squared Sqrt(MSE) OtherX's
0 Unchanged 0.000000 0.475793 0.000000
1 Added Ln_Tarifa 0.977797 7.090958E-02 0.000000
2 Unchanged 0.977797 7.090958E-02 0.000000
3  Added DX1 0.984341 5.956028E-02 0.021039
4 Unchanged 0.984341 5.956028E-02 0.021039
5 Added D2 0.986775 5.474443E-02 0.480785
6 Unchanged 0.986775 5.474443E-02 0.480785
7 Added D3 0.987361 5.352868E-02 0.659872
8 Unchanged 0.987361 5.352868E-02 0.659872
9 Added D4 0.987616 0.0529937 0.727758
10 Unchanged 0.987616 0.0529937 0.727758
11 Added D5 0.987879 5.243827E-02 0.782503
12 Unchanged 0.987879 5.243827E-02 0.782503
13 Added DX2 0.988036 5.210534E-02 0.999127
14 Unchanged 0.988036 5.210534E-02 0.999127
15 Added D6 0.988175 0.0518124 0.999128
16 Unchanged 0.988175 0.0518124 0.999128
17 Added DX7 0.988369 5.139384E-02 0.999129
18 Unchanged 0.988369 5.139384E-02 0.999129
19 Added D9 0.988529 5.104811E-02 0.999130
20 Unchanged 0.988529 5.104811E-02 0.999130

Run Summary Section

Parameter Value Parameter Value

Dependent Variable Ln_Consumo Rows Processed 2852

Number Ind. Variables 10 Rows Filtered Out 0

Weight Variable None Rows with X's Missing 0

R2 0.9885 Rows with Weight Missing 0

Adj R2 0.9885 Rows with Y Missing 0

Coefficient of Variation 0.0197 Rows Used in Estimation 2852

Mean Square Error 2.605909E-03 Sum of Weights 2852.000

Square Root of MSE 5.104811E-02 Completion Status Normal Completion
Ave Abs Pct Error 1.430

Regression Equation Section

Regression Standard T-Value Reject Power
Independent Coefficient Error to test Prob HOat ofTest
Variable b(i) Sb(i) HO:B(i)=0 Level 5%? at5%
Intercept 0.7002 0.0047 150.298 0.0000 Yes 1.0000
D2 -0.6512 0.0821 -7.936 0.0000 Yes 1.0000
D3 -0.1549 0.0080 -19.310 0.0000 Yes 1.0000
D4 -0.1508 0.0110 -13.731 0.0000 Yes 1.0000
D5 -0.1540 0.0130 -11.812 0.0000 Yes 1.0000
D6 -0.1519 0.0183 -8.318 0.0000 Yes 1.0000
D9 -0.1443 0.0229 -6.295 0.0000 Yes 1.0000
DX1-0.0622 0.0016 -38.920 0.0000 Yes 1.0000
DX20.1112 0.0200 5.562 0.0000 Yes 0.9998
DX7-0.0240 0.0029 -8.179 0.0000 Yes 1.0000
Ln_Tarifa 0.5790 0.0020 295.486 0.0000 Yes 1.0000
NIVEL 5 Stepwise Regression Report
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Iter.

No. Action Variable R-Squared Sqrt(MSE) OtherX's
0 Unchanged 0.000000 0.4085073 0.000000
1 Added Ln_Tarifa 0.973014 6.712476E-02 0.000000
2 Unchanged 0.973014 6.712476E-02 0.000000
3 Added DX1 0.979976 5.783614E-02 0.000003
4 Unchanged 0.979976 5.783614E-02 0.000003
5 Added D2 0.981463 5.566204E-02 0.474672
6 Unchanged 0.981463 5.566204E-02 0.474672
7 Added D3 0.981653 5.539018E-02 0.613888
8 Unchanged 0.981653 5.539018E-02 0.613888
9 Added D4 0.981882 5.505812E-02 0.788292
10 Unchanged 0.981882 5.505812E-02 0.788292
11 Added DX5 0.983435 5.265968E-02 0.952602
12 Unchanged 0.983435 5.265968E-02 0.952602
13 Added DX6 0.988651 4.359942E-02 0.987291
14 Unchanged 0.988651 4.359942E-02 0.987291
15 Added D1 0.992356 3.579172E-02 0.994791
16 Unchanged 0.992356 3.579172E-02 0.994791
17 Added DX2 0.992910 3.447802E-02 0.999184
18 Unchanged 0.992910 3.447802E-02 0.999184
19 Added DX4 0.993077 3.407883E-02 0.999646
20 Removed D4 0.993074 3.407774E-02 0.999185

Run Summary Section

Parameter Value Parameter Value

Dependent Variable Ln_Consumo Rows Processed 1917

Number Ind. Variables 9 Rows Filtered Out 0

Weight Variable None Rows with X's Missing 0

R2 0.9931 Rows with Weight Missing 0

Adj R2 0.9930 Rows with Y Missing 0

Coefficient of Variation 0.0137 Rows Used in Estimation 1917

Mean Square Error 1.161292E-03 Sum of Weights 1917.000

Square Root of MSE 3.407774E-02 Completion Status Normal Completion
Ave Abs Pct Error 0.638

Regression Equation Section

Regression Standard T-Value Reject Power
Independent Coefficient Error to test Prob HOat ofTest
Variable b(i) Sb(i) HO:B(i)=0 Level 5%? at5%
Intercept 0.3428 0.0077 44,704 0.0000 Yes 1.0000
D1 0.3884 0.0114 34.160 0.0000 Yes 1.0000
D2 -0.3365 0.0899 -3.742 0.0002 Yes 0.9626
D3 -1.6602 0.0298 -55.751 0.0000 Yes 1.0000
DX1-0.4871 0.0083 -58.363 0.0000 Yes 1.0000
DX2-0.2929 0.0232 -12.631 0.0000 Yes 1.0000
DX4-0.3721 0.0067 -55.121 0.0000 Yes 1.0000
DX5-0.3745 0.0068 -54.738 0.0000 Yes 1.0000
DX6-0.3759 0.0075 -50.271 0.0000 Yes 1.0000
Ln_Tarifa 0.9933 0.0080 124.542 0.0000 Yes 1.0000
NIVEL 6 Stepwise Regression Report
Iter.
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No. Action Variable R-Squared Sqrt(MSE) OtherX's

0 Unchanged 0.000000 0.5789328 0.000000

1 Added Ln_Tarifa 0.973657 9.398378E-02 0.000000

2 Unchanged 0.973657 9.398378E-02 0.000000

3 Added DX1 0.978639 8.464976E-02 0.031170

4 Unchanged 0.978639 8.464976E-02 0.031170

5 Added D2 0.982379 7.689881E-02 0.349716

6 Unchanged 0.982379 7.689881E-02 0.349716

7 Added D3 0.983138 7.524222E-02 0.477829

8 Unchanged 0.983138 7.524222E-02 0.477829

9 Added D4 0.983432 7.459836E-02 0.541118

10 Unchanged 0.983432 7.459836E-02 0.541118

11 Added D5 0.983688 7.403663E-02 0.597081

12 Unchanged 0.983688 7.403663E-02 0.597081

13 Added D6 0.983914 7.353736E-02 0.647011

14 Unchanged 0.983914 7.353736E-02 0.647011

15 Added D7 0.984272 7.272952E-02 0.716512

16 Unchanged 0.984272 7.272952E-02 0.716512

17 Added D8 0.984504 7.220646E-02 0.753007

18 Unchanged 0.984504 7.220646E-02 0.753007

19 Added D11 0.984724 7.170872E-02 0.793847

20 Unchanged 0.984724 7.170872E-02 0.793847

Run Summary Section

Parameter Value Parameter Value
Dependent Variable Ln_Consumo Rows Processed 2320
Number Ind. Variables 10 Rows Filtered Out 0
Weight Variable None Rows with X's Missing 0

R2 0.9847 Rows with Weight Missing 0

Adj R2 0.9847 Rows with Y Missing 0
Coefficient of Variation 0.0261 Rows Used in Estimation 2320
Mean Square Error 5.14214E-03 Sum of Weights 2320.000
Square Root of MSE 7.170872E-02 Completion Status Normal Completion
Ave Abs Pct Error 10.418

Regression Equation Section

Regression Standard T-Value Reject Power
Independent Coefficient Error to test Prob HOat ofTest
Variable b(i) Sb(i) HO:B(i)=0 Level 5%? at5%
Intercept 0.7365 0.0065 113.812 0.0000 Yes 1.0000
D11-0.1246 0.0216 -5.760 0.0000 Yes 0.9999
D2 -0.1992 0.0071 -28.125 0.0000 Yes 1.0000
D3 -0.1617 0.0090 -18.064 0.0000 Yes 1.0000
D4 -0.1526 0.0118 -12.916 0.0000 Yes 1.0000
D5 -0.1517 0.0134 -11.303 0.0000 Yes 1.0000
D6 -0.1482 0.0151 -9.804 0.0000 Yes 1.0000
D7 -0.1446 0.0148 -9.791 0.0000 Yes 1.0000
D8 -0.1412 0.0201 -7.008 0.0000 Yes 1.0000
DX1-0.0625 0.0017 -35.764 0.0000 Yes 1.0000
Ln_Tarifa 0.5715 0.0021 271.954 0.0000 Yes 1.0000
NIVEL 7 Stepwise Regression Report
Iter.
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No. Action Variable R-Squared Sqrt(MSE) OtherX's

0 Unchanged 0.000000 0.7170553 0.000000
1 Added Ln_Tarifa 0.987936 7.876935E-02 0.000000
2 Unchanged 0.987936 7.876935E-02  0.000000
3 Added D1 0.991106 6.764326E-02 0.030332
4 Unchanged 0.991106 6.764326E-02 0.030332
5 Added D2 0.994002 5.555849E-02 0.069667
6 Unchanged 0.994002 5.555849E-02 0.069667
7 Added D3 0.994737 0.0520495 0.106902
8 Unchanged 0.994737 0.0520495 0.106902
9 Added D4 0.995498 4.814688E-02 0.187113
10 Unchanged 0.995498 4.814688E-02 0.187113
11 Added D5 0.995983 4.548825E-02 0.256951
12 Unchanged 0.995983 4.548825E-02 0.256951
13 Added D6 0.996153 4.452289E-02 0.296187
14 Unchanged 0.996153 4.452289E-02 0.296187
15 Added D7 0.996280 4.378596E-02 0.341008
16 Unchanged 0.996280 4.378596E-02 0.341008
17 Added D8 0.996407 4.304263E-02 0.400738
18 Unchanged 0.996407 4.304263E-02 0.400738
19 Added DX2 0.996527 4.232021E-02 0.999086
20 Unchanged 0.996527 4.232021E-02 0.999086

Run Summary Section

Parameter Value Parameter Value

Dependent Variable Ln_Consumo Rows Processed 3310

Number Ind. Variables 10 Rows Filtered Out 0

Weight Variable None Rows with X's Missing 0

R2 0.9965 Rows with Weight Missing 0

Adj R2 0.9965 Rows with Y Missing 0

Coefficient of Variation 0.0137 Rows Used in Estimation 3310

Mean Square Error 0.001791 Sum of Weights 3310.000

Square Root of MSE 4.232021E-02 Completion Status Normal Completion
Ave Abs Pct Error 1.284

Regression Equation Section

Regression Standard T-Value Reject Power
Independent Coefficient Error to test Prob HOat ofTest
Variable b(i) Sb(i) HO:B(i)=0 Level 5%? at5%
Intercept 0.8470 0.0028 300.895 0.0000 Yes 1.0000
D1 -0.2065 0.0026 -78.190 0.0000 Yes 1.0000
D2 -0.8301 0.0623 -13.321 0.0000 Yes 1.0000
D3 -0.1100 0.0026 -42.519 0.0000 Yes 1.0000
D4 -0.0951 0.0025 -37.369 0.0000 Yes 1.0000
D5 -0.0859 0.0032 -27.092 0.0000 Yes 1.0000
D6 -0.0732 0.0046 -15.891 0.0000 Yes 1.0000
D7 -0.0613 0.0048 -12.728 0.0000 Yes 1.0000
D8 -0.0518 0.0048 -10.832 0.0000 Yes 1.0000
DX20.1611 0.0150 10.706 0.0000 Yes 1.0000
Ln_Tarifa 0.5369 0.0006 859.004 0.0000 Yes 1.0000
Ano 2010
Nivel 2 Stepwise Regression Report
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Iteration Detail Section

Iter.

No. Action Variable R-Squared Sqrt(MSE) Other X's
0 Unchanged 0.000000 0.5483026 0.000000
1 Added Ln_tarifa 0.965868 0.1013561 0.000000
2 Unchanged 0.965868 0.1013561 0.000000
3 Added DX9 0.974172 8.821858E-02 0.399848
4 Unchanged 0.974172 8.821858E-02 0.399848
5 Added D4 0.976608 8.400377E-02 0.422358
6 Unchanged 0.976608 8.400377E-02 0.422358
7 Added D5 0.979601 7.848985E-02 0.538084
8 Unchanged 0.979601 7.848985E-02 0.538084
9 Added DX3 0.980384 0.0770141 0.574877
10 Unchanged 0.980384 0.0770141 0.574877
11 Added D6 0.982206 7.339084E-02 0.753756
12 Removed DX9 0.982206 7.334937E-02 0.463884
13 Unchanged 0.982206 7.334937E-02 0.463884
14 Added DX7 0.982810 7.213461E-02 0.510359
15 Unchanged 0.982810 7.213461E-02 0.510359
16 Added D9 0.983386 7.095683E-02 0.857621
17 Unchanged 0.983386 7.095683E-02 0.857621
18 Added DX2 0.984785 6.794336E-02 0.930790
19 Unchanged 0.984785 6.794336E-02 0.930790
20 Added DX8 0.991889 4.963495E-02 0.974792

Run Summary Section

Parameter Value Parameter Value

Dependent Variable Ln_consumo Rows Processed 878

Number Ind. Variables 9 Rows Filtered Out 0

Weight Variable None Rows with X's Missing 0

R2 0.9956 Rows with Weight Missing 0

Adj R2 0.9955 Rows with Y Missing 0

Coefficient of Variation 0.0120 Rows Used in Estimation 878

Mean Square Error 9.429537E-04 Sum of Weights 825.791

Square Root of MSE 3.070755E-02 Completion Status Normal Completion
Ave Abs Pct Error 7.902

Regression Equation Section

Regression Standard T-Value Reject Power
Independent Coefficient Error to test Prob HOat ofTest
Variable b(i) Sb(i) HO:B(i)=0 Level 10%? at10%
Intercept 0.47090 0.00986 47.752 0.0000 Yes 1.0000
D4 -0.78939 0.01811 -43.591 0.0000 Yes 1.0000
D5 -0.83499 0.01989 -41.970 0.0000 Yes 1.0000
D6 -0.83649 0.02182 -38.329 0.0000 Yes 1.0000
D9 -1.12091 0.03681 -30.452 0.0000 Yes 1.0000
DX2-0.14926 0.00445 -33.579 0.0000 Yes 1.0000
DX3-0.17646 0.00439 -40.180 0.0000 Yes 1.0000
DX7-0.17397 0.00506 -34.365 0.0000 Yes 1.0000
DX8-0.17690 0.00559 -31.664 0.0000 Yes 1.0000
Ln_tarifa 0.70722 0.00638 110.869 0.0000 Yes 1.0000
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Nivel 3 Stepwise Regression Report

Iteration Detail Section

Iter.

No. Action Variable R-Squared Sqrt(MSE) OtherX's

0 Unchanged 0.000000 0.411147 0.000000

1 Added Ln_Tarifa 0.959276 8.298357E-02 0.000000

2 Unchanged 0.959276 8.298357E-02 0.000000

3 Added DX9 0.967995 7.357696E-02 0.291776

4 Unchanged 0.967995 7.357696E-02 0.291776

5 Added D4 0.973978 6.635524E-02 0.295028

6 Unchanged 0.973978 6.635524E-02 0.295028

7 Added D5 0.981678 0.0556866 0.352324

8 Unchanged 0.981678 0.0556866 0.352324

9 Added DX3 0.983997 5.205202E-02 0.363110

10 Unchanged 0.983997 5.205202E-02 0.363110

11 Added D6 0.985610 4.936637E-02 0.551985

12 Unchanged 0.985610 4.936637E-02 0.551985

13 Added D9 0.986761 4.735951E-02 0.991393

14 Unchanged 0.986761 4.735951E-02 0.991393

15 Added DX2 0.987840 4.539453E-02 0.991457

16 Unchanged 0.987840 4.539453E-02 0.991457

17 Added DX6 0.988584 4.399198E-02 0.999675

18 Unchanged 0.988584 4.399198E-02 0.999675

19 Added DX7 0.988944 4.329944E-02 0.999676

20 Unchanged 0.988944 4.329944E-02 0.999676

Run Summary Section

Parameter Value Parameter Value
Dependent Variable Ln_Consumo Rows Processed 3197
Number Ind. Variables 10 Rows Filtered Out 0
Weight Variable None Rows with X's Missing 0

R2 0.9949 Rows with Weight Missing 0

Adj R2 0.9949 Rows with Y Missing 0
Coefficient of Variation 0.0095 Rows Used in Estimation 3197
Mean Square Error 6.513846E-04 Sum of Weights 3025.567
Square Root of MSE 2.552224E-02 Completion Status Normal Completion
Ave Abs Pct Error 1.290

Regression Equation Section

Regression Standard T-Value Reject Power
Independent Coefficient Error to test Prob HOat ofTest
Variable b(i) Sb(i) HO:B(i)=0 Level 10%? at10%
Intercept 0.92787 0.00668 138.807 0.0000 Yes 1.0000
D4 -0.20852 0.00313 -66.700 0.0000 Yes 1.0000
D5 -0.17331 0.00314 -55.208 0.0000 Yes 1.0000
D6 -1.77584 0.06556 -27.089 0.0000 Yes 1.0000
D9 -0.79730 0.02242 -35.565 0.0000 Yes 1.0000
DX2-0.03969 0.00132 -30.010 0.0000 Yes 1.0000
DX3-0.04541 0.00096 -47.511 0.0000 Yes 1.0000
DX60.36875 0.01438 25.635 0.0000 Yes 1.0000
DX7-0.00569 0.00078 -7.246 0.0000 Yes 1.0000
DX90.14598 0.00389 37.483 0.0000 Yes 1.0000
Ln_Tarifa 0.44569 0.00158 281.507 0.0000 Yes 1.0000
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Nivel 4 Stepwise Regression Report

Iteration Detail Section

Iter.

No. Action Variable R-Squared Sqrt(MSE) OtherX's

0 Unchanged 0.000000 0.4325152 0.000000

1 Added Ln_Tarifa 0.970617 7.415121E-02 0.000000

2 Unchanged 0.970617 7.415121E-02 0.000000

3  Added D5 0.976508 6.631482E-02 0.000332

4 Unchanged 0.976508 6.631482E-02 0.000332

5 Added D4 0.982722 5.687995E-02 0.068634

6 Unchanged 0.982722 5.687995E-02 0.068634

7 Added D6 0.985231 5.259775E-02 0.258523

8 Unchanged 0.985231 5.259775E-02 0.258523

9 Added DX3 0.986927 4.949305E-02 0.319821

10 Unchanged 0.986927 4.949305E-02 0.319821

11 Added DX6 0.987829 4.776337E-02  0.999616

12 Unchanged 0.987829 4.776337E-02  0.999616

13 Added DX9 0.988432 4.657307E-02 0.999616

14 Unchanged 0.988432 4.657307E-02 0.999616

15 Added D9 0.990213 0.0428456 0.999616

16 Unchanged 0.990213 0.0428456 0.999616

17 Added DX5 0.990412 4.241379E-02 0.999616

18 Unchanged 0.990412 4.241379E-02 0.999616

Run Summary Section

Parameter Value Parameter Value
Dependent Variable Ln_Consumo Rows Processed 3005
Number Ind. Variables 9 Rows Filtered Out 0
Weight Variable None Rows with X's Missing 0

R2 0.9958 Rows with Weight Missing 0

Adj R2 0.9958 Rows with Y Missing 0
Coefficient of Variation 0.0084 Rows Used in Estimation 3005
Mean Square Error 5.531931E-04 Sum of Weights 2882.488
Square Root of MSE 2.352006E-02 Completion Status Normal Completion
Ave Abs Pct Error 1.436

Regression Equation Section

Regression Standard T-Value Reject Power
Independent Coefficient Error to test Prob HOat ofTest
Variable b(i) Sb(i) HO:B(i)=0 Level 10%? at10%
Intercept 0.72159 0.00431 167.487 0.0000 Yes 1.0000
D4 -0.14769 0.00170 -86.900 0.0000 Yes 1.0000
D5 -0.69666 0.03942 -17.672 0.0000 Yes 1.0000
D6 -1.60160 0.04869 -32.891 0.0000 Yes 1.0000
D9 -0.68644 0.01628 -42.166 0.0000 Yes 1.0000
DX3-0.02395 0.00063 -37.827 0.0000 Yes 1.0000
DX50.13369 0.00916 14.591 0.0000 Yes 1.0000
DX60.33849 0.01065 31.790 0.0000 Yes 1.0000
DX90.12607 0.00278 45.387 0.0000 Yes 1.0000
Ln_Tarifa 0.48284 0.00094 515.115 0.0000 Yes 1.0000
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Nivel 5 Stepwise Regression Report

Iteration Detail Section

Iter.

No. Action Variable R-Squared Sqrt(MSE) OtherX's

0 Unchanged 0.000000 0.444035 0.000000

1 Added Ln_Tarifa 0.988189 4.826845E-02 0.000000

2 Unchanged 0.988189 4.826845E-02 0.000000

3 Added D5 0.991875 4.004367E-02 0.002600

4 Unchanged 0.991875 4.004367E-02 0.002600

5 Added D4 0.994028 3.433873E-02 0.064461

6 Unchanged 0.994028 3.433873E-02 0.064461

7 Added D6 0.995174 3.087617E-02 0.305111

8 Unchanged 0.995174 3.087617E-02 0.305111

9 Added D2 0.995892 2.849229E-02 0.325034

10 Unchanged 0.995892 2.849229E-02 0.325034

11 Added DX6 0.996487 2.635403E-02 0.999647

12 Unchanged 0.996487 2.635403E-02 0.999647

13 Added DX2 0.996624 2.584263E-02 0.999647

14 Unchanged 0.996624 2.584263E-02 0.999647

15 Added DX8 0.996677 2.564275E-02 0.999647

16 Unchanged 0.996677 2.564275E-02 0.999647

17 Added DX5 0.996721 2.548052E-02 0.999647

18 Unchanged 0.996721 2.548052E-02 0.999647

19 Added D9 0.996742 2.540481E-02 0.999648

20 Unchanged 0.996742 2.540481E-02 0.999648

Run Summary Section

Parameter Value Parameter Value
Dependent Variable Ln_Consumo Rows Processed 2153
Number Ind. Variables 10 Rows Filtered Out 0
Weight Variable None Rows with X's Missing 0

R2 0.9969 Rows with Weight Missing 0

Adj R2 0.9969 Rows with Y Missing 0
Coefficient of Variation 0.0074 Rows Used in Estimation 2153
Mean Square Error 4.206327E-04 Sum of Weights 2088.856
Square Root of MSE 2.050933E-02 Completion Status Normal Completion
Ave Abs Pct Error 0.857

Regression Equation Section

Regression Standard T-Value Reject Power
Independent Coefficient Error to test Prob HOat ofTest
Variable b(i) Sb(i) HO:B(i)=0 Level 10%? at10%
Intercept 0.42909 0.00378 113.543 0.0000 Yes 1.0000
D2 0.88036 0.06747 13.047 0.0000 Yes 1.0000
D4 -0.09451 0.00195 -48.353 0.0000 Yes 1.0000
D5 -0.31002 0.03705 -8.368 0.0000 Yes 1.0000
D6 -1.29340 0.05176 -24.989 0.0000 Yes 1.0000
D9 -0.01660 0.00260 -6.376 0.0000 Yes 1.0000
DX2-0.26248 0.02277 -11.527 0.0000 Yes 1.0000
DX50.05240 0.00860 6.094 0.0000 Yes 1.0000
DX60.27502 0.01135 24.225 0.0000 Yes 1.0000
DX8-0.00474 0.00060 -7.880 0.0000 Yes 1.0000
Ln_Tarifa 0.54277 0.00090 605.649 0.0000 Yes 1.0000
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Nivel 6 Stepwise Regression Report

Iteration Detail Section

Iter.

No. Action Variable R-Squared Sqrt(MSE) OtherX's

0 Unchanged 0.000000 0.5532689 0.000000

1 Added Ln_Tarifa 0.973099 9.076525E-02 0.000000

2 Unchanged 0.973099 9.076525E-02 0.000000

3 Added D5 0.975798 0.0861106 0.006345

4 Unchanged 0.975798 0.0861106 0.006345

5 Added D4 0.977879 8.234353E-02 0.038299

6 Unchanged 0.977879 8.234353E-02 0.038299

7 Added D6 0.979659 7.897876E-02 0.177289

8 Unchanged 0.979659 7.897876E-02 0.177289

9 Added D2 0.980299 7.774419E-02 0.204753

10 Unchanged 0.980299 7.774419E-02 0.204753

11 Added DX6 0.980761 0.0768439 0.999609

12 Unchanged 0.980761 0.0768439 0.999609

13 Added DX8 0.980953 7.647631E-02 0.999609

14 Unchanged 0.980953 7.647631E-02 0.999609

15 Added DX7 0.981210 7.597649E-02 0.999609

16 Unchanged 0.981210 7.597649E-02 0.999609

17 Added D9 0.982749 0.0728158 0.999612

18 Unchanged 0.982749 0.0728158 0.999612

19 Added DX3 0.990201 5.489242E-02 0.999617

20 Unchanged 0.990201 5.489242E-02 0.999617

Run Summary Section

Parameter Value Parameter Value
Dependent Variable Ln_Consumo Rows Processed 2234
Number Ind. Variables 10 Rows Filtered Out 0
Weight Variable None Rows with X's Missing 0

R2 0.9959 Rows with Weight Missing 0

Adj R2 0.9959 Rows with Y Missing 0
Coefficient of Variation 0.0087 Rows Used in Estimation 2234
Mean Square Error 6.371986E-04 Sum of Weights 2086.567
Square Root of MSE 2.524279E-02 Completion Status Normal Completion
Ave Abs Pct Error 20.926

Regression Equation Section

Regression Standard T-Value Reject Power
Independent Coefficient Error to test Prob HO at ofTest
Variable b(i) Sb(i) HO:B(i)=0 Level 10%? at10%
Intercept 0.55639 0.00610 91.176 0.0000 Yes 1.0000
D2 -0.21704 0.00751 -28.910 0.0000 Yes 1.0000
D4 -0.55571 0.00931 -59.702 0.0000 Yes 1.0000
D5 -0.57302 0.01003 -57.142 0.0000 Yes 1.0000
D6 -1.37348 0.05680 -24.182 0.0000 Yes 1.0000
D9 -0.63268 0.01466 -43.156 0.0000 Yes 1.0000
DX3-0.11902 0.00241 -49.332 0.0000 Yes 1.0000
DX60.18148 0.01268 14.313 0.0000 Yes 1.0000
DX7-0.10979 0.00236 -46.454 0.0000 Yes 1.0000
DX8-0.11327 0.00243 -46.658 0.0000 Yes 1.0000
Ln_Tarifa 0.62655 0.00296 211.825 0.0000 Yes 1.0000
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Nivel 7 Stepwise Regression Report

Iteration Detail Section

Iter.

No. Action Variable R-Squared Sqrt(MSE) Other X's
0 Unchanged 0.000000 0.5359629 0.000000
1 Added Ln_Tarifa 0.984909 6.585137E-02 0.000000
2 Unchanged 0.984909 6.585137E-02 0.000000
3 Added DX9 0.986159 0.0630748 0.602071
4 Unchanged 0.986159 0.0630748 0.602071
5 Added do 0.992544 0.0463021 0.987729
6 Unchanged 0.992544 0.0463021 0.987729
7 Added d5 0.994248 4.067459E-02 0.987827
8 Unchanged 0.994248 4.067459E-02 0.987827
9 Added dé 0.995113 3.749773E-02 0.987860
10 Unchanged 0.995113 3.749773E-02 0.987860
11 Added d4 0.995798 3.477477E-02 0.987939
12 Unchanged 0.995798 3.477477E-02 0.987939
13 Added DX6 0.996217 3.299976E-02 0.999709
14 Unchanged 0.996217 3.299976E-02 0.999709
15 Added d3 0.996369 3.233337E-02 0.999709
16 Unchanged 0.996369 3.233337E-02 0.999709
17 Added DX2 0.996444 3.200409E-02 0.999710
18 Unchanged 0.996444 3.200409E-02 0.999710
19 Added DX5 0.996476 3.186686E-02 0.999710
20 Unchanged 0.996476 3.186686E-02 0.999710

Run Summary Section

Parameter Value Parameter Value

Dependent Variable Ln_Consumo Rows Processed 3283

Number Ind. Variables 10 Rows Filtered Out 0

Weight Variable None Rows with X's Missing 0

R2 0.9989 Rows with Weight Missing 0

Adj R2 0.9989 Rows with Y Missing 0

Coefficient of Variation 0.0046 Rows Used in Estimation 3283

Mean Square Error 2.313767E-04 Sum of Weights 3143.958

Square Root of MSE 1.521107E-02 Completion Status Normal Completion
Ave Abs Pct Error 0.606

Regression Equation Section

Regression Standard T-Value Reject Power
Independent Coefficient Error to test Prob HOat ofTest
Variable b(i) Sb(i) HO:B(i)=0 Level 10%? at10%
Intercept 091611 0.00483 189.494 0.0000 Yes 1.0000
d3 -0.15891 0.00640 -24.822 0.0000 Yes 1.0000
d4 -0.18147 0.00355 -51.185 0.0000 Yes 1.0000
d5 -0.90221 0.06501 -13.877 0.0000 Yes 1.0000
dé6 -1.79253 0.04174 -42.950 0.0000 Yes 1.0000
d9 -0.85471 0.00635 -134.549 0.0000 Yes 1.0000
DX2-0.02983 0.00173 -17.246 0.0000 Yes 1.0000
DX50.17582 0.01499 11.726 0.0000 Yes 1.0000
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DX60.37727 0.00906 41.650 0.0000 Yes 1.0000
DX90.15984 0.00119 134.736 0.0000 Yes 1.0000
Ln_Tarifa 0.44393 0.00097 456.537 0.0000 Yes 1.0000
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Anexo 18. Patron de comportamiento del agua no contabilizada.

Proporcion de agua no contabilizada:

ler 20 3er 40

Trimest Trimest Trimest Trimest Promedio
Afo re re re re anual
2005 32.28% 26.48% 28.98% 27.87% 28.90%
2006 26.96% 23.96% 27.16% 29.10% 26.79%
2007 29.01% 26.21% 28.24% 27.79% 27.81%
2008 26.71% 23.54% 26.09% 29.68% 26.51%
2009 28.77% 27.18% 26.81% 30.01% 28.19%
2010 28.21% 23.49% 29.21% 30.95% 27.97%
2011 31.17% 26.84% 27.51% 30.07% 28.90%
2012 28.20% 28.99% 31.30% 29.50%

Tendencias por trimestre y promedio anual

ler Trimestre
33.00%
31.00% \\ /.\
29.00% )
\/\/\/ \ = ler Trimestre
27.00% \/
2500% T T T T 1
2004 2006 2008 2010 2012 2014
20 Trimestre
30.00%
28.00% //
26.00% \ A /\ _
\/\/ \/ 20 Trimestre
24.00% N/ V
22.00% . . . . .
2004 2006 2008 2010 2012 2014
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32.00%

31.00%
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30.00%
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Anexo 19. Fotos alusivas a la presencia de tomas clandestinas en la red y a fugas que
suman el total del agua no contabilizada.
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Consumo del agua por manzana
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Mapa 23 Consumo del agua por manzana
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Plano 02 Regiones Hidroldgicas
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Plano 03 Cuencas Hidroldgicas
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Plano 03 A Sub cuencas Hidrolégicas
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Plano 04 Coeficientes Escurrimiento

I:] Ut Eastd o A

\ i

s it o Moo

Lo Whatcsd s Wi

R

NUEVO LEON
Figur a— |
38 COEFICIENTES
>3
ESCURRIMIENTO




Plano 05 Acuiferos
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Plano 08 Ubicacién Regional
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Plano 10 Hidrologia
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Plano 11 Edafologia
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Plano 13 Uso de suelo - vegetacion
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Plano 14 Balance Hidrico 1
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Plano 15 Kriging - precipitacion
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Plano 16 Kriging - Temperatura
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Plano 20 Niveles de Estatico - agua 2006-1
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Plano 21 Volumen concesionado 1
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