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Resumen ejecutivo 

 

El presente estudio es una de las aportaciones en especie que el Tecnológico de Monterrey ha 
realizado al Fondo de Agua Metropolitano de Monterrey (FAMM). El objetivo del estudio es 
estimar la elasticidad precio-demanda del agua residencial en el área metropolitana de 
Monterrey. 

De acuerdo a la disponibilidad de información se procedió a dividir el estudio en dos secciones 
distintas; independientes y complementarias. Por un lado, un modelo de corte transversal con 
información derivada de la Encuesta de Ingreso–Gasto del INEGI del 2004. Y por otro lado, un 
modelo de series de tiempo con información mensual para el período comprendido de enero de 
2004 a diciembre de 2013; y con información principalmente de Servicios de Agua y Drenaje de 
Monterrey (SADM) y de la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA). 

El modelo de corte transversal con datos de 2004 estimó la elasticidad precio–demanda del 
agua residencial del área metropolitana de Monterrey en -0.21. El modelo de series de tiempo, 
considerando 10 años de información estadística, estimó la elasticidad precio–demanda en -
0.25. Esto implica que un aumento de un 1%, provocará una disminución de un 0.25%. 

El hecho de encontrar elasticidades similares con dos metodologías distintas, para períodos de 
tiempos, unidades de medidas, variables y teorías distintas, dan mucha certidumbre sobre la 
calidad de las estimaciones.  

Asimismo, en el análisis de series de tiempo se estiman las elasticidades de forma individual 
para los municipios de Apodaca, Escobedo, Guadalupe, Juárez, Monterrey, San Nicolás, San 
Pedro y Santa Catarina. Las elasticidades por municipio, varían entre -0.17 y -0.31, excepto para 
el caso de Juárez que se estima una elasticidad más fuerte (-1.12). 

Por último, el estudio ofrece evidencia empírica de que la percepción sobre las tarifas de los 
usuarios del agua en Monterrey es distinta a la realidad. Como también lo mencionan múltiples 
estudios de la literatura, una campaña de información y transparencia del esquema tarifario 
podría ser una herramienta útil, por sí misma, para reducir el consumo de agua residencial en 
Monterrey y su área metropolitana, y al mismo tiempo, podría aumentar la sensibilidad de la 
demanda a cambios en las tarifas. 

  

 

 

 

 

 



3	
  

Octubre de 2014 

Estimación de la Demanda de Agua Residencial en Nuevo León: 
Un Enfoque de Percepción de Precio 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resumen 

Se estimó la demanda de agua residencial en el estado de Nuevo León utilizando el modelo de 
percepción de precio de Shin (1985). Para realizar el análisis empírico utilizamos datos de la 
Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) 2004 y 2012 del INEGI. Con el 
fin de resolver el problema de simultaneidad entre precio y cantidad, normalmente presente en 
los mercados de agua, se estimó un modelo de Variables Instrumentales (VI); también se 
realizaron estimaciones mediante Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) para propósitos de 
comparación. Los resultados indican que los consumidores en el estado responden a un precio 
“percibido” considerablemente menor al cobrado por Agua y Drenaje de Monterrey. Además, las 
elasticidades precio e ingreso calculadas son consistentes con la teoría y estudios anteriores en 
México.  
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Introducción 

El crecimiento poblacional en las zonas urbanas y el cambio climático ponen en riesgo el acceso 
a agua limpia de futuras generaciones en Nuevo León. De acuerdo con la Comisión Nacional del 
Agua (CONAGUA), la región comenzará a experimentar escasez a partir del 2016. Por lo tanto, 
autoridades federales y locales han puesto en marcha el proyecto Monterrey VI, el cual busca 
transportar agua del Río Panuco a la presa del Cuchillo.1 

Un Proyecto como Monterrey VI busca atender la oferta pero no contemplan la demanda 
de agua, por lo que es posible que el problema de escasez reaparezca en el largo plazo. Las 
políticas públicas en torno a la demanda de agua  se han enfocado especialmente en campañas 
de concientización y programas escolares. No obstante, es importante que las estrategias de 
infraestructura para aumentar la dotación de agua sean acompañadas por políticas de control de 
demanda de agua y un esquema tarifario que promueva un uso adecuado de esta. 

Con base en el concepto de desarrollo sustentable, Klawitter (2003) dice que los precios 
del agua deben ser diseñados para “…satisfacer las necesidades actuales sin comprometer la 
capacidad de futuras generaciones de alcanzar sus metas y cubrir sus necesidades”.  Siguiendo 
este concepto, ella dice que el régimen tarifario debe garantizar la eficiencia del uso del agua, la 
recuperación total de los costos (incluyendo los costos de infraestructura, los costos de 
oportunidad y las externalidades), la viabilidad económica del órgano administrador (Agua y 
Drenaje de Monterrey) y ser justo y equitativo. 

Uno de los principales problemas empíricos en la estimación de la demanda de agua 
residencial es la no-linealidad de los precios. El esquema tarifario en Nuevo León, al igual que 
muchos otros, consiste en un conjunto de precios marginales crecientes que se distribuyen por 
bloques de consumo. Esta compleja estructura tarifaria genera problemas de endogeneidad 
entre el precio y la cantidad demandada ya que ambos factores se determinan al mismo tiempo. 
Para abordar este problema utilizamos  un modelo de variable instrumentales (VI) estimado por 
el método de Mínimos Cuadrados en Dos Etapas (MCDE). 

En base al modelo desarrollado por Shin (1985) se encontró que los hogares en el estado 
tienen una percepción del precio del agua mucho menor al precio real. Por lo anterior, podemos 
decir que si Agua y Drenaje de Monterrey hiciera las tarifas de agua más comprensibles, los 
consumidores reducirían su uso de agua ya que responderían a un precio más cercano al real (el 
cual es mayor que el percibido por los hogares). Encontramos también que los aumentos en el 
precio disminuyen la demanda de agua y que incrementos en el ingreso inducen a un mayor 
consumo de agua, lo cual es consistente con la teoría y resultados previos en la literatura 
empírica.  
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  tubería	
  sería	
  de	
  aproximadamente	
  390	
  kilómetros	
  de	
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  y	
  se	
  dice	
  que	
  resolvería	
  el	
  problema	
  de	
  abastecimiento	
  por	
  los	
  
próximos	
  60	
  años.	
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Estadísticas descriptivas 

Es difícil determinar un precio óptimo para el agua; calcular su costo marginal social, su costo 
de largo plazo y sus externalidades puede ser una tarea casi imposible. Existen además una serie 
de factores políticos y sociales que juegan un rol importante en la determinación del esquema 
tarifario, haciendo más complicada la elaboración de un sistema que induzca la eficiencia en el 
uso del agua y al mismo tiempo sea justo y equitativo.  

En México las autoridades locales son las encargadas de determinar la tarifa del agua. En 
la Figura 1  podemos observar las diferencias en precios de agua entre las ciudades más grandes 
de México. 

Figura 1. Precio por metro cúbico (asumiendo consumo de 30 mts3) 

Fuente: CONAGUA, Sistema Nacional de Tarifas2 

Es evidente como la selección de tarifas por parte de las autoridades locales a veces no 
está del todo relacionada con las condiciones de la región. Por ejemplo, Mexicali es una ciudad 
con muy altas temperaturas y un paisaje desértico, sin embargo sus tarificas son de las más 
bajas. De igual forma, la Ciudad de México tiene serios problemas de abasto de agua debido a su 
alta densidad poblacional pero el precio que se cobra continúa siendo menor al de otras 
ciudades (Querétaro, Morelia y Aguascalientes, por ejemplo). Es posible que factores sociales y 
políticos puedan estar interviniendo con el establecimiento de un precio "óptimo", lo que genera 
esta gran heterogeneidad en las tarifas del agua. 

En Nuevo León, la Ley Estatal de Servicios de Agua Potable y Saneamiento otorga el 
derecho a Agua y Drenaje de Monterrey de ejercer aumentos en la tarifa de agua basándose en 
una serie de costos de mano de obra, energía e infraestructura. 3 La Figura 2 muestra los 
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  Centro	
  se	
  refiere	
  al	
  municipio	
  de	
  la	
  capital	
  de	
  Tabasco.	
  
3La	
  fórmula	
  que	
  se	
  utiliza	
  es	
  la	
  siguiente:	
  
A=[(%S)(Is)]+[(%E)(Ie)]+[(%D)(INPC)]	
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incrementos de tarifa de los últimos diez años en Nuevo León. Suponiendo una cantidad de 30 
metros cúbicos utilizados, las tarifas de agua se han más que duplicado desde 2003. 

Figura 2. Tarifa de agua en Nuevo León (precios constantes de 2003) 

 

       Fuente: Sistema Nacional de Tarifas, CONAGUA 
 

El gasto en agua es cada vez más relevante para las familias en el Estado de Nuevo León. 
Para entender un poco más sobre la dinámica en el consumo causada por estos incrementos en 
el esquema tarifario, la Tabla 1 muestra la cantidad de agua que se utilizó, así como los precios y 
el gasto en agua durante los años 2004 y 2012.  

Es interesante ver cómo a pesar del aumento en los precios del agua, los consumidores 
que se encuentran en los segmentos de bajos y medios ingresos están utilizando inclusive más 
agua en 2012 que en 2014. Por su parte, las familias de altos ingresos sí parecen haber 
respondido al incremento en los precios al reducir su consumo de agua. Además, el gasto en 
agua aumentó para todas las familias, aunque el impacto fue mayor para los consumidores de 
bajos y medianos ingresos (41% y 31% respectivamente); la proporción de este rubro con 
respecto al gasto total creció para todos los niveles de ingreso. 

 

Tabla 1. Consumo de agua en las viviendas de Nuevo León* 

 
Bajo ingreso Mediano ingreso Alto ingreso 

Variable Media 
2004 

Media 
2012 

Δ% Media 
2004 

Media 
2012 

Δ% Media 
2004 

Media 
2012 

Δ% 

Agua (mt3) 17.77 18.54 4.33% 22.49 23.22 3.25% 30.84 27.4 -11.15% 
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  el	
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  de	
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  la	
  proporción	
  de	
  los	
  costos	
  de	
  mano	
  de	
  obra	
  con	
  respecto	
  al	
  costo	
  total,	
  %E	
  es	
  la	
  
proporción	
  del	
  gasto	
  en	
  energía,	
  %D	
  es	
  la	
  depreciación	
  y	
  otros	
  costos.	
  Por	
  su	
  parte,	
  Is,	
  Ie	
  e	
  INPC	
  son	
  los	
  incrementos	
  en	
  salario,	
  
energía	
  e	
   inflación,	
  respectivamente.	
  Para	
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Precio marginal 5.17 7.10 37.33% 7.00 9.08 29.71% 8.83 11.40 29.11% 

Precio promedio 4.07 5.59 37.35% 5.03 6.44 28.03
% 6.25 7.68 22.88% 

Gasto de agua mensual 80.33 113.13 40.83
% 125.42 164.67 31.29% 241.89 242.00 0.05% 

Proporción del gasto de agua 
con respecto al gasto total 2.2% 3.2% 45.45% 1.3% 1.8% 38.46

% 0.7% 0.9% 28.57% 

Fuente: ENIGH 2004 y  2012 (cantidades a precios de 2004) 
*bajo ingreso se refiere al 20% de menor ingreso en la muestra, alto al 20% más alto y mediano al otro 60%. 

 

Toda esta información sobre el uso del agua en el estado de Nuevo León nos ayuda a 
poner en perspectiva el análisis empírico realizado en este reporte. No obstante, es importante 
recordar que la ENIGH no es una encuesta diseñada para medir el consumo de agua. Su 
composición busca capturar con la mayor precisión posible las características principales del 
ingreso, la riqueza, el gasto, la inversión y otras variables socio-demográficas de los hogares 
mexicanos. En el siguiente apartado se presenta una explicación de cómo la ENIGH fue utilizada 
para estimar la demanda de agua. 

Definición de precios y base de datos 

Utilizando la información del apartado de Gastos de la ENIGH, se construyó una base de datos 
de corte transversal.4 En base al gasto en agua reportado por el hogar, se determinó la cantidad 
de agua utilizada en metros cúbicos, así como el precio marginal correspondiente.  

Tabla 2. Esquema Tarifario de Nuevo León 2004 

 
Urbano Rural 

Rango de 
Consumo 

Precio 
Marginal 

Gasto 
Promedio 

Precio 
Marginal 

Gasto 
Promedio 

0-6 0.82 23.50 0.82 15.10 
7-20 5.03 65.20 1.78 31.90 
21-25 9.09 114.60 5.97 67.20 
26-30 9.74 162.30 

6.77 137.90 
31-35 9.95 209.60 
36-40 10.87 262.40 

7.78 210.60 
41-45 11.80 312.00 
46-50 12.81 397.60 

9.31 442.40 

51-60 13.69 486.30 
61-70 14.58 623.10 
71-80 15.20 788.80 
81-90 15.88 955.40 
91-100 16.56 1759.00 

Fuente: Sistema Nacional de Tarifas CONAGUA 
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  Se	
  escogió	
  la	
  ENIGH	
  2004	
  debido	
  a	
  su	
  representación	
  estadística	
  al	
  nivel	
  de	
  entidad	
  federativa.	
  Sin	
  embargo,	
  parte	
  del	
  análisis	
  
también	
  se	
  aplicó	
  a	
  la	
  encuesta	
  2012,	
  aunque	
  esta	
  es	
  considerablemente	
  menor	
  (191	
  observaciones).	
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Por ejemplo, si el hogar reportó un gasto en agua de $200 pesos, entonces la cantidad de 
metros cúbico consumidos fue 32 y el precio marginal es $9.95. La Tabla2 muestra la lista de 
tarifas en Nuevo León para las zonas urbanas y rurales en 2004; también se puede observar el 
gasto promedio de agua en cada bloque de consumo. 

La muestra se compone de 2,547 hogares y contiene información sobre el consumo de 
agua, sus precios, el ingreso familiar y otras características socio-demográficas (alrededor del 
24% de la muestra es de zonas rurales). La muestra original contenía poco más de 3,000 
hogares, pero debido a la falta de información sobre el gasto de agua o que el hogar no contaba 
con conexión de agua, estas observaciones se eliminaron.  

 

Fuente: ENIGH 2004 

 

La selección de las variables fue hecha en base a su relevancia, de acuerdo a la literatura 
sobre la demanda de agua residencial. El precio promedio se calculó simplemente dividiendo el 
total de la factura del agua entre la cantidad de agua utilizada. Para captar el efecto de la 
composición de los hogares, se incluyó el número de residentes, así como la proporción de 
adultos en el hogar. Algunas de las características de la vivienda que se encontraban disponibles 
en la ENIGH, y que son relevantes para el uso del agua, fueron: el número de baños, la 

Tabla 3. Descripción estadística de las variables (ENIGH 2004) 

Variable Descripción 
Unidades 

de 
medición 

MEDIA DE MIN MAX 

Q Cantidad de agua Mt3 23.259 13.82
8 6 125 

MP Precio marginal $000/mes 7.002 3.209 0.82 16.56 
AP Precio promedio $000/mes 5.077 3.852 1.666 180 

Y Ingreso mensual $000/mes 13,817 15,81
7 304 306,76

2 
Educación Nivel de educación Entero 5.787 2.555 1 11 
Residentes Número de residents Entero 3.932 1.766 1 15 

Mayores18 Proporción de mayores de 
edad en el hogar Porcentaje 0.815 0.206 0.25 1 

Continua 1 si el agua es de flujo 
continuo; 0 de otra forma Binaria 0.913 0.282 0 1 

Baños Número de baños Entero 1.431 0.805 1 8 
Antigüedad Antigüedad de la casa Entero 4.256 1.349 1 8 

Rural 1 si es área rural; 0 de otra 
forma Binaria 0.241 0.428 0 1 

Drenaje 
1 si está conectado al 

alcantarillado; 0 de otra 
forma 

Binaria 0.873 0.333 0 1 
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antigüedad de la casa, conexión a alcantarillado y si el flujo de agua es continuo o no. La Tabla 3 
muestra algunas estadísticas descriptivas para las variables empleadas en la estimación del 
modelo. 

Análisis Empírico 

El modelo estimado se basa en el estudio de percepción de precio de Shin (1985). La percepción 
del precio es una función del precio marginal (MP), el precio promedio (AP) y un parámetro de 
percepción de precios (k) y se define de la siguiente manera: 

𝑃∗ = 𝑀𝑃 𝐴𝑃/𝑀𝑃 ! 

En el caso de k = 0, los consumidores responden sólo al precio marginal; si k = 1, 
entonces los consumidores responden sólo al precio promedio; cuando 0 <k <1 el precio 
percibido por el consumidor se encuentra entre el precio marginal y el precio promedio. Bajo 
una estructura de bloques de precios creciente con un cargo fijo relativamente pequeño, un valor 
de k mayor que uno significa que el precio percibido es inferior al precio medio y el precio 
marginal (P * <P <MP). El modelo a estimar es de la forma log-lineal, y se especifica de la 
siguiente manera: 

𝑙𝑛𝑊! = 𝛼 + 𝛽! ln𝑀𝑃! + 𝛽!𝑘𝑙𝑛
𝐴𝑃!
𝑀𝑃!

+ 𝛽!𝑙𝑛𝑌! + 𝛽!𝑒𝑑𝑢𝑐𝑖ó𝑛! + 𝛽!𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠! +   𝛽!𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟𝑒𝑠18!

+ 𝛽!𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑜𝑢𝑎! + 𝛽!𝑏𝑎ñ𝑜𝑠! + 𝛽!𝑎𝑛𝑡𝑖𝑔𝑢𝑒𝑑𝑎𝑑! +   𝛽!𝑟𝑢𝑟𝑎𝑙! + 𝛽!"𝑑𝑟𝑒𝑛𝑎𝑗𝑒! + 𝜀! 

donde W representa la cantidad de agua consumida, MP es el precio marginal, AP es el precio 
promedio, Y es el ingreso mensual y el resto son el conjunto de variables socio-demográficas que 
se describieron en la Tabla 3. 

Debido al problema de simultaneidad entre las variables del precio y la cantidad de agua, 
se decidió utilizar un modelo con variables instrumentales. Un buen instrumento para las 
variables endógenas (MP y AP/MP en este caso) tendría que estar correlacionado con los 
precios, pero no correlacionado con el término de error εi. En otras palabras, los instrumentos 
deben estar correlacionados con los precios marginales y promedios, pero no con la cantidad de 
agua utilizada. El presenta análisis utiliza las variables rural y drenaje como instrumentos. 

Resultados 

En esta sección se presentan los resultados de la estimación de demanda de agua 
residencial en Nuevo León. El análisis se centró en la ENIGH 2004, debido a su tamaño y 
significancia estadística; sin embargo, la ENIGH 2012 también se utilizó para comparar los 
resultados con la encuesta anterior. La Tabla 4muestra los resultados de todas las estimaciones 
realizadas. 

Como se mencionó anteriormente, bajo estimaciones por MCO existe un problema de 
simultaneidad entre la cantidad y el precio, lo que hace que los estimadores sean sesgados e 
inconsistentes. En este caso el sesgo es tan grande que inclusive tenemos un coeficiente positivo 
entre precio y cantidad. El resto de las variables (ingreso, número de residentes y demás) tienen 
los signos esperados y son estadísticamente significativas. 
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Tabla 4. Resultados Empíricos a 
 2004 2012    
 MCO MCDE   MCDE    

Intercepto -0.219*** 
(-2.27) 

1.453*** 
(6.74) 

1.984*** 
(10.80) 

     1.432*** 
(7.4) 

  1.81*** 
(2.82) 

MP 1.522*** 
(22.04) 

-0.195*** 
(-4.22) 

-0.201*** 
(-4.25) 

-0.214*** 
(-4.74) 

  -0.932*** 
(-4.7) 

AP/MP 0.897*** 
(10.41) 

-1.248*** 
(-7.25) 

-1.278*** 
(-8.19) 

-1.123*** 
(-7.79) 

  -1.938*** 
(-6.8) 

Y 0.040*** 
(4.45) 

0.173*** 
6.51 

0.083*** 
(3.81) 

0.109*** 
(5.07) 

  0.209** 
(2.5) 

Educación -0.003 
(-1.44)   -0.009** 

(-2.40) 
  0.018 

(0.95) 

Residentes 0.013*** 
(4.29)  0.031*** 

(4.52) 
0.047*** 

(5.96) 
  0.083*** 

(3.23) 

Mayores18 0.039 
(1.6)   0.176*** 

(3.42) 
  0.500** 

(2.09) 

Continua 0.012 
(0.55)   0.136*** 

(3.62) 
  - b 

Baños 0.006 
(0.780)  0.122*** 

(5.26) 
0.124*** 

(5.82) 
  - 

Antigüedad 0.007* 
(1.64)   0.027*** 

(3.87) 
  0.006* 

(1.6) 

Rural 0.884*** 
(22.96) - - -   - 

Drenaje -0.08 
(-0.34)   -   - 

K  6.4 6.35 5.24   2.07 
Observacion
es 2,547 2,547 2,547 2,547   191 

a Las pruebas  t calculadas se encuentran en paréntesis (*** significancia al 1%, ** 
significancia al 5% y * significancia al 10%). b Las variables de baño y flujo continuo 
no fueron incluidas en 2012 debido a falta de información. 

 

Para garantizar la robustez de los resultados arrojados por el modelo MCDE se estimaron 
tres regresiones distintas. En la primera columna observamos únicamente las variables de 
precio e ingreso, en la segunda se incluyeron dos variables más de control (residentes y baños) y 
la tercera regresión tiene todas las variables de control. Es importante recalcar que las 
conclusiones de este trabajo se mantienen dentro de las tres regresiones utilizadas. 

El hallazgo más importante es el valor de k, el parámetro de percepción de precio, el cual 
es mayor a uno. Esto significa que los consumidores nuevoleonenses toman sus decisiones de 
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consumo de agua basados en un precio “percibido” mucho menor al precio real (P*<MP<AP). 
Con base en este hallazgo, podemos decir que si los consumidores tuviesen información 
confiable sobre las tarifas de agua, reducirían su consumo ya que estarían reaccionando a un 
precio más cercano al real (el cual es más alto que el que ellos perciben). Por su parte, los 
coeficientes de las variables de precio e ingreso tienen el valor y signo esperado. La demanda de 
agua es inelástica al precio y el consumo de agua aumenta con el ingreso. 

Al comparar los resultados obtenidos en 2004 y 2012, se observa un aumento importante 
en la elasticidad precio e ingreso de los hogares. Este incremento en la sensibilidad de los 
consumidores va acompañado de una disminución en el valor de k, lo cual indica que el 
conocimiento de las tarifas de agua ha cobrado mayor relevancia en los últimos diez años. 
Presumiblemente, los hogares de Nuevo León están empezando a observar sus facturas de agua 
más detenidamente y están respondiendo a un precio “percibido” más cercano al real (P*04 

<P*12). Esto se debe en parte al hecho de que las tarifas de agua se han más que duplicado en 
términos reales desde 2004, incrementando los beneficios de conocer más a fondo el esquema 
tarifario. 

Pese a lo dicho anteriormente, al día de hoy las facturas de agua no contienen ninguna 
información referente a las diversas tarifas que cobra Agua y Drenaje de Monterrey por cada 
bloque de consumo, haciendo que el costo de adquirir información sea muy alto para los 
consumidores. Es por esto que es muy importante que los administradores de servicios públicos 
de agua en Nuevo León usen cualquier medio posible para que los precios, cargos fijos y 
medidores de agua sean mucho más comprensibles. 

Conclusiones 

Este reporte representa el primer análisis empírico de demanda de agua residencial en Nuevo 
León y sus resultados pueden ser utilizados como referencia en la elaboración de políticas 
públicas y futuras investigaciones.  

Utilizando el modelo de percepción de precio de Shin (1985) se encontró que el precio 
percibido por los consumidores en Nuevo León es significativamente menor al precio real. Sin 
embargo, comparando los resultados de 2004 con los de 2012 podemos observar que el precio 
percibido se ha estado acercando paulatinamente al precio efectivamente cobrado. 

Esta situación otorga la oportunidad a Agua y Drenaje de Monterrey de reducir 
significativamente el consumo de agua en el estado a través de una clarificación del esquema 
tarifario (estipulando un esquema más simple, incluyendo información de los precios de bloque 
en las facturas, etc.). Al bajar los costos de información de los consumidores, adquirirán mayor 
información sobre los precios del agua y de esa forma podrán reaccionar a un precio más 
cercano al real. Adicionalmente, sería recomendable que las campañas de concientización 
buscaran también educar a la población sobre la naturaleza de los bloques de precio y 
orientación para medir correctamente su medidor de agua. 
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Adicionalmente, los resultados indican que aumentos en el precio inducirían una 
disminución en el consumo del agua. Sin embargo el costo social (especialmente de los sectores 
más vulnerables) de tal decisión este fuera del alcance de este reporte. 

Actualmente se aplica la misma tarifa a toda el área metropolitana de monterrey, sin 
importar el nivel socioeconómico. Futuras investigaciones quizá deban enfocarse en la pérdida 
de bienestar asociada a un aumento de precio según el nivel de ingreso, de esta manera se 
tendría mayor información para elaborar políticas orientadas a la discriminación de precios. 
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Análisis de la demanda de agua residencial en el área metropolitana de Monterrey  

Análisis econométrico de series de tiempo 

 

Rodrigo Crespo   Francisco Navarro 

 

Abstract 

Esta investigación estima las elasticidades precio demanda del agua residencial para 
Monterrey y su área metropolitana utilizando series mensuales. Utilizando el modelo de 
corrección de errores de Engel y Granger para series cointegradas, las estimaciones muestran 
que la elasticidad del área metropolitana de Monterrey (AMM) en el largo plazo es de -0.25. 
Es decir, que un aumento del 10% en las tarifas de agua, provocará una disminución de 2.5% 
en el consumo de agua residencial en el largo plazo. Al realizar el análisis por municipio se 
estiman elasticidades de largo plazo en el intervalo de -0.17 a -1.12. El hallazgo es consistente 
con la evidencia empírica encontrada en la literatura. Una primera política pública 
encaminada a informar y transparentar el esquema tarifario en el AMM podría aumentar 
significativamente la elasticidad, y en consecuencia la eficiencia de las tarifas como un 
mecanismo para la conservación del agua. 

 

Introducción. 

En el presente estudio se estima la elasticidad precio demanda de agua residencial del área 
metropolita de Monterrey (AMM)5. En otras palabras, se estima en qué porcentaje cambia la 
demanda de agua cuando el precio aumenta en uno por ciento. Para ello se utilizan métodos 
econométricos de series de tiempo, utilizando datos representativos a nivel municipio y a nivel 
zona metropolitana. 

Contar con estimaciones de elasticidades es especialmente valioso para los organismos 
operadores de agua, las autoridades locales y nacionales de agua, y para aquellos interesados en 
impulsar políticas públicas encaminadas a la reducción del consumo de agua. Las tarifas de agua 
suelen ser concebidas como una herramienta poderosa para buscar frugalidad en el consumo de 
agua. Sin embargo, las estimaciones de las elasticidades proveen de elementos más sólidos para 
evaluar dicha eficacia de las tarifas y para mejorar el diseño de las políticas públicas 
relacionadas al consumo de agua.      
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
5	
  En	
  adelante	
  ya	
  no	
  se	
  especifica	
  que	
  se	
  trata	
  de	
  agua	
  residencial.	
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En áreas de estrés hídrico, como es el caso de Monterrey, el análisis de la demanda de agua con 
herramientas robustas debe de ser una constante para lograr una eficiente administración del 
recurso hídrico. Estos análisis pueden realizarse también a la demanda de agua de otros sectores 
como el industrial y el agrícola, sin embargo, el presente estudio únicamente analiza el caso de la 
demanda residencial. 

Por otro lado, las metodologías utilizadas en este estudio permiten estimar la elasticidad en el 
corto y en el largo plazo. Esto es especialmente interesante dado que es importante considerar 
que los consumidores suelen tardarse en ajustar su comportamiento de consumo dados cambios 
en la tarifa, y por lo tanto el impacto en términos de reducción de consumo no se da de forma 
inmediata posterior a un cambio en las tarifas. Así, las elasticidades en el corto plazo se esperan 
a priori más bajas que las elasticidades en el largo plazo; inclusive, las elasticidades de corto 
plazo pueden ser no significativas.  

Las metodologías utilizadas también permiten controlar otras variables como temperatura, nivel 
de ingreso, y características propias del calendario (como épocas de vacaciones de Semana 
Santa), para evitar atribuirle a las tarifas los efectos que esas variables tienen sobre el precio. 

Revisión de la literatura. 

Arbués et al. (2003) realizaron una revisión de la literatura enfocada a la estimación de 
elasticidades precio demanda del agua, de acuerdo a las distintas especificaciones de los precios. 
En la sección de  anexos se presentan algunas estimaciones de elasticidades que reporta el 
estudio. Milutinovic (2007) presenta una revisión más escueta de la literatura.  

Los autores clasifican las estimaciones de acuerdo a la especificación del precio (precio 
marginal, precio promedio, especificación de Nordin, etc.), así como a la metodología que 
utilizan para las estimaciones (MCO, MCO2E, MCO3E, Datos Panel, Series de tiempo). En el 
presente estudio abordamos las estimaciones a través de un enfoque de series de tiempo. Como 
indica Martínez-Espiñeira (2005), las estimaciones de la demanda de agua residencial 
utilizando series de tiempo mensuales son poco comunes inclusive en países desarrollados.  

Definición de precios y base de datos. 

La información de consumo utilizada fue proporcionada por Servicios de Agua y Drenaje de 
Monterrey (SADM) y comprende datos mensuales de enero de 2004 a diciembre de 2013. Los 
datos fueron seleccionados a través de un proceso de muestreo aleatorio simple, con un nivel de 
confianza del 99%, y un intervalo de confianza del 2%. El estudio no explota la riqueza de la 
información, al recurrir a datos agregados. Sin embargo, tanto los datos, como las metodologías 
utilizadas son lo suficientemente robustos y eficientes para obtener estimaciones confiables.  

Respecto a las variables de control, la temperatura promedio fue proporcionada por la Comisión 
Nacional del Agua (CONAGUA). Para la variable de ingreso se probaron distintas proxis: el 
Indicador Trimestral de la Actividad Económica Estatal (INEGI), la actividad industrial 
(INEGI),  nivel de salarios (IMSS), remuneraciones del comercio al menudeo (INEGI), 
remuneraciones del comercio al mayoreo (INEGI) y las revisiones salariales (STPS). Después de 
múltiples pruebas, las revisiones salariales fue la variable que mejor ajustó en los modelos y por 
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lo tanto fue la proxy de ingreso que se utilizó. Finalmente, se utilizó también como variable de 
control los efectos calendarios, capturando los efectos de Semana Santa en el consumo de agua. 

Respecto al planteamiento de la variable de precio, para este estudio utilizamos el precio 
promedio de acuerdo a lo sugerido y argumentado por Foster y Beattie (1981).  

Estimaciones. 

Las estimaciones se realizaron a nivel zona metropolitana y a nivel municipal. Los municipios 
considerados en el estudio son: 1. Monterrey; 2. San Pedro; 3. San Nicolás; 4. Guadalupe; 5. 
Juárez; 6. Santa Catarina; 7. Apodaca y 8. Escobedo6. 

A continuación se muestran las estimaciones de la elasticidad de corto y largo plazo, por área 
metropolitana y por municipio. 

Tabla 1. Resumen de estimaciones de la elasticidad precio-demanda por área de 
análisis7 

Estimación P-­‐Valor Estimación P-­‐Valor
AMM -­‐0.03 0.88 -­‐0.25 0.00

Apodaca -­‐0.13 0.48 -­‐0.17 0.00
Escobedo -­‐0.15 0.42 -­‐0.21 0.00
Guadalupe -­‐0.01 0.97 -­‐0.30 0.00
Juárez -­‐0.27 0.21 -­‐1.12 0.00

Monterrey 0.01 0.93 -­‐0.31 0.00
San	
  Nicolás -­‐0.16 0.33 -­‐0.31 0.00
San	
  Pedro -­‐0.15 0.65 -­‐0.27 0.00

Santa	
  Catarina -­‐0.03 0.84 -­‐0.26 0.00

Unidad	
  de	
  
análisis Corto	
  plazo Largo	
  plazo

Elasticidad	
  precio-­‐demanda

 

Las elasticidades precio-demanda no son significativas en el corto plazo corto plazo. Esto 
significa que un aumento en las tarifas no va a tener un impacto importante en el consumo de 
agua de forma inmediata. 

En el largo plazo, las elasticidades son significativas, negativas e inelásticas8, tanto a nivel zona 
metropolitana, como por municipio. Esto significa que un aumento del 1% en la tarifa de agua, 
va a provocar efectivamente una disminución en la demanda de agua, pero esa disminución está 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
6	
  Las	
  estimaciones	
  se	
  realizaron	
  de	
  forma	
  individual	
  al	
  suponerse	
  a	
  priori	
  que	
  las	
  demandas	
  de	
  un	
  municipio	
  y	
  otro	
  son	
  independientes,	
  es	
  decir	
  
que	
   la	
  demanda	
  de	
  agua	
  de	
  Monterrey.	
  Un	
  modelo	
  VAR	
  permitiría	
  estimar	
   los	
  modelos	
  en	
  un	
  solo	
   sistema,	
   sin	
  embargo,	
   se	
  espera	
  que	
   las	
  
estimaciones	
  del	
  sistema	
  y	
  las	
  estimadas	
  individualmente	
  sean	
  idénticas.	
  
7	
  El	
  mercado	
  del	
  agua	
  residencial	
  es	
  un	
  mercado	
  monopólico,	
  cuyos	
  precios	
  están	
  definidos	
  por	
  el	
  organismo	
  operador	
  de	
  agua,	
  Servicios	
  de	
  
Agua	
  y	
  Drenaje	
  de	
  Monterrey	
  y	
  no	
  directamente	
  por	
  la	
  fuerza	
  del	
  mercado.	
  La	
  potencial	
  endogeneidad	
  que	
  suele	
  presentarse	
  en	
  modelos	
  de	
  
demanda	
  en	
  mercados	
  competitivos,	
  no	
  se	
  presenta	
  en	
  este	
  tipo	
  de	
  mercados.	
  	
  
Las	
  estimaciones	
  cumplen	
  con	
  todos	
   los	
  supuestos.	
  En	
   los	
  anexos	
  se	
  presentan	
  algunas	
  de	
   las	
  pruebas;	
   los	
  autores	
  pueden	
  proporcionar	
   las	
  
pruebas	
  a	
  los	
  interesados.	
  
8	
  Únicamente	
  el	
   caso	
  de	
   Juárez	
  presenta	
  una	
  demanda	
  elástica	
  en	
  el	
   largo	
  plazo.	
  Para	
  este	
  municipio,	
  un	
   incremento	
  en	
   las	
   tarifas	
  del	
  1%,	
  
provocará	
  una	
  disminución	
  del	
  consumo	
  de	
  agua	
  en	
  1.12%.	
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lejos de ser proporcional, y es de apenas 0.25 a nivel AMM, en el largo plazo. Así, un aumento 
del 10% en las tarifas, en el largo plazo provocará una disminución del consumo de apenas 2.5%. 
Este hallazgo es similar al que se encuentra en la literatura. 

Como se puede ver en la tabla anterior, en el largo plazo las elasticidades van de -0.17 (Apodaca) 
hasta -1.12 (Juárez). El caso del municipio de Juárez resulta ser atípico puesto que el resto de los 
municipios cuentan con elasticidades en el intervalo de -0.17 y -0.31; además, en el caso de 
Juárez existe un cambio estructural que no se presenta en los demás municipios, y se da a partir 
de enero de 2011. 

Áreas de oportunidad del análisis. 

El presente estudio tiene un área de mejora utilizando datos desagregados. Es decir, datos a 
nivel de toma domiciliaria a través de un análisis de datos panel, con lo que se obtendrían 
estimaciones más robustas. Particularmente, el tamaño de muestra aumentaría drásticamente; 
pasaría de utilizar modelos con 120 observaciones, a modelos con 490,000 observaciones.  

Además, con este tipo de metodologías permitirían ver la dinámica de las elasticidades, es decir, 
cómo va cambiando la elasticidad de un municipio o de la AMM a través del tiempo.  

Por la naturaleza del estudio se decidió utilizar un modelo agregado. Con este enfoque logramos 
obtener estimaciones eficientes y suficientemente robustas, de acuerdo a los objetivos 
planteados para la investigación. Una segunda etapa de la misma podría considerar modelos 
desagregados. 

Conclusiones.  

La sensibilidad de la demanda de agua residencial en el área metropolitana de Monterrey es 
baja. Un incremento del 1% en las tarifas, apenas provoca una reducción del 0.25% en el 
consumo de agua. Estas estimaciones reflejan que el uso de las tarifas de agua como una política 
pública encaminada a provocar una reducción del consumo de agua, es poco efectiva por sí 
misma.  

A nivel municipal se mantienen las estimaciones de las elasticidades en un rango de -0.17 a -
0.31, si excluimos el caso de Juárez. Por lo tanto, a nivel municipal tampoco resulta una política 
pública suficiente, en términos de reducción de consumo de agua. 

Sin embargo, como demuestra Gaudin (2006), cuando los organismos operadores de agua 
ofrecen mayor información y transparencia a los consumidores sobre las tarifas, la elasticidad 
puede incrementarse en más del 30%. Es decir que los consumidores serían considerablemente 
más sensibles a las tarifas de agua, aumentando por lo tanto la efectividad de las tarifas como 
una herramienta de conservación de agua. Hallazgos similares se encuentran en otras 
investigaciones como es el caso de Renwick y Archibald (1998) que encontraron que una 
campaña de informar a los ciudadanos el esquema tarifario provoca, por sí misma, una 
disminución en el consumo de agua de 8%.  

Una campaña de información y transparencia del esquema tarifario podría ser una herramienta 
útil por sí misma para reducir el consumo de agua residencial en Monterrey y su área 



17	
  

metropolitana, y al mismo tiempo, podría aumentar la sensibilidad de la demanda a cambios en 
las tarifas. 

Una segunda línea de investigación podría basarse en experimentos enfocados a ver la 
respuesta, en términos de disminución de consumo de agua, de acuerdo al set de información 
que se les hace llegar a los grupos de intervención (retroalimentación sobre su consumo de agua 
en relación a sus vecinos; reportes personalizados de su consumo de agua, etc.) como lo hacen 
Allcott y Rogers (2012) para el caso del consumo de energía eléctrica.  
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Anexos. 

 

Estimaciones por tipo de especificación del precio, presentadas en Arbués et al. 
(2003) 

 

Fuente: Arbués et al (2003) 

 

 

 

 

 

 

 

Especificación	
  del	
  
precio

Estudio
Especificación	
  del	
  

precio
Estudio

Agthe	
  y	
  Billings	
  (1980)	
   −0.179	
   	
  −0.705 Sewell	
  y	
  Roueche	
  (1974) 	
  −0.067	
   −0.568
Billings	
  y	
  Agthe	
  (1980) 	
  −0.267	
   −0.49 Gibbs	
  (1978) 	
  −0.62
Billings	
  (1982) 	
  −0.56	
  	
   −0.66 Foster	
  y	
  Beattie	
  (1979)	
   −0.27	
   −0.76
Howe	
  (1982)	
   −0.06	
   −0.57 Hanke	
  y	
  de	
  Mare	
  (1982)	
   −0.15
Agthe	
  et	
  al.	
  (1986)	
   −0.26	
   −0.62 Jones	
  y	
  Morris	
  (1984)	
   −0.18	
   −0.34
Deller	
  et	
  al.	
  (1986)	
   −0.36	
   −1.12 Williams	
  (1985)	
   −0.619	
  	
   0.332
Billings	
  (1987)	
   −0.06	
   −0.5 Williams	
  y	
  Suh	
  (1986)	
   −0.484
Billings	
  y	
  Day	
  (1989)	
   −0.52 Billings	
  y	
  Day	
  (1989)	
   −0.70
Nieswiadomy	
  y	
  Molina	
  (1989)	
   −0.09	
   −0.86 Griffin	
  y	
  Chang	
  (1990)	
   −0.16	
  	
   −0.38
Hewitt	
  y	
  Hanemann	
  (1995)	
   −1.57	
   −1.63 Rizaiza	
  (1991) 	
  −0.78	
   0.18
Barkatullah	
  (1996)	
   −0.23	
   −0.28 Martin	
  y	
  Wilder	
  (1992) 	
  −0.49	
  	
   −0.70
Agthe	
  y	
  Billings	
  (1997)	
   −0.39	
   −0.57 Nieswiadomy	
  (1992) 	
  −0.22	
  	
   −0.60
Dandy	
  et	
  al.	
  (1997)	
   −0.12	
   −0.86 Stevens	
  et	
  al.	
  (1992) 	
  −0.10	
   −0.69
Corral	
  et	
  al.	
  (1998)	
   −0.11	
   −0.17 Nieswiadomy	
  y	
  Cobb	
  (1993)	
   −0.45	
   −0.64
Renwick	
  y	
  Archibald	
  (1998) −0.33	
   −0.53 Point	
  (1993)	
   −0.167
Renwick	
  y	
  Green	
  (2000)	
   −0.16 Kulshreshtha	
  (1996)	
   −0.34	
   −0.96
Martínez-­‐Espiñeira	
  (2002b)	
   −0.12	
   −0.28 Höglund	
  (1999)	
   −0.20
Howe	
  y	
  Linaweaver	
  (1967)	
   −0.21	
   −1.57 Nauges	
  y	
  Thomas	
  (2000)	
   −0.22
Gibbs	
  (1978) 	
  −0.51 Cochran	
  y	
  Cotton	
  (1985)	
   −0.4
Carver	
  y	
  Boland	
  (1980)	
   −0.02	
  	
   −0.70 Williams	
  (1985)	
   −0.22	
   −0.49
Jones	
  y	
  Morris	
  (1984)	
   −0.07	
   −0.21 Chicoine	
  y	
  Ramamurthy	
  (1986)	
   −0.47
Martin	
  et	
  al.	
  (1984)	
   −0.256 Williams	
  y	
  Suh	
  (1986)	
   −0.179	
   −0.315
Williams	
  (1985)	
   −0.263	
   −0.539 Griffin	
  y	
  Chang	
  (1990)	
   −0.01	
   0.035
Martin	
  y	
  Thomas	
  (1986) 	
  −0.50 Nieswiadomy	
  (1992)	
   −0.29	
   −0.45
Williams	
  y	
  Suh	
  (1986) 	
  −0.25 Renzetti	
  (1992)	
   −0.01	
   −0.65
Moncur	
  (1987)	
   −0.03	
   −0.68 Nieswiadomy	
  y	
  Cobb	
  (1993)	
   −0.319 −0.637
Schneider	
  y	
  Whitlatch	
  (1991) 	
  −0.11	
   −0.262 Bachrach	
  y	
  Vaughan	
  (1994)	
   −0.03	
   −0.47
Lyman	
  (1992) 	
  −0.39	
   -­‐3.33 Arbues	
  et	
  al.	
  (2000)	
   −0.002	
   −0.655
Martin	
  y	
  Wilder	
  (1992)	
   −0.32	
   −0.60
Nieswiadomy	
  (1992) 	
  −0.02	
   −0.17
Nieswiadomy	
  y	
  Cobb	
  (1993) 	
  −0.17	
   −0.29
Hansen	
  (1996)	
   −0.003	
   −0.1
Kulshreshtha	
  (1996) 	
  −0.23	
   −0.78
Höglund	
  (1999)	
   −0.10
Pint	
  (1999)	
   −0.04	
   −1.24

Otras	
  
especificaciones

Elasticidad	
  precio Elasticidad	
  precio

Precio	
  promedio

Especificación	
  de	
  
Nordin	
  (Precio	
  
marginal	
  y	
  
diferencia)

Precio	
  Marginal
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VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests
Date: 09/27/14   Time: 15:44
Sample: 2004M01 2013M12
Included observations: 106

Dependent variable: DLOG(DDA_PH)

Excluded Chi-sq df Prob.

DLOG(TARIFA)  30.41675 13  0.0041

All  30.41675 13  0.0041

Dependent variable: DLOG(TARIFA)

Excluded Chi-sq df Prob.

DLOG(DDA_PH)  16.50710 13  0.2228

All  16.50710 13  0.2228

Pruebas de estacionariedad 

 

Pruebas de cointegración. 

 

Prueba de simultaneidad. 
 

 

 

 

Estadístico	
  t Prob Estadístico	
  t Prob
Consumo	
  Área	
  Metropolitana -­‐0.27 0.92 -­‐7.72 0.00
Consumo	
  Apodaca -­‐0.06 0.94 -­‐5.07 0.00
Consumo	
  Escobedo 0.40 0.98 -­‐7.22 0.00
Consumo	
  Guadalupe 1.05 0.99 -­‐8.17 0.00
Consumo	
  Juárez -­‐1.67 0.47 -­‐12.36 0.00
Consumo	
  Santa	
  Catarina 0.68 0.99 -­‐8.84 0.00
Consumo	
  San	
  Nicolás 0.14 0.96 -­‐4.63 0.00
Consumo	
  San	
  Pedro 0.11 0.96 -­‐6.88 0.00
Consumo	
  Monterrey 0.94 0.99 -­‐5.43 0.00
Temperatura	
  promedio -­‐2.69 0.07 -­‐10.17 0.00
Tarifa -­‐0.02 0.95 -­‐11.43 0.00
Proxy	
  Ingreso -­‐0.28 0.92 -­‐18.31 0.00

Prueba	
  Dickey-­‐Fuller	
  Aumentada

Variable Prueba	
  a	
  nivel Prueba	
  en	
  diferencias

Ho:	
  la 	
  variable	
  tiene	
  ra íz	
  unitaria

Variable	
  dependiente Estadístico	
  Z Prob
Consumo	
  Área	
  Metropolitana -­‐41.02 0.00
Consumo	
  Apodaca -­‐523.48 0.00
Consumo	
  Escobedo -­‐1242.47 0.00
Consumo	
  Guadalupe -­‐41.39 0.00
Consumo	
  Juárez -­‐37.42 0.02
Consumo	
  Santa	
  Catarina -­‐39.22 0.00
Consumo	
  San	
  Nicolás -­‐31.63 0.03
Consumo	
  San	
  Pedro -­‐111.18 0.00
Consumo	
  Monterrey -­‐119.03 0.00
Ho:	
  Las 	
  series 	
  no	
  son	
  cointegradasEn	
  todas 	
  las 	
  pruebas 	
  las 	
  variables 	
  expl icativas 	
  son	
  la 	
  
temperatura ,	
  tari fas 	
  y	
  proxy	
  de	
  ingreso	
  con	
  excepcion	
  de	
  
Juárez,	
  donde	
  un	
  cambio	
  estructura l 	
  se	
  modela 	
  a 	
  parti r	
  de	
  
enero	
  de	
  2011

Prueba	
  de	
  Engel	
  y	
  Granger


