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Resumen

Contar con un servicio de agua potable de calidad en el Estado de Coahuila es algo que la
ciudadania espera. Para ello se requiere que los municipios cuenten con organismos operadores
capaces de llevar a cabo una gestion eficaz, no obstante, dadas las condiciones actuales de
operacion esta encomienda es todo un desafio. Uno de los factores que impide que su operacion
se realice de manera eficiente es la falta de recursos econémicos. En el presente trabajo se
explord una estrategia que permitiria dotar de un mayor ingreso a los entes encargados de prestar
el servicio. La posible implementacion de instrumento econémico Ilamado cargo (o sobreprecio)
a las tarifas del agua. Este instrumento, por su naturaleza, tendria repercusiones en los hogares,
situacién que se analiza mediante una simulacion de escenarios para lograr una propuesta menos
regresiva. El ejercicio consistio en una serie de regresiones cuantilicas para medir la
determinacion estadistica de algunas variables, tomando al gasto en agua de los hogares como
unidad de analisis, tales como el ingreso y otras caracteristicas socioeconémicas de los habitantes
del hogar. Para medir el impacto de distintos grupos sociales, se procedié en un andlisis por
deciles de ingreso, se formaron tres escenarios de aplicacion del cargo, para luego medir la
posible progresividad o regresividad del cargo empleando técnicas de dominancia estocastica, el
indice Kakwani y el método de Ruggeri. Al final, se comparan resultados y se hace un estimado
de ingresos potenciales a nivel Estado. Ademas, solo para fines indicativos dado que los datos no
permiten una inferencia estadistica, se hace este analisis en cinco municipios representativos del
estado: Saltillo y Ramos Arizpe, que tienen contingencia geografica y un esquema tarifario
parecido, pero con sistemas de gestion distintos; San Pedro y Piedras Negras, muy alejados
geograficamente, pero cuentan con esquema tarifario parecido, y Torredn que tiene tarifa Unica y
es el municipio méas grande del estado. Todo se realizo empleando datos de la ENIGH de los
afios 2016 y 2018 para cotejar y comparar los efectos y el alcance de las medidas, situacion que
sin duda genero resultados robustos. Al final, la medida de incremento en las tarifas es regresiva,
sin embargo, es posible observar sus potenciales beneficios, los determinantes estadisticos para
la identificaciébn de hogares con mayor y menor impacto, y como mediante la probable
aplicacién de uno de los escenarios propuestos, esta regresividad se atenGa para lograr una
ganancia en ingresos. Convencidos de una posibilidad técnica, mas no necesariamente politica o
practica, se concluye y se ofrece una serie de reflexiones y recomendaciones.
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1.- INTRODUCCION

Existen diversos elementos que generan un incremento en el consumo de agua: el aumento de la
poblacion, el desarrollo industrial, cambio en los patrones de consumo etc. Uno de los factores
mas preocupantes, tal y como se plante6 en el Foro Mundial del Agua en Brasil 2018, es que el
crecimiento de la poblacion aumenta a una tasa y el consumo de los recursos hidricos aumenta al
doble, es decir, la poblacién en los ultimos cincuenta afios aumento al triple y la utilizacion de
recursos se sextuplico durante esas cinco décadas a consecuencia de los cambios en los patrones
de consumo, el desarrollo y la urbanizacion. Ese incremento en la poblacion trae aparejada una
mayor exigencia de bienes y servicios, entre los que se destaca, el agua potable (Adams &
Pablos, 2010), por lo que uno de los principales inconvenientes que enfrentan las grandes urbes
es el servicio de agua (Aviles-Polanco, et al., 2011), y su escasez sera muy relevante para las
futuras generaciones (WWC, 2020). En el planeta, solo el 3% del agua es dulce, pero no toda es
viable para su consumo humano. La cobertura de hogares con servicio de agua potable entubada
en el 2007 fue muy contrastante entre paises desarrollados y en vias de desarrollo. Por ejemplo,
América Latina y el Caribe disponian del 90.8% de agua en las casas, mientras que la region
Subsahariana de Africa tenia el 51.5% (UNESCO, 2015).

En México, la clasificacion de los usos del agua, estipulada en el Registro Publico de
Derechos de Agua (Repda), divide en usos agrupados (agricola, publico, integrado, y electricidad
excluyendo hidroelectricidad) y en usos no agrupados. El abastecimiento publico consiste en
agua entregada por las redes de agua potable para abastecer a los usuarios domesticos
(domicilios), algunas industrias y servicios. Segun esta clasificacion (CONAGUA, 2018), en
México, el uso del agua en 2017 fue: Agricola (1,647.0 Hm®), publico (239.7 HmM?), industrial

integrado (76.8 Hmq), y electricidad excluyendo hidroelectricidad (74.9 Hmd®). Asi, el uso



publico es que consume mas agua, después del agricola, el cual en los Gltimos afios muestra tazas
crecientes.

En el Estado de Coahuila, entidad enclavada en la zona desértica del norte centro de
México, el panorama antes descrito es mas o menos similar. El desarrollo industrial y la
poblacién de Coahuila ha crecido de manera importante. En la encuesta intercensal del 2015 del
INEGI, se reportan 2°954,915 habitantes y 809,275 viviendas, de las cuales el 98.2% de ellas
contaba con acceso al agua potable (INEGI, 2017). El uso publico, que basicamente es el uso
urbano, se ubica de igual forma en el segundo lugar (después del agricola), y uno de sus
principales retos es que no cuenta con una medicién real del consumo, lo cual entre otros
factores hace dificil establecer tarifas eficientes o adecuadas (Méndez, 2014). Si bien a diferencia
del agricola, el uso pablico tiene un indice de micro medicién mayor, y el porcentaje de facturas
cobradas es mas elevado, la medicién del consumo real de cada hogar es un problema crucial.
Ningun municipio, con excepcion de Saltillo, el porcentaje de eficiencia en el cobro se acerca al
80% (Hoyos, 2019).

El aumento considerablemente de la demanda del agua obliga a pensar en mecanismos
para mejorar su gestion y uso, tanto legales como de mercado (precios, incentivos, subsidios,
impuestos, cargos, etc.) (Griffin, 2006). Mientras que el cubrir los costos del servicio de
abastecimiento a los hogares se agrava por la falta de medicion del consumo real y la poca
eficiencia en el cobro, un problema importante considerando la teoria es que las tarifas bajas no
reflejan la escasez del recurso, es decir, son ineficientes desde el punto de vista econémico. Una
pregunta relevante, en este contexto es (Como mejorar el abastecimiento de agua potable de
manera adecuada en cantidad, calidad y tiempo a los habitantes de los hogares? No hay una

respuesta definitiva a esta pregunta, existen muchas variables que otros tantos estudios han



sugerido como via de mejora, una de ellas es la utilizacion del mecanismo de precios, una
variable por demas relevante desde la perspectiva econdmica.

Entre la gama de politicas de gestion o marco de analisis, el propdsito de este trabajo se
centra en algo simple, analizar una posible mejora a las tarifas que se cobran a los hogares por el
servicio de agua potable, bajo dos condicionantes. Primero, se asume que existe un margen para
una mejora o incremento porcentualmente. Segundo, este posible incremento se debe etiquetar
para destinarlo a mejorar la gestion del agua potable. Si es este el caso, se le podria denominar
“cargo ambiental”. Resulta pertinente, ademas, analizar distintos escenarios de incremento en
tarifario para: a) Medir el efecto sobre los ingresos de los hogares, o posible regresividad, y b)
Observar las variables socioecondémicas que determinan, desde el punto de vista estadistico, que
un hogar gaste mas en agua que otro. Al seguir los puntos a) y b), los escenarios de incremento
tarifario se centran el en el gasto y el ingreso de los hogares, rasgo util dado que las tarifas son
un dato elusivo, muy distintas entre municipios y aplicadas por bloques crecientes en funcién del
consumo lo cual introduce mayor complejidad. Por lo demas, cualquier incremento en las tarifas
se reflejara en un incremento en el gasto.

Para este trabajo se utiliza la Encuesta Nacional Ingreso Gasto de los Hogares (ENIGH)
de los afios 2018 y 2016 para contrastar resultados y lograr un analisis mas robusto. Se dividen
los hogares por decil de ingreso para analizar el estado de Coahuila y su correspondiente
comparativa con el ambito nacional. Estas ultimas dos encuestas tienen la ventaja de tener un
mayor tamafio!, una mayor cantidad de observaciones lo cual le permite tener representatividad
estadistica por entidad federativa y para el &mbito urbano y rural.

Vale la pena mencionar que este aumento 0 cargo no es necesariamente representa una

medida para incentivar a los hogares a optimizar el uso del agua, es decir, no tiene las bondades

1 |a ENIGH 2014 solo contaba con 19,479 observaciones



o0 los dos dividendos que se plantean con los impuestos ambientales. Ademas, el agua es un bien
inelastico (Aviles-Polanco, et al., 2011) y como tal, requeriria de aumentos muy elevados en su
tarifa (precio) para incentivar una disminucion significativa de su consumo para internalizar los
posibles efectos adversos de una conducta ambiental (consumo) inadecuada (Galindo &
Montesillo, 1999). El cargo ambiental es mas bien una medida de politica con fines de
recaudacion, con un efecto pequefio sobre el comportamiento de los consumidores, lo que se
busca es generar recursos para mejorar la gestion?. Al final, aunque la implementacion de un
cargo ambiental sigue la misma logica que la de un impuesto, se considera que tiene un menor
impacto pues su monto es menor, el suficiente para generar los recursos adecuados para mejorar

el abasto en cantidad, calidad y oportunidad, como se menciond lineas arriba.

2 Mucho se ha discutido acerca de la conveniencia de establecer mecanismos de gestién via precios, instrumentos
econdmicos como los impuestos ambientales, que en un recurso como el agua se tienen experiencias en diferentes
partes del mundo (ver Porcher, 2019; Tello, 1998; Sharon, 2017). Lo que parece claro, después de una revision de
estado del arte, es que la implementaciéon de los impuestos ambientales tiene una carga politica muy fuerte. La
disposicion de los gestores o gobernantes para implementar este mecanismo de gestidn es crucial.
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Objetivo General
Analizar el impacto de un posible incremento porcentual en el precio (tarifa) del agua en el

bienestar en los hogares del Estado de Coahuila de Zaragoza.

Obijetivos Particulares:
a) Evaluar la progresividad o regresividad de un sobreprecio (aumento porcentual en las tarifas)
al agua en distintos escenarios (simulados) de incremento.
b) Explorar la relacién estadistica entre el gasto en agua y algunas variables socioeconémicas de
los hogares.
c) Analizar las diferencias en el efecto de un sobreprecio (tarifas) por decil de ingreso en los

hogares.

Preguntas de Investigacion
¢Cual seria el efecto en el bienestar de los hogares de Coahuila de un aumento en el precio
(tarifas) del agua? ¢Esa politica tendria un efecto progresivo o regresivo? ;Cuéles son los

determinantes socioeconomicos del gasto en el agua en los hogares de Coahuila?

Hipotesis
Un cobro extra al consumo del agua en los hogares tendria un efecto progresivo, pero si el efecto
es regresivo, la mayor afectacion se dara a los deciles de ingreso mas bajos, y sobre todo en los

hogares donde el nivel de escolaridad del jefe de familia es bajo.



2. CONTEXTO.

México ha pasado de una disponibilidad de agua al afio por habitante de 18,035 m®en 1950, a
3,736 m® en el 2014, y se estima que para el 2030 sea de 3,253 m® (CONAGUA, 2018). La
Grafica 1 muestra como desde a mediados del siglo XX la disponibilidad del agua ha
disminuido. Si bien a partir del nuevo milenio, la merma no ha sido tan grande en comparacion
con la segunda mitad del siglo pasado, si disminuyeron las reservas, entre otras razones por el
incremento de la poblacion, la actividad econdmica, la contaminacion y el agotamiento, la
infraestructura obsoleta, y por la amenaza creciente del cambio climatico.

Grafica 1.- Disponibilidad de agua por habitante en México.
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Fuente. Elaboracién propia con datos de CONAGUA.

En este contexto, el Estado de Coahuila es tercero en cuanto a dimension territorial en
México con 151,562.6 km?. Derivado de la heterogeneidad de sus condiciones naturales, 48.2%
del territorio presenta un clima muy seco, 35% seco, 13.2% semiseco, y menos del 5% es de

templado a semifrio (INEGI, 2017). La presencia de lluvias es precaria, es el tercer estado con
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menor precipitacion del pais, con un promedio anual de 367.8 mm lo que equivale al 42% de la
media nacional (773.5 mm). Segun el Plan Estatal de Desarrollo 2017-2023, el agua en la entidad
muestra un nivel elevado de presion ambiental, esto es, el 35% de sus acuiferos estan
sobreexplotados, acuiferos donde habita el 88% de la poblacién, de tal manera que se consideran
oportuno procurar su equilibrio, explorar nuevas fuentes de abastecimiento, impulsar programas
de uso racional y gestionar una distribucion eficiente del agua (Jefatura de la Oficina del

Ejecutivo del Estado de Coahuila, 2018).

2.1.  Organismos Operadores

La estructura del servicio publico de suministro de agua es estd a cargo de un organismo
operador (OO), el cual funciona como un monopolio natural dentro de cada municipio. En la
entidad, 37 de los 38 municipios que la conforman, prestan el servicio de agua potable y
alcantarillado a través del OO respectivo, los cuales forman parte del organigrama en su
estructura de administracion publica, y cada titular es designado de manera discrecional por el
titular del ejecutivo de cada municipio, para que al final sea ratificado por el cabildo. En el
municipio restante (Saltillo), el OO que se encarga de la capital Coahuilense trabaja con un
esquema mixto constituido por una empresa llamada Aguas de Saltillo, bajo un esquema de
capital privado y publico y un consejo de administracion integrado por representantes de la parte
publica privada para establecer la directriz de la institucion, y nombrar al director del OO.

Los OO son monopolios naturales que afrontan altos costos de capital en relacion con el
mercado y los costos variables, y por su caracter de organismo publico sin animo de lucro, la
fijacion de tarifas (precios) por el consumo del agua es fundamental (Aviles, et al., 2014). La
trascendencia de estos OO radica en que son ellos los encargados de manejar el vital liquido, de

tal manera que lo deben realizar con menores costos posibles y reducir perdidas (Pineda &



Brisefio, 2012), dando pie con esto a que los encargados de los OO trasformen su papel para ir
mas alla de solo ser administradores, y convertirse en gestores, cuya premisa procuran centrarla
en brindar una mayor calidad en el servicio (Bendezu & Ortiz, 2006).

Sin embargo, la gran mayoria de los OO funcionan con deficiencias. Gran parte de ellos
cuentan con redes de distribucion defectuosos lo que da origen a fugas y perdidas del vital
liquido, y dan pie a que instalen tomas clandestinas. Muchos otros no cuentan con sistemas de
micro medicion (ver Mapa 1), por tanto, no pueden implementar medidas efectivas para reducir y
controlar las fugas. Por otra parte, gran cantidad de los OO presentan problemas financieros (ver
Mapa 2). Muchos titulares de los municipios y lideres politicos locales aplican sistemas tarifarios
ineficientes y no recuperan los costos de extraccion, distribucion y operacién (Pineda, et al.,
2006). Los OO también presentan problema de recaudacion, por lo que se sugiere implementar
estrategias que eliminen la morosidad (Aguilar & Saphores, 2009).

El Mapa 1 se observa el porcentaje de cobertura de micro medicion por municipio para el
afio 2017, siendo los municipios de color mas intensos quienes tienen la mayor cifra en relacion
con los usuarios del servicio, y en color azul tenue los municipios cuyos usuarios no cuentan con

este sistema.



Mapa 1: Cobertura de micromedicién por municipio: Coahuila 2017

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Hoyos 2019

El Mapa 2 se indica con color rojo fuerte los municipios con problemas financieros,
siendo estos los que mantuvieron mayor déficit mensual presupuestario promedio. Siendo los
casos mas graves Matamoros, Francisco |. Madero, San Pedro y Piedras Negras, por el contrario,
destacan Saltillo y Torre6n, entre otros municipios con menor poblacion e importancia

econdmica que no manifiestan ese tipo de problema.



Mapa 2: Organismos operadores con problemas financieros: Coahuila 2017

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Hoyos 2019

2.2.  Coberturay tarifas

Segun cifras de la Comisién Estatal de Aguas y Saneamiento (CEAS) en Coahuila para el 2017,
del 98.2% de viviendas que contaban con el servicio de agua entubada en sus hogares, solo se
tenia una cobertura aproximada del 62 % de casas con sistema de micro medicion. Destaca el
municipio de Saltillo que tiene el mayor nimero de usuarios y de medidores para uso urbano.
Destaca también el déficit que tiene la Entidad en lo concerniente a medidores, esta situacion
pudiera deberse a las diferencias en la dotacion de infraestructura, recursos y estrategias de los

municipios con mayor desarrollo econémico. Este porcentaje es superior al reportado en el
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diagnostico elaborado por CONAGUA (2008) que reviso 39 ciudades con poblacién superior a
50,000 habitantes y determind que solo el 46% contaba con micro medicion. Sin embargo, el
mismo porcentaje es inferior a la estadistica del 90% que tienen en ese rubro los paises
desarrollados (Yepes & A., 1996).

Por lo otra parte, es interesante observar los cambios en las tarifas por municipio y
comparar los incrementos que sufrieron en relacion con los aumentos en el indice Nacional de
Pecios al consumidor (inflacion). EI Cuadro 1 muestra los aumentos en las tarifas minimas para
la zona habitacional popular. Destacan Viesca, Candela, Allende, Cuatrocienegas y Parras (en
azul) con el mayor porcentaje de incremento del 2016 al 2018, todos ellos superando la tasa de
inflacion para ese mismo periodo, la cual correspondi6 a una cifra del 9.94% (Banco de México,
2019), mientras que Villa Unidn, Progreso, San Pedro, Ocampo, Nava y San Buenaventura (en
naranja) fueron los municipios donde se presentd el menor porcentaje de incremento.

Cuadro 1.- Cambios porcentuales en las tarifas mensuales (pesos corrientes) del agua
en los Municipios de Coahuila, 2016-2018.

MUNICIPIO Tasa de aumento MUNICIPIO Tasa de aumento
Abasolo 7.35% Muzquiz 8.43%
Acufia 10.41% Nadadores 7.50%
Allende 16.00% Nava 6.73%
Arteaga 7.68% Ocampo 6.67%
Candela 24.58% Parras 22.23%
Castafios 7.39% Piedras Negras 8.15%
Cuatro Ciénegas 15.71% Progreso 6.45%
Escobedo 7.21% Ramos Arizpe 7.60%
Francisco |. Madero 12.79% Sabinas 8.46%
Frontera 8.16% Sacramento 7.14%
General Cepeda 8.69% Saltillo 10.87%
Guerrero 8.05% San Buenaventura 4.70%
Hidalgo 7.14% Nueva Rosita 7.86%
Jiménez 7.50% San Pedro 6.92%
Juérez 7.55% Sierra Mojada 7.95%
Lamadrid 7.69% Torreén 10.26%
Matamoros 71.87% Viesca 30.93%
Monclova 8.16% Villa Unién 6.25%
Morelos 9.95% Zaragoza 28.00%

Fuente. Elaboracién propia con datos de Leyes de ingresos Municipales 2016, 2018 y datos de inflacion del INEGI.
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En el anexo 2 se presentan dos cuadros con informacion detallada de las tarifas para cada
Municipio indicadas en las Leyes de Ingresos Municipales para los afios 2016 y 2018
respectivamente. En ellos se muestra los Municipios que cuentan con tarifa Unica, asi como los
que tienen un esquema de tarifa en bloque, la cantidad de bloques correspondientes, las tarifas

bases y el precio por metro cubico para cada bloque de consumo.
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3. MARCO TEORICO

Una perspectiva de la escasez del agua se da al considerar que no todo este liquido se le puede
ver como recurso hidrico (Fernandez-Jauregui, 1999). Un pais enfrenta problemas de escasez de
agua, para uso urbano, si su volumen disponible anual per cépita es menor a 1000 m®. Este
escenario compromete el progreso y la salud de su poblacion, y si esta disponibilidad de agua cae
a menos de 500 m3, peligra la subsistencia de los individuos (Shiva, 2004). Pero, los seres
humanos dependen del agua no so6lo para vivir (Tietenberg & Lewis, 2012) sino también para su
desarrollo (Labandeira, et al., 2007). En la actualidad el 40 % de la poblacion vive en zonas con
estrés hidrico de moderado a alto, lo que significa que el agua utilizable en esas regiones tiene un
menoscabo en su calidad y cantidad. La extraccion de agua ha crecido a una velocidad dos veces
y media superior que la velocidad del crecimiento de la poblacion (Shiva, 2004), y para el 2025,
se espera que el 66% de los habitantes del planeta vivan en areas con estrés hidrico moderado o
severo (ONU, 2018). Ante esta situacién, en 1996 se creo6 el Consejo Mundial del agua buscando
lograr un manejo eficiente y sustentable del agua (WWC, 2020). Pero a pesar de que se han
adoptado medidas para mejorar la gestion del agua, esta sigue siendo un problema que demanda

cada vez mas recursos fisicos, tecnoldgicos y econdémicos.

3.1.  Sistema de precios (Tarifas)

Entre los instrumentos para regular la oferta del agua, ademas de normas técnicas, existen
accesorios mecanicos, planes de contingencia, el racionamiento por horarios o dias de
suministro, etc. Las estrategias de gestion de la demanda apuntan a los gustos y preferencias del
consumidor como la educacion, mercados para compra/venta de derechos de agua, los bancos de

agua, y los impuestos y cargos ambientales (Villar, 2010).
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En economia, el sistema de precios es empleado para la asignacion de recursos de forma
eficiente. Bajo esta consideracion, las tarifas podrian servir para incentivar el uso 6ptimo del
agua. Esto es, en una economia de mercado, si el precio aumenta la demanda disminuye, existe
una relacion negativa (Mankiw, 2012). Ante un aumento en el precio se procura consumir menos
0 se buscan sustitutos para cubrir las necesidades (Anderson & Snyder, 1997).

Sin embargo, las tarifas al consumo del agua no se imponen por légica de mercado, son
mas bien un mecanismo que facilita el intercambio entre un prestador de servicios y el
consumidor (ejemplo, los hogares), donde los prestadores del servicio tienen una gama de
alternativas para tasar el uso del agua. Por ejemplo, las tarifas basadas en el consumo con
bloques crecientes la cual se eleva a medida que se incrementa la cantidad consumida, tarifa
constante o tarifa Unica (Ferro, 2013). Si se aplica un cobro basado en la Gltima unidad
consumida dentro de cada bloque, el cobro obedece a razén de un precio marginal (Jaramillo,
2003). Segun Péez y Silva (2010) en este tipo de tarifas se le cobra una cantidad diferente a cada
grupo de consumo, y se ajusta al modelo de precios propuesto por Ramsey en 1927. En el
esquema de tarifa Unica o fija, siempre se cobra una cantidad determinada por periodo de tiempo:
mes, bimestre o afio, etc.

En todos los casos, se debe de buscar que las tarifas sean justas, equitativas y eficientes.
Esto altimo significa que aun cuando la estipulacién de precios (tarifas) es parte toral en los
ingresos de los Organismos Operadores, se debe tomar en cuenta la capacidad de pago de los
clientes o usuarios, y asegurar la cobertura para los distintos niveles socioeconémicos,
apegandose a los criterios de: equidad (Ruiz, 2019), abonando asi a una mejora en la distribucion
(Vickrey, 1955), y la eficiencia en tiempo u oportunidad en la distribucién del liquido (Garcia,

2002). La eficiencia se puede estimar, como parametro técnico y econdmico, al medir las
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desviaciones de los costos (marginales) del servicio o las desviaciones de la cantidad ofrecida
(Ruiz, 2010).

Todos estos conceptos se pueden agrupar en lo que se le llama sostenibilidad financiera,
esto para dar idea del conjunto de elementos que permitirian sortear la correcta operacion y
mantenimiento en que incurre el organismo operador para prestar el servicio publico (Bendezu &
Ortiz, 2006), asi como observar las condiciones para generar los recursos necesarios para las
inversiones (Berberan, et al., 2008).

Aunado a estos criterios, y en aras de contar con la mejor tarifa posible, se sugiere
considerar esquemas de tarifas no lineales, Gtiles por brindar eficiencia econdémica (Ruiz, 2010) y
sistemas multiobjetivo (Bos, 2014). Estos esquemas permiten discriminar los precios con el fin
de obtener mayor bienestar social (Willing, 1978). Es de hecho por esta razon, que la estructura
de tarifas juega un papel importante en el equilibrio social ya que algunos hogares pueden estar
pagando una cantidad elevada conforme a su ingreso por el suministro de agua (Sharon, 2017).

No obstante, el que las tarifas (precio) del agua sean bajas es un problema, sobre todo
porque se aleja de la eficiencia. En la literatura se mencionan dos aspectos que influyen para que
las tarifas sean bajas: 1) su conformacion mediante la utilizacion de los costos medios, y 2) que
rara vez se incluye el valor marginal de la escasez (Tietenberg & Lewis, 2012). Adicionalmente,
existe simplicidad en su disefio, dejando fuera algunos costos (Pineda, et al., 2006), y en muchos
casos se estipulan considerando lo que “razonablemente es justo” o factible cobrar, dejando
incluso de lado la idea de recuperar los costos de operacion (Salazar, 2010).

Las tarifas de blogues crecientes, en teoria impulsan el uso racional pues su correcto
disefio implica utilizar el costo marginal de consumir X cantidad, la cual se ubica en determinado

bloque, que se relaciona con una tarifa que c rece al pasar de un bloque y otro mientras que el
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consumo sea superior (Tietenberg & Lewis, 2012). De este modo a los bloques de consumo alto
se les asigna un precio marginalmente mayor. Este tipo de tarifa es la que actualmente se aplica

en la mayoria de los municipios de Coahuila para el consumo urbano.

3.2.  Tarifas de eficiencia.

Las tarifas eficientes en teoria deben tener un componente asociado a los costos fijos
concerniente a la operacion y distribucion, y un componente variable relacionado con el nivel de
consumo. Este esquema permite asignar a los usuarios el costo de entrega y un trato
individualizado en relacidn con su nivel de gasto (Méndez, 2014). Si este esquema se ajusta a un
disefio de tarifas por bloques, el modelo en conjunto reflejaria desde la perspectiva de los
usuarios una mayor sensibilidad ante variaciones en el precio comparado con aquellos que tienen
precios uniformes (Jaramillo, 2003).

Por lo anterior, este tipo de tarifas de eficiencia por bloques apunta a la modificar el
comportamiento de los usuarios. En teoria busca llegar al punto en el que el precio es igual al
beneficio marginal del consumo de agua, reduciendo la demanda de manera gradual, debido al
impacto que produce el incremento del precio en el excedente del consumidor (Gerzain-Avilez,
2015). En este sentido, Anderson y Snyder (1997) van incluso mas alla al argumentar que dejar
la gestion del agua al mercado es la mejor manera de lograr una distribucién eficiente, y es la
solucion a los problemas que generan, por ejemplo, los subsidios, disparidades de consumo, etc.
facilitando ademas el desarrollo de leyes para la mejor gestion del agua. Las tarifas, son una
herramienta que aprovecha el cambio en el precio relativo del agua para obtener recursos, y en
teoria permite castigar al que consume mas u ocasiona una externalidad al resto de la poblacién

(Barde, 2002). La idea es que paga mas el que consume mas (Solis, 2005).
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Por ultimo, y atendiendo a las ideas expresadas en el parrafo anterior, la posibilidad de
disefiar un esquema de tarifas eficientes permite implementar un sistema de impuestos, subsidios
y/o incentivos dirigidos (Perez & Ruiz, 2010), para que la tarifa tenga un mecanismo
redistributivo (Ruiz, 2019), un factor, 0 un componente que reduzca la regresividad (Feldstei,
1972). Esto refuerza la idea de que las tarifas son una herramienta estratégica de gestion de la
demanda.

Aun cuando la elasticidad precio de la demanda del agua para uso urbano sea baja, es un
elemento Util de gestion. En efecto, algunos autores consideran al agua como un bien inelastico
(Medina & Morales, 2007), no obstante, puede ser un instrumento para lidiar con la escasez
(Griffin, 2006). Asignar el costo del consumo futuro a los usuarios actuales otorga valor a la
escasez (Tietenberg y Lewis, 2012), y permite fraternizar las necesidades futuras con las vigentes
en la integracion del precio sustentable (Klawitter, 2003). Asi, el ajuste de tarifas es un aliciente
para la preservacion teniendo en cuenta los intereses de las generaciones futuras.

En suma, implementar mecanismos de precios mas eficientes es una opcion para los
encargados de la gestion del agua, sobre todo si son tarifas progresivas (Aquatella & Barcena,
2005). Este esquema de analisis y sus posibles escenarios son sobre los que descansa esta
investigacion. Una asignacion eficiente del agua se impulsa con tarifas que relacionan el costo
marginal de proveer el recurso (Griffin, 2006). Entender este mecanismo es fundamental para la
gestién, asi como la capacidad de las instituciones, sus limites, las leyes y la dindmica de los
retos para impulsar medidas que hacen eficiente su gestion (Adler, 2008).

En economia, el pensamiento clasico sefiala el efecto en la tributacion en dos vias,
primero de los particulares hacia el Estado, y después, una parte de ese ingreso que recibe el

gobierno se regresa a los contribuyentes. Este mecanismo de trasferencias modifica la demanda
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agregada y el nivel de gasto, y el efecto dependerd, segiin Ramsey (1927) entre otras cosas del
nivel de elasticidad precio del bien. En este sentido, Baumel y Bredf (1970) sugieren precios mas
elevados aun a usuarios menos sensibles a variaciones en los precios.

Al final, si el mecanismo de precios sirve para combatir externalidades, su aplicacion al
servicio del agua no se descarta. Siguiendo la idea de Pigou (1920) se puede implementar la
proposicion “el contamina paga”, no obstante que su elasticidad precio sea baja (Medina &
Morales, 2007), o el sobreprecio no tome efectivamente el caracter legal de impuesto. Ahora
bien, analizar el comportamiento de los individuos es crucial. Porcher (2019), por ejemplo,
observo que la conducta del consumidor es idéntica cuando se le aplica un impuesto que cuando
se le aumenta la tarifa, el ajuste de su comportamiento es similar. En teoria, ambos mecanismos
afectan los gustos y preferencias al limitar el ingreso disponible, estimulan su consumo eficiente
y disminuyen las externalidades negativas (Owen, 2017). Ademas, si el dinero recaudado se
utiliza para mejorar la gestion, la eficiencia se incrementaria de manera similar al doble

dividendo plantado con el mecanismo de impuestos (Echeverria & Cantillo, 2013).

3.3. Indices de progresividad

Al aplicar un sobreprecio, una de las cuestiones mas importante es observar el efecto generado a
quienes pagan dicho sobreprecio, asi como las variables que inciden en la diferenciacion de
dichos efectos. Por ejemplo, es comdn pensar que a mayor ingreso se debe pagar mayor
sobreprecio, y si los que tienen mas ingreso pagan una proporcion mayor, se habla de un efecto
progresivo; en cambio, cuando las personas con menos ingreso pagan una proporcion mayor (de
su ingreso) que las personas de mayor ingreso es un impuesto regresivo; y si todos los

contribuyentes pagan la misma proporcion se dice que el efecto es proporcional. En suma, dado

un cargo C y un ingreso X, el cargo sera progresivo si ¢(x)/x aumenta a medida que crece X.
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Asi, el concepto de progresividad se puede aplicar para mejorar la justicia arancelaria,
utilizando la capacidad redistributiva y la capacidad recaudatoria del sistema (Torre, 2017).
Normalmente, implementar cambios en la hacienda publica y en la capacidad redistributiva en
cada reforma genera impactos, los cuales pueden ser medidos para evaluar su progresividad,
partiendo de un enfoque local o global. En estas reformas, el cargo ambiental se le equipara
como un impuesto, y por tanto, se le aplica el mismo trato para evaluar su progresividad.

Existen diferentes formas de apreciar la progresividad. Musgrave y Thin (1948), por
ejemplo, determina que la progresividad existe cuando el indice promedio es funcion creciente
de la renta. Por su parte, Kakwani (1977) mide la progresividad empleando las curvas de Lorenz
al comparar la curva de concentracion del ingreso antes del cargo, y compararla con la curva de
concentracion del ingreso después del cargo. En este caso, si el indice (K) es mayor a uno el
cargo es progresivo, si es igual a cero es proporcional, y si es menor a uno entonces la medida es
regresiva. Por otra parte, Reynolds y Smolensky (1977) miden la disminucién en el indice de
Gini por la aplicacion del impuesto, es decir, miden los cambios en la distribucion del ingreso
(Zapata & Ariza, 2005).

En otra perspectiva, es posible medir la progresividad como la razén de los impuestos
pagados en un determinado cuantil con respecto al total pagado de los mismos, dividido entre la
razon del mismo cuantil respecto a la totalidad del ingreso (Ruggeri, 1978). Asi, el impuesto es
progresivo si es mayor a uno en los ultimos cuantiles de ingreso, regresivo si es mayor a uno en
los primeros deciles de ingreso, y proporcional si es igual a uno. Finalmente, Duclos y Araar
(2006) proponen un indicador de progresividad, estimado con métodos no paramétricos para

cada participante de la muestra, observando las curvas progresividad y curvas de Lorenz.
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4. REVISION DE LITERATURA

La evidencia empirica parece confirmar que una estructura de tarifas en bloques crecientes
permite controlar la demanda del agua. Pero, asumiendo que es posible hacer efectivo el cobro
medido por el nivel de consumo, se requiere que el agua que distribuye el organismo operador
llegue a los hogares, es decir, que no se pierda en fugas, hacer mas eficiente la cobranza e
incrementar la micro medicion (Adams & Pablos, 2010). Esta misma evidencia empirica sefiala
también que la tarifa de adquisicion del agua no refleja sus costos, las empresas publicas no
suelen reflejar los costos del agua, y los determinantes de las tarifas son los costos del
almacenamiento, tratamiento y distribucion del agua a los clientes (Griffin, 2006). Aun mas,
Rojas y Lux (2005), al valorar los servicios ambientales relacionados al agua, mencionan que se
deberian tomar medidas las cuales a su vez deberian estar reflejadas en el precio para que incidan
el mejor manejo de una microcuenca (Rojas & Lux, 2005).

Al final, si las tarifas son bajas los usuarios consumiran agua en exceso, Yy si las tarifas
son elevadas los usuarios podrian restringir su consumo, siendo esto es mas afectivo con tarifas
escalonadas. Asi con tarifas apropiadas se podria regular de mejor manera la demanda del agua
(Salazar & Pineda, 2010). Es normal, por ejemplo, que algunos paises desarrollados en ocasiones
aumenten las tarifas por encima del incremento en la inflacién. Incluso China también ha
elevado sus tarifas, aunque en el 2015 el gasto de agua en los hogares solo representaba solo el
1% de su ingreso (RobecoSAM, 2015). La pregunta clave es, ademas del precio ¢Cuéles son las
variables que més influyen en la demanda?

El Cuadro 2 sefiala como varios autores sefialan algunas variables socioeconémicas que
influyen en la demanda del agua, variables que podrian utilizarse en este trabajo. Cabe destacar

que estos estudios centraron su analisis en la determinacion y analisis de funciones de demanda.
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Pero ademas de las sefialadas en el Cuadro 2, existen otras variables que podrian ser relevantes.
Por ejemplo, Salazar y pineda (2010) consideran a la precipitacion, y concluyen que se consume
mas agua en lugares donde llueve menos; también que su consumo aumenta en algunas
temporadas del afio debido a las condiciones climatoldgicas, es decir, se utiliza mas agua en el
verano, cuando la temperatura es mayor. A esta misma conclusion llego Jaramillo (2003), quien
ademas le da un peso a la idiosincrasia del individuo, y muestra hasta qué punto la apreciacion de
los consumidores de lo que pagan de agua influye en su demanda, es decir, al aumentar la
idiosincrasia disminuye el consumo (Jaramillo, 2003).

Cuadro 2.- Algunas variables determinantes de la demanda del agua en México.

Variable Autores Resumen
Ingresos e Alejandro Salazar Adams y Un incremento en los ingresos de la poblacion trae
Nicolés Pineda Pablos (2010) consigo un incremento en la demanda.
e Gerzain Avilés y Marco A. El nivel de ingresos tiene un efecto muy pequefio en
Almendares (2011) la determinacion del nivel de consumo,
e Gerzain Avilés, Marco A. probablemente esto porque la proporcion del ingreso
Almendares, Victor Hernandez, | que se destina al pago del servicio es muy poca.
Luis Beltran (2015) Aumentos en los subsidios incrementan la demanda.
Tamario e Alejandro Salazar Adams y Se consume mas agua si el hogar tiene un mayor
del hogar Nicolas Pineda Pablos (2010) numero de habitantes, por ende, existen economias
e Gerzain Avilés y Marco A. de escala en el consumo de agua de los hogares. El
Almendares (2011) aumento de un miembro en el hogar en el consumo
disminuye conforme crece el tamafio del hogar.
Precio e Gerzain Avilés y Marco A. Los hogares que enfrentan estructuras de precios en
Almendares (2011) bloques reaccionan ajustando su consumo ante
e Gerzain Avilés, Marco A. incrementos en el precio.
Almendares Victor Hernandez, | Existe mucha imprecision respecto a la cantidad de
Luis Beltran Morales (2015) agua demandada que no responde a los precios.
e Luis Jaramillo Mosqueira Las tarifas son un instrumento eficaz para la gestion
(2003) del agua. Se recomienda incluir pagos diferenciados
e Nicolés Pineda. Annie Browin | por segmento social o bloque, y subsidios.
(2006) ' Impuestos o sobreprecios como los cargos
e Luis Huesca (2016) ambientales ayudan a combatir las externalidades.
Tamafio de | ¢  Gerzain Avilés y Marco La demanda de agua por hogar es sensible a
la vivienda Antonio Almendares (2011) variaciones en el tamafio de la vivienda

Fuente: Revision propia

21




4.1. Cargo Ambiental: Interpretando el efecto de un sobreprecio con fines ambientales

La evidencia empirica muestra que los consumidores ponen poca atencion a la imposicion de
cargos, sobre todo si el bien tiene una elasticidad precio muy baja y el precio del bien es bajo. El
agua es un ejemplo clasico, ya que normalmente los hogares desembolsan muy poco de su
ingreso para pagar dicho bien. Este argumento ha sido comprobado, por ejemplo, en Ontario con
incrementos a las tarifas. En este caso, las tarifas que pagan los hogares representan menos del 1
% del ingreso familiar, aun para los segmentos de poblacion méas pobres (Sharon, 2017).

Los incrementos a las tarifas de consumo del agua estimulan su consumo eficiente al
disminuir las consecuencias ambientales negativas de su consumo (Owen, 2017), y si, ademas, el
dinero recaudado se utiliza para para desarrollar infraestructura, la eficiencia de la gestion se
multiplica (Echeverria & Cantillo, 2013). La pregunta clave es ¢;cual es la disposicion de los
jefes de hogar a pagar un sobreprecio para mejorar el servicio de agua potable? Existen diversos
trabajos que han intentado responder esta pregunta y han formado un mosaico de escenarios para
diferentes regiones y casos. Por ejemplo, Garcia (2002) realiz6 un andlisis de simulacion con
precios virtuales y el resultado fue que los hogares, en aras de contar con un servicio continuo y
de calidad, estdn dispuestos a pagar hasta mas del doble del precio que actualmente estan
pagando.

Un incremento tarifario equiparable a un impuesto ambiental al agua no se ha aplicado en
Coahuila, y en México, sélo recientemente en la Ciudad de México se ha implementado una
medida consistente en cobrar un 35% extra a los habitantes que consuman mas de 60,000 litros
en los tres primeros bimestres del afio® (Galvan, 2020).

Es muy cierto que existen complicaciones practicas, y el tema de las tarifas el general

siempre ha sido un tema altamente politizado. Pero mas alla de las complicaciones técnicas, por

3 Nota del economista con fecha 28 de enero 2020.
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ejemplo, el recomendable que los tomadores de decisiones, o encargado de la gestion tengan idea
de las caracteristicas de la demanda del agua, conozcan algunos estudios y sus respectivas
elasticidades. Esto es relevante pues a medida que la elasticidad sea mas baja, cualquier politica
basada en precios que intente controlar la demanda debera cargar con un incremento tarifario
superior (Gago, 2013).

En México se han realizado algunos estudios para determinar la elasticidad precio de la
demanda al consumo del agua en las viviendas, mismos que arrojaron elasticidades bajas
(Garcia, 2008; Jaramillo, 2005; Sisto, 2010). EI Cuadro 4 muestra los resultados de las
elasticidades precio e ingreso de los estudios mas significativos realizados en México y Europa.
Lo que indican esas elasticidades es que por lo general existe una respuesta muy baja de la
demanda, la cantidad de agua que utilizan los hogares, ante posibles incrementos en la tarifa que
paga el usuario del servicio.

Cuadro 3.- Estudios de elasticidad precio e ingreso realizados en Meéxico y Europa

Autores Elasticidad Precio Elasticidad Ingreso
Jaramillo (2005) Estado de México -.022a-0.58 .02
Garcia et al (2008) Torreén -0.20a-0.18 0.98
Sisto (2010) Zona Metropolitana de la Laguna -0.47y -0.53

Salazar y Pineda (2010) México -0.33 0.2
Galindo y Montecillo (1999) México -.08 .053
Salazar y Pineda (2010) Hermosillo, Son. -0.21a-0.26 0.21
Nauges y Thomas (2000) Francia -0.21a-0.26 0.10
Martinez-Espifieira (2002) Espafia -012a-0.16

Martins y Fortunato (2006) Portugal -.056

Mazanti y Montini (2006) Italia -99a-13

Fuente-. Elaboracidn propia con informacion obtenida en Jaramillo (2005), Garcia et al (2008) y Sisto (2010)
Galindo y Montecillo (1999), Nauges y Thomas (2000), Martinez-Espifieira (2002), Martins y Fortunato (2006),
Mazanti y Montini (2006) y Salazar y Pineda (2010).

En suma, si bien la respuesta en la demanda de los consumidores ante incrementos en las

tarifas (precios) del agua, segun se ha podido apreciar, es muy baja; la actitud o comportamiento
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gue se genera por ese incremento es similar al de un impuesto ambiental, y apunta a la
modificacion de los gustos y preferencias, a eliminar externalidades negativas, y sobre todo, a
generar ingresos para lograr una mejor gestion ambiental. Si este fin se logra con justicia
distributiva aplicando tarifas progresivas, y los ingresos son etiquetados para mejorar la gestion
del recurso, el resultado de un posible incremento podria mejorar sus posibilidades de ser

aplicado.
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5. METODOLOGIA

Para responder las preguntas de investigacion, los objetivos y la hipotesis se emplearon
herramientas estadisticas con técnicas paramétricas y no paramétricas, utilizando la informacion
del gasto en agua y caracteristicas socioeconomicas de los hogares de Coahuila segun lo
reportado por INEGI y los organismos operadores del Entidad, tal y como se describe a

continuacion.

5.1. Datos

Los datos utilizados provienen de la encuesta ingreso gasto de los hogares (ENIGH) para los
afios 2016 y 2018, realizada por del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Estas
encuestas construyen los ingresos y gastos atendiendo las recomendaciones de la Conferencia
Internacional de Estadigrafos, en el Reporte del Grupo de Canberra, lo que las hace mas
confiables que sus predecesoras en cuanto a la identificacion de ingresos, ademas de ser mas
grandes lo que les da representatividad estadistica a los datos a nivel entidad federativa.

La ENIGH ofrece una vision de los ingresos y gastos de los hogares su distribucion, y las
caracteristicas socioeconémicas relacionadas como el tamafio de la familia, el equipamiento e
infraestructura del hogar, etc. Se forma por 11 tablas, mas una de resumen llamada concentrado
hogar, clasificadas en tres niveles: vivienda, hogar, e integrantes del hogar. Estos niveles pueden
ser relacionados utilizando las variables folioviv, foliohog, y numren.

Este trabajo utiliza las tablas relacionadas con los gastos del hogar (monetarios y no
monetarios) y el concentrado hogar. En especifico, se construy6 una base de datos derivada de 4
Tablas de 11 que componen la ENIGH, las tablas Gasto hogar, Ingresos, Viviendas y
Concentrado Hogares, utilizando las variables llave folioviv y foliohog a través del comando

“merge” de Stata para relacionar dichas tablas. La base de datos se centrd en la variable gasto en
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agua por hogar para toda la serie (nacional) y para el estado de Coahuila y sus municipios,
ademas de algunas variables socioecondmicas de interés. La encuesta es representativa a nivel
entidad federativa, la base muestral de 70,311 hogares para el 2016, y de 74,647 observaciones
para el 2018. A esta base, hay aplicar un factor de expansion®, para obtener el total de hogares
que existian en México en el afio de la encuesta, 33,462,598 hogares en 2016, y 34,155,615 en el
2018.

Al final, se acoto la base de datos para Coahuila teniendo 3,289 observaciones en el afio
2016, que representaron 797,884 hogares, y en el 2018 se registraron 3186 observaciones que
representaron 823,934 hogares. Posteriormente se emplearon métodos para contrarrestar los
datos atipicos (outliers) y las colas pesadas para lograr un analisis menos sesgado.

Las variables que se fusionaron a través de la variable folioviv fueron, de la tabla
vivienda: folioviv “identificador de la vivienda”, antigiiedad “ntimero de afios de la vivienda”,
num_cuarto “cantidad de cuartos de la vivienda”, disp_agua “si la vivienda cuenta con agua
entubada”, dotac_agua “dias disponibles de agua en la vivienda”, lavadero “la vivienda cuenta
con lavadero”, fregadero “la vivienda cuenta con fregadero”, regadera “la vivienda cuenta con
regadera”, tinaco_azo “la vivienda cuenta con tinaco en la azotea”, cisterna ’la vivienda cuenta
con cisterna”, pileta “la vivienda cuenta con pileta”, bomba_agua “si la vivienda cuenta con
bomba de agua”, y el factor “factor de expansion”.

De la tabla ingresos: ing_tri que es el “ingreso trimestral del hogar”

De la tabla gasto hogar: clave “clave del gasto en el servicio de agua”, tipo_gasto “gasto

monetario 0 no monetario”, gasto “gasto efectuado”, gasto tri “gasto trimestral”, gasto_nm

4 El factor de expansidn establece el peso que se le da a cada unidad de muestra para representar a otros hogares
con condiciones socioecondmicas similares y asi generalizan los resultados de la muestra a la poblacion (INEGI,
2018). La ENIGH tiene dos factores de expansion, uno relacionado a la vivienda y otro al hogar; en este caso se
utiliza el factor del hogar.
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“gasto no monetario”, y gas_nm_tri que es el “gasto no monetario trimestral”. Ademas, se
gener0 y se agrupo en la variable “agua”, cuyo concepto de gasto_tri correspondiera a la
clave"R002", el concerniente pago de tal servicio.

De la tabla concentrado hogar: ubica geo “ubicacion geografica de la vivienda, los
primeros dos digitos corresponden a la entidad federativa y los tres posteriores a el municipio”,
tam loc “tamafio de la localidad respecto a la poblacion que la habita”, est socio “estrato
socioecondmico del hogar”, clase hog “clase de hogar, desde unipersonal hasta integrada por
varias familias”, sexo jefe “sexo del jefe de familia”, edad jefe “edad del jefe de familia”,
educa_jefe “educacion del jefe de familia”, tot integ “integrantes del hogar”, hombres “hombres
que habitan el lugar”, mujeres “mujeres que habitan el hogar”, menores “menores que habitan el
hogar”, p65mas “personas mayores de 65 afios que habitan el hogar”, percep ing “integrantes
del hogar perceptores de ingreso”, perc_ocupa “perceptores de ingreso con trabajo”, ing_cor
“ingreso corriente”, ingtrab “ingreso por concepto de trabajo”, trabajo “remuneracion por
trabajo”, sueldos “total de sueldos”, negocio “ingreso por concepto de negocio”, remesas
“ingreso por concepto de remesas”, bene gob “total de trasferencias de gobierno”, trans_inst
“transferencia de instancias gubernamentales”, gasto mon ‘“gasto monetario”, alimentos “gasto
destinado a alimentos”, ali_dentro “gasto destinado a alimentos dentro del hogar”, bebidas “gasto
realizado en bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas”, agua “gasto efectuado en el servicio de
agua”, limpieza “gasto realizado en articulos para la limpieza del hogar”, educacion ‘“gasto
efectuado en rubros de educacion”, cuida pers “gasto realizado en articulos para el cuidado
personal”, otros gas “gasto efectuado para otros rubros no especificados”, otras_perc “ingresos
percibidos de otra forma no especificada”, erogac tot “total de erogaciones realizadas”,

otras_erog “otras erogaciones”.
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Otra fuente de datos importante son los Organismos Operadores de agua de Coahuila, en
especifico las tarifas de uso urbano del agua. Los Cuadro A2 y A2a del Anexo muestran las
tarifas mensuales, en pesos corrientes, aplicables en todos los municipios de Coahuila en el 2016
y 2018 respectivamente En estos cuadros se describe por municipio el tipo de tarifa, si es
escalonada o fija, se muestra la tarifa minima la que depende de un determinado nivel de
consumo en metros cubicos, dividiendo si es el caso, en segmentos de bloques determinados con
su respectivo precio por metro cubico. Se puede observar mucha heterogeneidad en la formacion
de bloques, no existe un estandar o patron en su formacion, tampoco uniformidad en la cantidad
asignada por bloque. Esto ofrece un escenario ciertamente complejo para un analisis mas

minucioso.

5.2.  Descripcion de las Variables
La unidad de analisis es el hogar y de él se agrupan variables como edad, y educacion del jefe de
familia, el total de integrantes del hogar, ademas de los apoyos del gobierno, para modelar el
gasto en agua y asi contar con una amplia perspectiva de la condicion socioecondmica de los
hogares en Coahuila y tener mas elementos para medir los posibles efectos del cargo ambiental.
Vale recordar que el hecho de implementar este tipo de instrumento (cargo o
sobreprecio), afecta el poder adquisitivo del hogar. Modifica el gasto de las familias lo cual
genera efectos redistributivos en los hogares. Es por ello por lo que se evalGan las
particularidades de los hogares, ademas el efecto del posible cargo. Pero, si se considera que los
datos utilizados se derivan de una encuesta y que en ocasiones los entrevistados no responden
con total autenticidad, conviene analizar cudl es la mejor variable proxy del ingreso, si el ingreso

corriente o el gasto.
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Diversos autores (Asensio, Matas y Raymond 2003), han utilizado el gasto corriente
como proxy para analizar los efectos redistributivos de los impuestos ambientales, quiza porque
se considera que el gasto corriente es mas creible que lo que se reporta como ingresos, ya que los
integrantes de los hogares en ocasiones no reportan todo lo que realmente tienen como ingreso, y
en cambio si tienden a reportar el total de sus gastos. Por tanto, se percibe al ingreso como
transitorio y al gasto corriente como una variable mas estable, al mismo tiempo que se reduce el
sesgo de reportar ingresos inferiores a los que en realidad se perciben (Huesca & Lopez, 2016).
En la gréfica 2 se muestra como en el primer decil, el gasto esta por encima del ingreso y a partir
del segundo decil el ingreso es superior a el gasto. En la grafica 3 se observa como en los deciles
de gasto, el ingreso es superior al gasto en todos los deciles.

Grafica 2.- Regresidén no parameétrica entre el gasto en agua y el ingreso
corriente del hogar por decil de ingreso
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENIGH

Fuente: Elaboracion propia con informacién de INEGI

Grafica 3.- Regresion no paramétrica entre el gasto en agua y el ingreso corriente del
hogar por decil de gasto
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Adicionalmente, el Cuadro 4 muestra la relacién del gasto de los hogares en agua, al
2018, por decil de ingreso y decil de gasto para determinar cuél es la mejor variable proxy a
utilizar en el modelo.

Cuadro 4.- Participacion de participacion del gasto en agua por decil de ingreso
y por decil de gasto
Porcentaje de participacion del gasto en agua

Por decil de ingreso Por decil de gasto
Decil Ingreso corriente Gasto corriente Ingreso corriente Gasto corriente
1 2.72 2.93 1.74 4.47
2 1.81 2.32 1.32 2.97
3 1.62 2.19 1.22 2.44
4 1.36 1.95 1.12 2.19
5 1.15 1.64 1.05 1.98
6 1.06 1.59 0.99 1.67
7 0.87 141 0.87 1.50
8 0.73 1.24 0.78 1.22
9 0.57 0.97 0.69 1.02
10 0.45 0.86 0.52 0.68

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la ENIGH 2018.

Como se observa en el Cuadro 4, la participacion porcentual del gasto en agua en el
ingreso corriente siempre es menor a la participacion en el gasto corriente, independientemente si

se compara por decil de ingreso o por decil de gasto. Llama la atencion que a medida que
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aumentan los deciles, ya sea por nivel de ingreso o gasto, la participacion del gasto en agua en el
total del gasto va disminuyendo. Esto indica una relacion inversamente proporcional, es decir,
los hogares con menor ingreso pagan un porcentaje mayor (de su ingreso), en comparacion con
el gasto de los hogares con mayores ingresos.

La Grafica 4, construida con datos de la ENIGH 2016 y 2018, muestra como el promedio
del gasto en agua por decil es practicamente imperceptible, representa muy poco en proporcion
al ingreso y el gasto por decil. Destaca el decil uno cuyo gasto promedio en agua representa el
2.7% del promedio de ingresos del decil; y el decil diez, cuyo gasto promedio es solo el 0.45%

del ingreso medio registrado en ese decil.

Grafica 4.- Promedio del Gasto de Agua en Relacion con el promedio del Ingreso.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ENIGH.

Por los resultados anteriores, es posible utilizar como variable proxy del ingreso
cualquiera de las dos: ingreso o gasto corriente. Como se pudo observar, al utilizar el gasto este
solo parece ser significativamente mas grande el primer decil, por lo que se considera que no
generaria una posible regresividad al emplearla como tal, y asi evitar la situacion planteada por
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Poterba (1991). De esta manera, el proxy del ingreso empleada en el modelo econométrico y en

los modelos de progresividad es el ingreso corriente.

El Cuadro 4 presenta un resumen estadistico, por decil de ingreso, de las variables

empleadas en los modelos de regresion. Se destacan en color azul los datos como la edad del jefe

de familia, el cual es més alto en los hogares del decil uno. Asi mismo, la educacion del jefe del

hogar es mayor en los hogares del decil diez; mientras que en los hogares del decil nueve hay

mas integrantes por hogar, y los del decil diez pagan en promedio una mayor cantidad de agua.

Cuadro 5.- Promedio por decil de ingreso de las variables socioecondémicas utilizadas

en el modelo de regresiéon: 2016 y 2018

2016 I 1 i v V VI VIl VIII I1X X Media
gasto en agua 71.4 74.6 158.4 (854 123.8 |113.1 | 1259 |124.0 |125.7 |172.8 |119.8
ingreso mensual 2760 |4607 |6096 |7555 |9139 |11029 |13423 |16850 |22480 |43327 |14468
integrantes del hogar |2.4 2.7 3.1 34 3.7 3.9 4.0 4.0 4.5 4.0 3.7
educacion del jefe 4.0 4.6 4.8 5.1 5.4 5.7 6.1 6.2 6.6 8.0 5.8
edad del jefe 57.3 |51.8 |50.6 |47.0 |47.4 |469 |453 |47.1 |495 |48.6 |48.6
beneficio de gobierno |309.5 |207.2 [264.6 |210.7 |203.3 |194.1 |1485 |[151.3 [132.6 |242.5 |198.5

2018 I 1 i v V VI VII VIII 1X X | Media
gasto en agua 819 |965 |[118.6 |127.6 |1258 |139.6 |139.9 [139.5 [153.0 |215.2 |130.9
ingreso mensual 4068 |6889 |[8972 |10822 |12814 | 15000 |17964 |21794 |28807 |53417 | 17027

integrantes del hogar |2.6 2.9 34 3.7 3.8 4.0 4.0 4.2 4.3 4.2 3.6
educacién del jefe 4.4 5.0 5.4 55 5.8 6.1 6.1 6.5 7.1 8.2 5.9
edad del jefe 58.0 |[52.1 |493 |494 |469 |484 |472 (482 |483 |51.1 |50.1
beneficio de gobierno |230.0 |188.4 |146.8 |135.4 |106.6 |110.2 |1025 (1203 |[72.6 |76.6 |133.2

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ENIGH 2016, 2018.

5.3.  Modelos

Para analizar la probable implementacion de un cargo ambiental, primero se midio el efecto de

algunas variables que podrian determinar su puesta en operacién. Para ello, se utiliz6 un modelo

de regresién cuantilico, til para observar los efectos por decil de ingreso, ajustando las variables
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para disminuir la influencia de datos atipicos en las estimaciones. Posteriormente, se simularon
tres escenarios de incremento que representarian los posibles cargos ambientales, es decir,
sobreprecios de 10%, 20% y 30% que se agregan a la variable “gasto en agua” reportada en las
ENIGH 2016, y 2018. Este es un cargo “ad-Valorem” similar al IVA, un monto sobre el total de
la tarifa, asumiendo que lo que contestaron los individuos en las encuestas es lo que
efectivamente pagan los hogares (costo de servicio, cantidad de agua consumida, drenaje, y
saneamiento). Finalmente, siguiendo Duclos y Araar (2006), se estimaron las curvas de Lorenz y
las curvas de progresividad empleando métodos no paramétricos para estimar un indicador de
progresividad por hogar, el cual se contrastdé con los indices obtenidos a partir de Kakwani,

Reynolds-Smolensky, Ruggeri, y Duclos-Araar.

5.3.1. Regresion Cuantilica

La técnica de regresion cuantilica, propuesta por Koenker & Basset (1978), se utiliz6 para medir
el impacto marginal sobre el gasto de los hogares en agua. Las estimaciones se hacen por decil
de ingreso, basado en la minimizacion de desviaciones absolutas ponderadas con pesos
asimétricos para minimizar los efectos de colas pesadas o datos atipicos (Vicens & Sanches,
2012).

Este tipo de regresiones son paramétricas ya que se establece una relacién entre la
variable enddgena y los regresores sin establecer alguna hipotesis acerca de la perturbacion
aleatoria, por lo que una de sus virtudes es la flexibilidad para evaluar el efecto de una variable
aleatoria sobre la distribucion de una variable de interés (Adan Nava, 2017), al mismo tiempo
que sus estimadores son robustos ante datos atipicos o extremos (Marifio & Melo, 2019), y se
evita cualquier situacion de sesgo de seleccién (Heckman, 1979) que podria surgir al utilizar el

método de minimos cuadrados ordinarios (MCQO). En efecto, con la regresion cuantilica es
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posible estimar el efecto en un punto especifico, contrario al método de MCO que estima con
relacion a la media. Ademas, se pueden tener tantos cuantiles como se le indique, y, por ende,
tantas rectas de estimacion como cuantiles.

Considerando la desigualdad en el ingreso en las familias mexicanas, esta técnica arroja
con mejor detalle el impacto del cargo que se desea agregar a las tarifas del agua. Por lo anterior,
y dado que Coahuila tiene el mismo problema de desigualdad, esta técnica resulta la mas
adecuada para este trabajo. Aunando a que contamos con una gran cantidad de datos, se opt6 por
aprovechar las ventajas que ofrece este método de regresion. Respecto a la estimacién, en el caso
particular por deciles, se mide no solo los efectos que se dan en la media de la distribucion, sino
también los alcances de las variables explicativas sobre la toda la distribuciéon de la variable
dependiente (Hancevic & Navajas, 2015).

La Ecuacion 1 presenta la especificacion basica del modelo,

Vi = xiBji + Uji [2]
donde Yiji es la variable dependiente; Xi indica el i-ésimo elemento de la matriz de variables
independientes en el cuantil j; la pendiente de la recta que establece la relacion dependientes y

explicativas correspondientes a cada cuantil j son presentados por f;; Uj; es la perturbacion

aleatoria para cada cuantil J.

En el modelo empirico se utilizaron variables socioeconémicas, caracteristicas propias
del jefe de familia (educacién, edad), integrantes del hogar con 65 afios 0 mas, el tamafio de la
localidad, y variables relacionadas al flujo de entradas de dinero a los hogares, ya sea producto
del trabajo de los miembros del hogar plasmados en el ingreso corriente, o por algin apoyo o
trasferencia gubernamental desde la administracion publica para la cual se cred una variable

dicotémica. Al final, el ingreso se ordend en tres grupos, uno para los tres primeros deciles, otro
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del cuarto al octavo, y el tercero para los Gltimos dos deciles. Este ajuste se hace para dividir a
los usuarios del servicio del agua segin su capacidad de pago o ingreso. Esta segmentacion
intenta simular la diferenciacion social antes sefialada; con base en la division de tarifas que
practica el organismo operador del municipio de Saltillo, donde el 28% del padron de usuarios de
servicio domeéstico cuenta con tarifa popular, el 58% tiene tarifa de interés social y el 8% tarifa
residencial (Aguas de Saltillo, 2018). Al final, se hicieron las conversiones respectivas para que
las variables muestren cifras mensuales, ya que los datos de la ENIGH son trimestrales.

Se utilizaron dos modelos, el Modelo 1 con una especificacion semi log-log simple para
los datos de corte transversal 2016 y 2018, el cual se presenta en la Ecuacion (2). Este modelo
relaciona el gasto en agua de los hogares con el ingreso, el tamafio de la localidad, la presencia
de adultos mayores y el numero de integrantes del hogar, las caracteristicas del jefe del hogar
(edad y educacion), y si reciben algun subsidio o apoyo del gobierno.

IGA=

aije TPiiel Y Lijr +0ijrlY 2ijr +1kijelY 3ijr +@ije TLijr +QijrAMijr +Gijelntijr +Eijreduijr + mijredaijr

+Aijradiir +Mijr [2]
donde IGAijr representa el logaritmo del gasto de agua realizado por el i-ésimo hogar, en el 2016
(i=1, 2...,1774) y 2018 (i=1, 2, ...,1753), en el j-ésimo cuantil (j=1, 2...,10), y en la region r (1=
nacional excepto Coahuila, 2= Coahuila). Repitiendo el significado de cada subindice para cada
variable, 1Y1 representa el logaritmo del ingreso del grupo uno, 1Y2 es el logaritmo del ingreso
del grupo dos, Y3 significa el logaritmo del ingreso del grupo tres, la variable TL indica el
tamafio de la localidad, AM es la presencia de adultos mayores, Intj; representa el nimero de
integrantes por hogar, edu y eda representan la educacion y la edad del jefe del hogar, y por

altimo la variable dicotdmica ag indica si el hogar recibe apoyo o algin subsidio del gobierno.
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Los coeficientes por estimar son aijr, Bijr, Oijr, fijr, Dijr, Qijr, Oinj, €ijr, mijr, Airj Mientras que Lijr es el
término del error.

El Modelo 2 es una especificacion log-lineal, considerando el precio promedio ponderado
por metro cubico para 5 municipios. Saltillo® y Ramos Arizpe cuyo esquema tarifario es similar,
ambos tienen 10 bloques de consumo, con rangos similares para cada bloque, y los dos cuentan
con tres niveles de tarifa (popular, interés social y residencial). Los otros dos municipios son
Piedras Negras y San Pedro, ambos similares con una tarifa popular y otra residencial. Ademas,
se incluyd a Torredn por ser la segunda ciudad en cuanto a usuarios. Con la Ecuacion (3), se
relaciona el gasto en agua de los hogares en los municipios antes mencionados, con el ingreso y
la tarifa®.

|GAiri=airj + BirYirj +/iriPirj + Hir [3]
donde IGAi; representa el logaritmo del gasto de agua realizado por el i-ésimo hogar en el 2016
(i=1, 2...,1774), y 2018 (i=1, 2...,1753), en la r-ésima region (1= Saltillo, 2= Ramos Arizpe, 3=
Piedras Negras, 4= San Pedro, 5= Torreon), y en el cuantil j (j=1...,10). Repitiendo el
significado de cada uno de los subindices para cada variable, segn corresponda, |Y representa el
logaritmo natural del ingreso, P indica la tarifa (precio) media ponderada que paga cada hogar
por el agua en cada municipio. Los coeficientes a estimar son airj, firj, /irj, Y pOr ultimo, i €s el

término del error.

5.3.2. Modelo para analizar la progresividad

5 El precio para Saltillo y Ramos Arizpe basado en el reporte anual de aguas de Saltillo, donde indica que el 28% del
padrén de usuarios de servicio doméstico cuenta con tarifa popular, el 58% tiene tarifa de interés social y el 8%
tarifa residencial (Aguas de Saltillo, 2018).

6 Para asignar el precio por metro cubico, se siguié a la CONAGUA, quien en sus anuarios estadisticos asume un
consumo promedio por hogar de 30 metros cubicos (CONAGUA, 2017).
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Para analizar la progresividad se crearon las variables para los escenarios de gasto derivados de
los posibles cargos, y cada una de estas variables se utilizo para reemplazar a la variable
dependiente para correr los modelos y comparar el efecto en los estimadores ante dichos cargos.
Evaluar el comportamiento ante el posible cargo implica entonces evaluar el impacto que este
tendra en el ingreso bruto de los hogares, para lo cual se realiz6 la simulacién del cargo de forma
similar al IVA, a una tasa fija sobre el precio: 10% para el escenario 1, 20 % para el escenario 2
y 30% para el escenario 3.

Para este estudio se empleo el paquete de andlisis de la distribucion (DASP, por sus siglas
en inglés), desarrollada por Duclos-Araar (2013) y disponible como rutina dentro del software
Stata, para generar las curvas de Lorenz y las curvas de concentracién que miden la fraccion del
cargo total atribuible a los diferentes grupos de ingreso (Yitzhaki & thirsk, 1988), en un enfoque
global (Rambao, et al., 2020). Se partié del bienestar en dominancia de la distribucién para
realizar la evaluacion, por lo que formando el criterio de Lorenz en base a las condiciones de
primer y segundo orden, presididos por la dominancia del bienestar, esta son interpretadas con la
creacion de curvas de Lorenz. Estas curvas representan graficamente una distribucion, uatil para
comparar el porcentaje acumulado de la poblacién y porcentaje acumulado del ingreso. A dichas
curvas las denominamos L(p) cuya estimacion se ubica en el rango 0 < p < 1. La representacion

de la curva de Lorenz antes del cargo es la siguiente:
Lx(p)= f *E= 0<p<1 [4]

La relacién de hogares con ingresos x ordenados por la media en una funcion de
distribucion F, y que son iguales o menores a 1, son representados por P. Asi, la curva de

concentracion del cargo es como sigue:

Le(p) = [y L% 0<p<l [5]
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La curva de concentracion de ingresos después del cargo es la siguiente:

y [x—c(If()dx
Lx — c(p) = fo —i-p

0<p<l [6]

Siguiendo a Duclos-Araar (2013) que utiliza herramientas no paramétricas para realizar
el analisis (Huesca, et al., 2015), donde X el ingreso bruto y C el cargo, una curva del cargo C en
la distribucion del cargo (CR) sera progresiva si: PR(p) = Lx(p) — Cc(p) > 0, Vp € [0,1],
donde PR(p) es la redistribucion progresiva, Lx(p) la curva de Lorenz del ingreso bruto, y Cc la
curva de progresividad del cargo.

De este modo para que los cargos resulten progresivos, las curvas del cargo (Cc) deben
situarse por encima de la curva del ingreso (Lc(p)). Para contrastar los resultados obtenidos por
ese método se obtuvo el indice de Kakwani (1980), que es la resta del indice de concentracion
del cargo menos el indice del ingreso bruto, o el doble del &rea entre las curvas de concentracion
del impuesto y la curva concentraciéon de la renta (Jenkins, 1988), y que se representa de la
siguiente manera,

IK=Cc— Cx= (2/C) cov [c(x), F(X)] - (2/x) cov [x, F(X)] [7]
donde Cc es el indice de concentracion del cargo y Cx el indice de concentracion del ingreso. Si
el resultado es menor a cero, la medida es regresiva; si es mayor a cero, la medida seria
progresiva; y si es igual a cero entonces la medida es proporcional.

Otra medida de progresividad es la propuesta por Reynold y Smolensky en la cual se
resta el indice de concentracion de la renta bruta menos el indice de concentracion de la renta
neta (Ecuacion 8),

IRS=Cx— Cx-c= (2/C) cov [c(x), F(X)] - (2/%) cov [X, F(X)] [11]
donde Cx es el indice de concentracion del ingreso bruto y Cx.c representa el indice de

concentracion del ingreso neto. En este caso, si el resultado es menor a cero la medida es
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regresiva, si s mayor a cero la medida seria progresiva, y si es igual a cero entonces la medida

es proporcional.
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6. RESULTADOS

Para fines comparativos se presentan una estimacion econométrica via MCO. En las regresiones
cuantilicas, la muestra se dividio en tres grupos: Qp para los deciles 1y 2, Qs para los deciles 3
al 8, y Qr para los deciles 9 y 10. Estos tres grupos se forman mediante una aproximacion similar
a la division de tarifas que realiza el organismo operador aguas de Saltillo (AgSal), el cual
procura distintas tarifas segin la capacidad de pago. Buscando equidad social, AgSal tiene
dividida a la ciudad en zonas segun una apreciacion realizada por la empresa. La tarifa popular,
que es la mas baja, es para colonias donde se considera que los hogares son de muy bajos
ingresos (deciles 1 al 3: 28%) y por tanto pagan menos; la tarifa de interés social es para colonias
donde los hogares son de ingresos medios (deciles 3 al 9); y la tarifa residencial, que es la méas
alta, es para colonias donde los hogares son de ingresos altos (decil 10: 8%). Esto es, se tomo
como modelo Saltillo, pero asumiendo que otros municipios hacen (o podrian hacer) ajustes
similares. De hecho, Ramos Arizpe tiene la misma estructura tarifaria que Saltillo, y Torre6n

tiene tarifas reducidas para hogares donde el jefe del hogar tiene 60 afios 0 mas.

6.1. Resultados del modelo econométrico

En la estimacidn se realizaron distintas pruebas para descartar multicolinearidad, o relacion
lineal entre las variables explicativas del modelo; asi como heteroscedasticidad aplicando las
pruebas de “Breusch-Pagan” y “White” para ver si la varianza del error se distribuye de manera
constante, ya que en presencia de heteroscedasticidad los estimadores son insesgados,
consistentes y lineales, pero no eficientes (Hilbe, 1992). También, se identificaron valores de
influencia, y se ajustaron o eliminaron para evitar efectos negativos en el modelo. Todo esto se

muestra en el Anexo 4.
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El Cuadro 6 muestra los resultados del modelo econométrico para todo el pais. La gran
mayoria de las variables tienen significancia estadistica en los dos periodos 2016 y 2918, aunque
algunas tienen inconsistencias como por ejemplo el hecho de que el hogar tenga personas
mayores a 65 afos, asi como la edad y la educacion, caracteristicas socioeconémicas propias del
jefe del hogar. Asi, el hecho de que el jefe del hogar sea mayor a 65 afios parece no ser tan
relevante. Aungue algunas de estas tres variables son significativas a nivel agregado (MCONn:
nivel nacional), no resultaron significativas al evaluarlas por decil de ingreso (Qe, Qis, QRr).
Particularmente llama la atencion la variable ingreso, la cual resulté significativa al 1% en todos
los casos, y todos los coeficientes tienen signo negativo, aunque en pequefia magnitud. Este
resultado indica un efecto marginal muy pequefio del ingreso en el gasto del agua de los hogares,
el cual decrece aln méas conforme aumenta el nivel de ingreso.

Por la forma en como esta construido el modelo cuantilico, vale la pena poner atencion en
los coeficientes que marcan el cruce de gastos (variable dependiente) e ingresos. Por ejemplo, los
coeficientes de la variable ingreso grupo 1 de la ecuacion cuantilica Qp (marcados en negritas),
los coeficientes de la variable ingreso grupo 2 de la ecuacion cuantilica Qis, y los coeficientes de
la variable ingreso grupo 3 de la ecuacion cuantilica Qr. Estos coeficientes indican la respuesta,
o cambio en el gasto los hogares agrupados en deciles especificos (P, IS, 0 R), ante el ingreso de
los hogares también ordenado en tres grupos (1: deciles uno al tres, 2: deciles cuatro al ocho, y 3:
deciles nueve y diez). La respuesta en estos cruces se espera sea significativa para responder de
forma mas precisa o desagregada a la relacion ingreso-gasto conformada en el modelo. En
efecto, el Cuadro 6 muestra como todos los coeficientes son negativos y estadisticamente
significativos, lo cual indica que ante un aumento del ingreso el gasto disminuye en cada

segmento de la relacion ingreso-gasto.
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Lo anterior no indica que los coeficientes fuera de la diagonal (no marcados con negritas)
no sean relevantes, son mas bien resultados al margen de los grupos de hogares que pese a tener
un mayor (menor) ingreso pagan una tarifa mas baja (alta). Todos estos coeficientes tienen signo
negativo y son significativos. En general, los hogares con los ingresos mas bajos y que pagan la
tarifa popular muestran mayor sensibilidad, y los hogares con ingresos altos y que pagan la tarifa
mas cara son los menos sensibles.

Cuadro 6.-Resultados de MCO y regresion cuantilica:

México (Qp, Q|s, QR)

Variables 2016 2055
MCOna Qp Qis Qr MCOnal Qr Qis Qr

Log del ingreso | “0-083°** | -0.070%%* | -0.054%%  -0,068*** | -0.060*** | -0.059*** | -0.054***  -0.064***
grupo 1 (0.0018) | (0.0028) | (0.0025) | (0.0034) | (0.0020) | (0.0034) | (0.0029) | (0.0031)
: -0.025%** | -0.025%%* | -0.023%** | -0.031%%* | -0.024%%* | -0.023%%* | -0.021%%* | -0.028%**

Log del ingreso
grupo 2 (0.0012) | (0.0008) | (0.0020) | (0.0021) | (0.0013) | (0.0016) | (0.0021) | (0.0026)
Log del ingreso | 0-009%* | -0.007%* | -0.008**  -0.015*** | -0.007*** | -0.008*** | -0.008***  -0.011***
grupo 3 (0.0015) | (0.0015) | (0.0016) | (0.0028) | (0.0015) | (0.0022) | (0.0022) | (0.0033)
Tamafiodela | -0.200%%* |-0.238*%* | -0.195%** | -0.155%** | -0.220%** | -0.263*** | -0.197%** | -0.158***
localidad (0.0032) | (0.0040) | (0.0038) | (0.0064) | (0.0033) | (0.0054) | (0.0033) | (0.0038)
Personas >65 0.014* | 0004 | 0007 | -0.006 |0.035*** | 0.034*** | 0.011 | 0.043%**
anos (0.0086) | (0.0126) | (0.0091) | (0.0120) | (0.0091) | (0.0126) | (0.0075) | (0.0127)
Integrantes del | 0.037*%% | 0.015%** | 0.054*** | 0.061*** | 0.035*** | 0.021*** | 0.051*** | 0.068***
Hogar (0.0022) | (0.0037) | (0.0024) | (0.0042) | (0.0023) | (0.0042) | (0.0032) | (0.0041)
Educacién del | 0.008*** | 0.003* | 0.008*** | 0.006** | 0.009*** | 0.011*** | 0.010%** | 0.007**
jefedel hogar |4 5019) | (0.0019) | (0.0023) | (0.0032) | (0.0019) | (0.0024) | (0.0032) | (0.0033)
Edad del jefe del | 0.002%** | 0.001** | 0.002*** | 0.003*** | 0.002*** | 0.002*** | 0.002*** | 0.003***
hogar (0.0003) | (0.0004) | (0.0003) | (0.0005) | (0.0003) | (0.0005) | (0.0003) | (0.0004)
Apoyos de 20.273%%* | 0.292%%% | 10.220%%% | 10.198%%* | -0.289%% | -0.332%%* | 0. 250%%* | .0, 225%*+
gobierno (0.0099) | (0.0083) | (0.0107) | (0.0137) | (0.0103) | (0.0164) | (0.0121) | (0.0184)
Intercepto 5.080%%% | 4.724%** | 5.364%** | 5817*** | 4.068%** | 4.510%** | 5.232%** | 5 BET***
(0.0320) | (0.0382) | (0.0368) | (0.0605) | (0.0331) | (0.0461) | (0.0504) | (0.0495)
Observaciones | 51,886 | 51,886 | 51,886 | 51,886 | 49,068 | 49,068 | 49,068 | 49,068

R2| 0.85 0.192

Pseudo R2 0.1075| 0.1024| 0.0743 01235 0.105| 0.0744

Notas: Error estandar entre paréntesis. Significancia *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.
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El Cuadro 7 muestra los resultados del Modelo 1 para Coahuila. Es interesante observar,

al igual que en el caso nacional, como se mantienen las inconsistencias para los coeficientes de

las variables: personas mayores a 65 afios y educacion del jefe del hogar, agregando también si el

hogar recibe apoyos del gobierno. También llama la atencion que el ingreso no es significativo

en todos los casos, aunque mantiene el signo negativo y su efecto pequefio en el gasto. Observar

que, para el 2018, dicho efecto se mantiene constante conforme aumenta el ingreso. El

coeficiente tamafio de localidad es también significativo y se reduce conforme el decil de gasto

sube, indicando que, si crece el tamafio de la localidad, el gasto en agua cae, y decrece ain mas

conforme pasa a niveles de gasto mas elevados.

Cuadro 7.-Resultados de MCO y regresion cuantilica para Coahuila (Qe, Qis, Qr).

Variables 2080 2086
MCOcoah Qr Qis Qr MCOcoan Qr Qis Qr
Logingreso | -0.034*** | -0.021** | -0.034*** = -0.055%** | -0.025*** | -0.008  -0.025*** -0.047***
grupo 1 (0.0074) | (0.0091) = (0.0057) = (0.0157) | (0.0072) | (0.0080) = (0.0095) . (0.0149)
Log ingreso | -0.017*** | -0.014*  -0.018*** -0.029*** | -0.012** 0.0006 -0.015**  -0.0302***
grupo 2 (0.00471) | (0.00749) = (0.00499)  (0.00963) | (0.00497) | (0.00417) = (0.00757) . (0.00750)
Logingreso | -0.018%** | -0.018*** = -0.018***  -0.021* | -0.012** -0.000 -0.013**  -0.031***
grupo 3 (0.00531) | (0.00685) = (0.00591) & (0.0112) | (0.00560) | (0.00560) (0.00673) = (0.00599)
Tamafio de la | -0.173*** | -0.182%** = -0.156*** = -0.165%** | -0.178*** | -0.211%**  -0.165%** -0.135%**
localidad (0.0126) | (0.0264)  (0.0125) = (0.0246) | (0.0124) | (0.0191) = (0.0158) = (0.0249)
Personas >65 | -0.074** | -0.117***  -0.020 -0.029 -0.036 -0.027 -0.034 -0.046
anos (0.0308) | (0.0379)  (0.0279) = (0.0370) | (0.0306) | (0.0305) = (0.0485)  (0.0693)
Integrantes 0.048*** | 0.044*** = 0.057*** = 0.045%* | 0.044*** | 0.045*** = 0.042%**  (0.063***
del Hogar (0.0084) | (0.0122) = (0.0075) = (0.0181) | (0.0079) | (0.0074) = (0.0128) = (0.0195)
Educacion del | 0.0195*** | 0.0281*** 0.0175**  0.00872 | 0.0335*** | 0.0455*** = 0.0237***  0.021*
jefe del hogar | (0.0071) | (0.0100) = (0.0068) = (0.0147) | (0.0072) | (0.0086) = (0.0080)  (0.0126)
Edad del jefe | 0.006*** | 0.006*** = 0.005*** = 0.003*** | 0.006*** | 0.006*** = 0.005*** = 0.007***
del hogar (0.0012) | (0.0014) . (0.0013) = (0.0013) | (0.0012) | (0.0010) . (0.0014) = (0.0017)
Apoyos de -0.129*** | -0.068  -0.133*** = -0.155%** | -0.077** | -0.068* -0.051 -0.151**
gobierno (0.0409) | (0.0677) | (0.0366) = (0.0596) | (0.0379) | (0.0359) = (0.0422) = (0.0695)
Intercepto 4.655%** | 4,059%** | 4.949%** | 5 7E5*R* | 4 AIGx** | 3T22%*k | 4821%%* | 5 DBIRE
(0.117) (0.147) (0.124) (0.238) (0.116) (0.134) (0.143) (0.151)
Observaciones 2,736 2,736 2,736 2,736 2,778 2,778 2,778 2,778
R2| 0.133 0.139
Pseudo R2 0.0788 .0862 0.0667 0.1061 0.0755 0.065

Notas: Error estandar entre paréntesis. Significancia *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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De igual manera, el hecho de tener un integrante mas en el hogar incrementaria el gasto
en agua, aunque en un porcentaje muy pequefio. En cuanto a la edad y educacion del jefe del
hogar el fendmeno es similar, un incremento de estas aumenta el gasto en agua (salvo para el
residencial) en todos los deciles. Finalmente, si el hogar recibe subsidios o apoyos del gobierno
tiende a disminuir su gasto en agua, el cual curiosamente aumenta su efecto conforme se pasa de
niveles de gasto pequefios a niveles de gasto mas elevados.

Al graficar los coeficientes de la regresion cuantilica se identifica el impacto que tiene la
variacién unitaria de cada variable respecto a la variable de estudio: Gasto en agua. La Figura 1
estad constituida por 10 graficas, una para cada variable. En el eje vertical se muestra el efecto de
la variable independiente sobre el gasto en agua, y el eje horizontal (escala cuantilica) indica el
impacto del coeficiente, representado por la linea continua en color verde. El area sombreada
indica el intervalo de confianza del estimador y las lineas horizontales con rayas pequefias
indican el limite superior e inferior del nivel medio del estimador.

Este tipo de graficas para los resultados del modelo cuantilico a nivel nacional se
encuentran el Anexo 1. Para Coahuila, sin entrar a profundidad, en la Figura 1, en la parte
superior que representa el periodo 2018, el comportamiento del ingreso en los tres subgrupos es
similar para los dos periodos. El coeficiente de tamafio de localidad, el 2016 tiene un pico muy
marcado en el ultimo decil de gasto, situacion que no se presenta en el 2018. En cuanto al
comportamiento de la variable personas de 65 afios 0 mas, en el 2016 permanece constante,
mientras que en el 2018 se tiene una pendiente ascendentemente pronunciada. Respecto a la linea
del coeficiente educacion del jefe del hogar es similar para los dos periodos de analisis, mientras

que la edad y apoyos de gobierno son constantes en el 2016, salvo una caida en el Gltimo decil de
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gasto, y en el 2018 muestran una pendiente positiva. Por ultimo, la linea que representa al total

de integrantes del hogar presenta mas altibajos en el 2018, con respecto del 2016.

Figura 1.- Graficas de los coeficientes de la regresidon cuantilica: Coahuila 2018, 2016.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la ENIGH 2016, 2018.

Los resultados del modelo 2 para los municipios representativos de Coahuila se presentan

en el Cuadro 8.
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Cuadro 8.-Resultados de la estimacion MCO y regresion cuantilica para municipios.

Ingreso Precio Intercepto Observaciones R? Pseudo R?
MCOsarr | 4.03e-06**  (1.94e-06) | 0.0979***  (0.0371) |3.488***  (0.404) 395 0.084
.f=_jQp 4.16e-06 (3.12e-06) |0.0148 (0.0525) | 3.974***  (0.546) 395 0.0228
3| Qis 6.64e-06 (7.11e-06) |0.149 (0.0952) | 3.067***  (0.979) 395 0.0754
Qr 0 (6.37e-06) | 0.155 (0.101) |3.789***  (1.089) 395 0.0246
MCORaA. |2.04e-05*** (4.66e-06) |-0.00739  (0.118) |3.760***  (1.262) 34 0.502
éQp 8.95e-06 (1.05e-05) |0.126 (0.138) | 1.947 (1.573) 34 0.0968
&| Qs 2.22e-05**  (1.09e-05) |-0.0225 (0.170) | 4.089** (1.567) 34 0.2897
Qr 1.41e-05 (2.46e-05) | 0.346 (0.402) |0.837 (3.854) 34 0.4549
. MCOpn. | 2.26e-07 (3.77e-06) |0.192 (0.232) |3.177 (2.115) 150 0.007
8| Qr -2.83e-07  (3.30e-06) |0.0699 (0.128) |3.977***  (1.143) 150 0.0004 | =
Ele 4.25e-06 (6.95e-06) |-0.128 (0.346) | 6.327** (3.059) 150 0.0022 | &
Qr 3.59¢-06 (9.01e-06) |0.341 (0.355) |2.486 (3.240) 150 0.015
o/ MCOsp. |9.87e-06 (8.71e-06) |-0.187 (0.174) |5.250%**  (1.000) 156 0.009
EQP 1.57e-05 (1.00e-05) |-0.120 (0.221) |4.389***  (1.298) 156 0.0236
8 Qis 4.61e-06 (9.10e-06) |-0.152 (0.108) |5.345***  (0.600) 156 0.0141
Qr 3.22e-05*  (1.74e-05) |-0.710**  (0.288) |[8.865***  (1.727) 156 0.0266
MCOrTorr |1.07e-05%** (1.79e-06) |- 4.892%**  (0.0383) 571 0.060
é Qr 5.68e-06**  (2.64e-06) |- 4.696***  (0.0744) 571 0.0169
E Qis 1.57e-05*** (3.00e-06) | - 4.945%*%*  (0.0432) 571 0.0582
Qr 1.53e-05***  (4.59¢-06) | - 5.442*** (0.101) 571 0.0516
MCOsart | 9.11e-06*** (3.14e-06) | 0.0486 (0.0515) |3.821***  (0.488) 449 0.084
.f=;Qp 8.98e-06*** (3.09e-06) |-0.00170  (0.0487) |3.886***  (0.448) 449 0.0458
3| Qis 7.33e-06 (4.79e-06) |0.121 (0.0969) |3.372***  (0.920) 449 0.049
Qr 1.26e-06 (6.41e-06) | 0.165* (0.0868) | 3.673***  (0.822) 449 0.0518
MCOra. |3.08e-05*  (1.84e-05) |0.129 (0.214) |2.635 (1.909) 78 0.177
éQp 4.66e-05*  (2.72e-05) |-0.279 (0.321) |5.852** (2.852) 78 0.0787
| Qis 4.33e-06 (3.53e-05) |0.623 (0.417) |-1.589 (3.655) 78 0.1183
Qr 4.98e-05 (5.18e-05) | 0.606 (0.693) |-1.165 (6.207) 78 0.1658
. MCOpn. |-7.65e-07  (4.26e-06) |0.155 (0.404) |3.543 (3.406) 111 0.001
8| Qp 2.27e-07 (4.40e-06) |0.244 (0.386) |2.430 (3.302) 111 0.0118| 9
Ele -5.70e-07  (2.76e-06) |-0.0365 (0.226) |5.529***  (1.909) 111 0.0013 | &
Qr 0 (4.61e-06) | -0.558 (0.421) [10.15***  (3.592) 111 0.0135
o/ MCOsp. |6.19¢-06 (1.05e-05) |0.205 (0.180) |2.902***  (0.934) 170 0.040
EQP 2.97e-05*** (1.01e-05) |0.0444 (0.216) |3.196***  (1.151) 170 0.1168
§ Qis 0 (9.49e-06) |0.263 (0.270) | 2.899** (1.408) 170 0.0142
Qr -1.62e-05**  (7.73e-06) |1.044***  (0.213) |-1.075 (1.120) 170 0.1267
MCOrorr |5.75e-06*** (1.45¢-06) |- 4.903***  (0.0346) 541 0.028
§ Qr 3.95e-06*** (5.67e-07) |- 4.636***  (0.0386) 541 0.0129
E Qis 1.15e-05%** (3.28e-06) | - 4.957*%*  (0.0423) 541 0.0389
Qr 1.30e-05*** (5.01e-06) | - 5.389***  (0.107) 541 0.0404

Notas: Error estdndar entre paréntesis. Significancia *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Vale la pena aclarar que los resultados del modelo 2 son solo indicativos dado que la
ENIGH no tiene datos estadisticamente representativos a nivel municipio, por otra parte, el tema
de la tarifa es algo complejo dado que no fue posible imputar este dato a cada hogar, no existen
los elementos para hacerlo desde fuera de la ENIGH. Por lo anterior, solo como referencia, en el
Cuadro 8 los coeficientes del ingreso resultaron pequefios y en su mayoria con signo positivo, lo
cual indica que a mayor ingreso se tendria un mayor gasto en agua. Llama la atencion la
significancia de esta variable en el municipio de Torredn, para todos los niveles de gasto. La
significancia que logran algunos grupos de gasto en los demas municipios es esporadica y
cambiante de periodo a periodo, y sigue siendo pequefia, lo cual podria indicar problemas en los
datos o en la manera de formar las variables. En general y de acuerdo con el resultado de las
regresiones por municipio (MCO;), la variable mas relevante es el ingreso, significativo para
Saltillo, Ramos Arizpe y Torredn. A mas ingreso mayor es el gasto, aunque con un impacto
reducido.

Respecto al precio promedio (tarifa) por metro cubico, el resultado en general, mas alla
de la no significancia estadistica en la mayoria de los casos, podria indicar también algun
problema en los datos o en la conformacion de la variable. Solo es representativo en el decil de
gasto residencial en el municipio de San Pedro, y en Saltillo, pero solo para el 2016. El caso de
Torreon, al no manejar un esquema de tarifa diferenciada por estrato socioeconémico 0 zona

habitacional, la variable precio resulta colineal con la variable dependiente.

6.2.  Resultados del modelo de progresividad
Para conocer cémo afectaria el cargo en los determinantes socioeconémicos del modelo se
realizaron tres regresiones, una para cada escenario, en base al modelo 1. Los tres escenarios por

simular son cargos del 10%, 20%, y 30% del gasto en agua.
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Al momento de correr el modelo de progresividad para Coahuila con datos del 2018, el cargo
generaba un efecto “flat tax™ con una tasa marginal constante, es decir no se generaban cambios
en la distribucion. La Figura 2 en su lado izquierda muestra las curvas de Lorenz del ingreso y de
los cargos originalmente planteados, en ella se observa como las curvas de Lorenz se sobreponen
una con otra en la mayoria del trayecto. El costado derecho representa las curvas de
progresividad de los distintos escenarios de cargo, y se aprecia que los tres escenarios iniciales
tienen el mismo nivel de regresividad.

Figura 2.- Curvas de Lorenz y Curvas de Progresividad de los escenarios iniciales
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de INEGI

Ante esto se optd por cambiar los escenarios del cargo, tomando como base los deciles de
ingreso de los hogares. En los nuevos escenarios se exenta del cargo a los tres primeros deciles
ya gue es donde se concentra la poblacién con mayores desventajas econdmicas (Reynoso, et al.,
2018). Posteriormente, para cada escenario replanteado se hicieron los siguientes ajustes:

a) En el primero escenario, del decil 4 al 10 se impone un cargo del 10%;

b) EIl segundo escenario simula un cargo del 10% para los hogares de los deciles 4 al 9, y 20% a

los del decil 10. Este Gltimo decil se concentran los hogares mas ricos (Esquivel, 2016).
c) En el tercero, la simulacion fue del 20% para los deciles 4 al 9, y 30% a los hogares ubicados

en el ultimo decil de ingreso.
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Conociendo ya el esquema de cargos por cada escenario, se corrid el modelo de
progresividad. Para ello se multiplico el gasto en agua de cada hogar por el porcentaje respectivo
de cargo (segun el escenario), y después se substituyo en la regresion la variable dependiente por
la correspondiente a cada ejercicio de simulacion. EI Cuadro 9 muestra los resultados utilizando
los datos de la ENIGH 2018, y el Cuadro 10 los resultados con datos de la ENIGH 2019.

Se observa, a partir de este ejercicio de simulacion, como los coeficientes presentan la
tendencia de registrar un valor superior conforme aumenta el cargo o se pasa del escenario 1 al 3,
asi mismo, conforme se pasa del nivel de ingreso 1 al 3 el coeficiente marca una tendencia
decreciente, a pesar de que en el grupo de ingreso 1 (deciles 1y 2) no se efectu6 cargo alguno.
Esto confirma que conforme se incrementa el ingreso del hogar el impacto en el gasto disminuye,
aunque si se incrementa la tarifa producto de un cargo, si este cargo crece aumenta también el
impacto (negativo) o la sensibilidad del cargo en el gasto del hogar. Este resultado tiene mucha
I6gica desde el punto de vista econémico pues indica que conforme el ingreso del hogar crece, el
gasto en agua deja de ser relevante, aunque dicha relevancia o impacto en el gasto crece
conforme el cargo a aplicar crece. Al final, se registra una ligera mayor sensibilidad entre los
hogares que pagan tarifa residencial en el escenario 3.

Los coeficientes del tamafio de localidad no sufren grandes cambios conforme crece el
cargo, o se pasa del escenario 1 al 3. El signo negativo indica que conforme la localidad es
mayor el gasto en agua disminuye, y el cargo simulado no genera grandes cambios en el valor
del coeficiente. Por otra parte, la variable personas de mas de 65 afios solo es estadisticamente
relevante para los hogares con tarifa popular, pero no para los de tarifas de interés social o
residencial. En este caso, el coeficiente se mantiene mas o menos constante, y pese a ser

significativo no responde mucho a la aplicacion del cargo. Indica que, si crece el nimero de
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personas de 65 afios 0 mas en los hogares, su gasto en agua disminuye, hecho estadisticamente
relevante al menos en la tarifa popular.

Cuadro 9.-Resultados de la simulacion por MCO y regresidn cuantilica para Coahuila: 2018.

Variables MC Ocq P
BASEcoah | Escenariol | Escenario2 | Escenario3 | BASEcoan | Escenariol | Escenario2 | Escenario3
Log del ingreso | -0.034%**  -0,044***  -0,054***  -0,062*** |-0.021**  -0.031***  -0.039***  -0.044***
grupo 1 (0.0074) (0.0074) (0.0074) (0.0075) (0.0107) (0.0091) (0.0089) (0.0114)
Log del ingreso | -0.0175*** -0.0177*** -0.0268*** -0,0262*** |-0.0141**  -0.0166**  -0.0242*** -0,0228***
grupo 2 (0.0047) (0.0047) (0.0047) (0.0047) (0.0071) (0.0073) (0.0065) (0.0085)
Log del ingreso | -0-0180%**  -0.0174*** -0.0260*** -0.0247*** |-0.0188**  -0.0191*** -0.0265*** -0.0233***
grupo 3 (0.0053) (0.0053) (0.0053) (0.0053) (0.0080) (0.0056) (0.0069) (0.0072)
Tamafio de la S0.173%%%  L0174%*x  Q175%%*  Q176%** | -0.182%**  _0.192%**  _0,190%**  -0,198***
localidad (0.0126) (0.0126) (0.0126) (0.0127) (0.0188) (0.0198) (0.0269) (0.0234)
Personas > 65 -0.074**  -0.077**  -0.077**  -0.081*** |-0.117** = -0.129%**  _0.131%** 0 129%**
afos (0.0308) (0.0308) (0.0308) (0.0309) (0.0511) (0.0347) (0.0230) (0.0341)
Integrantes del | 0.048***  0.051***  0.051***  0.053*** | 0.044***  0.052***  (0,053***  (,057***
Hogar (0.0084) (0.0084) (0.0084) (0.0084) (0.0118) (0.0115) (0.0108) (0.0130)
Educacion del 0.019%**  0.020%**  0.021***  0.022*** | 0.028** 0.031** 0.032%**  (.035%**
jefe del hogar (0.0071) (0.0071) (0.0071) (0.0071) (0.0118) (0.0130) (0.0087) (0.0091)
Edad del jefe del | 0.006%**  0.006***  0.006***  0.006*** | 0.006%**  0.007***  0.007***  0.007***
hogar (0.0012) (0.0012) (0.0012) (0.0012) (0.0019) (0.0017) (0.0009) (0.0009)
Apoyos de -0.129%**  _0.130***  -0.131***  0.132*** |.0.068 -0.068 -0.075 -0.069
gobierno (0.0409) (0.0409) (0.0409) (0.0411) (0.0672) (0.0485) (0.0515) (0.0668)
Intercepto 4.655%**  4723%x*% 4 805***  4.8B1*** [ 4,050%F*  4,088%** 4 I4TFRE 4196%**
(0.117) (0.118) (0.118) (0.118) (0.203) (0.198) (0.116) (0.175)
R2 - Pseudo R2 [ 0.133 0.147 0.160 0.173 0.0788 0.089 0.0951 0.1052
Variables Qis Qr
Log del ingreso | -0.034***  -0,043***  -0.053***  -0.063*** |-0.055***  -0.066***  -0.079***  -0.085***
grupo 1 (0.0059) (0.0070) (0.0056) (0.0064) (0.0162) (0.0154) (0.0204) (0.0141)
Log del ingreso | -0.018%**  -0,019***  -0.028***  -0.027*** |-0.029%***  -0.028***  -0.038***  -0.036***
grupo 2 (0.0040) (0.0050) (0.0040) (0.0048) (0.0093) (0.0091) (0.0093) (0.0064)
Log del ingreso | -0.018***  -0,018%**  .0.026***  -0.026*** |-0.021* -0.021* -0.030***  -0.029**
grupo 3 (0.0066) (0.0063) (0.0045) (0.0057) (0.0121) (0.0114) (0.0087) (0.0066)
Tamafio de la -0.156%**  -0.157***  _0,159***  _0,158*** |.0165%**  -0.168***  -0.168***  -0.171%**
localidad (0.0112) (0.00888)  (0.0107) (0.0118) (0.0202) (0.0256) (0.0234) (0.0220)
Personas > 65 -0.020 -0.026 -0.027 -0.028 -0.029 -0.033 -0.033 -0.031
afos (0.0353) (0.0293) (0.0309) (0.0307) (0.0451) (0.0374) (0.0462) (0.0352)
Integrantes del | 0.057***  0.060***  0.061***  0.062*** | 0.045** 0.047***  0.046%**  0.050***
Hogar (0.0087) (0.0092) (0.0067) (0.0073) (0.0213) (0.0152) (0.0160) (0.0153)
Educaciondel | 0.017** 0.019** 0.020** 0.019***  10.008 0.009 0.007 0.009
jefe del hogar (0.0083) (0.0088) (0.0078) (0.0072) (0.0127) (0.0114) (0.0141) (0.0106)
Edad del jefe del |0.005***  0.005***  0.005***  0.005*** |0.003 0.003 0.003* 0.003*
hogar (0.00161)  (0.00163)  (0.000992)  (0.00134) |(0.00230)  (0.00257)  (0.00194)  (0.00204)
Apoyos de -0.133***  .0.133***  _0.131***  0132*** |.0.155**  -0.160* -0.159* -0.156%**
gobierno (0.0320) (0.0353) (0.0321) (0.0378) (0.0714) (0.0871) (0.0878) (0.0434)
Intercepto 4.949%**  4083*** 5 (f4**F* 5 I5GExk |G 7EGERE G QAwRx 5 QADREk 5 QG k
(0.156) (0.155) (0.118) (0.110) (0.203) (0.232) (0.235) (0.203)
Pseudo R2 [ 0.0862 0.0934 0.1034 0.1097 0.0667 0.0725 0.0819 0.0862

Nota: 2,736 observaciones. Error estandar entre paréntesis. Significancia *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Cuadro 10.-Resultados de la simulacion por MCO y regresion cuantilica para Coahuila: 2016

Variables MCOco P
BASEcoah | Escenariol | Escenario2 | Escenario3 | BASEcoah | Escenariol | Escenario2 | Escenario3
Log del ingreso | -0.035%**  -0,035***  -0,045***  .0.053*** |-0.008 -0.019%**  .0.029%**  .0.039%**
grupo 1 (0.0072) (0.0072) (0.0072) (0.0073) (0.0076) (0.0067) (0.0057) (0.0068)
Log del ingreso | “0:012***  -0.012%**  -0.022*** ~ -0.021*** | 0.000 0.000 -0.008***  -0,008*
grupo 2 (0.0049) (0.0049) (0.0049) (0.0049) (0.0046) (0.0029) (0.0028) (0.0048)
Log del ingreso  |-0.011**  -0.011**  -0.020***  -0,018*** |-0.000 -0.000 -0.008** -0.007*
grupo 3 (0.0056) (0.0056) (0.0056) (0.0056) (0.0064) (0.0050) (0.0041) (0.0042)
Tamafio de la -0.180%**  -0.180%**  -0.180***  -0.181*** |-0.211%**  0208***  -0.209%**  -0.206***
localidad (0.0124) (0.0124) (0.0124) (0.0124) (0.0121) (0.0197) (0.0161) (0.0125)
Personas > 65 -0.036 -0.036 -0.036 -0.037 -0.027 -0.041 -0.038 -0.035
afos (0.0306) (0.0306) (0.0306) (0.0307) (0.0338) (0.0409) (0.0244) (0.0326)
Integrantes del | 0.046***  0.046***  0.046***  0.049*** | 0.045***  0.046***  0.047*** 0.049%**
Hogar (0.0080) (0.0080) (0.0080) (0.0080) (0.0088) (0.0080) (0.0081) (0.0078)
Educacion del 0.035***  0,035%**  0035%**  (0.036*** [0.045%**  (.049%**  (.048*** 0.050%**
jefe del hogar (0.0075) (0.0072) (0.0072) (0.0072) (0.0069) (0.0069) (0.0095) (0.0077)
Edad del jefe del | 0.006%**  0.006***  0.006***  0.006*** | 0.006%**  0.006%**  0.006%** 0.006%**
hogar (0.0012) (0.0012) (0.0012) (0.0012) (0.0009) (0.0015) (0.0011) (0.0011)
Apoyos de -0.081**  -0.081**  -0.081**  -0.084** |-0.068 -0.065 -0.060* -0.054
gobierno (0.0380) (0.0380) (0.0380) (0.0381) (0.0530) (0.0484) (0.0337) (0.0470)
Intercepto 4.486%**  A486***  ABEEF*  4.623***F |3 722%**  BTTEFF* 3.868*** 3.934%x*
(0.116) (0.116) (0.116) (0.116) (0.0872) (0.128) (0.140) (0.111)
R2 - Pseudo R2 | 0.153 0.153 0.163 0.176 0.11171 0.1223 0.1327
Variables Qis Or
Log del ingreso | -0.025* -0.036***  -0.046***  -0.051*** |-0.047***  -0.056***  -0.066***  -0.076***
grupo 1 (0.0133) (0.0114) (0.0086) (0.0084) (0.0161) (0.0129) (0.0123) (0.0086)
Log del ingreso | -0.015* -0.015* -0.024%**  .0.021*** |-0.030***  -0.031***  -0.040***  -0.040%**
grupo 2 (0.0091) (0.0094) (0.0063) (0.0065) (0.0070) (0.0097) (0.0096) (0.0067)
Log del ingreso | -0.013 -0.013* -0.021%**  .0.018**  |-0.031***  -0.031**  -0.040***  -0.040%**
grupo 3 (0.0090) (0.0078) (0.0082) (0.0078) (0.0076) (0.0133) (0.0110) (0.0073)
Tamafio de la -0.165%**  _0,170%**  _0.170%**  -0,174*** |-0.135%**  _0,139***  _0.138%**  _(0.144***
localidad (0.0105) (0.0106) (0.0122) (0.0129) (0.0218) (0.0228) (0.0262) (0.0249)
Personas > 65 -0.034 -0.037 -0.036 -0.036 -0.046 -0.037 -0.036 -0.061
afos (0.0432) (0.0419) (0.0444) (0.0441) (0.0746) (0.0517) (0.0610) (0.0653)
Integrantes del | 0.042***  0.044***  0,045%***  0.046*** | 0.063***  0.068***  0.068*** 0.067***
Hogar (0.0093) (0.0118) (0.0109) (0.0107) (0.0122) (0.0181) (0.0203) (0.0182)
Educacion del 0.023***  0,021***  0.022%**  0.026*** |0.021* 0.020 0.021 0.023**
jefe del hogar (0.0072) (0.0078) (0.0070) (0.0078) (0.0129) (0.0149) (0.0148) (0.0114)
Edad del jefe del | 0.005%**  0.005***  0.005***  0.005*** | 0.007***  0.007***  0.007*** 0.007***
hogar (0.0013) (0.0018) (0.0014) (0.0012) (0.0023) (0.0024) (0.0023) (0.0022)
Apoyos de -0.051 -0.058 -0.061 -0.059 -0.151%*  -0.178**  -0.179** -0.174**
gobierno (0.0425) (0.0416) (0.0479) (0.0479) (0.0601) (0.0722) (0.0909) (0.0784)
Intercepto 4.821%**  4931***  5007***  5021*** |5261***  5338*** 5 AQG*F* 5.481%**
(0.146) (0.166) (0.131) (0.109) (0.191) (0.247) (0.223) (0.121)
Pseudo R2 0.0825 0.0881 0.0949 0.0707 0.0786 0.0832

Nota: 2,778 observaciones. Error estandar entre paréntesis. Significancia *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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En cuanto a las variables total de integrantes del hogar, educacion y edad del jefe de
familia, todas ellas tienen un efecto positivo en el gasto. Esto es, si crece el tamafio del hogar, la
educacion o la edad del jefe de familia, el cambio en el gasto, aunque pequefio, también crece;
aunque al igual que la variable anterior (nUmero de personas de 65 afios 0 mas), el cargo parece
no afectar de manera importante pues el valor de su coeficiente se mantiene sin grandes cambios.
Llama la atencion que la variable educacion del jefe del hogar no es estadisticamente relevante
para los escenarios simulados del cargo en la tarifa residencial, mientras que la variable edad es
solo relevante en el 2016.

En la variable: recibe apoyos del gobierno, se confirma la relacién negativa, es decir, si el
hogar recibe apoyos su gasto en agua disminuye. Lo anterior podria significar que se trata de un
hogar de alta marginacidon o que sufre de carencias sociales. Lo curioso es que sus coeficientes
no son significativos para los deciles de gasto bajo (1 al 3) y si en cambio son significativos para
deciles de gasto medio y alto (del 4 al 10). En este caso, el resultado también indica que el poner
un cargo no implica mayor cambio en el valor de los coeficientes, el valor se mantiene mas o
menos constante si el cargo se incrementa.

En cuanto al analisis distributivo de los escenarios de simulados, estos arrojaron datos
interesantes. La Figura 3 muestra la curva de Lorenz, y las curvas respectivas a cada escenario de
cargo, simulaciones efectuadas con datos del 2018 y 2016. Al tratarse de un sobreprecio, para
que sea proporcional (de acuerdo con el ingreso) y este distribuido uniformemente, tendria que
ser igual la recta en color azul. En cambio, se aprecia como las curvas de los cargos simulados se
encuentran por encima de la curva de Lorenz del ingreso (linea azul: Lp_x), principalmente en
los deciles del 6 y 8 donde se marca mas la regresividad. Este hecho que se interpreta como

regresividad global ya que los tres escenarios estan por encima de Lp_x.
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Figura 3.- Curvas de Lorenz del ingreso y de los cargos Coahuila 2018, 2016.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la ENIGH 2016, 2018.

Al tratarse de un cargo, si las curvas de Lorenz de los cargos propuestos se ubican sobre
la linea del ingreso, estamos ante un caso de regresividad, asi la linea que se ubique mas por
encima de la curva del ingreso seria la mas regresiva, resultando de esta simulacién con mayor
dominancia estocastica el escenario 1 siendo mas regresivo que el escenario 3 y 2. Esto se
reafirma en las curvas de progresividad mostradas en la Figura 4. En ella, se muestra la como la
curva de color rosa que representa al escenario 1 marca la mayor regresividad. En ambos
periodos los deciles mas afectados son el 7 y 8 los cuales absorben en mayor impacto el cargo
simulado. El escenario 2 representado por la linea verde resulta ser menos regresivo, en ambos
periodos, pero mas regresivo con datos del 2016. A pesar de que los escenarios 1y 2 mostraban

curvas distintas, en un analisis mas detallado el impacto de ambos es similar.
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Figura 4.- Curvas de progresividad Coahuila 2018, 2016.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la ENIGH 2016, 2018.

Los resultados de regresividad aplicados a los distintos municipios, al igual que en los
modelos econométricos, solo son indicativos debido a la falta de representatividad estadistica de
la ENIGH a nivel municipio. Por lo mismo, deben leerse con precaucion. Los resultados
presentados son del 2018, aunque estos son similares a los efectuados con datos del 2016, razén
por la cual las Figuras de este ultimo afio se presentan en el Anexo 3.

Para Saltillo, la situacion de la regresividad es superior a la presentada en la Entidad, y la
regresividad mas marcada se da del decil 5 al 9. Muy distinto es el caso de Ramos Arizpe, donde
pese a contar con un esquema tarifario similar al de la capital, los resultados son muy distintos.
Las curvas estan muy cargadas hacia la curva de Lorenz del ingreso en los primeros seis deciles
lo que implica que el efecto de regresividad es menos fuerte en este segmento, la mayor
regresividad se ubica en los deciles de ingreso superior, sobre todo en el noveno y décimo decil

(Figura 5).
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Figura 5.- Curvas de Lorenz del ingreso y de los cargos Saltillo y Ramos Arizpe 2018.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la ENIGH 2016, 2018.

La Figura 6 indica el grado de progresividad de los distintos escenarios para Saltillo y

Ramos Arizpe. La mayor regresividad, para Saltillo, se ubica entre los deciles 6 y 8, resultando el

escenario 2 como el m regresivo. A pesar de que en general los primeros tres deciles carecen de

cargo, la curva de regresividad comienza en el segundo decil. EI caso de Ramos Arizpe es

interesante pues los resultados indican que el cargo seria regresivo bajo los tres escenarios,

mostrando alternancia de Dominancia del escenario 2 con el escenario 1y 3, pues estos Gltimos

se sobreponen a lo largo de la curva causando el mismo efecto de regresividad.
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Figura 6.- Curvas de progresividad Saltillo y Ramos Arizpe 2018
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Los resultados de la simulacion para Piedras Negras y San Pedro son representados en la
Figura 7. Para Piedras Negras, las curvas de los posibles cargos muestran una regresividad pues
estan por encima de la curva del ingreso, y para San Pedro, la situacion es similar la separacion
abrupta indica una regresividad. Si bien las lineas indican regresividad, la curva de Lorenz no
permite apreciar cual escenario estaria en dominancia sobre los demas. Por lo que al presentar la
Figura 8, la cual muestra las curvas de progresividad y la dominancia de regresividad del
escenario 1 para los dos municipios. Ademas, se observa como en Piedras Negras las
simulaciones presentan progresividad en los dos primeros deciles, y de ahi en adelante una linea
regresiva con el punto mas bajo entre el decil 6 y 8. Por otro lado, en San Pedro hay una
tendencia creciente en los primeros seis deciles, y después una pendiente negativa, los siguientes
tres deciles, cargando la mayor regresividad en los ultimos tres deciles (7 al 10), aunque el

escenario de menor regresividad sigue siendo el segundo.

Figura 7.- Curvas de Lorenz del ingreso y de los cargos Piedras Negras y San Pedro 2018.
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Figura 8.- Curvas de progresividad Piedras Negras y San Pedro 2018
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Fuente: Elaboracion propia con base en la ENIGH 2018.

Ademas del analisis grafico de la simulacion, se obtuvieron los indices de concentracién del
ingreso bruto (indice del ingreso sin contemplar cargo o impuesto alguno), los indices del cargo
para cada escenario, asi mismo los indices del ingreso neto (indice del ingreso bruto menos el
cargo correspondiente) para determinar los indices de Kakwani (K) y de Reynold & Smolensky
(RS). Estos resultados se presentan en el Cuadro 11, y a partir de ellos es posible observar
coincidencias con algunos casos del analisis gréafico. Pero, dada la inconsistencia entre el 2016 y
2018 (quizés por su falta de representatividad o muestreos distintos), se consideré para el analisis
solo los datos del 2018, dada su mayor cercania y nimero de observaciones.

Asi, mientras que los indices K sean negativos indican regresividad, si son positivos
indican progresividad, y si son cero indican proporcionalidad. Por tanto, para Coahuila, los
resultados de los escenarios 1 y 3 indican regresividad, y solo el escenario 2 indica
progresividad, pero muy cercana cero, es decir, la medida tiende méas ser proporcional. En
Saltillo, Los tres escenarios son regresivos, aunque el segundo es el menos drastico, y el méas
regresivo es el escenario 1. Para Ramos Arizpe, los tres escenarios son progresivos, y de igual

manera, el segundo es el mayor impacto. En Piedras Negras y San Pedro, municipios con similar
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estructura tarifaria, todos los escenarios son regresivos, siendo el de menor impacto el escenario

dos, méas cercano a cero en San Pedro. Ademas, el indice RS resulta muy cercano a cero para

todos los casos, por lo que se observa cambio en la distribucion.

Cuadro 11.- Indices de la distribucion de las simulaciones: Coahuila y los cuatro municipios.

2018 2016
Coabhuila indice GINI 0..39239 Coahuila indice GINI 0.39286
Ingreso Ingreso
Escenario Cargo Neto K RS Escenario Cargo Neto K RS
1 0.293 0.392 - 0.099 -0.00006 1 0.300 0.392 -0.092  -0.00006
2 0.402 0.392 0.010 0.00001 2 0.393 0.392 0.0007  0.00000
3 0.353 0.392 -0.039 -0.00006 3 0.350 0.392 -0.041  -0.00006
Saltillo indicé GINI 0.37399 Saltillo indice GINI 0.3765
Ingreso Ingreso
Escenario Cargo Neto K RS Escenario Cargo Neto K RS
1 0.174 0.374 -0.199 -0.0001 1 0.238 0.376 -0.137  -0.00008
2 0.317 0.374 -0.056 -0.00004 2 0.361 0.376 -0.014  -0.00001
3 0.255 0.374 -0.118 -0.0001 3 0.307 0.376 -0.069  -0.00009
Ramos Arizpe indice GINI  0.4506 Ramos Arizpe indice GINI 0.3219
Ingreso Ingreso
Escenario Cargo Neto K RS Escenario Cargo Neto K RS
1 0.695 0.450 0.244 0.00007 1 0.430 0.321 0.108 0.00007
2 0.782 0.450 0.331 0.0001 2 0.553 0.321 0.232 0.00019
3 0.750 0.450 0.299 0.0002 3 0.501 0.321 0.179 0.00026
Piedras Negras indicé GINI de 0.348702 Piedras Negras indicé GINI 0.425
Ingreso Ingreso
Escenario Cargo Neto K RS Escenario Cargo Neto K RS
1 0.115 0.348 -0.233 -0.0001 1 0.188 0.425 -0.236  -0.00016
2 0.220 0.348 -0.128 -0.0001 2 0.290 0.425 -0.134  -0.00011
3 0.172 0.349 -0.176 -0.0003 3 0.243  0.425 -0.181  -0.00027
San Pedro indicé GINI 0.475678 San Pedro indice GINI de 0.338609
Ingreso Ingreso
Escenario Cargo Neto K RS Escenario Cargo Neto K RS
1 0.412 0.392 -0.062 -0.00002 1 0.455 0.338 0.116 0.00005
2 0.448 0.392 -0.027 -0.00001 2 0.482 0.338 0.144 0.00006
3 0.431 0.392 -0.044 -0.00002 3 0.469 0.338 0.130 0.0001

Fuente: Elaboracion propia con base en la ENIGH 2016, 2018.
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Por dltimo, siguiendo la técnica de Ruggeri (1978), se obtuvieron las razones de los
deciles de ingreso y gasto de agua. Esto para complementar los argumentos y poder clasificar el
posible cargo. En este indice, un nimero debajo de uno indica progresividad, arriba de uno

indica regresividad.

Cuadro 12.- Indices de Coahuila y los municipios simulados bajo la técnica de Ruggeri.

Simulacién en base a la ENIGH 2018

Coahuila Saltillo Ramos Arizpe Piedras Negras San Pedro

Decil [S1 [s2 |s3 [s1 [s2 [s3 [s1 [|s2 [s3 [s1 [s2 [|s3 [s1 [s2 [s3
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 1.96 160 1.76| 218 167 1.89] 043 025 0.30] 1.90 162 174 3.09 289 3.01
5 188 154 1.69| 190 146 1.65| 0.75 044 0.55| 1.97 169 1.82| 249 233 241
6 154 126 1.39| 1.94 149 168| 020 0.1 0.45| 1.77 152 164| 240 224 232
7 141 115 127|173 132 150| 0.67 039 049| 143 122 132| 118 110 1.14
8 112 091 1.00] 133 102 1.16] 062 036 046] 1.19 1.02 1.09| 1.27 118 1.22
9 0.89 0.73 0.80] 0.95 0.73 0.83] 069 0.41 051 090 0.77 0.83[ 0.84 0.78  0.80
10 | 066 108 0.89] 065 099 0.84] 1.50 1.75 1.66| 045 0.78 0.63] 0.26 0.49  0.38

Simulacién en base a la ENIGH 2016

Coahuila Saltillo Ramos Arizpe Piedras Negras San Pedro

Decil [S1 [S2 [s3 [s1 [s2 [s3 [s1 [s2 [s3 [s1 [s2 [|s3 [s1 [s2 ]s3
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

172 146 158| 201 160 178| 1.74 130 149 229 193 2.09| 1.16 1.10 1.13

206 174 189| 196 156 1.73| 1.22 091 1.03| 224 189 204| 147 139 1.43

156 132 143] 158 125 140| 071 053 0.60] 2.80 236 256| 1.47 1.39 1.43

143 121 131| 152 121 134] 097 072 082] 151 127 138| 191 181 1.86

0 |N o g wiN

112 095 1.03| 116 092 1.03| 071 053 061] 156 132 143| 0.77 073 0.75

9 085 072 0.78| 099 0.79 0.88] 0.89 0.66 0.76| 0.70 059 0.64| 0.72 0.69 0.70

10 0.61 103 0.83| 0.66 104 0.87]| 1.60 238 205| 045 0.75 0.61)| 0.82 1.56 1.20

Fuente: Elaboracion propia con base en la ENIGH 2016, 2018.

Los resultados, en términos generales, se confirman. Solo Ramos Arizpe tiende a ser
progresivo, salvo en el decil 10. Para Saltillo la mediad es regresiva, salvo para los deciles 9 y
10. Lo mismo ocurre para los municipios de Piedras Negras y San Pedro. En general para
Coahuila, los escenarios 1 y 3 son regresivos salvo en los deciles 9 y 10 que son progresivos,

mientras que el escenario 2 es solo progresivo en los deciles 8 y 9. En este caso, no es posible
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apreciar a detalle las diferencias entre escenarios para discernir cual es mejor, tal y como ocurre
con los anteriores indices que sefialan al escenario 2 como el menos regresividad o el de mayor
ventaja frente a los otros dos, aunque se puede inferir, teniendo la pista de los resultados previos,
y al observar los casos de Saltillo y Ramos Arizpe, por ejemplo, que en efecto el escenario 2,
podria ofrecer mejores condiciones que los escenarios 1y 3.

En resumen, de acuerdo con las diferentes técnicas empleadas en el ejercicio de
simulacion, se puede decir que el cargo para Coahuila tenderia a ser regresivo en los dos
periodos de estudio El contraste se da cuando al adentrar el analisis por municipio. De manera
global utilizando técnicas no paramétricas desarrolladas por Duclos-Araar (2013), Coahuila
arroja una ligera regresividad, teniendo en cuenta que por la construccién del cargo la medida en
los tres primeros deciles de ingreso estaria condonada, sin embargo, la curva de progresividad
empieza a decaer a partir del segundo decil, en contraste utilizando las medidas desarrolladas por
Kakwani y de Reynold & Smolensky, el segundo escenario resulta con un indice de 0.01 lo que
indica una ligera progresividad. Pese a ello, al utilizar la técnica de Ruggeri (1978), el escenario
dos no cumple lo estipulado por el de que la razon en los primeros deciles sea cero y en los
altimos sea igual a uno.

Para Saltillo la simulacion proyecta una ligera regresividad, impactando con mayor
intensidad de los deciles cuatro al ocho, lo que no sucede en Ramos Arizpe donde el cargo se
concentrara en los ultimos deciles de ingreso, dando origen a un cargo progresivo, coincidiendo
en este Ultimo resultado con las curvas y los indices, pese a una pequefia discrepancia encontrada
con la técnica de Ruggeri. Por Gltimo, los resultados apuntan a que la medida también seria
ligeramente progresiva en Piedras Negras y San Pedro, con la diferencia que en Piedras Negras

la regresividad del cargo se enfocaria en los deciles del cuatro al ocho, afectando a la clase
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media, mientras que en San Pedro lo haria en los deciles del siete al nueve, siendo generoso con
el decimo decil.

Como ultimo punto, dado que la premisa de este trabajo fue buscar una via para que los
organismos operadores de agua potable en Coahuila encontraran una fuente de recursos con los
cuales ofrecer a los usuarios un servicio de calidad, al ejercicio de simulacion se le afiadié una
estimacion para conocer el aproximado de la cantidad que se obtendria al implementar el cargo
ambiental antes simulado. Partiendo de que la muestra es representativa a nivel Estatal, y que
con el factor de expansion representaria a la poblacion de la Entidad, el procedimiento que se
siguio fue, en primer término, aplicar el factor de expansion en Coahuila, Saltillo, Ramos Arizpe,
Piedras Negras y San Pedro. Posteriormente, se multiplico el cargo correspondiente a cada
escenario, por la cantidad que gasto en agua cada hogar incluido en la muestra. A partir de esto,
se obtuvieron cifras tentativas, que son la diferencia entre el gasto y la cifra total incluyendo el
posible cargo. Los montos resultantes se presentan en el Cuadro 13.

Cuadro 13.- Posible Recaudacion partiendo de cifras de la ENIGH 2016, 2018.

Posible Recaudacidon

Datos ENIGH 2018 Datos ENIGH 2018
Region Escenario 1 Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 1l | Escenario 2 Escenario 3
Coahuila 10,106,392 12,564,553 22,670,944 | 8,375,723 10,071,253 18,446,977
Saltillo 2,942,219 3,836,089 6,778,309 2,344,891 2,931,008 5,275,899
Ramos Arizpe 196,565 339,336 535,902 299,028 410,835 709,863
Piedras N. 718,498 829,746 1,548,244 416,717 488,994 905,711
San Pedro 99,744 106,958 206,702 110,095 116,148 226,244

Partiendo de los resultados del Cuadro 13, es posible observar los probables beneficios de

implementar un cargo o un sobreprecio, medidos en este caso en recursos monetarios por mes.
Pensando solo en el escenario 2, que fue el mostro menor regresividad, y en cifras del 2018, se

puede especular algunos puntos interesantes. Por ejemplo, a nivel entidad, el cargo podria
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generar alrededor de 150 millones de pesos al afio, dinero que podria servir para mejorar la
gestion del agua a nivel estado. Pero dado que la administracion del agua se da a nivel
municipio, es interesante como los diferentes municipios podrian allegarse de recursos, que pare
el caso de Saltillo, podria representar mas de 40 millones de pesos al afio, y San Pedro, que es el
municipio que menos recadaria podria incrementar sus ingresos en 1.2 millones de pesos al afio.
Evidentemente, este es un paso muy dificil dada la complejidad politica y administrativa
de cada municipio pues como se menciono al inicio de este trabajo, esta medida no es nada
atractiva desde el punto de vista politico o electoral. Habria ademas que cumplir otros requisitos
como el de la micro medicion, la transparencia y rendicion de cuentas, y sobretodo el tener lo
posibilidad de etiquetar los recursos que se ingresen por esta medida, para con ello poder
garantizar que el dinero adicional captado se destina de forma efectiva a mejoras en la gestion
del agua. Si estas condicionantes, pero sobretodo esta Gltima medida, quizas lo Unico que se
generaria seria una tentacién para lucrar con estos ingresos, tal y como ocurre en algunos de los

municipios de nuestro pais.

6.3.  Limitaciones
La primera limitacion viene de la base de datos. Como se menciond antes, se trabajé con la
ENIGH la cual tiene muchos datos socioecondmicos, pero en lo particular no ofrece la cantidad
consumida en m3 de agua. Por el alcance del modelo econométrico y para lograr una medicion
mas precisa de las elasticidades, quizas lo mejor seria estimar una funcion de demanda, pero
dada la complejidad y las limitaciones en las variables cantidad y precios (tarifas), solo se
trabajaron los modelos en base al gasto.

La segunda limitacion es que los datos provienen de una encuesta donde inevitablemente

surge el problema de la subestimacion de ingresos, y tal vez a la sobreestimacién del gasto en
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agua. Por tanto, quizas los datos no corresponden a lo que realmente ingresan y pagan los
hogares por el servicio de agua potable.

La tercera limitacion es la complicacion inherente estructuras tarifarias en bloque que los
municipios implementan, estructuras que son muy distintas, y que en la practica complica
realizar analisis econométricos mas precisos, como por ejemplo las funciones de demanda
(Jaramillo, 2003). Al final, se optd por un precio promedio ponderado, pero solo para algunos

municipios de la entidad, aquellos que tenian caracteristicas similares en sus sistemas tarifarios.
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7. CONCLUSIONES

Este trabajo busco evaluar la progresividad de un sobreprecio (aumento porcentual en las tarifas)
al agua en distintos escenarios (simulados) de incremento. Para cada escenario, exploro la
relacion estadistica entre el gasto en agua y algunas variables socioecondmicas de los hogares,
principalmente con el ingreso, para analizar los diferentes efectos del sobreprecio (tarifas) por
decil de ingreso en los hogares. En general se intentd responder ;Cudl seria el efecto en el
bienestar de los hogares de Coahuila de un aumento en las tarifas del agua? (El efecto seria
progresivo o regresivo? ¢Cudles son los determinantes socioecondmicos del gasto en el agua en
los hogares de Coahuila? Al final, se pudo corroborar la hipotesis de que un cobro extra al
consumo del agua en los hogares tendria un efecto regresivo, aunque por la manera en como fue

construida la simulacién, la mayor afectacion se daria en los deciles de ingreso medio.

En efecto, el cargo ambiental o sobreprecio propuesto en este trabajo de investigacion, al
ser una disminucion del ingreso de los hogares, significaria una perdida en el bienestar, sin
embargo, este efecto bien disefiado y aplicado podria resultar bajo, casi imperceptible, y notorios
beneficios en el bienestar agregado de las comunidades o municipios que lo decidan aplicar.

En el ejercicio de simulacion aqui realizado, podria ser no progresivo, que por en plantear
los escenarios, impactaria mas en los deciles medios de ingreso de la poblacion, esto tanto a nivel
estatal como municipal. El dato mas firme, por la representatividad estadistica de la ENIGH se
tiene nivel estado, sin embargo, es posible encontrar diferencias entre municipios, asumiendo
que los datos utilizados pueden dar una pista, pese a que no son representativos y por tanto no
concluyentes. De los tres escenarios planteados seria el escenario 2 el que resultaria menos

regresivo a nivel estatal y municipal.
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De la misma manera, a nivel Estado, los hogares con mayor cantidad de integrantes
presentan un gasto mayor en agua en comparacion con los hogares con uno o dos integrantes.
Las viviendas cuyo jefe del hogar es mas joven y con mayor educacion presenta menos gasto en
agua probablemente por la concientizacion llevada al cabo en los ultimos afios respecto al
cuidado y racionalidad del agua.

Mencion aparte merece el tema de ingresos del hogar, incluyendo los apoyos que recibe
por el gobierno (como parte de un ingreso). En este caso, también a nivel estado, conforme se
incrementa el ingreso el impacto en el gasto disminuye, que en términos generales esto aplica
para las distintas tarifas y para los distintos grupos de ingreso conformados para este trabajo. Lo
anterior confirma el hecho muchas veces mencionado en la literatura: el que menos tiene, gasta
mas en agua. En este trabajo, precisamente utilizando el gasto en agua se pudo verificar el
impacto estadistico que tiene el ingreso el gasto de agua potable.

La dindmica demogréafica en Coahuila es creciente, ante esto los organismos operadores
de agua potable enfrentan grandes retos para poder suministrar el vital liquido a la poblacién. Lo
relevante de esto es que muchos de estos OO operan con déficit presupuestario, son pocos los
que tienen un margen de holgura financiera en sus sistemas de gestion, incluso su capacidad de
cobro esta disminuida, tal vez por la falta de experiencia de sus directivos, y peor aun, algunos
municipes ven a los OO como la caja chica del ayuntamiento.

Ante esto resulta interesante (e incluso, quizas urgente) la implementacién de cualquier
medida que abone a que los OO adopten estrategias o instrumentos financieros para allegarse de
recursos y poder prestar un servicio de calidad a la ciudadania, aunque a veces las medidas sean
impopulares. Por ejemplo, en el afio 2001 el municipio Saltillo opto por constituir una empresa

mixta con una mezcla de capital publico y privado en aras de mejorar su servicio, sin embargo a
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pesar de que ha mejorado notablemente y la percepcion de los usuarios de que el desempefio de
AGSAL es bueno, si el OO contara con mayores recursos se pudieran implementar proyectos
pendientes de realizar. Este es un solo caso, pero un mismo sentido de urgencia se encuentra en
todos los municipios, por lo que un cargo (sobreprecio) le permitiria a los OO mejorar las areas
de oportunidad gue no se han atendido por falta de recursos.

La medida no se ha aplicado como tal en el pais, pese a que cada afio los municipios
actualizan sus tarifas y por default aplican un sobreprecio muchas veces acorde con la inflacién,
pero definitivamente no se aplica como cargo ambiental, ni mucho menos se desglosa con alguna
medida que evite la regresividad de la medida. Es solo un incremento en la tarifa que va a para a
las arcas de municipio y no actda sobre la estructura de costos y beneficios de los consumidores,

pues no estd hecha con fines ambientales o de mejora de gestion.
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ANEXO 1.- Graéficos de la regresion cuantilica

Figura Al.- Coeficientes de la regresion cuantilica para el caso nacional: 2018 y 2016
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ANEXO 2.- Tarifas mensuales (pesos corrientes) del agua de uso urbano en los Municipios de Coahuila: 2016 y 2018.

Cuadro A2.- Tarifas mensuales (pesos corrientes) en los Municipios de Coahuila, 2016

Blogue 1 [ 2 3 4 5 6 [ 7 8 [ 9 | 10 [ 11 [ 12 [ 13
Rango Min | Max |Min |Max|Min| Max |Min |Max| Min | Max |Min |Max |Min Max Minl Max |Min | Max |Min| Max |Min | Max | Min |Max| Min | Max
Abasolo TARIFA UNICA DE $ 34
Acufia [0} 20 21 30 31 50 51 75 76 100 101 150 | 151 200 | 201 9999
158.96 6.903 7.397 8.06 8.931 9.75 10.972 12.467
Allende [0} 15 [0} 20 [0} 25 (0] 40 [0} 50 0 90 (0] 100 [0} 150 [0} 200 (0] 1000
75 5.5 6.01 6.8 7.4 9.1 10.8 11.9 13.1 14.8
Arteaga [0} 10 11 15 16 20 21 30 31 50 51 75 76 100 | 101 150 151 200 201 999999
64.08 6.56 6.71 6.78 7.03 7.6 8.25 9 9.92 10.06
Candela 0 10 11 25 26 40 41 60 61 100 101 999
35.88 4.16 4.66 5.4 5.93 6.53
Castarios TARIFA UNICA.- Zona centro $104. Col. Indepedencia $68. Resto de la Poblacion $88
Cuatrocienegas| ° 10 \ 11 15 | 16 20 ‘ 21 30 ‘ 31 50 | 51 75 I 76 100 | 101 150 ‘ 151 200 [Mas de 201
42 3.792 3.972 4.08 4.38 4.776 6.188 5.976 6.756 7.596
Escobedo TARIFA UNICA $20.80
Francisco I. (0] 10 11 15 | 16 20 21 30 31 50 51 75 76 100|101 150 151 200 201 500 501 1000 1001 1500 | 1501 99999
Madero 56.6 6.624 7.692 7.776 8.808 10.284 11.352 13.416 14.76 16.332 17.58 18.924 20.16
Tarifa popular 1
BASE | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 45 | 75 | 100 | 150 | 200 Mas de 201
40.68 54.05 92.25 144.07 195.89 287.54 470.85 548.13 1119.21 1737.01 3343.01 5470.5 25 por M3
Tarifa popular 2
BASE 10 15 20 25 30 40 45 75 100 150 200 Mas de 201
Frontera y 58.584 77.832 132.828 207.468 282.084 414.06 678.024 789.31 1611.66 2501.304 4813.932 7877.52 39.24
Monclova Tarifa Interes Social
BASE 10 15 20 25 30 40 45 75 100 150 200 Mas de 201
62.448 114.396 168.252 240.96 300.684 441.372 722.724 841.38 1717.968 2666.28 5163.216 8449.176 84 por M3
Tarifa Residencial
BASE 10 15 20 25 30 40 45 75 100 150 200 Mas de 201
245.596 311.904 352.584 388.236 485.052 570.096 776.124 957.048 2069.844 3244.968 6108.18 9880.392 [104 por M3
[0} 10 11 15 16 20 21 25 25 30 31 35 36 40 41 50 51 60 61 70 71 90 91 100 101 120
General 36.83 2.33 2.72 2.94 3.21 3.5 3.89 4.27 4.66 5.05 5.82 6.21 6.98
Cepeda| 121 150 151 200 | 201 999
7.76 8.15 9.69
Guerrero| © 10 11 20 [ 21 30 ’ 31 40 ‘ 41 50 | 51 100 ‘ 101 130 [mas de 131
43.5 2.48 3.21 3.91 4.66 8.47 11.12 15.66
Hidalgo TARIFA UNICA $35.00
Jimenez TARIFA UNICA $60.00
Juarez TARIFA UNICA $53.00
Lamadrid TARIFA UNICA $26.00
(0] 15 16 40 41 100 101 1000
Matamoros 89 4.16m3 + $25.00 de drenaje 5.20 m3 + $50.00 de drenaje $100 de drenaje
Mereles (0] 21 22 80 | 81 200 | 201 500 | 501 99999
63 3.6 4.2 4.8 6
Muzquiz [0} 20 21 40 | 41 60 61 80 81 100 101 150 | 151 200 |Mas de 201 |Cuota mensual de agua sin medidor $49.00 + $11.5 de drenaje=$ 60.5
3.57 8.07 4.52 5.35 6 6.89 7.68 12.9
NEGEEEES (o]} 15 16 25 | 26 40 41 60 61 80 81 100 |Mas de 100 Cuota mensual de agua sin medidor $50.00 + $19.00 de drenaje= $69.00
60 3.64 4.83 6.03 7.28 9.32 9.6
Nava 0] 15 16 20 | 21 35 36 40 41 70 71 90 91 150 | 151 200 201 999999 I:ior $86.00 + $18.00 =$104.00
3.58 3.58 4.78 4.78 7.17 8.57 9.56 10.17 10.8
Ocampo [0} 15 16 25 26 40 41 60 61 80 81 100 |Mas de 101 Cuota mensual de agua sin medidor $30.00 + $15.00 de drenaje=$45.00
45 3.15 4.2 5.25 6.3 7.35 8.4

Fuente: Elaboracidn propia con informacion de las Leyes de Ingresos Municipales 2016.
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Cuadro A2.- Tarifas mensuales (pesos corrientes) en los Municipios de Coahuila, 2016 (Cont. ...)

Bloque 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Rango Min | Max Min|Max Min|Max Min |Max Min| Max | Min |Max Min [Max Min| Max Min| Max Min| Max Min| Max | Min |Max Min | Max
parras| © 15 [16 20|21 30 | 31 50| 51 75 | 76 100 | 101 150 Mas de 150
55.47 3.52 3.62 3.84 42 4.64 5.07 5.66
0 15 | 0 20| 0 25| 0 40 0 5 0 9 | 0 100] 0 150 | O 200 | O 999999 Tarifa Popular
: 94.95 6.83 7.44 8.32 9.12 11.15 12.24 14.69 16.08 18.01
Pledlizs el 5 |0 20]0 25| 0 40| 0 50 | 0 9 | 0 100] 0 150 | 0 200 | O 999999 P
99.47 7.15 7.74 8.7 9.52 11.68 12.8 15.27 16.86 18.81
Progreso TARIFA UNICA DE $ 31.00
0 10 |11 15|16 20 | 21 30| 3L 50 | 51 75 ’76 100] 101 150 | 151 200 | 201 9999 Tarifa Popular
43.68 6.69 8.78 9.56 12.47 15.62 18.66 26.78 36.69 38.94
Ramos Arizpe| © 10 | 11 15|16 20 | 21 30 | 31 50 | 51 75 76 100|101 150 | 151 _ 200 | 201 9999 N
54.91 8.31 8.78 9.56 12.46 15.62 18.66 26.78 36.69 38.94
0 10 |11 15|16 20 | 21 30 | 3 50 | 51 75 | 76 100|101 150 | 151 200 | 201 9999 S
68.64 10.36 10.94 11.91 15.43 19.41 23.23 33,5 45,59 48.34
sabinas| © 10 |11 15|16 20 | 21 30| 31 50 | 51 75 | 76 100|101 150 | 151 200 s de 201
56.04 6.7072 | 6.7584 | 8.0512 8.3712 03184 | 10.2144 | 12.1728 13.5552 21.1456
Sacramento TARIFA UNICA $ 35.00
0 10 11 15 16 20 | 21 30| 31 50 | 51 75 | 76 100[101 150 | 151 200 | 201 9999 Tarifa Popular
47.86 6.79 8.91 9.7 12.67 15.85 18.93 27.19 37.24 33.54
sattillo] © 10 11 15 16 20 | 21 30| 31 50 | 51 75 | 76 100|101 150 | 151 200 | 201 9999 Tarifa Interes Social
59,51 8.46 8.92 9.7 12.67 15.85 18.93 27.19 37.24 39.54
0 10 11 15 16 20 | 21 30| 31 50 | 51 75 | 76 100|101 150 | 151 200 | 201 9999 Tarifa Residencial
73.95 10.51 11.09 12.07 15.68 19.72 23.57 33.72 46.28 49.08
San| 1 15 |16 20|21 50 | 51 75| 76 100 |Mas de 101
Buenaventura|  56.16 4.992 6.24 7.488 8.736 9.984
Nueva Rosital  © 10 |11 15|16 20 | 20 30| 31 50 | 21 75 | 76 100[101 150 | 151 175 |176 200 | 201 999
46.67 6.299 7.714 8.911 8.611 9.618 10543 | 12.584 13.741 13.849 23.25
0 15 16 20 21 30 31 50 51 75 76 100 101 150 151 200 201 999 Tarifa Popular
69.68 4.99 5.48 5.59 5.8 6.24 6.82 7.31 8.3
San Pedro|—g 15 16 20 21 30 31 50 51 75 76 100 101 150 151 200 201 _ 999 T arifa Residencial
82.16 5.75 6.3 6.46 6.64 7.21 7.84 8.39 9,57
Sierra Mojada TARIFA UNICA DE $ 44.00
Torreon| © 12 [13 2021 30 | 31 40| 41 60 | 61 100 |Mas de 100
127.84 11.71 12.27 17.46 17.7 20.72 29.79
Viesca| © 15 | 16 20|21 30 | 3 50| 51 75 | 76 100 |Mas de 100
95.85 6.48 6.77 7.51 8.09 8.97 18.72
Vil © 10 |11 50 |51 70 | 71 90 |Mas de 90
32 15 2.07 2.59 3.11
Zaragoza| ° 30 | 31 60| 61 100 | 101 200 | 201 500 | 500 9999
50 3 35 4 45 5

Fuente: Elaboracién propia con informacion de las Leyes de Ingresos Municipales 2016




Cuadro A2a.- Tarifas mensuales (pesos corrientes) en los Municipios de Coahuila, 2018

Bloque 1 [ 2 [ 3 [ 4 | 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 [ 10 [ 11 [ 12 [ 13
Rango Min._[Max. _|Min. [Max. [Min. [Max. |Min. [Max. |Min. [Max. __ |Min. [Max. |Min. [Max. [Min. [Max._ [Min.  [Max. [Min. [max. [Min. [Max.  [Min.  [Max. [Min. [Max.
Abasolo TARIFA UNICA DE $ 36.5
0 20| 21 30| 31 50 51 75| 76 100( 101 150 151 200|201 9999
Acufia 175.5 7.319 7.839 8.541 9.451 10.33 11.11 13.13
0] 15 0 20 0 25 0 40 0] 50 [0] 90 0 100 0 150 6] 200 0 1000
Allende 87 6.6 7.2 8.09 8.9 10.88 12.04 14.34 15.67 17.81
0 10| 11 15| 16 20 21 30 31 50 51 75 76 100|101 150 151 200| 201 1E+06
Arteaga 69 7.05 9 17.1 19.68 22.69 26 30 34.5 39.6
0 10 11 25|26 40 41 60| 61 100 (101 999
Candela 4.47 4.47 5.01 5.8 6.38 7.02
Castafios TARIFA UNICA.- Zona centro $112. Col. Indepedencia $74. Resto de la Poblacion $94.5
0 10‘ 11 15} 16 20‘ 21 30‘ 31 50] 51 75‘ 76 1oo| 101 150‘ 151 200[Mas de 201
Cuatrocienegas 4.812 4.32 4.52 4.64 4.99 5.43 6.02 6.79 7.42 8.77
Escobedo TARIFA UNICA $22.30
0 1o| 11 15\ 16 20| 21 3o| 31 50‘ 51 75| 76 100[ 101 150| 151 200\ 201 sool 501 1ooo| 1001 ### |1501 99999
Francisco |. Madero 6.68 7.41 8.59 8.73 9.9 11.59 12.76 15.1 16.54 18.37 19.66 21.22 22.66
Tarifa popular 1
BASE 10 15 20 25 30 4 45 75 100 150 200 Mas de 201
44 ‘ 58.46 ‘ 99.77 ‘ 155.82 211.87 ‘ 310.99 ‘ 509.26 592.85 ‘ 1210.51 | 1878.71 ‘ 3615.71 ‘ 5916.76 |$29.50 por M3
Tarifa popular 2
BASE ‘ 10 ‘ 15 ‘ 20 ‘ 25 ‘ 30 ‘ 40 45 75 | 100 ‘ 150 ‘ 200 ‘ Mas de 201
63.36 84.18 143.67 224.38 305 447.82 733.34 853.34 1743.12 2705.28 5206.62 8520.14 42.5
Frontera y Monclova - -
Tarifa Interes Social
BASE | 10 l 15 | 20 l 25 | 30 | 40 45 75 | 100 l 150 | 200 Mas de 201
67.536 123.72 181.98 260.4 477.37 781.68 910.03 1035.12 1858.11 3509.68 6606.45 1686.39 |$45.6 por M3
Tarifa Residencial
BASE 10 15 20 25 30 40 45 75 100 150 200 Mas de 201
265.63 337.35 381.33 419.91 524.62 616.6 839.43 1035.12 2238.68 3509.68 6606.45 10686.39 [$52.32 por M3
0 10| 11 15| 16 20 21 25| 25 30 31 35 36 40| 41 50 51 60| 61 701 71 90 91 100| 101 120
40.03 2.53 2.95 3.2 3.49 3.8 4.23 4.64 5.07 5.49 6.32 6.75 7.59
General Cepeda
121 150( 151 200({201 999
8.43 8.85 10.53
0 10[ 11 20] 21 30| 31 4o| 41 50| 51 1oo| 101 130| mas de 131
Guerrero 47 2.69 3.49 4.11 4.24 9.2 12.08 17.01
Hidalgo TARIFA UNICA $37.50
Jimenez TARIFA UNICA $64.50
Juarez TARIFA UNICA $57.00
Lamadrid TARIFA UNICA $28.00
0] 5 6 16 17 40 41 100 101 1000
Matamoros 96 4.47 m3 + $26.88 de drenaje 5.58 m3 + $57.77 de drenaje 6.71 m3 + $107.54 de drenaje 8.73 m3 + $130.57 de drenaje
(0] 21| 22 80| 81 200| 201 500( 501 99999
Morelos 69.26 3.98 4.6 5.23 6.48
0] 20| 21 40| 41 60| 61 80| 81 100( 101 150 151 200|Mas de ZOJ‘Cuota mensual de agua sin medidor $53 + $12.60 de drenaje=$ 66.60
Muzquiz 3.87 4.56 4.81 5.81 6.51 7.48 8.34 14
0 15| 16 25| 26 40( 41 60| 61 80 81 100(Mas de 100 Cuota mensual de agua sin medidor $54.00 + $20.50 de drenaje= $71.50
Nadadores 64.5 3.91 5.19 6.49 7.83 8.95 10.35
0 15| 16 20| 21 35 36 40| 41 70 71 90 91 150| 151 200 201 999999 |Cuota mensual sin medidor $91.00 + $20.00 =$111.00
Nava 3.85 3.85 5.14 5.14 7.72 9.25 10.29 10.94 10.58
0 15| 16 25| 26 40( 41 60| 61 80| 81 100|Mas de 101 Cuota mensual de agua sin medidor $32.00 + $16.00 de drenaje=$48.00
Ocampo 48 3.37 4.49 5.62 6.74 7.89 8.99

Fuente: Elaboracidn propia con informacion de las Leyes de Ingresos Municipales 2018




Cuadro A2a- Tarifas mensuales (pesos corrientes) en los Municipios de Coahuila, 2018 (Cont....)

Blogue 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 [ 11 [ 12 13
Rango Min.  [Max. [Min. [Max. [Min. [Max. [Min. [Max. [Min. [Max.  [Min. [Max. [Min. [Max.[Min. [Max. [Min. [Max_  [Min. [Max.  [Min. [Max. [Min. [Max. [Min. [Max
0 15| 16 20[ 21 30| 31 50/ 51 75| 76 100| 101 150 Mas de 150
Parras 67.8 4.35 4.43 4.69 5.14 5.67 6.18 6.95
0 15| 0 20 0 25 0 40 0 50 0 90 0 100[ 0 150 0 200] 0 999999
D — 102.69 7.39 8.04 9 9.87 12.06 13.24 15.89 17.39 19.47 Tarifa Popular
0 15| 0 20 0 25 0 40| O 50 0 90 0 100[ 0 150 0 200] 0 999999
107.58 7.46 8.37 9.47 | 10.3 12.63 13.84 16.52 19.23 20.34 Tarifa Residencial
Progreso TARIFA UNICA DE $ 33.00
0 10 11 15| 16 20] 21 30] 31 50 51 75 76 100] 101 150] 151 200] 201 9999
47 7.2 9.46 10.3 13.42 16.82 ‘ 20.09 28.84 39.51 41.95 Tarifa Popular
‘ 0 10 11 15| 16 20| 21 30| 31 50 51 75 76 100[ 101 150| 151 200 201 9999
CERIRAGHE 58.8 8.94 9.45 10.29 13.41 16.8 20.07 28.82 39.49 41.92 Tarifa Interes Social
0 10 11 15| 16 20| 21 30| 31 50 51 75 76 100[ 101 150 151 200 201 9999
73.7 11.14 11.76 12.82 16.6 20.84 25.01 35.71 49.07 52.02 Tarifa Residencial
0 10/ 11 15| 16 20| 21 30| 31 50 51 75 76 100( 101 150 151 200|Mas de 201
Sabinas 60.8 7.28 7.33 8.75 9.1 10.12 11.09 13.22 14.73 22.98
Sacramento TARIFA UNICA $ 37.50
0 10 11 15 16 20| 21 30| 31 50 51 75 76 100| 101 150| 151 200| 201 9999
53.02 7.52 9.86 10.75 14.03 17.56 20.98 30.12 41.24 43.8 Tarifa Popular
sattillo 0 10 11 15 16 20[ 21 30| 31 50 51 75 76 100| 101 150{ 151 200| 201 9999
65.9 9.37 9.89 10.75 14.03 17.56 20.98 30.12 41.24 43.8 Tarifa Interes Social
0 10 11 15 16 20| 21 30| 31 50| 51 75 76 100| 101 150{ 151 200 201 9999
8.92 11.64 12.3 13.37 17.36 21.85 26.11 37.34 51.26 54.37 Tarifa Residencial
1 15 16 20/ 21 50| 51 75| 76  100(Mas de 101
San Buenaventura 60.48 5.36 6.72 8.06 9.39 10.74
0 10/ 11 15| 16 20| 21 30| 31 50 51 75 76 100| 101 150 151 175| 176 200( 201 999
Nueva Rosita 50.33 6.81 8.32 9.61 9.34 10.39 11.4 13.05 14.85 14.96 25
0 15 16 20| 21 30 31 50 51 75 76 100 101 150 151 200 201 999
74.5 5.35 5.87 5.99 6.21 6.68 7.29 7.82 8.89 Tarifa Popular
0 15 16 20 21 30 31 50 51 75 76 100 101 150 151 200 201 999
San Pedro 87 6.15 6.75 6.94 7.11 7.72 8.39 8.99 10.24 Tarifa Residencial
Sierra Mojada TARIFA UNICA DE $ 47.5
0 12| 13 20{ 21 30| 31 40| 41 60| 61 100|Mas de 100
Torreon 140.95 12.91 13.59 15.41 15.63 18.29 26.28
0 15| 16 20 21 30| 31 40| 41 60| 61 100|Mas de 100
Viesca 138 12.69 12.98 15.26 15.48 18.11 26.02
0 10 11 50[ 51 70| 71 90|Mas de 90
Villa Union 34 1.6 2.2 2.79 3.35
0 15| 16 20| 21 25| 26 40| 41 50/ 51 90 91 100| 101 150| 151 200| 201 9999
Zaragoza 57.75 6.3 6.9 7.35 806 9.7 11 12.25 13.65 15.7

Fuente: Elaboracidn propia con informacion de las Leyes de Ingresos Municipales 2018




ANEXO 3: Gréaficas de los coeficientes del Modelo 2 para 4 municipios de Coahuila
Figura A3.1.-

Graficas de coeficientes para Saltillo, Ramos Arizpe, Piedra Negras, San Pedro,2018,2016.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la ENIGH 2016,2018.
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Figura A3.2.- Curvas de Lorenz del ingreso y de los cargos Saltillo y Ramos Arizpe 2016.
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Fuente: Elaboracién propia con base en la ENIGH 2016.

Figura A3.3.- Curvas de progresividad Saltillo y Ramos Arizpe 2016
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Fuente: Elaboracion propia con base en la ENIGH 2016.
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Figura A3.4.- Curvas de Lorenz del ingreso y de los cargos Piedras Negras y San Pedro 2016.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la ENIGH 2016.

Figura A3.5.- Curvas de progresividad Piedras Negras y San Pedro 2016.
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ANEXO 4.- Pruebas del Modelo de Regresion

**haciendo pruebas de supuestos en MCO** mayor a .05 es buena forma funcional del
modelo de regresion
**forma funcional
Ramsey RESET test using powers of the fitted values of Inin
Ho: model has no omitted variables
F(3,2729)= 1.84
Prob>F=  0.1379

**multicolinealidad**
indices mayores a 10indica que hay multicolinealidad, en este caso las variables son
menores de esa cifra.
todas menores a 10
lin | 1.12 0.890601
tot_integ| 1.12 0.891893
Inprecio| 1.02 0.980367

**homocedasticidad** chi2 mayor a .05 indica hay heteroscedasticidad
White's test for Ho: homoskedasticity
against Ha: unrestricted heteroskedasticity

chi2(®9 = 17.07
Prob >chi2= 0.0477

**normalidad** mayores a .05 se distribuyen de manera normal
Skewness/Kurtosis test for Normality
------ joint ------
Variable | Obs Pr (Skewness) Pr (Kurtosis) adj chi2(2) Prob>chi2
_____________ - —_———- —————e ——_———- [

rest| 2,736 0.0000 0.0000 . 0.0000

**|as variables no son redundantes dado que son significativas** todas con 0.000**
In | .1894424 0201822 9.39 0.000 .1498685 .2290164
Inprecio | .6565532 .0385828 17.02 0.000 .5808987 .7322076
tot_integ| .0332128 .007999 4.15 0.000 .017528 .0488975

_cons| 1524216 .192986 7.90 0.000 1.145802 1.902629



