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Resumen

Dada la restriccion hidrica en el Valle de México, donde grupos de poblacién no tienen acceso a
redes de distribucidn de agua o el acceso es restringido, se genera un mercado de agua abastecido
mediante carros-tanque (pipas). El objetivo fue, analizar la comercializacién y cadena de
suministro del agua distribuida mediante pipas en el Oriente del Valle de México con datos
obtenidos en el afio 2017, asi como a los agentes participantes. Se utilizé el método directo del
canal de comercializacién siguiendo el producto desde que es extraido del pozo, vendido a los
piperos, quienes lo transportan y lo venden al consumidor final. Se entrevist6 al duefio de un pozo
y se hicieron cincuenta entrevistas a piperos, con la informacion se calcularon los costos en que
incurre cada agente, asi como los margenes y tasas de ganancias respectivos. Se encontro que el
mayor margen absoluto por m3 lo obtienen los piperos ($52.63) en tanto que el pocero es menor
($14.75). Sin embargo, al ponderar los mérgenes por los costos respectivos, la mayor tasa de
ganancia (1 180%) la obtiene el pocero, mientras que la de los piperos es menor (206%). Se
concluye que el mercado del agua abastecido mediante pipas es sumamente rentable, debido a que
no es un mercado regulado, y que si se establecieran politicas publicas mediante la regulacion se
podrian disminuir los precios del liquido en favor de los consumidores.
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El agua en la actualidad es un recurso que ocupa la atencion de los distintos grupos humanos,
debido a la necesidad de satisfacer su uso en los sectores doméstico, agricola e industrial. El
crecimiento de la poblacion y el aumento de las necesidades para consumo humano han convertido
los recursos hidricos en bienes méas escasos y caros (Caballer y Guadalajara, 1998).

El Valle de México, en la actualidad tiene una poblacion de 22 millones de personas (OECD, 2015)
y su precipitacion media anual es de 682 800 m3 donde el 72% se evapora, 4% se recupera en aguas
superficiales, 14% se escurre y 11% se infiltra para la recarga de los acuiferos (CONAGUA, 2010).
Las fuentes de abastecimiento de agua en la zona la constituyen acuiferos locales, embalses
menores y trasvases de otras cuencas que en conjunto aportan 81.9 m3/s (2583 hm? al afio), a los
cuales se agregan 6.1 m3 s de agua residual (CONAGUA, 2010). Lo anterior hace que para el
Valle de México se tenga la menor disponibilidad de agua por habitante al afio, apenas 186 m3 hab
! en tanto que en estados como Chiapas se disponga de 24 mil m? hab™. Lo anterior, hace que el
Valle de México presente una situacion de estrés hidrico extremo (SEMARNAT, 2008).

El suministro de agua al Valle de México se efecta mediante aguas superficiales y subterraneas,
donde los volimenes que ingresan de otras cuencas tienen sistemas de macro medicion operadas
por la Comision de Agua del Estado de México (CAEM) y la CONAGUA, en tanto que la macro
medicion del agua suministrada por pozos profundo- operados por los organismos locales- es
relativamente baja (INDEFEM, 2005). En la mayoria de los casos, los organismos operadores
desconocen el rendimiento real de los pozos y la cantidad de agua que inyectan al sistema, algo
preocupante dados los altos niveles de sobre explotacién de los acuiferos (Gémez-Valdez y Palerm-
Viqueira, 2015).

La solucién al problema del agua no puede incluir Gnicamente la explotacién de acuiferos y la
importacion de agua de cuencas lejanas, se necesitan soluciones que involucren a la sociedad, la
economia y la cultura para el manejo eficiente del recurso, por ejemplo, a través de disminuir la
desigualdad en el acceso al agua potable entre grupos sociales y promover el pago de precios reales
para consumidores conectados a la red y consumidores por pipa (lzazola, 2001).

La investigacion se enfocd en el Oriente del Valle de México, el cual forma parte de la regién
hidrolégica del Alto Panuco, dentro de la subcuenca del Rio Moctezuma. La zona no cuenta con
rios permanentes y solo aparecen corrientes temporales en época de lluvia. En los afios sesenta la
region era tipo rural y con el tiempo se agotaron por sobreexplotacion los rios que irrigaban las
tierras, de tal forma gue el abastecimiento de agua actualmente se realiza por la perforacién de
pozos profundos, los cuales enfrentan una fuerte presion por la sobreexplotacion de los Gltimos
afos. Se estima que 97% del agua se extrae del subsuelo mediante 26 pozos profundos, los cuales
no estan regulados (IFEDEM, 2005). Lo anterior, ha generado que se desarrolle un mercado del
agua a través de la comercializacion del agua transportada por pipas, las cuales distribuyen el
liquido a los nuevos asentamientos urbanos que no cuentan con conexion a la red publica de
abastecimiento de agua o que este abastecimiento es deficiente.

El objetivo de la investigacion, fue analizar la comercializacion y cadena de suministro del agua
distribuida mediante pipas, asi como los agentes participantes. Como hipétesis se establecio, que
el abastecimiento de agua por pipas, al ser una actividad no regulada y que corresponde a un
mercado informal, genera distintas asimetrias en cuanto a la apropiacion de valor entre los distintos
agentes participantes en la cadena de suministro.
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En el analisis de la comercializacion de agua extraida de pozos profundos y comercializada
mediante pipas en el Oriente del Valle de México se utiliz6 el método directo del canal de
comercializacion, esto es, se le dio seguimiento al producto (agua) desde que es extraida del pozo
vendida a los piperos que la transportan y se la venden al consumidor final.

Para la obtencidn de los datos se entrevisté al duefio de un pozo en el Oriente del Valle de México,
que tiene una profundidad de 122 m y un espejo de agua a 78 m. Adicionalmente, se aplicaron 50
cuestionarios de forma censal; es decir, que no se trabajé sobre una muestra estadistica, sino sobre
la poblacion total (INEGI, 2011), a igual nimero de operadores de pipas, donde se les pregunto
cuestiones como el precio al que compran la carga de pipa, capacidad de la misma (en metros
cubicos), distancias recorridas, salario que perciben (si no son los duefios del vehiculo), consumidor
al que venden el producto y precio de venta del mismo.

Para el célculo de los costos en que incurre el pocero se obtuvo el costo total por hora del
funcionamiento de la infraestructura hidraulica, la cual consta de la perforacion del pozo, equipo
motriz y motor eléctrico, bomba vertical y obras y accesorias (base de motor y pileta). En dicho
calculo se obtendran los valores de rescate y la depreciacion de los mismos; adicionalmente se
sumara el costo de la electricidad utilizada en el funcionamiento de la bomba para la extraccion de
un metro cubico de agua, debido a que todos los calculos estaran referidos a esa unidad de medida.
También se tomara en cuenta el costo de la mano de obra requerido en el manejo y carga de un m?
de agua a las pipas.

En el célculo de los costos en que incurre se incluira el costo de depreciacion de una pipa con
capacidad para transportar 10 m3 y el costo se referira solo a un m3. Adicionalmente se afadiré el
costo de diésel requerido y la mano de obra del chofer de la unidad para la transportacion de un m3
de agua. Con el célculo de los costos para cada agente y los precios de venta en cada etapa se
calcularan los margenes respectivos mediante la formula:

MA=PV-C.

Donde: MA es margen absoluto, PV precio de venta y C costo o precio de compra. Adicionalmente
se calcularan las tasas de ganancia para cada agente (%) dividiendo los méargenes respectivos y
ponderandolos por los costos en que incurre cada agente.

El duefio del pozo (pocero)

El pocero destact que posee un pozo con una profundidad de 122 m y el espejo de agua se encuentra
a 78 m, ademas de que cada afio el nivel del agua desciende 1 m en promedio. Abastece a pipas
con capacidad de 10 m3 (los de capacidades menores ya casi no existen) y al dia se llenan cien
pipas, por lo que la venta promedio diaria es de 1 000 m*. Este pozo lo opera una bomba de 8” y
extrae en promedio 50 | s (Cuadro 1).

La infraestructura consta de la perforacion del pozo a 122 m de profundidad (costo inicial $ 610
000.00), motor eléctrico y arrancador magnético ($20 000.00), transformador ($23 000.00), bomba
vertical tipo turbina de 8” ($90 000.00) e infraestructura accesoria: tanque elevado de descarga con
capacidad de 80 m?3 y base para motor ($205 000.00).
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Cuadro 1. Costos privados de recuperacion de capital de equipo de bombeo.

Equipo motriz y Bomba Obras
Caracteristicas Perforacion ~ motor eléct,ri_co ver_tical accesorias (base Total
(122 m)  (motor magnético y (tipo para motor y
transformador) turbina) pileta)
Costo inicial (%) 610 000.00 20 000.00 23 000.00 90 000.00 205 000.00
Valor de rescate ($) 61 000.00 2000.00 2300.00 9 000.00 20 500.00
Valor presente de rescate ($) 5630.00 771.00 887.00 5588.00 3047.00
Costo neto ($) 604 370.00 19 229.00 22 113.00 84 412.00 201 953.00
Factor de recuperacion del capital 0.11 0.163 0.163 0.264 0.117
Recuperacion Anual ($) 66 582.00 3129.00 3599.00 22268.00 23721.00
Costo parcial por hora ($) 18.24 0.86 0.99 6.10 6.50
Costo total por hora ($) 32.68
Costo total de funcionamiento 0.18
Costo eléctrico 0.66
Costo mano de obra 0.40
Costo total extraccion y venta 195

Em?)

Elaborado con datos proporcionados por un pozo de agua en la zona oriente del Estado de México.

La vida util considerada en afios fue de entre 5 y 25 afios dependiendo de la infraestructura o
herramienta valorada y las horas se obtuvieron de multiplicar la cantidad de afios por los dias y
posteriormente por las diez horas diarias de funcionamiento del pozo. La tasa de interés del crédito
refaccionario a la que los fideicomisos instituidos en relacién a la agricultura (FIRA) presta dinero
(7%) mas aun prima de riesgo de 3%: lo que arroja una tasa total de 10%. La suma de la
recuperacion de cada uno de los rubros de la infraestructura hidraulica (18.24 +0.86 + 0.99 + 6.1
+ 6.5) genera el costo total por hora del funcionamiento de la infraestructura hidréulica, el cual es
de $32.68 (Cudrol).

La infraestructura hidraulica arroja 50 L s, el cual durante un minuto generara 3 000 L, cantidad
que llevada a una hora seréd de 180 000 L, o lo que es lo mismo 180 m3. Al dividir los $32.68 el
costo por hora entre la cantidad de metros cibicos extraidos en una hora, se obtiene el costo por
metro cubico del funcionamiento de la infraestructura, el cual es de $0.1815 (Cuadro 1). El costo
de la mano de obra se calcula al contratar dos personas para cubrir dos turnos diarios (cada uno de
12 h) con un salario por turno de $200.00, lo que hace un gasto total diario de trabajo de $400.00.
Si diariamente se extraen y se despachan mil metros cubicos, entonces el gasto por m? es de $0.40
(Cuadro 1). El gasto total por extraer y despachar un m3 de agua lo constituyen los tres rubros
anteriores, y este es de $1.25 (Cuadro 1).

Costos privados de transportacion del agua desde el pozo a los consumidores
En este proceso de trasportacion del liquido desde el pozo hasta los consumidores intervienen los

llamados “piperos” quienes mediante carros tanque con capacidad de 10 m* transportan el agua. La
pipa de 10 m? tiene un costo en el pozo de $160.00; es decir, el metro cubico tiene un precio de

704



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol.9 nim. 3 01 de abril - 15 de mayo, 2018

$16.00. Los piperos para entregar el agua realizan en promedio un recorrido de 19.45 km, y efecttan
aproximadamente tres viajes diarios; por lo tanto, su capacidad de carga al dia es de 30 m3. El precio
promedio de venta del contenido de la pipa es de $686.32, que equivale a $68.63 m=,

Se obtiene la depreciacion de la pipa con un costo de $1 259 700.00 (segun la agencia) y una vida
util de 10 afios, finalmente se llega a un costo parcial por hora de $25.91, el cual multiplicado por
las seis horas que trabaja la pipa arroja un costo diario de $155.45, el mismo al ser dividido entre
los 30 m3 que transportan al dia (por los tres viajes que realizan) origina el costo de $5.18 por m?3
transportado (Cuadro 2).

Cuadro 2. Costos privados de recuperacion de capital de las pipas.

Equipo Pipa de agua 10 m3 Co_rpbustible Mano de obra
Durastar 2017 (Diésel) 378l por m3
Costo inicial ($) 1259 700.00
Valor de rescate ($) 125 970.00
Tasa de interés (OP) 0.10
Valor presente de rescate ($) 48 567.00
Costo neto (%) 1211 133.00
Factor de recuperacion del capital 0.163
Recuperacion anual ($) 197 106.00
Costo parcial por hora (%) 25.91
Costo por dia ($) 155.45
Costo de la pipa por m3 5.18 10.77 9.56
Costo total de transportar ($ m3) 25.51

Elaboraci6n con datos proporcionados por los piperos.

El Cuadro 2 muestra el gasto de diésel por m3 transportado. La pipa realiza en promedio para la
entrega del agua un recorrido de 19.45 km, al realizar tres viajes al dia, efect(a un recorrido vacio
de 58.3 km y la misma distancia cargada. Debido a que vacia tiene un rendimiento por litro de
diésel de 7 km y con carga su rendimiento es de 5.5 km, entonces el gasto diario de diésel cargada
y vaciaes de 10.61 L y 8.34 L, respectivamente, en total constituye un gasto diario de combustible
de 18.94 L. Con un costo del diésel de $17.06, el gasto total en combustible es de $323.20, el que
al ser dividido entre los 30 m3 transportados arroja un costo de $10.77 por m3.

En la encuesta realizada a los piperos, se encontré que aquellos que no son duefios de las pipas
solamente cobran un salario por fungir como choferes de estas, el salario promedio diario es de
$286.80. Al dividir el salario diario devengado por los piperos, entre los 30 m? transportados arroja
un gasto de mano de obra de $9.56 por m3 transportado (Cuadro 2). El costo total de un m3 de agua
transportado desde el despacho del pozo hasta el consumidor lo constituye la suma de la
depreciacion de la pipa ($5.18), mas el gasto del diésel ($10.77) mas el gasto en mano de obra
($9.56) rubros que en conjunto suman $25.51 por m3 (Cuadro 2).
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Margenes de comercializacion

El pocero vende a $16.00 m3, si tiene costos de extraccion por $1.25 por ms, entonces su margen
absoluto se forma por la resta del precio de venta menos los costos, el cual es $14.75 por m3 (Cuadro
3). El pipero vende a los consumidores a $68.63 el m3, y le compra al pocero dicho m3 a $16.00,
entonces su margen absoluto es de $52.63 m3. De los resultados obtenidos se observa que el mayor
margen absoluto lo obtienen los piperos, en tanto que el margen del pocero es menor (Cuadro 3).

Tasas de ganancia de los margenes

Si cada margen de comercializacion se pondera por los costos en que incurre cada agente de
comercializacion, entonces se obtienen las tasas de ganancia respectivas. Como se observa en el
Cuadro 3, el mercado de la extraccion de agua de pozo y comercializada mediante pipas es un
mercado rentable y el pocero obtiene la mayor tasa de ganancia al incurrir en costos menores.

Cuadro 3. Margenes absolutos y tasa de ganancia absoluta en la comercializacion de agua por
pipas en el oriente del Valle de México.

Agentes de comercializacion Costos ($ m3) Margen absoluto ($ m3) Tasa de ganancia (%)

Pocero 1.25 14.75 1180

Pipero 25.51 52.63 206.3
Elaboracién con base en las entrevistas a los agentes de comercializacion

Los trabajos que se han realizado con respecto a la comercializacion de agua por pipas son casi
nulos; sin embargo, destaca el realizado por Gémez-Valdez y Palerm-Viqueira (2015), quienes
presentaron un estudio sobre el abastecimiento de agua potable por pipas en el Valle de Texcoco,
abordaron el tema desde el punto de vista social, donde concluyen que el abasto por pipas
disminuye la presion sobre la exigencia de eficacia del abasto de agua.

Por otra parte, la inexistencia de un mercado formal es la respuesta racional a costos de transaccion
que superen las ganancias comerciales potenciales (Dourojeanni y Jouravlev, 2002). Por ende, se
reducen la rentabilidad de las transferencias, asi como el volumen total de ganancia entre pocero y
pipero haciendo aun mayor la ganancia del pocero (Collentine, 2007). La participacion de las
externalidades vinculadas con la transferencia de agua para asegurar los beneficios sociales debe ser
realizada por los compradores y vendedores; sin embargo, debe existir “la supervision del gobierno
de las transferencias de agua revestiria de interés social” para asegurarlo (Huaman et al., 2015).

El mercado del agua permite una reasignacion “fluida” de derechos de agua de los usos de poco
valor a los de mas valor, ofreciendo en cuencas en principio saturadas alternativas de
abastecimiento para satisfacer las crecientes demandas de agua que presenta actividades de gran
importancia economica y social, como el abastecimiento de agua potable, aprovechando
eficientemente el recurso (Dourojeanni y Jouravlev, 2001).

Conclusiones
Debido a la escasez de agua en el Valle de México se ha generado un mercado de extraccion de

agua de pozos profundos y comercializada mediante carros tanque (pipas) a los consumidores. Este
mercado es altamente lucrativo y en la comercializacion del liquido el mayor margen absoluto lo
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obtienen los piperos y en menor medida los duefios de los pozos. Sin embargo, al ponderar los
margenes entre los costos en que incurren los agentes comerciales, la mayor tasa de ganancia lo
obtienen los poceros, debido a que tienen costos menores en relacion con los piperos.

Se did a conocer los costos y las ganancias en que incurren los agentes de comercializacion del
agua por pipas, resaltando el amplio margen de ganancias con el que cuenta cada uno, lo que hace
pensar que se esta lucrando con la necesidad de la poblacion por el recurso hidrico; sin embargo,
si el gobierno interviniera; a través, de politicas publicas en las que se estableciera un marco
regulador las ganancias de los agentes disminuirian lo que beneficiaria directamente a los
consumidores dandoles certeza del suministro del recurso, asi como manteniendo una tarifa fija ya
sea por metro cubico o por consumo diario y a la proteccion del recurso natural controlando la
cantidad extraida de los pozos y utilizando parte del ingreso por consumo de agua para medidas de
proteccion de las fuentes hidricas.
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