








































































































































































































suministro (la red no llegaba a ciertas zonas de la poblacién) o en la baja calidad del mismo, con im-
portantes reducciones de presion y restricciones continuadas en el abastecimiento™.

Los déficit se hacian aun mayores a medida que la ciudad se expandia a un ritmo de creci-
miento elevado, haciendo pensar en un incremento de la demanda a corto-medio plazo, al que no podria
hacerse frente si no se tomaban medidas con urgencia. Este seria el motivo fundamental argumentado para
el cambio de régimen de gestion y la separacion en un organismo independiente del servicio de abasteci-
miento. En la actualidad, las deficiencias relacionadas con el servicio, en términos de restricciones y falta de
presién, han sido erradicadas. De esta forma, el porcentaje de fugas registrado se ha situado, en los ultimos
anos, por debajo del 15%. El sistema municipal de abastecimiento cuenta con cuatro fuentes propias de
suministro. Asi, en el afio 2000, los porcentajes de agua subterraneas y aguas superficiales eran de un 14%
y un 86 % respectivamente. Para ese mismo afo, casi el 28 % del agua captada procedia de los manantia-
les de titularidad municipal de los Arrudos y Perancho, y el 8,3 % del manantial de Llantones. Por su lado, el
acuifero Somié-Deva-Cabuefies suministra una sexta parte del consumo de agua en Gijon.

Finalmente, el resto de las necesidades del abastecimiento son cubiertas por agua proce-
dente de los embalses gestionados por el Consorcio para el Abastecimiento de Agua y Saneamiento en
la Zona Central de Asturias (CADASA). Este consorcio fue constituido en 1967, con el propésito de re-
solver el problema de la escasez de abastecimiento de agua y saneamientos en la zona central de Astu-
rias, puesto que esta region presentaba mayor densidad de poblacioén, asi como un importante nivel de
industrializacion. Actualmente suministra, aproximadamente, un 50 % del consumo del municipio.

Gijon cuenta, al igual que Sevilla, con equipos de medida individuales y colectivos. Sin embar-
go, al no existir normativa alguna que restrinja este aspecto, no se ha implementado ninguna politica hacia
la adopcion de contadores individuales. De manera opuesta al caso sevillano, los contadores colectivos se
presentan como la opcién mayoritaria adoptada por las nuevas comunidades de vecinos. Finalmente, el
cuadro 2.1 describe las lineas generales de las tarifas para cada tipo de usuario en cada municipio.

CUADRO 2.1
DESCRIPCION DE LAS TARIFAS VIGENTES EN SEVILLA, ELCHE Y GIJON
Caracteristicas SEVILLA ELCHE GIJON
de la tarifa R ci R ci R ci
Tipo de tarifa Por bloques En dos partes Por bloques En dos partes En dos partes En dos partes
Numero de 2 — 4 — — —
bloques
¢Cuota fija? Si Si Si Si Si Si
Tipo de En funcién del ca-|En funcién del ca- Uniforme Uniforme En funcién del ca-|En funcién del ca-
cuota fija libre del contador |libre del contador libre del contador |libre del contador
Tarifas Contadores colec-|Algunas industrias — — Contadores colec- —
especiales tivos con horario noc- tivos
turno

Facturacion Trimestral Trimestral Trimestral Trimestral Bimestral Bimestral
¢ Canon de Si (de vertidos) | Si (de vertidos) Si Si Si Si
saneamiento?
Peculiaridades |Incentivo al ahorro|Dos precios va-|Bonificacién por — — —

en el primer bloque.|riables, en funcién|familia numerosa

Bonificacion por fa-|del consumo

milia numerosa

R: residencial; C/I: comercial/industrial.
Fuente: elaboracién propia.

* Fuentes de la empresa apuntaban a restricciones de nueve horas y media diarias en promedio (EMA, 1979).




2.3.2. Datos y variables

El presente ejercicio de estimacién cuenta con varios paneles de microdatos. La dimen-
sion de los paneles, tanto transversal como temporal, varia en funcién del municipio y del grupo de
usuarios considerado. A continuacion se presenta la descripcion de ambas dimensiones para cada
municipio y tipo de demanda:

CUADRO 2.2
BASES DE DATOS: DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS
INTERVALO

MUNICIPIO USUARIO N TEMPORAL FRECUENCIA T NxT
SEVILLA R 1372 1991(4)-2000(3) Trimestral 36 49392
C/ 256 1991(4)-2000(3) Trimestral 36 9216

ELCHE R 1525 1994(3)-2000(4) Trimestral 27 41175
C/l 80 1994(3)-2000(4) Trimestral 27 2160

GIJON R 1089 1991(1)-2000(6) Bimestral 60 65340
c/l 477 1991(1)-2000(6) Bimestral 60 28620

R: residencial; C/I: comercial/industrial.
Fuente: elaboracién propia

Tal como puede apreciarse en el cuadro precedente, y dejando al margen de las diferen-
cias en N (numero de individuos) y T (numero de periodos temporales), la frecuencia en la facturacion
es otro aspecto no uniforme en los tres municipios. Al punto de que, es trimestral en Sevilla y Elche y
bimestral en el caso de Gijon. El tamafio inicial de las muestras sufrid una reduccion a consecuencia
de la depuracioén de los datos y su cruce con otras variables procedentes de fuentes ajenas a las en-
tidades encargadas del abastecimiento. De todas las bases de datos la de menor dimension es la
correspondiente a los usuarios comerciales/industriales en Elche, puesto que es la que ha presentado
mayores problemas a la hora de efectuar los cruces de informacion.

La mayor parte de la informacién requerida, esto es, la relativa a consumos, tarifas, ca-
racteristicas de los contadores y restricciones en el suministro, ha sido facilitada por diversos depar-
tamentos de los organismos que prestan el servicio, es decir, EMASESA en el caso de Sevilla, la
EMA en el municipio de Gijon y la Oficina Municipal de Aguas de Elche. Los datos restantes han sido
proporcionados por otras secciones de los respectivos Ayuntamientos —variables socioecondmicas—,
asi como por parte del Instituto Nacional de Meteorologia —variables climaticas—. A continuacion se
describiran detalladamente las variables empleadas en la estimacién de cada una de las demandas,
incorporando finalmente un cuadro resumen de todas ellas, asi como los estadisticos descriptivos de
las mas relevantes.

Variable dependiente

Se ha considerado como variable dependiente el consumo del periodo —trimestre o bi-
mestre—, expresado en m’. Es preciso sefalar que las muestras relativas a hogares de Sevilla y Gijon,
incorporan usuarios bajo la modalidad de contadores individuales y colectivos, lo cual ha conducido a
especificar la variable consumo en la funcidon de demanda como cantidades medias por vivienda
(CONSUMO). La inclusién en la muestra de viviendas con contadores colectivos responde al peso
que estos tienen aun en la prestacion del servicio en dichas poblaciones.



Variables independientes
a) Precios

Tal como sefalabamos en el apartado anterior, hemos incorporado el precio medio retar-
dado dos periodos para las economias domesticas (P(-2)) y la misma variable retardada tan solo un
periodo en el caso de las empresas (P(-1)). Asimismo, para la demanda residencial de Sevilla y Gijon
hemos considerado la posibilidad de que la presencia de contadores colectivos en la muestra implique
una variacion en el coeficiente que acompana a dicha variable. Por ello hemos incluido la variable
PTIPCON(-2), resultado de multiplicar la variable precio por la dummy TIPCON, que tomaria valor 1 si
el contador fuera colectivo y 0 en caso contrario. Para Elche y Sevilla hemos incorporado variables de
este tipo en relacion con los bloques [PB1(-2) y/o PB2(-2)] y para Elche, la localizacion del hogar en
poblaciones calificadas como zona turistica [PTUR(-2)]. También hemos incorporado variables dummy
de bloque (B1, B2), con la finalidad de reflejar diferencias en el nivel de consumo por vivienda.

b) Variables climdticas y caracteristicas del suministro

Como variables representativas del clima, se han incluido la media de las maximas regis-
tradas en el periodo en °C (TMAX), asi como el total de precipitaciones en mm. (PRECIP). Igualmen-
te, se consideran algunas caracteristicas del suministro derivadas de situaciones climatoldgicas
extremas. En este sentido, para el municipio sevillano se incorporan variables representativas de las
restricciones sufridas durante el intenso periodo de sequia acontecido entre 1992 y 1996. En los pri-
meros epigrafes del capitulo IV se realizara una descripcion del episodio de sequia, detallando las
principales iniciativas emprendidas durante su transcurso.

De esta manera, se ha incluido la variable HOR, computada mediante el nimero de ho-
ras de suministro en cada periodo. Adicionalmente se considera la variable CAL, que adoptaria el
valor 1 para los trimestres en los que se produjera una reduccion de presion y/o de los niveles en los
parametros de calidad de agua, y O en caso contrario. También se incorporara esta misma variable
retardada un periodo [CAL(-1)].

Imitando el tratamiento para los hogares, hemos incluido variables climaticas —y/o de res-
tricciones en su caso— en la especificacion para las empresas suponiendo que, de alguna forma, es-
tas tienen incidencia en el nivel de actividad y la afluencia de clientela.

c) Variables socioeconémicas

En la especificacion de las demandas residenciales se incorpora la variable NPER, que
representa el numero medio de personas en la vivienda. Los calculos se han realizado dividiendo el
numero total de personas censadas en cada numero o portal entre el niumero de viviendas del edificio.
En el caso de Elche, la presencia de contadores exclusivamente individuales, asi como las menores
dificultades a la hora de cruzar la informacion procedente de otras fuentes, permitieron obtener el nu-
mero de personas correspondiente a cada vivienda, sin necesidad de recurrir al calculo de medias®.

Por otro lado, se han intentado reflejar diferencias de capacidad econémica mediante
una aproximacion de la renta familiar. En este sentido, se ha procedido a tomar el valor catastral de
las viviendas como indicador del nivel de renta de los hogares. Esta ha sido una variable empleada
como proxy de la renta en ausencia de informacidn desagregada en este sentido [Howe y Linaweaver

27 . . s . .. .z . . ..
La variable NPER presenta variacién temporal e individual en el caso de Elche y Gijén, y exclusivamente individual para el
municipio de Sevilla. No obstante, en los casos en los que existe variacion temporal, esta es escasa y poco relevante.
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(1967); Nieswiadomy y Molina (1989); Arbués (2000)]. Se ha supuesto una distribucién uniforme a lo
largo del afio, con el fin de calcular un valor mensual, multiplicandolo posteriormente por el nimero de
meses del periodo de referencia en cada panel —trimestre, bimestre—. Este procedimiento se vio im-
posibilitado en el caso de Sevilla, municipio en el que no nos fue facilitada dicha informacién a nivel
individual. Por ese motivo fue necesario proceder de otra forma, disefiando un indice alternativo de
capacidad econdmica.

Para ello, nos basamos en la localizaciéon de la vivienda dentro del término municipal.
Asi, de la seccidon de Gestion de Ingresos del Ayuntamiento de Sevilla obtuvimos informacién relativa
al Impuesto de Actividades Econdmicas, en el que figuran las categorias fiscales de cada una de las
calles del municipio. En el art. 8 apartado 3 de La Ordenanza Fiscal Reguladora de dicho Impuesto se
establece que "sobre las cuotas incrementadas por la aplicacion del coeficiente sefialado en el nume-
ro anterior, tal y como preceptua el articulo 89 de la Ley 39/1988, y atendiendo a la categoria fiscal de
la via publica donde radique la actividad econdmica, se establece la siguiente escala de indices":

CUADRO 2.3

iNDICES DE SITUACION (IAE): SEVILLA
(renta anual en €)

CATE(:,?:tsiApzlgﬁél;l\sDE LAS iNDICE APLICABLE (IAE) RENTA ANU(II:I& I(D;I/g';(zNzloBoIBE ESTIMADA
Primera 1.75 12170.50
Segunda 1.65 11268.98
Tercera 1.50 10367.46
Cuarta 1.35 9315.69
Quinta 1.25 8113.66
Sexta 1.10 7137.02
Séptima 0.90 6385.75
Octava 0.75 5709.61

Fuente: Ordenanza Fiscal Reguladora del IAE (2000) y La Caixa (2000).

En la fijacidon de dichos coeficientes se tienen en cuenta, entre otros, aspectos como el
precio del 7’ en la calle y/o la proximidad al centro del nicleo poblacional. A partir de los coeficientes
recogidos en el cuadro precedente, hemos asignado a cada categoria un intervalo de renta disponible
estimado por el Servicio de Estudios de La Caixa para el afio 1998 (La Caixa, 2000). EI numero de
intervalos disefiados en dicho estudio es de diez, si bien han sido tomados los ocho centrales, elimi-
nando los extremos sin acotar. Como aproximacién a la renta anual se ha tomado la mediana del
intervalo. El valor de la renta para cada periodo resultara de realizar la misma operacion establecida
para los valores catastrales.

Con relacién a las demandas comerciales/industriales, no se dispone de informacion re-
lativa al nivel de produccion de las entidades, si bien se ha intentado aproximar mediante un indicador
de localizacién. La categoria fiscal de la calle en la que se situa el negocio, recogida en la normativa
del Impuesto de Actividades Econdmicas, es el indice empleado en este caso. Hemos definido una
variable ficticia —C123—, que tomara el valor uno en el caso de que la actividad este localizada en una
calle de primera segunda o tercera categoria, y cero en caso contrario.
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Adicionalmente, se ha manejado informacién relativa al tipo de actividad desarrollada por
las empresas. Concretamente, se han definido tres dummies®, representativas de cuatro categorias
de actividad. Asi, hemos diferenciado, por un lado, servicios de hosteleria -HOSTEL-, incluyendo
alojamiento en diversas variantes y actividades de restauracion —cafeterias, restaurantes—. En segun-
do lugar, actividades industriales -INDUS—, tipo manufacturero y agroalimentario, incluyendo también
en esta categoria talleres de reparacién ubicados en las poblaciones™. Finalmente, se han distinguido
dos categorias adicionales, agrupando, por un lado, las actividades comerciales del municipio —
COMERC-, y por otro, el resto de negocios, tratdndose fundamentalmente en este ultimo caso de
servicios de asesoramiento y educativos. También hemos incluido en la ecuacion variables dummy
anuales, recogiendo asi los posibles efectos macroecondmicos que puedan afectar globalmente a
todas las actividades de nuestra muestra.

A continuacion se presentan los estadisticos descriptivos de las seis muestras, agrupa-
dos en funcién del tipo de usuario considerado. Algunas caracteristicas anteriormente mencionadas
pueden ser apreciadas observando dichos estadisticos, tales como la tipologia climatica de los mis-
mos o la composicion del parque de contadores de cada municipio.

CUADRO 2.4
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS: DEMANDAS RESIDENCIALES
Variable SEVILLA ELCHE GIJON

Media Desv. tip. Media Desv. tip. Media Desv. tip.
CONSUMO 87.6 213.31 32.11 26.63 21.51 31.85
P 0.83 1.59 0.54 0.73 0.50 0.82
TMAX 25.53 5.32 23.39 4.90 16.92 2.84
PRECIP 646.23 978.83 485.81 255.72 1297.15 632.82
CAL 0.33 0.47 — — — —
HOR 2118.07 180.85 — — — —
RENTA 1866.69 379.58 1492.14 454.20 3506.75 1996.28
NPER 3.47 2.14 3.46 1.26 1.93 0.70
TIPCON 0.29 0.46 — — 0.18 0.39

Fuente: elaboracién propia.

En el ambito residencial, es posible apreciar como Sevilla es el municipio en el que el
consumo por vivienda alcanza el valor mas elevado. En este sentido, Elche y Gijén se mantendrian a
unos niveles similares y siempre por debajo. A la hora de hacer calculos del consumo per cdpita, sera
necesario considerar igualmente el tamano medio familiar, entre tres y cuatro personas en Elche y
Sevilla y alrededor de dos en el municipio de Gijon.

Con respecto a los precios, se puede observar el mismo patrén: en media, los hogares
sevillanos han de afrontar mayores desembolsos por m’ de agua consumida que los residentes en el

* Para el caso del municipio sevillano, la informacion relativa al tipo de actividad fue proporcionada por la propia EMASESA. La
clasificaciéon presentaba mayor agregacion que para el resto de los casos, lo cual condujo a definir tan solo cuatro categorias.

* Hemos de sefalar, que, en ningln caso han sido incorporadas a las muestras respectivas industrias de tamafio grande,
situadas, por lo general, en poligonos industriales, debido a problemas a la hora de realizar cruces de informacién con otras
fuentes.



municipio de Elche o Gijén. Sevilla es, por tanto, el término municipal que registra los mayores nive-
les de precios.

En cuanto a los valores para la renta familiar, en términos generales, y bajo las limitacio-
nes que ha supuesto la carencia de informacion en este sentido, tal como sera comentado posterior-
mente, se observa un nivel econdmico mas elevado en el municipio de Gijon, situandose por debajo
el resto de municipios. De hecho, las estimaciones presentadas por la Caixa para 1998 situaban a
Sevilla y Elche en escalas de renta equiparables, mientras que Gijon se registraba dos categorias por
encima (La Caixa, 2000).

CUADRO 2.5
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS: DEMANDAS COMERCIALES/INDUSTRIALES

Variable SEVILLA ELCHE GIJON
Media Desuv. tip. Media Desuv. tip. Media Desuv. tip.

CONSUMO 104.60 229.00 92.03 297.87 51.32 141.34
P 1.18 0.69 1.17 1.28 0.86 0.96
TMAX 25.80 5.30 23.40 4.90 16.90 2.80
PRECIP 652.03 1002.74 485.81 255.77 1297.15 632.83
CAL 0.35 0.48 — — — —

HOR 2140.13 162.80 — — — —

HOSTEL 0.30 0.46 0.19 0.39 0.19 0.39
COMERC 0.54 0.50 0.12 0.33 0.10 0.31
INDUS 0.07 0.26 0.26 0.44 0.20 0.40
Ci123 0.40 0.49 0.40 0.49 0.44 0.50

Fuente: elaboracién propia.

En el caso comercial/industrial, el consumo registrado en los diferentes municipios es, en
media y en todos los casos, superior al residencial. De todas las muestras manejadas, la del munici-
pio de Elche es la méas deficiente, en cuanto a que presenta un menor nimero de observaciones y
mayor dispersién. No obstante, los resultados en las estimaciones, tal como se vera posteriormente,
han resultado satisfactorios.

En lo relativo al precio medio, Sevilla sigue manteniéndose en cabeza, seguida por Elche
y Gijén. En estos dos ultimos municipios, las tarifas se caracterizan por ser bastante mas sencillas y
con una cuota fija superior a la registrada en el ambito residencial. De ahi que, en general, se produz-
ca una elevacién del precio medio en el contexto industrial/comercial.

En los descriptivos se pone igualmente de manifiesto la composicién de actividad de ca-
da muestra. En la correspondiente al municipio sevillano, tiene poco peso la industria, siendo bastante
mas numerosas las actividades hosteleras y comerciales. En Elche, sin embargo, posee mas impor-
tancia relativa la industria, dejando por detras a la hosteleria y al comercio. Por su lado, Gijon no pre-
senta grandes diferencias en este sentido, constituyendo la muestra con menor nivel de dispersion en
cuanto a consumos se refiere. Finalmente, en el cuadro 2.6 se presenta un esquema de las variables
empleadas en las estimaciones. En este se recoge informacion adicional respecto al tipo de variacion
que presenta cada una de ellas.
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CUADRO 2.6
VARIABLES EMPLEADAS EN LAS ESTIMACIONES

SEVILLA ELCHE GIJON
R ci R ci R ci
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R: residencial; C/I: comercial/industrial.
T: variacién temporal; N: variacién individual; NT: variacién individual y temporal.
Fuente: elaboracién propia.
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2.4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la estimacion de los modelos lineales recogidos en las
ecuaciones (2.1) y (2.2) se presentan a continuacion. Para los hogares se han empleado como
instrumentos los retardos del consumo en niveles de los tres periodos anteriores hacia atras, asi
como el consumo en diferencias como instrumento de la ecuacién en niveles, con vistas a aprove-
char la informacion invariante en el tiempo. El modelo especificado para las empresas ha sido esti-
mado instrumentando, de forma similar, la variable precio, utilizando instrumentos de los dos
periodos anteriores®.

Las variables presentan los signos esperados, y los resultados de los contrastes parecen
reafirmar, en general, la validez de las estimaciones. En la especificacion del modelo para el munici-
pio sevillano, se ha procedido a eliminar de la ecuacion las variables climaticas, puesto que genera-
ban problemas en las estimaciones al estar estrechamente correlacionadas con las variables
representativas de las restricciones en el suministro.

Para la demanda residencial, el coeficiente correspondiente al consumo retardado se
muestra en todos los casos como significativo, presentando dicho coeficiente un valor superior para el
municipio de Gijon. Este resultado quizas se haya derivado del mayor peso de los habitos de consu-
mo en un municipio en el que las tarifas se presentan como mas sencillas, estables y reducidas de
todas las bases empleadas.

CUADRO 2.7
RESULTADOS DE LAS ESTIMACIONES: DEMANDAS RESIDENCIALES

* El programa empleado en las estimaciones ha sido el DPD (Doornik et al., 1999), en su version para Ox.
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SEVILLA ELCHE GIJON
Variables

Coef. t-stud. Coef. t-stud. Coef. t-stud.
CONSUMO(-1) 0.085*** 82.0 0.008™** 4.0 0.246™** 5578.0
P(-2) -0.340*** 24.3 -0.036*** 9.7 -0.010*** 590.0
PB1(-2) 0.330*** 24.0 0.032*** 10.5 — —
PB2(-2) — — -0.032*** 9.3 — —
PTUR(-2) — — -0.00024 0.2 — —
PTIPCON(-2) -0.151*** 13.0 — — -0.009*** 51.1
B1 -653.821™** 148.0 -63.499*** 147.0 — —
B2 — — -53.612*** 129.4 — —
TMAX — — 0.105*** 16.4 0.022*** 42.7
PRECIP — — 0.00007 0.7 0.00046 0.3
CAL -32.231*** 34.5 — — — —
CAL (-1) -0.027 0.4 — — — —
HOR 0.028™** 22.9 — — — —
RENTA 0.00018*** 4.7 0.00005*** 20.4 0.00001*** 640.0

(Sigue.)



(Continuacion.)

SEVILLA ELCHE GIJON
Variables

Coef. t-stud. Coef. t-stud. Coef. t-stud.
NPER 55.596*** 21.2 3.901*** 35.8 6.445*** 338.0
TIPCON -0.291 0.3 — — 25.942*** 54.7
Constant 373.038*** 26.7 54.723*** 85.2 -70.442*** 435.0
S test 2 682.5* 322.0 986.0
argan test y, (585) (314) (961)
AR(1) test -5.614*** -2.719*** -4 232***
N (0,1)
AR(2) test -1.213 -1.066 1.853*
N (0,1)

*kk

significativo al 1%; ** significativo al 5%,; * significativo al 10%.
Fuente: elaboracién propia.

Algunos coeficientes aparecen como no significativamente distintos de cero, tal como se-
ria el caso de la variable TIPCON en Sevilla, indicando dicho resultado que el consumo por vivienda
en edificios con contadores colectivos no es significativamente distinto al registrado en viviendas que
cuentan con aparatos de medida individuales. Sin embargo, en Gijon, derivado probablemente de la
tarifa algo mas ventajosa de la que disfrutaban las comunidades bajo contadores colectivos, el con-
sumo medio por vivienda es superior. No obstante, es preciso sefalar que dicha ventaja relativa se ha
reducido paulatinamente en los ultimos anos, de tal forma que la tarifa aplicada a viviendas con con-
tadores colectivos se ha ido acercando cada vez mas a la aplicable a viviendas con contadores indivi-
duales. La variable PRECIP, no se ha presentado, en ninguno de los casos, como significativa.

Los resultados para las demandas comerciales/industriales (cuadro 2.8) son satisfacto-
rios. Puede observarse la significatividad de la variable precio en todos los casos, asi como del con-
sumo del mismo periodo en el ano anterior. Asimismo, la calidad del suministro parece afectar al
consumo registrado por las empresas sevillanas, tal como pone de manifiesto el valor del estadistico t
correspondiente. No obstante, el impacto en términos absolutos que tienen estas reducciones de
calidad en el servicio es bastante menor que en el contexto residencial. El impacto puede extenderse
considerando la calidad del periodo anterior. Respecto al tipo de actividad econémica realizada por
las empresas, destaca el mayor nivel de consumo atribuido a las actividades hosteleras e industriales
respecto a las comerciales, tal como cabria esperar.

CUADRO 2.8
RESULTADOS DE LAS ESTIMACIONES: DEMANDAS COMERCIALES/INDUSTRIALES
SEVILLA ELCHE GIJON
Variables

Coef. t-stud. Coef. t-stud. Coef. t-stud.
CONSUMO(-4) 0.265*** 2921 0.251*** 120.0 0.432*** 1248.0
P(-1) -0.217*** 32.7 -0.046*** 55.4 -0.040*** 542.0
PB1(-1) 0.141™ 21.3 — — — —
B1 -22.454** 22.2 — — — —

(Sigue.)

— 76—




(Continuacion.)

Variables SEVILLA ELCHE GIJON
Coef. t-stud. Coef. t-stud. Coef. t-stud.
TMAX — — 2.641** 41.8 0.434* 102.0
PRECIP — — 0.013*** 12.9 -0.002*** 95.7
CAL -4.194** 30.5 — — — —
CAL(-1) -1.993*** 16.4 — — — —
HOR 0.044*** 52.1 — — — —
HOSTEL -84.766*** 6.2 256.142*** 26.5 499.016*** 411
COMERC -245.654*** 6.6 89.459*** 17.8 -71.234*** 5.0
INDUS -57.107** 5.2 354.770*** 103.0 621.597*** 44.2
C123 91.305*** 29.8 71.388*** 12.7 185.307*** 34.3
Constant 118.812*** 17.6 85.100*** 31.6 -281.345*** 21.8
G1992 — — — — — —
G1993 14.662*** 21.8 — — -4.142*** 81.3
G1994 19.429*** 24.9 — — -6.280*** 92.7
G1995 28.122*** 33.5 — — -0.282** 6.6
G1996 23.552*** 30.3 -5.675*** 3.13 1.308*** 92.4
G1997 21.420*** 26.2 34.178* 19.8 -0.368*** 7.0
G1998 25.169*** 28.8 7.979*** 4.9 4.272*** 68.4
G1999 29.627*** 32.1 16.434*** 11.2 4.084*** 54.8
G2000 29.223*** 32.0 10.225*** 7.8 10.869*** 106.0
Sargan test Xr2 250.10 74.95 452.10
(304) (105) (420)

AR(1) test -3.562*** -2.928*** -3.166***
N (0,1)
AR(2) test -1.517 -1.540 0.2645
N (0,1)

*kk

Fuente: elaboracion propia.

significativo al 1%; ** significativo al 5%,; * significativo al 10%.

Como es posible apreciar en los cuadros 2.7 y 2.8, el contraste de Sargan reafirma la va-
lidez de los instrumentos empleados. En las estimaciones de la demanda residencial sevillana, obser-
vamos como se rechaza la hipétesis nula al 10%, quizas debido a la peor calidad de la informacién
individual manejada en dicha base de datos. Asimismo, se rechaza la presencia de un esquema auto-
rregresivo de segundo orden para los errores en diferencias, verificandose por el contrario el de pri-
mer orden. No obstante, en la demanda residencial estimada para Gijén la hipétesis nula de ausencia
de correlacion de segundo orden se presenta como significativa para el rechazo al 10%. Finalmente,
derivadas de las estimaciones anteriores, se han calculado las elasticidades precio y renta, que figu-
ran en el cuadro 2.9:



ELASTICIDADES MEDIAS DE LAS VARIABLES

CUADRO 2.9

ELCHE GIJON

R ci R ci R ci

B1 -0.09 -0.17 -0.04 — -0.04 —

B2 -0.24 -1.29 -0.13 — — —

np |B3 — — -0.05 — — —

TIPCON -1.19 — — — -0.05 —
MEDIA -0.51 -0.73 -0.09 -0.12 -0.04 -0.11

ut% 0.61 — 0.39 — 0.27 —

R: residencial; C/I: comercial/industrial.
Fuente: elaboracién propia.

Las cifras precedentes han sido obtenidas a partir de las medias muestrales. Podemos ob-
servar como, en media y en general, las demandas estimadas son inelasticas respecto al precio y a la
renta. En los resultados obtenidos se aprecia claramente como los usuarios industriales presentan, en
todos los casos, mayor sensibilidad a variaciones en los precios. En el caso residencial, los valores cal-
culados se ubicarian dentro del rango obtenido en trabajos empiricos que estiman demanda domestica
de agua. La casi totalidad de las aplicaciones en este campo muestran como la demanda reacciona
ante cambios en los precios, pero su sensibilidad es reducida, ya que el abanico de valores registrados
para la elasticidad se situa por debajo de la unidad [Billings y Agthe (1980); Billings (1982); Nieswiado-
my y Molina (1989); Barkatullah (1999)]. De la misma manera, las estimaciones de la elasticidad renta,
inferiores a la unidad en todos los contextos, se muestran acordes con la evidencia empirica.

No obstante, se han registrado diferencias sustanciales en las elasticidades-precio a es-
cala residencial. En Sevilla, donde se ha producido la mayor variacion en las tarifas para el servicio y
donde el nivel de precios es superior en media, ha sido obtenido un mayor valor para la elasticidad
precio. Los valores menores para la elasticidad se han registrado en Gijon, municipio que cuenta con
las tarifas mas sencillas y estables manejadas en este estudio.

Las elasticidades relativas al tipo de contador han puesto de manifiesto una mayor sen-
sibilidad ante variaciones en precios de viviendas con contadores colectivos. En el municipio de Gijon,
la sensibilidad es ligeramente superior (-0,04 para contadores individuales y —0,05 para contadores
colectivos), diferencia no comparable con la existente en Sevilla. En este Ultimo municipio, la explica-
cion podria radicar en existencia de tarifas por bloques crecientes, de tal manera que un posible efec-
to free-rider —incremento del consumo global ante la imposibilidad de individualizar el consumo de
cada vivienda— se veria anulado por la probabilidad de enfrentarse a precios mas elevados. De ahi
que este tipo de usuarios puedan reaccionar en mayor medida ante cambios en los precios. En Gijon,
las viviendas que contaban con aparatos de medicién colectivos sufrieron los mayores incrementos
en tarifas, de ahi que se mostraran algo mas sensibles ante variaciones en las mismas.

En general, los célculos de las elasticidades para los diferentes bloques responden a la
intuicion previa: mayor sensibilidad para mayores niveles de consumo. Se aprecia una excepcion en
la elasticidad calculada para los dos ultimos bloques de la demanda residencial de Elche, si bien po-
dria ser explicada porque una parte importante de los consumos de la muestra correspondientes a
dichos bloques se registran en nucleos turisticos. En estos, el comportamiento del consumo es esta-
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cional, y gran parte de las viviendas se ocupan en régimen de alquiler, incluyendo, frecuentemente, el
gasto en agua en el pago por dicho alquiler. Quizas de ahi se derive la menor sensibilidad de este
tipo de usuarios.

CUADRO 2.10
ELASTICIDADES-PRECIO MEDIAS DE LAS VARIABLES: ESTACIONALIDAD
SEVILLA ELCHE GIJON
R ci R (o] R cn
Tercer trim./4.° y 5.° bim. -0.57 -0.74 -0.10 -0.12 -0.04 -0.11
Resto -0.50 -0.71 -0.09 -0.12 -0.04 -0.12

R: residencial; C/I: comercial/industrial.
Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, en el cuadro 2.10 es posible observar diferentes valores para las elasticida-
des en funcion del trimestre o bimestre considerado. En Sevilla, parece registrarse un aumento en los
valores de la elasticidad durante el tercer trimestre del afo, periodo en el que se registran mayores
niveles de consumo. En el resto de municipios, por el contrario, no se detectan diferencias importan-
tes en cuanto a los valores de la elasticidad —se generan a partir de tercer decimal—, incluso, en el
caso de los usuarios comerciales en Gijon, la cuantia es superior en periodos de menor consumo,
hecho producido por la estructura de las tarifas —en dos partes—.

* *x %

En este capitulo se han realizado estimaciones de demanda para diversos usuarios,
aprovechando algunas de las técnicas para explotar la informacion generada por los paneles de da-
tos. Hemos comparado los resultados obtenidos para los tres municipios de diversa naturaleza, en
cuanto a poblacion, nivel y estructura econémica y caracteristicas del servicio de abastecimiento de
agua. Los célculos de las elasticidades ponen de manifiesto una mayor sensibilidad demostrada por
parte de los usuarios comerciales/industriales respecto a los residenciales. Adicionalmente, en aque-
llos municipios con tarifas mas altas y sometidas a variaciones con mas frecuencia, las elasticidades
cuantificadas han sido mas elevadas, tal como pone de manifiesto el caso sevillano. Los valores de
las elasticidades constituiran una primera etapa en el disefio de tarifas dptimas, tarea que sera abor-
dada en los capitulos siguientes.
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ANEXO A.2. DEMANDA DE AGUA ENLAS CIUDADES: PRINCIPALES
TRABAJOS EMPIRICOS
CUADRO 2.11
SINTESIS DE LOS PRINCIPALES TRABAJOS DE ESTIMACION DE LA
DEMANDA DE AGUA EN LAS CIUDADES
< ‘ FORMA ELASTICIDAD-| TARIFA/S
REFERENCIA AMBITO METODOLOGIA FUNCIONAL PRECIO ANALIZADA/S
Howe y Linaweaver [EEUU (39 areas) MCO. Estimacién estacional (est.)|Lineal -0.21: -1.57 (R) |Bloques
(1967) y espacial (5 areas en funcién|Logaritmica
del clima y la gestion)

Turnovsky (1969) |Massachussets MCO. Modelizaciéon de las ex-|Lineal -0.05: -0.41 (R) |Varias

(EEUU, 19 ciudades) |pectativas -0.47:-0.84 (1)
Gibbs (1978) Miami. Florida MCO. Modelizacién de minimos|Logaritmica -0.51: -0.62 (R) |Varias

(EEUV) de consumo
Foster y Beattie EEUU MCO. Estimacién espacial (6 zo-|Logaritmica -0.27: -0.76 (R) |Bloques
(1979) (218 ciudades) nas)
Billings y Agthe Tucson. Arizona MCO. Estimacion en el corto y|Lineal -0.27: -0.49 (R) |Cuota fija +
(1980) (EEUU) largo plazo Logaritmica bloques crec.
Carver y Boland Washington. D.C.  |MCO. Estimacién estacional Lineal -0.02: -0.7 (R) |Varias
(1980) (EEUU)
Billings (1982) Tucson. Arizona VI Lineal -0.56: -0.66 (R) |Cuota fija +

(EEUUV) Logaritmica bloques crec.
Hanke y De Maré  [Malmo (Suecia) MCO. Estimacion por niveles de|Lineal -0.15 (R) Precio uniforme
(1984) renta
Jones y Morris Denver. Colorado  |VI Lineal -0.07: -0.34 (R) |Varias
(1984) (EEUU) Logaritmica

Semilogaritmica

Cochrany Cotton  |Oklahoma City y MCO. Estimacion global y anua-|Lineal -0.4 (R) Bloques crec.
(1985) Tulsa (EEUU) les Logaritmica
Schefter y David Wisconsin (EEUU) |MCO Lineal -0.12 (R) Varias
(1985)
Agthe et al. (1986) |Tucson. Arizona MCO, VI. Estimaciones a corto y|Lineal -0.26: -0.62 (R) |Cuota fija +

(EEUU) largo plazo bloques crec.
Chicoine y lllinois (EEUU) MCO Lineal -0.47 (R) Varias
Ramamurthy (1986)
Deller et al. (1986) |lllinois (EEUU) MCO, VI Lineal -0.36: -1.12 (R) |Varias
Williams y Suh EEUU MCO. Estimacién por grupos de|Semilogaritmica|-0.18: -0.48 (R) |Varias
(1986) usuarios -0.14: -0.98 (C/I)
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(Continuacion.)

< P FORMA ELASTICIDAD-| TARIFA/S
REFERENCIA AMBITO METODOLOGIA FUNCIONAL PRECIO ANALIZADA/S
Billings (1987) Tucson. Arizona MCO. VI. Estimaciéon con mues-|Lineal -0.06: -0.5 (R) |[Cuota fija +
(EEUU) tra censurada bloques crec.
Sobreprecio en
meses de verano
Moncur (1987) Honolulu. Hawai MCO. Metodologia de datos de|Lineal -0.03: -0.68 (R) |Bloques decrec.
(EEUUV) panel (hasta 1977);
Precio uniforme
(a partir de 1977)
Nieswiadomy y Denton. Texas MCO, VI. Modelizacién de la|Lineal -0.09: -0.86 (R) |Bloques decrec.
Molina (1989) (EEUUV) eleccion del bloque (1976-1980)
Bloques crec.
(1981-1985)
Griffin y Chang Texas (EEUU) MCO. Estimacion estacional Lineal +0.35: -0.01 (R) |Varias
(1990)
Lyman(1992) Moscow MCO. Estimacion de demandas|Semilogaritmica|-0.39: -3.3 (R) [Varias
(Idaho. EEUU) fluctuantes. ac/p y I/p
Martin y Wilder Columbia (EEUU) [MCO, VI Logaritmica -0.32: -0.7 (R) |Varias
(1992)
Nieswiadomy (1992) [EEUU MCO, VI Logaritmica -0.02: -0.60 (R) |Varias
Renzetti (1992) Vancouver VI. Estimacién por grupos de|Translogaritmica|-0.01: -065 (R) |Tarifa en dos
(Canada) usuarios -1.91 (C/l) partes; tarifa
plana
Bachrach y Argentina. 34 MCO. Test de Hausman (1978)|Lineal -0.03: -0.47 (R) |Cuota fija +
Vaughan (1994) localidades rurales |VI. Modelizacion de minimos de minimo de
consumo consumo +
bloques crec.
Woo (1994) Hong Kong (China) [VI. Modelizacién de series tem-|Lineal -0.47 (R) Bloques decrec.
porales Logaritmica
Hewitt y Hanneman |Denton. Texas MCO. VI. Modelizacién de la|Logaritmica -1.57: -1.63 (R) |Bloques crec.
(1995) (EEUUV) eleccion del bloque
Hansen (1996) Copenhagen MCO Lineal -0.003: -0.1 (R) |Tarifa en dos
(Dinamarca) Semilogaritmica partes
Agthe y Billings Tucson. Arizona \ Lineal -0.39: -0.57 (R) |Cuota fija +
(1997) (EEUU) Estimaciéon por grupos de hoga-|Logaritmica bloques crec.

Dandy et al. (1997)

Haglund (1999)

Renwick y Archibald
(1998)

Adelaide (Australia)

Suecia

Santa Barbara y
Goleta. California
(EEUU)

res en funcién de su renta

Modelizacién de minimos de con-
sumo. Estimaciéon en el corto y
largo plazo, estacional

Metodologia de datos de panel

VI. Modelizacién de tecnologias
ahorradoras del consumo. Esti-
macion en el corto y largo plazo

Semilogaritmica

Lineal

Lineal

-0.12: -0.86 (R)

-0.1:-0.2 (R)
-0.33:-0.53 (R)

Tarifa en dos
partes + mini-
mo de consumo

Bloques crec.
(hasta 1990);
Precio uniforme
(a partir de
Julio de 1990)
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(Continuacion.)

sur de California
(San Joaquin Valley,
EEUU)

Modelizacién estocastica de las
precipitaciones

5 P FORMA ELASTICIDAD-| TARIFA/S
REFERENCIA AMBITO METODOLOGIA FUNCIONAL PRECIO ANALIZADA/S
Pint (1999) California (EEUU)  |MCO. Metodologia de datos panel|Lineal -0.04: -1.24 (R) |Varias
Barkatullah (1999) |[Sydney (Australia) |Metodologia de datos de panel.|Logaritmica -0.23: -0.28 (R) |Bloques crec.
\ (hasta 1994);
Tarifa en dos
partes (finales
de 1994 hasta
1996)
Nauges y Thomas |Francia Metodologia de datos de panel [Lineal -0.22 (R) Varias
(2000) Logaritmica
Arbués (2000) Espana Metodologia de datos de panel |Semilogaritmica [-0.002: -0.655 (R) | Tarifas en dos
partes
Gaudin et. al (2001) |Texas (EEUU) MCO.MCG Logaritmica -0.19: -0.47 (R) |Varias
Metodologia de datos de panel |Generalizada
Stone-Geary
Pashardes et al. Chipre Maxima verosimilitud QUAIDS -0.39: -0.79 (R) |Varias
(2001)
Martinez-Espifieira |Espana Modelizacion de la eleccion del|Lineal -0.12: -0.28 (R) |Varias
(2002,a) bloque
Metodologia de datos de panel
Timmins (2002) Trece ciudades del |Metodologia de datos de panel |Semilogaritmica|-0.66 Varias

R: residencial; C/I: comercial/industrial.
Fuente: elaboracién propia.







CAPITULO Il

COSTES ASOCIADOS AL SERVICIO DE SUMINISTRO DE AGUA






Uno de los elementos fundamentales en el campo de la fijacién de precios son los costes
de produccion. En el capitulo primero veiamos como casi todas las tarifas propuestas igualaban los
costes marginales o realizaban ajustes sobre la base de los mismos. Es un factor, por tanto, esencial,
que debera ser calculado con la mayor precisidon posible. Desde el momento en el que estamos tra-
tando de la distribucion de un recurso natural, se recomienda considerar no solo los costes de sumi-
nistro, sino también el coste del agua como bien escaso. El esquema siguiente recoge, en cierta
medida, esa idea:

FIGURA 3.1
COSTES ASOCIADOS AL RECURSO HIDRICO

( Costes de capital
Coste de produccion
Costes operativos
Coste total del <

recurso Coste de oportunidad

Externalidades

Fuente: Rogers et al. (1997.)

Por lo tanto, el coste total del recurso englobaria, en principio, conceptos adicionales a
los costes productivos, ya sean operativos o de funcionamiento o de capital. El coste de oportunidad,
seria calculado como la diferencia de valor por su utilizacidon en usos alternativos. Respecto a los
efectos externos originados en su produccion y/o consumo, a incluir igualmente en el cédlculo de los
costes globales, se trata, generalmente de costes medioambientales no internalizados®. Segun Ro-
gers et al. (1997), dicho coste total deberia igualar la valoracion del recurso por parte de los usuarios.

De esta forma, los precios para el servicio de suministro de agua deberian cubrir la tota-
lidad de los desembolsos efectuados por el ente de suministro, respondiendo por tanto al objetivo de
equilibrio financiero planteado en numerosas ocasiones. Al mismo tiempo, las tarifas que incluyan los
costes debidamente calculados, enviaran al mercado sefales efectivas de escasez, evitando la so-
breexplotacion del recurso, y consiguientemente su deterioro y/o agotamiento.

Este trabajo se centrara exclusivamente en la estimacién de los costes productivos, de-
bido a la mayor incertidumbre existente en cuanto al calculo del resto de componentes del coste aso-
ciado al recurso. Asi, en el caso de las externalidades, el signo de las mismas no parece demasiado
claro: por un lado, se generan efectos externos positivos, ya que el consumo de agua conduce a me-
jores condiciones de higiene y salud que tienen repercusiones positivas para toda la poblacion; sin
embargo, también se detectan costes externos derivados del deterioro del recurso a consecuencia de
un consumo excesivo. Con el concepto de costes de oportunidad sucede algo similar, de tal manera
que el calculo de los mismos presenta fuertes variaciones en funcion del contexto y el uso del recurso
(Rogers et al., 1997). De ahi que esta investigacién haya decidido enfocar el andlisis hacia los costes
de produccion.

°" Parte de los costes medioambientales son internalizados en el proceso de depuracion y saneamiento.
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La organizacion de este capitulo sera la siguiente. Como paso previo a la descripcion del
ejercicio empirico, se han mostrado brevemente los principales componentes del coste productivo. A
continuacion se ha hecho un repaso de las metodologias mas habituales propuestas para su calculo
y/o estimacion, continuando con una breve revisidon de los trabajos mas relevantes en este campo,
completada en el anexo al capitulo. Seguidamente, se ha expuesto el modelo aplicado para la obten-
cion de los costes. La descripcion de las bases de datos y la definicion de las principales variables
consideradas en las estimaciones han sido los dos siguientes temas abordados. Para finalizar, han
sido descritos los resultados mas relevantes derivados de las estimaciones.

3.1. COSTES PRODUCTIVOS: TIPOLOGIA

Antes de pasar a metodologias concretas de calculo, seria preciso hacer alusion a los
principales tipos de costes asociados al proceso productivo, que, en algun caso, podrian ser aplica-
dos a otro tipo de actividades econdmicas. De esta manera, Trujillo (1994) establecia la diferencia
entre costes operativos y costes de capacidad. Los operativos o de funcionamiento se clasificarian en
variables, en funcién del volumen de agua abastecido, semifijjos, determinados por el nimero de
usuarios y fijos, independientes del consumo o de la clientela. En el caso del suministro de agua,
estos dos ultimos componentes tienden a ser cubiertos por los elementos fijos de las tarifas, mientras
que los elementos variables han de conseguir la cobertura de los costes ligados a la cantidad de agua
abastecida. Por su parte, Pezzey y Mill (1997) distinguian cuatro fuentes de coste a considerar:

— Costes asociados al recurso: son aquellos dependientes del volumen de agua distri-
buida. Estarian relacionados con la escasez, suministro y tratamiento del agua. Esta-
riamos incluyendo en este concepto costes variables en funcién de la cantidad de
agua.

— Costes de capacidad: estan relacionados igualmente con el volumen de agua. Su di-
ferencia con los anteriores radica en que se acometen para hacer frente a incremen-
tos en la demanda. Comprenderian, por tanto, aquellos desembolsos necesarios en
inversiones que amplien capacidad productiva (nuevos depdsitos de agua, expan-
sion de la red de distribucion).

— Costes relacionados con la clientela: se hallan determinados por el numero de usua-
rios del servicio. Incluirian fundamentalmente gastos derivados de la existencia y
mantenimiento de contadores.

— Otros costes: este concepto incluiria los costes restantes; es decir, aquellos no de-
pendientes directamente del volumen, del numero de usuarios o de los incrementos
en la demanda.

Se podria establecer una conexién entre los conceptos de costes anteriormente sefala-
dos y los tipos de costes existentes desde una perspectiva dinamica o temporal. En este sentido, otra
distincion interesante define una linea divisoria entre costes a corto plazo y costes a largo plazo.
Mientras que los primeros envolverian unicamente costes operativos, los ultimos incluirian, ademas,
el componente definido anteriormente como coste de capacidad.



Puesto que el factor realmente relevante en las politicas de fijacién de precios es el coste
marginal, podriamos definir ambos tipos de costes en términos marginales. Asi, el coste marginal a
corto plazo (CMg ,,) se calcularia agregando los costes adicionales de explotacion y funcionamiento
derivados de un incremento unitario en la produccion. Por su lado, el coste marginal a largo plazo
(CMg ) anadiria el coste de capacidad marginal (CCMg), es decir, el coste que supondria ampliar el
sistema de suministro para abastecer a una unidad extra de consumo. Luego podria establecerse la
igualdad siguiente:

CMgy, = CMg,,,, + CCMg (3.1)

Mann et al. (1980) advertian que, en la industria de abastecimiento de agua los costes
marginales a corto y largo plazo coincidirian al producir con excesos de capacidad. En este caso, la
marginalidad implicaria que los precios deberian igualar los costes marginales a corto plazo. El sector
del suministro de agua se caracteriza por presentar estacionalidad y fluctuaciones de demanda que
suelen llevar a una explotacién a plena capacidad en determinados periodos. Si esta ultima situacion
se generaliza, resultando la capacidad actual claramente insuficiente, serd necesario proceder a una
ampliacién de la misma. Por consiguiente, en contextos de produccion a plena capacidad, seria acon-
sejable que, los precios tomasen como referencia los costes a largo plazo.

3.2. METODOS DE CALCULO

Recogiendo diversas opciones propuestas en la literatura, podriamos diferenciar los pro-
cedimientos siguientes en la obtencidn de los costes marginales:

a) Enfoque paramétrico.

b) Enfoque no paramétrico.

c) Aproximacion a través de la aplicacion de férmulas.

En un anexo al capitulo se recogen los principales trabajos en el campo de la estimacion
de los costes marginales del suministro de agua, comentando la técnica empleada en cada caso.
3.2.1. Enfoque paramétrico

La estimacion econométrica de la funcion de costes se presenta como el procedimiento

mas habitual en el calculo de los costes marginales. Dicha funcién podria expresarse, genéricamente,
de la forma que sigue:

C=C(x,w) (3.2)

donde los costes, denotados por C, dependerian del output producido, X, y de los precios de los fac-
tores productivos implicados en el suministro, W. Tanto X como W serian vectores, lo cual abriria la
posibilidad de incluir varios outputs y varios inputs en la especificacion funcional. Si se introduce la



diferencia entre funciones a corto y largo plazo, la relacién de las variables incluidas seria ligeramente
diferente en cada caso:

Ce/p = C(X, Wir,SF) (3.3)
Cijp =C(X,W) (3.4)

Es decir, que en el largo plazo, todos los inputs son variables, luego seran incorporados
como argumentos en la funcién de costes los precios de todos ellos. En el corto plazo, los precios de
los factores fijos seran excluidos, incluyendo un vector de los precios de los inputs variables, W, ., y

considerando el stock de dichos inputs, SF, como una variable adicional. Siendo un poco mas con-
cretos, pasaremos a abordar las principales variables independientes consideradas en una estimacion
de costes para el sector de suministro de agua.

Comenzando por el output, la unidad empleada con mayor asiduidad, seria alguna medi-
da del volumen de agua distribuida. Dada la multiplicidad de usuarios que son servidos desde las
redes urbanas de abastecimiento, algunas aplicaciones se enmarcan un contexto multioutput. De esta
manera, un procedimiento habitual [Renzetti (1992); Kim (1995)] consiste en diferenciar el agua desti-
nada a usos residenciales (hogares) de la empleada a nivel no residencial (industria y comercio),
puesto que el producto puede presentar diferentes calidades y caracteristicas en cada caso.

Conectando con este ultimo aspecto, la aproximacion heddnica del output constituye otra
alternativa presente en diversos trabajos [Feigenbaum y Teeples (1983); Bhattacharyya et al. (1995)].
Consistiria en incorporar una especificacion del producto que considere diversas caracteristicas del
mismo. Esta teoria surge a raiz del trabajo de Lancaster (1966), en el que se establecen las bases de
la corriente conocida como nueva teoria del consumidor. Segun aquel, los consumidores obtienen
utilidad no de los bienes en si mismos, sino de sus caracteristicas. Lo que demandan los usuarios,
por tanto, son conjuntos de caracteristicas, poniendo asi de manifiesto la heterogeneidad presente
tanto en bienes como en servicios. El método heddnico, nace, por tanto, para acometer analisis de
demanda. No obstante, esta modelizacion del output se extendera posteriormente al estudio de los
costes. Desde esta Optica, junto al volumen abastecido se recogerian aspectos que reflejasen la cali-
dad del servicio y del recurso en si mismo, tales como el grado de tratamiento del agua, la densidad
de poblacion, la fuente de procedencia del agua (subterranea, superficial) o el grado de instalacién de
contadores individuales.

En cuanto a los factores productivos cuyos precios seran incorporados como argumentos
en la especificacion funcional, la literatura destaca cuatro fundamentalmente: trabajo, capital, energia
y agua. En este sentido, el agua bruta constituye un input, mientras que el agua tratada y transporta-
da hasta el usuario constituye el output del servicio.

Los precios del trabajo y la energia se plantean, habitualmente, en valores medios, calcu-
lando el cociente del gasto total entre las unidades de factor empleadas [Feigenbaum y Teeples (1983);
Renzetti (1992); Bhattacharyya et al. (1995); Barkatullah (1999)]. Suele considerarse como factor fijo a
corto plazo el capital. En el largo plazo, el precio de este factor es obtenido a través de indices que con-
sideran elementos como la tasa de depreciacion del capital, los tipos de interés e/o informacién histérica
relativa a los bienes de inversion [Kim, (1987); Renzetti (1992); Barkatullah (1999)].

El calculo del precio del input agua parece ser bastante mas problematico que el de los
anteriores. Por lo general, el ente de suministro local es abastecido por un proveedor a nivel regional.
Algunos autores, basandose en la idea de que los precios establecidos por este distan de los precios

































ANEXO A.3.

EMPIRICOS

CUADRO 3.5

COSTES DEL SUMINISTRO DE AGUA: PRINCIPALES TRABAJOS

COSTES DE SUMINISTRO DE AGUA: APLICACIONES FUNDAMENTALES

AMBITO VARIABLES
ESTUDIO | ESPACIALY | TR0 % | pROPGSITO | METODOLOGIA INDEPENDIENTES RESULTADOS
TEMPORAL 0S EMPLEADAS EN LA
ESTIMACION
Turvey (1976) |[EEUU (Bristol Serie Célculo de los |Férmula del coste incre- — CMg =0.275
Waterworks temporal. costes margina- |mental actualizado5 (en $ por m°)
Company) les a largo plazo.
Feigenbaum |EEUU (American |Corte Andlisis del Estimacion de diversos mo-|Precio del factor trabajo|Las funciones de costes
y Teeples Water Works transversal. |factor "derechos |delos (translog, con y sin res-| (Coste total/horas), precio de|de empresas privadas y
(1983) Association), N=319 de propiedad". |tricciones, Cobb-Douglas,...);|la energia eléctrica (PMe),|publicas de suministro de
1970 (57 privadas Especificacion hedonica del|precio del capital, output he-|agua no presentan dife-
y 262 output. donico (caracteristicas: tra-|rencias significativas.
publicas). tamiento, porcentaje de vivien-
das con contadores, tamano
medio del contador, densi-
dad, capacidad empleada,
porcentaje de input agua
comprado al suministrador
mayorista).
Kim (1987) EEUU (US Corte Andlisis de la |Estimacién de diversos mo-|Precio del factor trabajo|CMg variables. Elastici-
Environmental [transversal |presencia de |delos (translog, cony sin res-|(coste total/horas), precio de|dad respecto al output
Protection N = 60. economias de |tricciones, Cobb-Douglas,..);|la energia eléctrica (Pme),|residencial = 0.503.
Agency), 1973 escala (totales |Ecuaciones de participa-|precio del capital (tipo de|{Se aprecia la existencia
y especificas |ciones en costes; calculo|interés + tasa media de de-|de rendimientos constan-
de producto). |de economias de escala;|preciacion), outputs (resi-|tes a escala.
especificacion multioutput.|dencial y no residencial), uti-
lizacion de capacidad, varia-
ble distancia (millas de tuberi-
as).
Renzetti Vancouver Serie Fijacion de Estimacion de funciones|c/p: precio del factor trabajo|CMg , = 0.04:0.09
(1992) (Canada), temporal. precios Optimos |de costes translog a corto|(Coste total/horas), precio de|CMg,, = 0.54:0.86
1975(1):86(4) Empresa de |en el servicio |y largo plazo. la energia eléctrica (PMe),|(en $ por m’)
suministro  [de suministro |Estacionalidad. precio del input agua (esti-
de agua de agua. macién de una funcién de
Vancouver costes para el suministrador
Water regional), stock de capital
Works. (método del inventario per-

°

petuo), output, n.° de co-
nexiones.

I/p: precio del factor trabajo
(Coste total/horas), precio de
la energia eléctrica (PMe),
precio del input agua (esti-
macién de una funcién de
costes para el suministrador
regional), precio del capital
(método de Jorgenson), out-
put, n.° de conexiones.
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(Sigue.)




(Continuacion.)

AMBITO VARIABLES
ESTUDIO | ESPACIALY | TR0 % | pROPGSITO | METODOLOGIA INDEPENDIENTES RESULTADOS
TEMPORAL 0S EMPLEADAS EN LA
ESTIMACION
Trujillo (1994) |Las Palmas Serie Fijacion de No estima funciones de — CMg,, = CMg,, = 0.82
(Espafa), temporal precios 6ptimos |costes. Calcula los costes (en € por m’)
1987:91 (Empresa |[para el servicio [marginales a I/p aplicando
Municipal de |de suministro |las férmulas propuestas
Aguas de |de agua. por Turvey (1976).
Las Palmas).
Barkatullah Sydney Serie Fijacion de Estimacion de funciones|c/p: precio del factor trabajo|Estimacion:
(1999) (Australia), temporal precios optimos [de costes lineales a corto|(Coste total/horas), precio de| CMg , = 0.11
1970:96 (Empresa de |para el servicio |y largo plazo. Aplicacion|la energia eléctrica (PMe),| CMg , = 0.71
suministro  [de suministro |de formulas: Turvey (1976)|output. Férmulas:
de agua de agua. y Saunders y Wardford|l/p: precio del factor trabajo| CIA = 0.46
Sydney (1977). (Coste total/horas), precio de| CIM =0.59
Water). la energia eléctrica (PMe),|(en $ por m’)
precio del capital (media
ponderada del precio de seis
equipamientos), output.
Garcia 'y Bordeaux region |Panel Andlisis de la |Estimacién de funciones de|Precio del factor trabajo|Existen excesos de capa-
Thomas (Francia), N = 55. presencia de |costes multioutput trans-|(coste total/horas), precio de|cidad en algunos bienes
(2001) 1995:97 economias de |log a corto plazo. Especi-|la energia eléctrica (PMe),|de equipo.
escalay ficacion multioutput. precio del resto de materia-|Rendimientos constantes|
densidad. Ecuaciones de participa-{les (indice de precios para|de densidad en el corto
ciébn en costes. Varias|varios materiales) outputs|plazo, deseconomias de
metodologias de panel:|(m’ suministrados y m’ de pér-|densidad en el largo plazo.
within, GMM. didas), utilizacién de capaci-
dad, longitud de la red,
capacidad de produccion,
stock de capital, capacidad
de bombeo.
Timmins San Joaquin Panel Estudio de las |Estimacién de costes Cobb-|Variables relacionadas con|El establecimiento de pre-|
(2002) Valley (EEUU), |N=13. ineficiencias Douglas. Modelizacién de|la demanda y la modeliza-|cios por debajo del coste
1970:93 derivadas de la |la gestion de fuentes subte-|cién de las decisiones sobre{marginal genera incre-
sobreexplotacién|rraneas. Maxima verosi-|el stock de agua. mentos de costes en perio-
de acuiferos  |militud. dos futuros.
subterraneos. CMg , = 0.53
(en $ por m°)

Fuente: elaboracién propia.
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CAPITULO IV

BIENESTAR Y RACIONAMIENTO: POLITICAS RESTRICTIVAS EN
PERIODOS DE ESCASEZ






La escasez del recurso se presenta como uno de los problemas mas preocupantes al
que deben hacer frente los organismos suministradores de agua. Asi, en determinadas regiones, las
poblaciones sufren periddicamente recortes en la dotacién del recurso hidrico, de tal forma que se
hace preciso tomar una serie de medidas que permitan ajustar la oferta disponible a la demanda. Los
mecanismos que permiten limitar el consumo incluirian un amplio rango de posibilidades, tales como
las tarifas, las restricciones en el suministro —cuantitativas como cualitativas— o las campanas infor-
mativas o de concienciacion de la ciudadania.

En este sentido, parece adecuado analizar, desde una perspectiva econdmica, las con-
secuencias que, para el bienestar de los usuarios, generan algunas iniciativas para combatir la sequia
en las ciudades. El propdsito de este capitulo consistira en abordar el impacto que, sobre los usua-
rios, provoca alguno de esos instrumentos de control de la demanda de agua. Concretamente, este
estudio ha centrado su atencién sobre los cortes horarios en el suministro y otras medidas que condu-
jeron a una reduccién importante en la calidad del servicio y del recurso en si mismo. Se contara,
para ello, con informacion relativa al municipio de Sevilla, y se realizaran los célculos considerando la
estimacion de la demanda de agua presentada en el capitulo segundo de esta investigacion.

La sequia constituira el hilo conductor de este capitulo. En primer lugar, se hara una bre-
ve mencién al fendmeno de la escasez en el contexto que nos ocupa, detallando asimismo las diver-
sas actuaciones producidas durante la sequia acontecida en Sevilla a lo largo del periodo 1992-95/96.
A continuacion desarrollaremos el modelo planteado para el calculo de bienestar asociado a algunas
de esas medidas. Finalmente, seran comentados los resultados mas relevantes de este ejercicio de
cuantificacion, asi como las principales conclusiones derivadas del mismo.

4.1. EL FENOMENO DE LA SEQUIA: LA EXPERIENCIA DE SEVILLA

Tal como sefalaba Arbués (2000), los recursos hidricos en Espafa presentan un pro-
blema de escasez relativa, en un doble sentido. Por un lado, diferencias en regimenes climatolégicos
implican divergencias en cuanto a recursos de partida®. Adicionalmente, factores demograficos, eco-
némicos y culturales conducen a un incremento de las demandas de tipo consuntivo, afectando no
solamente a la dimension cuantitativa del agua, sino también a su calidad.

La sequia se presenta como un fenémeno ciclico y recurrente, consistente en una reduc-
cion drastica de las disponibilidades hidricas. Por lo general, y ante dicha situacion extrema, los orga-
nismos encargados del suministro han de tomar una serie de medidas para conseguir ajustar la
demanda y la oferta de agua. Con este problema se tuvo que enfrentar la Empresa Municipal de Abas-
tecimiento y Saneamiento de Agua en Sevilla (EMASESA), tal como mostraremos seguidamente.

Durante la trayectoria de EMASESA como ente suministrador, hemos asistido a tres pe-
riodos de emergencia en cuanto a recursos hidricos se refiere. El primero al que se enfrenta la em-
presa se extendio durante los afios 1974-76, afrontando el siguiente bache en el intervalo 1981-83. El
periodo temporal manejado en este trabajo incluye el episodio de sequia mas reciente, acontecido
durante la primera mitad de la década de los 90. Este ultimo episodio deficitario en la Cuenca del

“ Martin y Olcina (2001) recogen una clasificacion climatica de las regiones espafiolas, analizando, entre otros temas, algunas
peculiaridades climaticas que presentan los nucleos urbanos.
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Guadalquivir, presentaba un caracter bastante mas acentuado que los anteriores. Dicho aspecto pue-
de ser apreciado con claridad en el cuadro 4.1, en el que figuran las cifras medias anuales de las
precipitaciones y aportaciones a los embalses en la Cuenca del Guadalquivir:

CUADRO 4.1
BALANCE DE LOS EPISODIOS DE SEQUIA MAS RECIENTES EN LA CUENCA DEL GUADALQUIVIR
Precipitacion media Aportaciéon media
(mm) (Hm?)
Sequia 1974/1976 498 1550
Sequia 1981-1983 413 1162
Sequia 1992-1995/6 397 768

Fuente: EMASESA (1997). Elaborado a partir de informacion facilitada por la Confedera-
cion Hidrografica del Guadalquivir.

La especial gravedad de la ultima sequia precisaria de la puesta en marcha de diversas
actuaciones por parte de la empresa de suministro. Dichas intervenciones incluirian intervenciones
tanto por el lado de la demanda como por el lado de la oferta. En las paginas siguientes se hara men-
cion a las principales iniciativas al respecto, con especial énfasis sobre las restricciones impuestas a
los usuarios del servicio.

Los problemas de escasez aparecen a finales de 1991, viéndose agravada la situacion al
afo siguiente, coincidiendo con la celebracion de la Exposicion Universal en la ciudad. Adicionalmen-
te, en el afo 1992 tuvo lugar la incorporacién de algunas poblaciones al servicio de suministro. Estas
presentaban reducida dimensién, pero destacaban por su complejidad. Tal como sefialaban fuentes
de la empresa, dichos nucleos de poblacion contaban con "cinco sistemas de redes diferentes y esta-
ciones de bombeo y sobreelevacion singulares, asi como una profundidad superior a la normalmente
instalada en sus redes bdsicas de distribucion (...)" (EMASESA, 1997, pag. 39).

Dichas circunstancias provocarian un incremento afadido de la presion sobre los recursos.
A continuacién se detallan las principales iniciativas implementadas por EMASESA para hacer frente a
este periodo de escasez, diferenciando entre intervenciones sobre la demanda y sobre la oferta.

4.1.1. Iniciativas por el lado de la demanda
Restricciones horarias y cualitativas

Una de las garantias basicas en la prestacién de servicios publicos lo constituye el dere-
cho a que esta sea continuada y con ciertos requisitos minimos de calidad (Martinez, 1990). Este
aspecto aparece explicitamente recogido en la Ley Reguladora de Bases del Régimen Local, en cuyo
art. 18 se reconoce el derecho de los ciudadanos locales a exigir la prestacion del servicio, siendo,
por tanto, impensable, la suspension indefinida del mismo (Molina, 2001). No obstante, el corte en el
suministro constituye una de las excepciones a dicho principio de regularidad y continuidad. Asi, su-
puestos como las obras de mantenimiento y/o reparacion, fugas o escasez del recurso hidrico son
algunos ejemplos de la motivacion que pueden conducir a interrumpir el suministro.

En el caso de este estudio, solo han sido considerados los cortes horarios provocados
por fendmenos ciclicos de sequia, al no disponer de informacion adicional sobre interrupciones a
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consecuencia de averias u otros factores. De igual modo, la escasez puede conducir a una merma
adicional de la calidad del servicio y del recurso en si mismo, aspectos que seran igualmente tenidos
en cuenta en el analisis.

A principios de 1992 se toman las primeras medidas restrictivas del consumo, formalizadas
mediante la emision de bandos municipales*'. En dichos bandos se especificaban las condiciones del
abastecimiento y la respuesta que se esperaba de los usuarios. Constituian una llamada de atencién a
la totalidad de la poblacién para que se concienciara y respondiera consecuentemente en periodos de
escasez. El cuadro 4.2 recoge un esquema de las principales iniciativas incluidas en dichos bandos.

CUADRO 4.2
RESTRICCIONES EN EL SERVICIO DE SUMINISTRO DE AGUA: SEVILLA

PERIODO

MEDIDAS RESTRICTIVAS: BANDOS MUNICIPALES

1992
1.” trimestre

2.° trimestre
3.” trimestre
4.° trimestre

12/3/92: Primer bando: ahorro voluntario. Restriccidn a los servicios municipales (hasta la
actualidad).

26/6/92: Segundo bando: ahorro voluntario.
13/9/92: Tercer bando: prohibicién consumo 4 horas (112 dias).
1/12/92: Cuarto bando: prohibicién consumo 8 horas (45 dias).

1993
1.7 trimestre
2.° trimestre
3.7 trimestre
4.° trimestre

14/1/93: Quinto bando: prohibicién consumo 12 horas (49 dias).
3/5/93: Sexto bando: bajada de presion 6 horas (21 dias).

17/11/93: Séptimo bando: fin de medidas.

1995
1.7 trimestre
2.° trimestre
3.7 trimestre
4.° trimestre

13/1/95: Octavo bando: ahorro voluntario.

24/6/95: Noveno bando: prohibicion de consumo 6 horas (154 dias).
16/11/95: Décimo bando: prohibicién de consumo 10 horas (53 dias) .

1996
1.7 trimestre

7/1/96: Undécimo bando: bajada de presion 6 horas (21 dias).

31/1/96: Duodécimo bando: fin de medidas.

Fuente: elaboracién propia a partir de EMASESA (1997).

Tal como se puede apreciar en dicho cuadro, las medidas restrictivas se tradujeron en in-
terrupciones totales del suministro, asi como restricciones en la presion de la salida del agua. Co-
menzaron siendo recomendaciones, y se convirtieron en imposiciones y prohibiciones a medida que
las condiciones hidricas se tornaban mas precarias. Las cortes horarios llegaron a ser especialmente
duros en los afios 1993 y 1995, con interrupciones superiores a las ocho horas diarias. En el afo
1992, las restricciones especificadas anteriormente no serian de aplicacion para los clientes industria-
les. Por su lado, usuarios como los centros sanitarios, asi como aquellos establecimientos singulares

‘' Pese a que los cortes en el suministro estan legalmente permitidos bajo ciertas circunstancias, se hace imprescindible poner
en conocimiento del colectivo de usuarios afectados con la suficiente antelacién, el momento de la interrupcién, asi como su
intensidad y duracion estimada (Molina, 2001).
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autorizados expresamente por razones de interés publico, estarian excluidos de estas medidas a lo
largo de todo el periodo de sequia.

Adicionalmente, a las restricciones anteriores habria que sumar la reduccién en la cali-
dad del propio recurso hidrico. Pese a los esfuerzos realizados por la empresa para garantizar la
calidad del agua, las especiales circunstancias y la diversificacion de las fuentes de abastecimiento,
tal como se explicara mas adelante, llevaron a un deterioro considerable del recurso. La Comisién
Provincial de Calificacion de Aguas autorizd la rebaja en los niveles minimos de los parametros que
determinan la calidad del agua, argumentando la existencia de "condiciones extremas". Las autori-
dades sanitarias no tuvieron mas remedio que aprobar un régimen provisional y excepcional a las
caracteristicas del agua bruta empleada para el abastecimiento®”. La reduccion de la calidad del
agua supuso para los usuarios un coste adicional, en términos de sustitutivos de precio mas elevado
(agua embotellada).

Campanhas para el ahorro de agua: publicidad y renovacion de contadores

Durante todo el periodo de sequia, asi como en los afos siguientes, se pusieron en mar-
cha campanas publicitarias para estimular el ahorro de agua. Desde el afio 1992 hasta 1996, se em-
plearon diversos soportes —radio, prensa, carteles, seminarios, buzoneo— para concienciar a todos los
usuarios de la necesidad de restringir el consumo. A lo largo de los afos de escasez, el numero de
mensajes por abonado y dia, con horario de restricciones establecido, fue superior a cinco. Asimismo,
miembros de la empresa se reunieron con diversas instituciones y organizaciones, tales como Aso-
ciaciones de Usuarios, Asociaciones de Prensa o Partidos Politicos, informando sobre las dificultades
producidas en periodos de sequia, asi como de algunas caracteristicas técnicas de las redes de dis-
tribucidon y saneamiento (EMASESA, 1997). Las campafas publicitarias se han prolongado hasta
nuestros dias, siendo apoyadas en la actualidad por las nuevas tecnologias de informacion.

Por otro lado, es necesario aludir a la campana de renovacion de contadores promovida
por la empresa. Asi, el parque de contadores esta integrado por aparatos de medida individuales y
colectivos, observandose cierta tendencia a la reduccién de estos ultimos. Es necesario destacar que,
desde el aho 1991, en que se aprobd el Reglamento del Suministro Domiciliario de Agua de la Aso-
ciacion de Abastecimientos de Agua y Saneamientos de Andalucia, es obligatorio la instalacion de
contadores divisionarios cuando existe mas de una vivienda. De este modo, la empresa se ve en la
imposicion legal de instalar contadores individuales en las viviendas de nueva construccion.

Actualmente, EMASESA esta llevando a cabo una campaha para motivar la renovacion
de los antiguos contadores colectivos. Justamente, la empresa inicia en 1997 la campafa del PLAN
CINCO, dirigido a las comunidades de propietarios que poseian un sistema antiguo de abastecimiento
a través de un contador general, a su sustitucién por contadores individuales, estableciendo una serie
de medidas extraordinarias para acelerar el cambio, fundamentalmente centradas en ayudas y facili-
dades de financiacion.

4.1.2. Iniciativas por el lado de la oferta
Las politicas restrictivas del consumo fueron acompanadas de otras medidas por el lado

de la oferta. De esta forma, si en periodos de normalidad los embalses adscritos a la red de suminis-
tro solian ser el de La Minilla, Aracena, El Gergal y Zufre, durante los afos de sequia se pusieron en

“ Las Comunidades Auténomas tienen la posibilidad de “relajar’ hasta 10 parametros de calidad ante condiciones extremas,
por un periodo maximo de 6 meses. Las rebajas se autorizaron durante los afios 1993, 1994 , 1995 y 1996.
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marcha tomas de emergencia en el rio Guadalquivir, asi como cesiones procedentes de otros embal-
ses. Adicionalmente, se procedié a un aprovechamiento mas intenso de los recursos subterraneos.

Precisamente, en el afio 1992 se realizaron dos tomas de emergencia, que serian com-
plementadas por una tercera en el ano 1993. Las aguas del rio Guadalquivir estaban contaminadas,
luego para el correcto aprovechamiento de los recursos extraidos fue necesario someterlos a un tra-
tamiento adicional de potabilizacién. Por otro lado, fue preciso acudir a recursos ajenos para comple-
mentar el suministro. En 1992 se iniciaron los trasvases procedentes del embalse de Cala, llegando a
un acuerdo con la Compafiia Sevillana de Electricidad, concesionaria de dicho embalse para la gene-
racion de energia eléctrica. Dichos desembalses continuarian en los afos sucesivos. Asimismo, du-
rante los afios 1993 y 1994 se transvasaron recursos afiadidos procedentes del embalse del Pintado.

Por ultimo, la empresa se vio en la necesidad de explotar los recursos subterraneos exis-
tentes. Estos, que constituian una opcién esporadica y puntual en periodos de suministro sin restric-
ciones, pasan a constituir una fuente alternativa empleada regularmente durante el periodo de sequia.
No obstante, su empleo se redujo exclusivamente a usos no potables. Asi, dado que las caracteristi-
cas del agua procedente de pozos no respondian a los minimos de calidad especificados por la Re-
glamentacién Técnico Sanitaria, y puesto que no existia una infraestructura que permitiera mezclar
este agua con la de la red general, los recursos subterraneos no fueron incorporados como apoyo al
sistema general de abastecimiento (EMASESA, 1997). En el cuadro 4.3 figuran los recursos aporta-
dos a la totalidad del servicio de suministro, desagregados en funcion de la fuente de su procedencia,
para los tres ultimos periodos de sequia.

CUADRO 4.3

VARIACIONES EN LAS FUENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE EMASESA
DURANTE LA SEQUIA

1974-1976 1981-1983 1992-1995

Hm’® % Hm’® % Hm® %
Embalses propios 231.0 83 193.0 7.7 2325 42.4
Otros Cala 42.0 15.2 52.5 19.5 51.5 9.4
embalses | pintado 5.0 1.8 No — 30.0 5.5
Pozos Si — 1.8 0.6 5.0 0.9
Tomas de emergencia No 0 22.0 8.2 229 41.8
Total distribuido en alta 278.0 100 269.3 100 548.0 100

Fuente: Del Moral (1998).

Analizando cifras y porcentajes, se puede observar como en el ultimo episodio de sequia
se acudié en menor medida a recursos procedentes de embalses propios. Los recursos propios no
serian suficientes, luego habria que complementarlos con recursos ajenos, una vez realizadas las
compensaciones oportunas. Globalmente, estos supondrian casi un 15% de la totalidad del agua
distribuida en alta a lo largo del periodo 1992-1995.

Las especiales dificultades derivadas del periodo de sequia llevaron incluso, a una rees-
tructuracion interna del organigrama de la empresa. Se procedio a la creaciéon del Departamento para
el Control del Consumo, encargado de velar por el control y cumplimiento de las restricciones estable-
cidas en los bandos municipales. Este departamento se coordind con el resto de departamentos de la
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empresa implicados de alguna u otra forma en la aplicacion de las restricciones —facturacion, informati-
ca—. Por su parte, la Comisiéon de Sequia era el organismo encargado de coordinar todos los aspectos
relativos a la sequia, asi como de fijar las medidas mas adecuadas en cada caso (EMASESA, 1997).

4.2. MODELO PROPUESTO: CALCULO DEL BIENESTAR

Una vez analizado con detalle el ultimo periodo de sequia en Sevilla, hemos planteado
un modelo con vistas a cuantificar las pérdidas de bienestar asociadas a las restricciones en el sumi-
nistro. Las investigaciones de Moncur (1987), Woo (1994) o Renwick y Archibald (1998) constituyen
algunos trabajos en los que se abordan los efectos de las politicas de limitacién del consumo de
agua. No obstante, la mayor parte de las aplicaciones anteriores se centran de forma exclusiva en
estudiar el impacto de dichas restricciones sobre la demanda del recurso. A excepcion de la aplica-
cién de Woo (1994), ninguno de ellos analiza los efectos, que, sobre el bienestar de los usuarios ge-
neran los cortes horarios y otras mermas en la calidad del suministro.

Woo (1994) acudia al concepto de variacion compensatoria para comparar los cortes ho-
rarios con una politica de incrementos en las tarifas que consiguiera el mismo efecto de reduccion del
consumo. En dicho trabajo se presentaban sendas expresiones para calcular las variaciones
compensatorias asociadas a las subidas de precios y a las interrupciones del suministro, que condu-
cian al célculo de enormes pérdidas de bienestar correspondientes a esta ultima tipologia de politicas
por el lado de la demanda. No obstante, la derivacion de dichas expresiones presenta algunas defi-
ciencias y problemas desde el punto de vista tedrico. La consideracion de un unico bien genera pro-
blemas en la teoria de la dualidad standard, de tal forma que la derivacién a partir de la funcién de
gasto nos ha conducido a conclusiones diferentes de las obtenidas en dicho trabajo empirico. Asi,
hemos considerado las siguientes funciones de demanda marshalianas:

X1 =X%4(p,Y,Z,S)

(4.1)
X2 =y _p1X1(p;y’Z;S)

De forma adicional al bien agua, denotado por x,, hemos definido un segundo bien, x,,
construido por agregacion del resto de bienes adquiridos por el consumidor. Las demandas dependen
de los precios, p, la renta, y, de un vector de variables exdgenas excluidas las restricciones, Z, asi
como de un conjunto de variables de restricciones denotadas de forma genérica por S. En este caso,
la funcion de gasto, e, vendra dada por:

e(p,u,S) = pyx +x5 (4.2)

donde xih hace referencia a la demanda hicksiana del bien i-ésimo, siendo p, igual a la unidad. Calcu-
lando la derivada de la funcion de gasto respecto de S, obtenemos:

oe 6’x§1 6x2

oe _ 43
s "1s T es (4.3)
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Por otro lado, sabemos que, en equilibrio:
xih =X (4.4)

Derivando (4.4) respecto de S, tenemos:

h h h h
Xt _ as + s LN X1 :ai+ X4 [, 2 + OX2 (4.5)
S S e dS oS oS e | oS eS
h h h h
Xy Xy OXple  OXp 05 Xp p, 24, X2 (4.6)
S S oedS oS oS e |'os | eS
Despejando, se obtienen las expresiones siguientes:
X, X, oxh
X a8t e de
as1 = Z (4.7)
X
1-py 1
P4 P
ox, X oxh
ol 2, T2, X
X2 — oS oe oS (48)
GS 0X
1- "2
oe

Sustituyendo, podemos calcular una expresion equivalente para (4.7) y (4.8) en funcién
de las demandas marshalianas, tal como sigue:

OX OX OX4 OX
1.[1_2]+12

h oS oe oe 0S
x _ (4.9)
oS ; 6x1 ’ 6x2 ax1 8x2
P1 oe oe P1 oe oe
My [ o | 0
oxh oS oe oe 0S
2 (4.10)

oS ax2 ’ ax1 ax2 8x1
oe P1 oe P1 oe oe

Al sustituir las expresiones (4.9) y (4.10) en (4.3), obtenemos:
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P11 58 oe | oe oS || oS e | ce oS
oe _ (4.11)

=-
1_6)(72 . 1_p1aX71 _ p1aX726X71
oe oe oe oe

Simplificando la expresién anterior:

81{162]6162 L[ 2% [1_ %Jﬂz%

o X1, e
ce os " os (4.12)
oS OX OX OX, OX
1= 21 1-py— |- p 2+
oe oe oe oe

Derivando las demandas marshalianas, sabemos que:

6X2 8x1
—L =—py— 413
s~ P (4.13)
Ko _q_p, X1 (4.14)
oe oe
Si sustituimos (4.13) y (4.14) en (4.12) y operamos, llegamos a:
o 0 (4.15)
oS 0

Es decir, que la derivaciéon de las variaciones de bienestar relativas a las interrupciones
horarias nos ofrece como resultado una indeterminacién. El efecto de las variables de restricciones seria
equivalente al que podrian ejercer otras variables exdgenas que no alteran la restriccion presupuestaria
del consumidor. Luego, a partir de la funcién de gasto hemos conseguido demostrar las debilidades del
modelo tedrico basado en la medida de variacion compensatoria planteada por Woo (1994).

Asimismo, mientras que en dicho trabajo solamente se consideraban cortes horarios, en
esta investigacion han sido incluidas restricciones adicionales relativas a la calidad del servicio y del
recurso. Comentabamos en el apartado precedente como la escasez habia conducido a reducir la
presion en la salida del agua en ciertos periodos. Igualmente, la rebaja de los parametros quimicos
del agua de forma casi continuada durante el episodio de sequia también podra ser relevante en tér-
minos de bienestar. En la definicién de variables precedente a la estimacion de las demandas se es-
pecificaba una variable ficticia —CAL— que tomaba valor 1 en aquellos periodos en los que se
presentaba alguna de esas deficiencias en el suministro.

Una vez definidas las principales restricciones producidas, es posible realizar el calculo
de las pérdidas de bienestar que suponen para los hogares las medidas anteriormente mencionadas.
Puesto que nos es imposible realizar su computo directamente, precisamos obtener los denominados
precios virtuales (Tobin y Houthakker, 1951), a partir de la funcién de demanda estimada previamen-
te®. Los precios virtuales se definirian como aquellos precios que estarian dispuestos a pagar los

43 2 ..
Véase el capitulo Il.
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usuarios a cambio de un suministro continuado y normalizado en el tiempo, sin ningun tipo de inte-
rrupcién o restriccion en calidad del recurso. Siendo x la funcién de demanda, la idea podria expre-
sarse de la manera siguiente:

%(p,y,Z HORR, CAL® )= x(pv,y,Z HORS®, CALSR | (4.16)

Con X hariamos referencia a la cantidad consumida en presencia de restricciones. De
esta manera, podriamos obtener los precios virtuales —pv— despejando en la igualdad anterior. HOR*"
denota el numero de horas de suministro en el caso de no existir ninguna interrupcioén en el servicio,
mientras que HOR' representa las horas reales de suministro. De forma analoga, CAL* denota un
servicio sin ningun tipo de restriccion en calidad, mientras que CAL" hace alusién a un suministro
cuya calidad se encuentra reducida de algun modo. Se espera que los precios virtuales sean superio-
res a los precios reales en los periodos de restriccion, mientras que en periodos sin restriccion coinci-
dirian con los reales. Las variables exdgenas restantes del modelo son recogidas en el vector Z

Tras efectuar los célculos de la disposicion al pago del consumidor, estariamos en condi-
ciones de abordar analisis de bienestar. Descartada la metodologia propuesta por Woo (1994) y para
posibilitar la comparacién entre los diferentes grupos de usuarios, hemos optado por emplear el exce-
dente del consumidor como medida de bienestar”. Graficamente, podriamos representar la reduccion
del bienestar que pretendemos calcular tal como sigue:

GRAFICO 4.1
PERDIDAS DE BIENESTAR Y RESTRICCIONES

pv C
\ d

g \
x(p,y,Z,HORSR CALSR)

\
x(p,y,Z,HORR,CALF)

X|
x
x

En términos de eficiencia en precios, hemos calculado la variacion en el excedente del
consumidor que se produce al incrementar los precios de p a pv. En el grafico anterior, dicha varia-
cioén vendria dada por el area pvpcd. Por lo tanto, formalmente, estaremos calculando la siguiente
reduccion en el bienestar de los usuarios:

44 . g . T . s . cge . . .
La eleccién del excedente del consumidor como indice del bienestar sera justificada con mayor detalle en el capitulo siguiente.
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VE= I: x[p,y,2 HORS?, CALSR Jap - j:vx [p.y,Z HORSR GALSR ap (4.17)

En la expresién anterior, el limite superior de ambas integrales vendria denotado por a,
siendo este el punto de corte de la funcion lineal de demanda sin restringir con el eje de ordenadas.
No obstante, parte de las variaciones anteriormente sefialadas constituyen un trasvase de rentas
hacia el suministrador, que incluso, puede traducirse al cabo de cierto tiempo en beneficios que rever-
tirian nuevamente en los usuarios —via futuras inversiones que permitan la prestacién de un servicio
de mejor calidad—. De ahi que, en términos netos, la pérdida de bienestar social relevante sea la re-
presentada por el area cdg, puesto que el resto constituiria excedente del consumidor traspasado al
productor. Luego la expresion de la pérdida de bienestar neta para el consumidor seria la siguiente:

W= [xlpy.ZHOR™ CAISR ap- [ xfp.y, ZHORSR CALSRJap - v -p)x  (4.18)
p pv

Hemos calculado de forma separada los precios virtuales correspondientes a los dos ti-
pos de restricciones, con el fin de presentar las reducciones de bienestar desagregadas en funcién de
la fuente del racionamiento. Es decir, nos interesa observar en que medida la pérdida de calidad del
recurso genera pérdidas superiores a las asociadas a interrupciones horarias en el suministro.

Las pérdidas de bienestar han sido derivadas, por tanto, bajo el supuesto de raciona-
miento eficiente. Sin embargo, si considerasemos la hipétesis de racionamiento proporcional, seria
posible observar diferencias en las pérdidas asociadas a las restricciones. Es decir, que, bajo este
supuesto, los precios y las restricciones no serian instrumentos equivalentes en términos de bienestar
(Tirole, 1990). Aunque no ha sido considerada esa hipdtesis en las funciones de demanda, es una
cuestion que podria constituir una futura extensién del trabajo presentado en este capitulo.

4.3. DATOS

La informacién utilizada en este ejercicio de microsimulacion es la correspondiente a consu-
mos, precios y restricciones del agua durante el periodo de sequia en Sevilla, conveniente y detalladamente
descrito en el epigrafe 4.1. de este capitulo. Es decir, ha sido tenida en cuenta la informacion correspon-
diente al periodo 1992-96, afios en los que la poblacién sevillana se vié afectada en mayor o menor medida
por alguna de las politicas de racionamiento mencionadas con anterioridad. No obstante, con el fin de enri-
quecer la posterior presentacion de resultados, la informacion ha sido desagregada en submuestras. Igual-
mente, se han aprovechado las estimaciones de demanda realizadas en el capitulo segundo de esta
investigacion, con la finalidad de calcular la disposicion al pago de los usuarios sevillanos.

4.4. RESULTADOS

Llegado este punto, hemos procedido a calcular las pérdidas de bienestar que generan
al consumidor las deficiencias en el suministro, sobre la base de las expresiones (4.17) y (4.18). Se
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han cuantificado, por tanto, las reducciones de bienestar, que, en término medio, experimentan los
diferentes usuarios en Sevilla, hogares y empresas. El resultado puede ser apreciado en los cuadros
siguientes, en los que figuran pérdidas medias de bienestar.

Las diferentes muestras han sido desagregadas a efectos de calculo en varias submues-
tras. Comenzando por el cuadro 4.4, han sido recogidas diferentes intensidades en las restricciones
horarias. En la primera columna figuran las reducciones del bienestar correspondiente a restricciones
inferiores a 6 horas, mientras que en la segunda se muestran los calculos realizados para aquellos
periodos que presentan interrupciones de, al menos, 6 horas. En el cuadro 4.5 se han reflejado dife-
rencias en las variaciones de bienestar en funcién del bloque de consumo en el que se situe el usuario.

A continuacion se registra una evolucion temporal de las pérdidas durante el periodo de
sequia (1992-96), cifras que han sido contempladas en el cuadro 4.6. Por ultimo, se han mostrado las
pérdidas de bienestar en funcién de la categoria de renta a la que pertenece cada hogar —ordenadas
de menor a mayor capacidad econdmica—y en funcion del tipo de actividad para las empresas, infor-
macion recogida en los cuadros 4.7 y 4.8 respectivamente.

CUADRO 4.4

PERDIDAS MEDIAS DE BIENESTAR: INTENSIDAD DE LAS RESTRICCIONES
(en € por trimestre y usuario)

< 6 h./dia > 6 h./dia Media
R ci R ci R ci
p 0.72 0.75 0.78 0.76 0.73 0.76
pv 1.52 1.05 2.63 2.08 1.64 1.19
VE™ (1) 71.13 20.63 120.28 23.27 76.22 21.07
VW™ (2) 6.00 0.43 17.34 0.69 6.90 0.46
VE"" (3) 19.72 11.93 102.31 120.49 27.76 26.02
VW™ (4) 2.54 0.55 28.23 20.51 413 1.72
VE" (1) +(3) 90.85 32.56 222.59 143.75 103.97 47.08
VW' (2) + (4) 8.54 0.98 45.57 21.19 11.03 217

R: residencial; C/I: comercial/industrial.
Fuente: elaboracién propia.

CUADRO 4.5

PERDIDAS MEDIAS DE BIENESTAR: BLOQUE DE CONSUMO
(en € por trimestre y usuario)

Primer bloque Segundo bloque Media

R (o7]] R C/l R (o7]]
p 0.72 0.75 0.73 0.77 0.73 0.76
pv 1.76 1.21 1.62 1.18 1.64 1.19
VE® (1) 30.62 3.90 121.11 30.13 76.22 21.07
VW (2) 7.97 0.47 6.30 0.45 6.90 0.46
VE™" (3) 8.69 6.10 47.08 34.11 31.23 26.02
VW™ (4) 3.66 1.86 4.01 1.59 4.50 1.72
VE' (1) + (3) 39.30 10.00 168.19 64.24 103.97 47.08
VW' (2) + (4) 11.62 2.33 10.31 2.04 11.03 217

R: residencial; C/I: comercial/industrial.
Fuente: elaboracién propia.
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Analizando los precios virtuales, se puede apreciar como los hogares estarian dis-
puestos a pagar, en media, y a cambio de recibir un suministro continuado de calidad, mas del
doble del precio que venian desembolsando por metro cubico. En el caso de las empresas, la dis-
ponibilidad al pago de un servicio sin deficiencias es inferior, en todos los casos, a la mostrada por
las economias domésticas. Este hecho es facilmente explicable si nos detenemos a analizar el
caracter econdémico del agua en cada caso. Lo que para los hogares se presenta como un bien de
primera necesidad —al menos hasta alcanzar cierto umbral, o para determinados usos—, para las
empresas tendria el caracter de un factor de produccién adicional. Las elasticidades precio de la
demanda se hacen eco de dicha disparidad, tal como reflejdbamos en el capitulo segundo de esta
investigacion.

Fijando la atencidn sobre la fuente de las pérdidas podemos observar contrastes en fun-
cion del tipo de usuario considerado. Asi, el bienestar de los hogares se ve especialmente perjudica-
do a consecuencia de la reduccién de la calidad del recurso y/o servicio. Todo hace pensar que, en
aquellos periodos en los que se autorizan rebajas de los parametros de calidad del agua, los hogares
tienden a sustituir el agua del grifo por agua embotellada en mayor medida.

En este sentido, la empresa de suministro realizaba un célculo aproximado, estimando
un sobrecoste global cercano a los 1000 millones de pesetas mensuales —unos 60 millones de €—
para todo el ambito de abastecimiento de la misma (EMASESA, 1997). Sin embargo, para las empre-
sas las pérdidas de bienestar relativas a detrimentos en la calidad y a los cortes horarios son simila-
res en cuantia, siendo algo mayores las asociadas a interrupciones en el suministro.

En cualquier caso, las pérdidas de bienestar son mayores a medida que se endure-
cen las restricciones, tal como pone de manifiesto el cuadro 4.4. Podemos apreciar como, cuando
las interrupciones superan las seis horas diarias en media, los precios virtuales vienen a ser el
triple de los precios observados, de tal modo que la reduccién del bienestar de los diferentes
usuarios es notable.

En cuanto a la desagregacion en funciéon del bloque de consumo en el que se situa el
usuario, podemos apreciar mayores diferencias entre precios virtuales y precios reales en el caso del
primer bloque que en el segundo, reflejando diferencias en las elasticidades. A pesar de haber regis-
trado una menor divergencia entre precios, las pérdidas de bienestar son superiores para los usuarios
de consumos elevados, tal como es posible apreciar en las cifras recogidas en el cuadro 4.5.

En el cuadro 4.6 se muestra la evolucion temporal de las pérdidas de bienestar. Asi, en
el aho 1992 comienzan las restricciones, aunque solamente se producen interrupciones en el suminis-
tro, sin que se reduzca la calidad del agua o se realice el suministro bajo reducciones de presion. Tal
como habiamos sefialado anteriormente, durante este afo, las empresas no se vieron afectadas por
los recortes.

En 1993 comienzan las restricciones cualitativas, que continuarian hasta 1996. Respecto
a las interrupciones del suministro, se dejarian de producir exclusivamente en los afios 1994 y 1996,
reflejdndose este aspecto en las pérdidas de bienestar computadas. Los afios con mayores dificulta-
des serian 1993 y 1995, con todo tipo de restricciones, de ahi que las pérdidas de bienestar por este
motivo sean bastante elevadas. Haciendo balance de la sequia, la empresa apuntaba al afio 1995
como el peor ano del periodo de restricciones (EMASESA, 1997), tal como reflejan las cifras recogi-
das en el cuadro siguiente.

— 116 —



CUADRO 4.6

PERDIDAS MEDIAS DE BIENESTAR: EVOLUCION DURANTE EL PERIODO 1992-1996
(en € por trimestre y usuario)

1992 1993 1994 1995 1996

R ch R ch R ch R ch R ch
P 0.60 — 0.61 | 0.59 0.66 | 0.65 0.76 | 0.74 0.98 1.00
pv 0.82 — 1.98 | 1.05 1.58 | 0.86 2.3 1.62 1.59 1.23
VE™ (1) — — 126.68 | 21.33 | 105.41 | 24.12 | 128.46 | 27.84 | 65.86 | 22.83
VW (2) — — 1713 | 046 | 11.39 | 052 | 1826 | 0.82 4.91 0.47
VE™ (3) 24.94 — 35.83 | 29.15 — — 52.98 | 71.70 — —
VW (4) 0.68 — 763 | 1.97 — — 13.37 | 8.33 — —
VE' (1) + (3) 24.94 — 162.51 | 50.48 | 105.41 | 24.12 | 181.44 | 99.54 | 65.86 | 22.83
VW' (2) + (4) 0.68 — 2476 | 243 | 11.39| 052 | 3163 | 9.15 4.91 0.47
R: residencial; C/I: comercial/industrial.
Fuente: elaboracion propia.

CUADRO 4.7
PERDIDAS MEDIAS DE BIENESTAR: NIVELES DE RENTA
(en € por trimestre y usuario)
Categorias de renta

1. 2° 3.° 4° 5. 6. 7. 8. Media
P 0.67 0.69 0.71 0.72 0.75 0.76 0.77 0.78 0.73
pv 1.74 1.63 1.63 1.64 1.64 1.60 1.73 1.62 1.64
VE™ (1) 28.91 48.45 57.52 78.83 | 99.46 | 68.50 | 177.30 | 100.98 | 76.22
VW (2) 9.19 7.64 7.24 7.06 7.15 6.62 7.84 6.38 6.90
VE™" (3) 7.48 13.85 18.46 27.28 | 28.75 | 21.15 46.67 | 35.55 | 27.76
VW™ (4) 3.90 3.74 3.88 4.07 3.67 3.53 3.85 3.84 4.13
VE" (1) + (3) 36.38 | 62.31 75.98 | 106.11 | 128.21 | 89.65 | 223.96 | 136.53 | 103.97
VW' (2) + (4) 13.09 11.39 11.11 11.13 10.82 | 10.15 11.68 10.22 11.03

Fuente: elaboracién propia.

Las diferencias existentes en funcion de la categoria de renta a la que pertenecen los
hogares sevillanos pueden ser apreciadas en el cuadro 4.7. Las pérdidas de bienestar son mayores a
medida que ascendemos en la categoria de renta de los hogares, poniendo de manifiesto la hetero-
geneidad existente en cuanto a niveles de consumo se refiere.

Finalmente, son mostradas las pérdidas de bienestar generadas para las empresas du-
rante el periodo de sequia, en funcion del tipo de actividad desarrollada por aquellas.
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CUADRO 4.8

PERDIDAS MEDIAS DE BIENESTAR: TIPO DE ACTIVIDAD
(en € por trimestre y usuario)

ACTIVIDAD

HOSTELERIA | COMERCIO | INDUSTRIA OTRAS MEDIA
p 0.77 0.72 0.79 0.86 0.76
pv 1.21 1.25 1.22 1.28 1.19
VE™ (1) 27.18 13.51 34.19 33.12 21.07
VW™ (2) 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
VE"" (3) 33.84 17.02 40.95 38.67 26.02
VW™ (4) 1.76 1.71 1.70 1.63 1.72
VE' (1) + (3) 61.02 30.53 75.14 71.79 47.09
VW' (2) + (4) 2.22 2.16 2.17 2.09 2.18

Fuente: elaboracién propia.

Al igual que en el caso de los hogares, las mayores reducciones en el bienestar se produ-
cen en actividades que registran niveles de consumo superiores. Tal como es posible apreciar, el gru-
po menos afectado constituye el comercio, para el que las pérdidas presentan la cuantia mas reducida.

* * %

Efectuados los célculos de bienestar podemos concluir que, las politicas de racionamiento
en el contexto del suministro de agua generan pérdidas de bienestar importantes para los usuarios.
Hemos calculado la disponibilidad al pago para un servicio sin restricciones que presentaban los dife-
rentes grupos de consumidores, determinando de esta manera la valoracidon que, del recurso, plantean
cada uno de ellos. Igualmente hemos observado en cada caso la fuente de ineficiencia mas relevante.
Los hogares parecen valorar mas la calidad del recurso, mientras que las empresas se ven perjudica-
das en mayor medida a consecuencia de las interrupciones horarias en el suministro.

Con una adecuada politica de precios, que presentara cierta continuidad en el tiempo,
quizas podria evitarse, relativamente, un deterioro sustancial del agua, asi como los recortes drasti-
cos en el horario de suministro. Por ello, en el capitulo siguiente seran propuestas tarifas alternativas
a las existentes, buscando mejoras en el bienestar social, asi como la preservacién del recurso.
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CAPITULO V

TARIFAS PROPUESTAS: ANALISIS DE BIENESTAR






Una vez realizado el analisis de los principales parametros que caracterizan la demanda
y los costes asociados al servicio, han sido valoradas diversas tarifas alternativas en términos de
bienestar. Una de las caracteristicas comunes a todas ellas sera su sencillez, puesto que este es uno
de los requisitos exigidos por la OCDE (1987;1999) a la hora de abordar el disefio de precios en este
contexto. De ahi, que se hayan planteado precios lineales o tarifas en dos partes a fin de compararlos
con las tarifas vigentes.

Igualmente, los esquemas de precios planteados en este capitulo responderan a otros
criterios como la eficiencia, la equidad, la suficiencia financiera y la proteccion del medioambiente. La
maximizacion del bienestar social, en ocasiones incluyendo ponderaciones de indole distributiva en la
funcioén objetivo, asi como restricciones que impliquen la autofinanciacion del servicio, han sido as-
pectos considerados en este trabajo.

El esquema para la fijacion de los precios presenta caracter recursivo, de manera similar
al propuesto por Barkatullah (1999). El primer paso en este sistema ha consistido en predecir las va-
riaciones que en el consumo generaria el establecimiento de cada tarifa propuesta. Una vez conoci-
das las predicciones del consumo derivadas del modelo estimado de demanda, se calcula el coste
que supondria suministrar el nuevo nivel de output, asi como los ingresos derivados de dichas canti-
dades. Tras esta etapa, si tuvieran lugar desajustes entre ingresos y gastos, sera modificada la cuota
fija®, repitiendo el proceso de simulacion hasta alcanzar la igualdad entre ingresos y costes. El marco
institucional espanol define las tarifas para el servicio como tasas, de ahi que los ingresos no deban
superar los costes derivados de la prestacion. En palabras de Molina (2001, pag. 444), “(...) la tasa
participa del denominado “Principio de equivalencia”, segun el cual el coste del servicio debe corres-
ponder al limite maximo del importe conjunto de todas las tasas destinadas a financiarlo.”

El capitulo comienza abordando, desde un punto de vista teérico, las tarifas optimas en
términos de eficiencia y equidad, asi como la medida de bienestar empleada a efectos de realizar
comparaciones entre usuarios y/o municipios. A continuacion se muestran los resultados de la simu-
lacion, comentando los calculos absolutos y relativos —por unidad de consumo— para diferentes sub-
grupos de consumidores.

5.1. TARIFAS PROPUESTAS: MODELO TEORICO

Pasamos a continuacion a derivar las tarifas objeto de comparacién. En todos los casos
ha sido realizada la diferenciacidon entre periodos de demanda alta y media/reducida —demandas fluc-
tuantes—, de tal manera que los costes marginales seran diferentes, asi como las elasticidades, en
funcion del periodo considerado. De esta manera, han sido disefadas tarifas que permiten controlar la
demanda en aquellos intervalos temporales en los que el consumo es mas elevado. Fundamental-
mente, han sido comparadas la tarificacion Ramsey, con precios lineales, frente a diversas variantes
de tarifas en dos partes. En este sentido, se han calculado precios sobre la base del coste marginal,
contemplandose, en ultimo lugar, y solamente para usuarios residenciales, la tarifa derivada por
Feldstein (1972) bajo diversos escenarios de aversion a la desigualdad. En este ultimo supuesto,
hemos combinado la tarifa equitativa para los hogares con la basada en el coste marginal para las
empresas, a fin de obtener un indice global de bienestar para el municipio.

“ Para el caso del establecimiento de tarifas lineales, en esta etapa ha sido modificado el precio variable, al no existir cuota fija.
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Recordando lo expuesto en el capitulo primero, la tarificacién propuesta por Ramsey
respondia a la expresion siguiente:

(pi —CMg;) _(1+3) 1 (5.1)

Pi Ao M

Respecto a la notacién, n;; representa la elasticidad de la demanda del bien i con respecto

(1+2)
A

a su propio precio®, mientras que la expresion , también denominada numero de Ramsey, permi-

te imponer la restriccion presupuestaria, ajustando los margenes en todos los mercados.

De igual forma, en el anexo A1.l a dicho capitulo habia sido presentada la derivacion de
la tarifa en dos partes 6ptima propuesta por Feldstein (1972). La parte variable de la tarifa adoptaba la
expresion siguiente:

p—% [ Xp J ) [[ o xey)y - [ ityxte.y)ay [ ity (v)ay 52
p op X

[ ftyxtp.ydy [ Ty )y

De manera simplificada, la expresién anterior podria resumirse como sigue:

pi——CI\/Ig:lF
Pi Mii

[t xe.yiay - [ 1yxeydy [ Ty )y ©9
0 ’ o ’ 0

[ ey [y v)ay

siendo F =

donde F denota un factor de correccidon que constituye, esencialmente el parametro que introduce el
criterio de equidad en los precios. Despejando, se obtiene:

o :&CMQ (5.4)
ni —F
Bajo el supuesto de que x sea un bien normal, Ftendria signo negativo, y puesto que n;

es menor que cero, el precio optimo nunca se situaria por debajo del coste marginal. Adicionalmente,
por derivacion, podemos concluir que el margen precio coste marginal se relaciona inversamente con
la elasticidad precio de la demanda y directamente con el parametro distributivo F:

o(pi/CMg) _ —(F)
OMii i - ®)F

(5.5)

“ A efectos de realizar las comparaciones entre las dos tipologias de tarifas, se ha tomado la elasticidad precio compensada
en el caso de los precios de Ramsey y la elasticidad precio no compensada para las tarifas de Felstein (Bés, 1994). No obstan-
te, las diferencias entre los dos tipos de elasticidades son minimas, dado que el porcentaje del gasto familiar que supone el
desembolso en este bien es escaso.
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La derivada expresada en la ecuacion (5.5) presenta signo positivo, lo cual indica que
mayores valores para la elasticidad precio conducirian a mayores margenes precio coste marginal. El
signo de la ecuacion (5.6), por el contrario, serd negativo, implicando que, cuanto mayor sea el para-
metro de equidad, menor sera dicho margen.

Una vez presentada de forma genérica la férmula para la parte variable de la tarifa, el
paso siguiente consistira en obtener una expresién mas concreta de la misma, comenzando por el
célculo del parametro F. Para ello, han sido definidas las siguientes funciones:

H-1
— Funcién lineal de demanda: x =a + z(phvh + 8y . Analizando la notacion, y repre-
h=1
senta la renta, mientras que v haria alusién a las H — 1 variables explicativas de la
demanda restantes. Por su lado, o, ¢, Yy & serian los parametros a estimar en la
ecuacion. Feldstein (1972) habia derivado la férmula para los precios considerando
una funcion de demanda con elasticidad constante. Para nuestro estudio, los resul-
tados de las estimaciones lineales habian sido presentados en el capitulo segundo
de esta memoria.

— Funcién de utilidad marginal de la renta isoelastica: u'(y) = y_¢ . Esta forma funcional
impone elasticidad constante, donde ¢ constituiria un parametro que reflejaria el grado

de aversion a la desigualdad. Cuanto mas elevados sean los valores para el parametro,
mayor sera el igualitarismo que estara presente en la funcién de bienestar social.

— Funcién de densidad log-normal: f(y) = 1 g-t2iny-n)/of Implica una distribu-

N2nry
cion asimétrica de las probabilidades, con media p y desviacion tipica . Es una

funcién empleada habitualmente para modelizar distribuciones de la renta. La gran
mayoria de trabajos que aplican la férmula de Feldstein han considerado esta distri-
bucién [(Auerbach y Pellechio, 1978), (Buisan, 1992)].

. _ ! a, : b .
— Funcién de costes Cobb-Douglas: C= @HWi HX j - Se caracteriza por pre-
i=1 j=1
sentar elasticidades de sustitucion constantes, asi como proporciones fijas de los
factores. Su estimacién fue recogida en el capitulo tercero de este trabajo.

A partir de estas funciones ha sido derivado el factor de correccion de los precios a fin de
introducir objetivos redistributivos. Sobre la base de las expresiones (5.2) y (5.3), F adoptaria la for-
mulacion siguiente:

[T (x(p.y)ely

[ 1x@y)ay [ Ty )y

F= —1 (5.7)
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Considerando las funciones presentadas anteriormente, y desarrollando la expresién
(5.7), se tiene:

j: f(y)(y‘¢ )[(x + f Pnzp + 6y]dy
1

h=1

j:o f(y)[oc + E Pnzp + SYJdYI: f(y)(y‘¢ )dy
h=1

En la ecuacion (5.8) realizamos el cambio de la variable y por el logaritmo de y (logy), ob-

F= (5.8)

teniendo:

M| gllogy)e*°%dllogy) 5[ gllogy)e!** % d(logy)
-1

[Mj gllogy)d(ogy)~b[ Iogy)e'°9yd(logy)}8fwg(logy)e‘¢'°gyd(logy) (5.9)

h=1

H-1
donde M= [a + Z‘thh]

Para resolver la expresion precedente, ha sido necesario acudir a la funcién generatriz
de momentos de la distribucion log-normal:

0 yY+_y
I(y) = j_wg(logy>e""°gyd(logy)=e[ 27) (5.10)

siendo Y y 0\2(, respectivamente, la media y la varianza de la variable en logaritmos. Asi, es posible
encontrar una expresion equivalente para (5.9):

(—¢V+%<—¢)2cs$] [( ¢+1)Y+ (~o+10 j
Me +0e

F= -1 (5.11)
V+1c\2(j (—¢V+1(—¢)26\2(j
o 2

De esa manera, obtenemos la expresion para la parte variable de la tarifa. La parte fija
de dicha tarifa —A— seréa establecida con el fin de cubrir los déficit que podrian generarse si solo se
cobrase el precio variable recogido en la expresion (5.4).

Finalmente, y antes de pasar a describir los resultados obtenidos, es necesario hacer
mencién al procedimiento o féormula para el célculo del bienestar empleado en este capitulo. En pri-
mer lugar, es preciso sefalar que se ha aplicado el mismo sistema de medicion del bienestar para
todos los grupos de consumidores, tanto residenciales como comerciales. A consecuencia de la falta
de informacion respecto al proceso productivo y los beneficios del sector empresarial, se ha realizado
un analisis parcial de bienestar centrado en el mercado del agua. Por tanto, ha resultado imposible
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estudiar las consecuencias que, en mercados de otros bienes, podrian producirse a causa de las
modificaciones en las tarifas del servicio de suministro de agua.

No obstante, esta aproximacion seria correcta bajo la existencia de dos supuestos
(Brown y Sibley, 1986): a) independencia de las demandas correspondientes a los dos tipos de usua-
rios, y b) existencia de un sector comercial/industrial préximo a la estructura de competencia perfecta.
En este trabajo se ha asumido implicitamente el cumplimiento de las dos condiciones, al igual que
sucedia en la aplicacion realizada por Renzetti (1992).

En ambos casos, ha sido utilizado el concepto de excedente del consumidor para el cal-
culo de las variaciones de bienestar. Se han computado las ganancias (+) o pérdidas (-) de bienestar
derivadas del paso de las tarifas reales a las tarifas propuestas. Willig (1976) establecia un conjunto de
requerimientos tedricos para que dicha medida constituyera un indice de bienestar adecuado. Llegaba
a la conclusién de que el error en el que se incurriria de emplear el excedente del consumidor en lugar
de la variacion compensadora o equivalente seria tanto mas reducido cuando menor fuera la elastici-
dad renta de la demanda, asi como el porcentaje que dicho excedente supusiera sobre la renta. En
ningun caso, el sesgo dependeria del hecho de que la utilidad marginal de la renta fuera constante.

5.2. DATOS

Con el fin de realizar la simulacion, han sido tomados como referencia los datos corres-
pondientes al afio 2000, por ser este el Ultimo afio de la muestra manejada en este estudio”. Como
caso base para dicha simulacién, se han manejado los valores medios del consumo y los precios para
dicho afo. Tal como se podré apreciar posteriormente, los resultados han sido desagregados en fun-
cion de la renta, para las economias domésticas, y tomando como referencia el tipo de actividad reali-
zada por las empresas. En el caso sevillano, no se dispone de informacion relativa al ultimo trimestre
de dicho afo, con lo que se ha procedido a considerar los consumos referentes al ultimo trimestre de
1999, aplicando sobre este las tarifas del afio 2000. En cuanto a los costes marginales, habian sido
calculados en el capitulo tercero, considerandose en este ejercicio de simulacién los valores relativos
al aho 2000 para cada municipio.

5.3. RESULTADOS

Un paso previo a la descripcién de las tarifas propuestas asi como de las variaciones de
bienestar asociadas a las mismas, ha consistido en la obtencién de ciertos parametros necesarios
para calcular los precios éptimos derivados por Feldstein (1972). Son, fundamentalmente, caracteris-
ticas de la distribucion de la renta y su adecuacion a la distribucion tedrica log-normal. En el ejercicio
de analisis de la demanda, y ante la falta de informacién disponible respecto de la renta, habian sido

“ Para un mayor detalle, consultense los capitulos Il y lll.
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definidas dos proxies diferentes para la misma: el valor catastral del edificio, para Elche y Gijén, y la
clasificacién fiscal de las vias publicas recogida en la ordenanza del IAE, para Sevilla. En este ultimo
caso, asignabamos a cada categoria un nivel de renta®. Dado que se trata de una distribucion dis-
creta, no es posible contrastar si la renta en el municipio sevillano se distribuye seguin una log-
normal. De ahi que, hayamos optado por contrastar ese supuesto en los otros dos municipios. En la
medida en que los resultados corroboren la presencia de dicha distribucion, extenderemos las con-
clusiones a Sevilla.

A fin de contrastar este ultimo supuesto, se han aprovechado las relaciones existentes
entre la distribucién normal y la log-normal. Se ha planteado el contraste de normalidad propuesto por
Kolmogorov-Smirnov sobre la variable renta en logaritmos. Los resultados se presentan en el cuadro
que figura seguidamente:

CUADRO 5.1
PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV: VARIABLE RENTA EN LOGARITMOS
SEVILLA ELCHE GIJON
Media 7.51 7.26 8.05
Desv. Tip. 0.20 0.32 0.47
Z de Kolmogorov-Smirnov — 0.597 0.903
Sig. asintét. (bilateral) — 0.868 0.389

Fuente: elaboracién propia.

A partir de los valores obtenidos en el contraste, se acepta el ajuste de los datos a la distri-
bucién log-normal. Tal como se habia mencionado anteriormente, se extrapolan los resultados al caso
de Sevilla, asumiendo, por tanto, la existencia de la misma distribucion para la renta en dicho municipio.
Las tarifas propuestas figuran a continuacién, recogiendo las principales opciones para los usuarios
residenciales en el cuadro 5.2, mientras que las tarifas para los clientes comerciales/industriales apare-
cen descritas en el cuadro 5.3:

CUADRO 5.2
TARIFAS PROPUESTAS: USUARIOS RESIDENCIALES
(en €)
SEVILLA ELCHE GIJON
TARIFA TRIM./BIM. TRIM./BIM. TRIM./BIM.
3.° RESTO 3.° RESTO 4°Y5.° RESTO
D 0.71 0.69 0.21 0.19 0.24 0.24
CASO BASE A 7.97 7.97 451 451 3.68 3.68
RAMSEY D 1.09 0.57 0.78 0.37 0.40 0.35
A — — — — — —
MG b 074 0.39 0.27 0.10 0.22 017
A 16.55 16.55 8.91 8.91 435 435

(Sigue.)

“ Para mayor detalle, véase el capitulo Il.
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(Continuacion.)

SEVILLA ELCHE GIJON
TARIFA TRIM./BIM. TRIM./BIM. TRIM./BIM.
3.0 RESTO 3.° RESTO 4°Y5.° RESTO
FELSTEIN
¢
01 p 0.74 0.39 0.29 0.10 0.29 0.22
: A 16.26 16.26 8.71 8.71 1.94 1.94
095 p 0.75 0.40 0.31 0.11 0.62 0.47
) A 15.81 15.81 8.33 8.33 -4.48 -4.48
05 p 0.76 0.41 0.34 0.12 — —
' A 15.04 15.04 7.66 7.66 — —
075 p 0.77 0.41 0.39 0.14 — —
) A 14.23 14.23 6.79 6.79 — —
1 p 0.79 0.42 0.46 0.17 — —
A 13.38 13.38 5.65 5.65 — —
105 p 0.80 0.43 0.55 0.21 — —
’ A 12.49 12.49 4.07 4.07 — —
15 p 0.82 0.44 0.67 0.26 — —
’ A 11.64 11.64 1.79 1.79 — —
175 p 0.84 0.45 0.86 0.35 — —
’ A 10.65 10.65 -1.84 -1.84 — —
5 p 0.85 0.46 — — — —
A 9.60 9.60 — — — —
4 p 1.02 0.57 — — — —
A -0.94 -0.94 — — — —
P = precio; A = cuota fija trimestral/bimestral.
Fuente: elaboracién propia.
CUADRO 5.3
TARIFAS PROPUESTAS: USUARIOS COMERCIALES/INDUSTRIALES
(en €)
SEVILLA ELCHE GIJON
TARIFA TRIM./BIM. TRIM./BIM. TRIM./BIM.
30 RESTO 3.° RESTO 4°Y5.° RESTO
p 0.57 0.55 0.45 0.45 0.29 0.29
CASO BASE A 14.05 14.05 11.21 11.21 4.74 4.74
RAMSEY 2 OES Of1 0f2 0£7 038 OE?
cMG p 0.74 0.39 0.27 0.10 0.22 0.17
A 21.54 21.54 24.01 24.01 8.45 8.45

P = precio; A = cuota fija trimestral/bimestral.

Fuente: elaboracion propia.
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En todos los casos se verifica la restriccion presupuestaria del ente suministrador, alcan-
zando el equilibrio financiero. Se puede observar como la tarificacion Ramsey conduce a la fijacion de
precios mas reducidos para aquellos usuarios cuya demanda es mas elastica. Tal como se habia
indicado con anterioridad, solo para los clientes domésticos ha sido recogida la formulacién de Felds-
tein con ponderaciones en base a la equidad.

A medida que se incrementa el parametro de aversion a la desigualdad, ¢, el precio va-
riable se incrementa, a la par que se reduce la cuota fija. En el cuadro 5.2 se recoge un rango de
valores para el parametro, que varia segun el municipio. Cuando el parametro toma el valor cero, la
parte variable de la tarifa igualaria los costes marginales, mientras que en los casos restantes supera-
ria dichos costes. Se han calculado tarifas para diferentes valores de ¢ hasta llegar a una tarifa en
dos partes cuya cuota fija fuera negativa. Los valores que generan una cuota fija nula serian
3.850516, 1.644059 y 0.175323, en Sevilla, Elche y Gijon, respectivamente. Para valores superiores,
la cuota fija seria menor que cero.

Una vez determinadas las tarifas, se presentan a continuacion los calculos de las varia-
ciones en el bienestar individual asociadas a las mismas. En el cuadro 5.4 se muestra un resumen de
los resultados, mientras que en los siguientes cuadros se recogen las ganancias(+)/pérdidas(—) de
bienestar desglosadas, en el caso de los usuarios residenciales, en funcién del nivel de renta, mien-
tras que en el caso de los clientes empresariales, se distinguen cuatro categorias de actividad, que
coinciden con las efectuadas en el ejercicio previo de estimacién de la demanda.

CUADRO 5.4

VARIACIONES DEL BIENESTAR INDIVIDUAL: SECTORES RESIDENCIAL Y COMERCIAL
(en € por usuario)

SEVILLA ELCHE GIJON
TARIFA

R ci R chn R ch
RAMSEY 17.03 107.83 0.02 80.66 2.80 18.28
CMG 18.63 81.08 410 64.15 5.47 12.10
FELDSTEIN | 0.1 18.61 81.08 4.07 64.15 5.40 12.10
0.25 18.59 81.08 4.15 64.15 5.06 12.10

0.5 18.56 81.08 4.08 64.15 — —

0.75 18.52 81.08 4.05 64.15 — —

1 18.49 81.08 4.01 64.15 — —

1.25 18.45 81.08 3.98 64.15 — —

1.5 18.36 81.08 3.91 64.15 — —

1.75 18.32 81.08 3.77 64.15 — —

2 18.28 81.08 — — — —

4 17.86 81.08 — — — —

R: residencial; C/I: comercial/industrial.
Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO 5.5

VARIACIONES DEL BIENESTAR INDIVIDUAL: SEVILLA/HOGARES
(en € por usuario)

TARIFA CATEGORIA/PERCENTIL
1.° 2.° 3.° 4° 5.° 6.° 7.° 8.°
RAMSEY 2.13 4.90 6.31 16.45 23.15 23.96 59.31 44.38
CMG -2.34 0.71 2.42 18.24 27.04 28.84 82.75 58.74
FELDSTEIN | 0.1 -2.25 0.79 2.50 18.22 26.99 28.78 82.39 58.52
025 | -2.12 0.91 2.61 18.20 26.91 28.68 81.83 58.19
0.5 -1.90 1.12 2.81 18.16 26.78 28.50 80.85 57.61
075 | -1.66 1.35 3.03 18.11 26.64 28.32 79.83 56.99
1 -1.41 1.59 3.25 18.06 26.49 28.12 78.76 56.35
125 | -1.15 1.83 3.48 18.02 26.34 27.92 77.64 55.68
1.5 -0.93 2.04 3.67 17.91 26.13 27.66 76.41 54.92
1.75 | -0.63 2.32 3.94 17.86 25.96 27.44 75.18 54.18
2 -0.32 2.61 4.21 17.81 25.79 27.21 73.88 53.40
4 0.63 5.57 5.91 16.75 24.03 24.87 60.76 45.53
Fuente: elaboracion propia.
CUADRO 5.6

VARIACIONES DEL BIENESTAR INDIVIDUAL: ELCHE/HOGARES
(en € por usuario)

CATEGORIA/PERCENTIL
TARIFA
1.° 2° 3.° 4.° 5.° 6. 7.° 8.°

RAMSEY 0.16 1.64 0.04 0.11 -0.31 -0.22 0.79 1.58
CMG 5.44 3.78 2.32 5.27 4.27 3.37 4.78 5.58
FELDSTEIN | 0.1 5.37 3.77 2.31 5.20 4.22 3.32 4.74 5.54
0.25 5.40 3.91 2.45 5.23 4.27 3.40 4.83 5.63

0.5 5.22 3.94 2.49 5.05 414 3.32 4.75 5.55

0.75 5.06 4.04 2.59 4.89 4.04 3.28 4.71 5.51

1 4.82 4.16 2.72 4.66 3.89 3.22 4.65 5.45

1.25 4.55 4.38 2.93 4.39 3.72 3.17 4.61 5.41

1.5 4.13 4.65 3.22 3.96 3.44 3.09 4.50 5.31

1.75 3.44 5.07 3.64 3.25 2.95 2.94 4.30 5.10

Fuente: elaboracién propia.
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CUADRO 5.7

VARIACIONES DEL BIENESTAR INDIVIDUAL: GIJON/HOGARES

(en € por usuario)

Fuente: elaboracién propia.
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CATEGORIA/PERCENTIL
TARIFA
1.° 2° 3.° 4.° 5.° 6.° 7.° 8.°
RAMSEY 2.71 3.23 3.07 3.16 3.42 3.23 2.40 -0.31
CMG 5.40 4.81 4.86 5.20 5.41 5.47 5.46 5.93
FELDSTEIN 0.1 5.11 4.55 4.57 4.90 5.09 5.13 5.14 5.57
1.25 4.42 4.61 4.46 4.82 4.95 4.76 4.35 1.94
Fuente: elaboracién propia.
CUADRO 5.8
VARIACIONES DEL BIENESTAR INDIVIDUAL: SEVILLA/JEMPRESAS
(en € por usuario)
ACTIVIDAD
TARIFA -
HOSTELERIA COMERCIO INDUSTRIA OTRAS
RAMSEY 125.20 58.66 121.76 143.06
CMG 133.24 13.43 135.22 148.65
Fuente: elaboracién propia.
CUADRO 5.9
VARIACIONES DEL BIENESTAR INDIVIDUAL: ELCHE/EMPRESAS
(en € por usuario)
ACTIVIDAD
TARIFA -
HOSTELERIA COMERCIO INDUSTRIA OTRAS
RAMSEY 110.64 53.52 138.77 45.33
CMG 132.76 8.47 162.85 6.60
Fuente: elaboracién propia.
CUADRO 5.10
VARIACIONES DEL BIENESTAR INDIVIDUAL: GIJON/EMPRESAS
(en € por usuario)
ACTIVIDAD
TARIFA -
HOSTELERIA COMERCIO INDUSTRIA OTRAS
RAMSEY 52.20 17.53 44.86 13.88
CMG 55.78 3.36 70.74 1.18




En términos generales, la practica totalidad los esquemas de precios propuestos generan
ganancias de bienestar para los dos grupos de usuarios. En relacién a los clientes domésticos, pare-
ce que las tarifas en dos partes conducen a incrementos en bienestar superiores a la tarificacion
Ramsey. No obstante, en el desglose por subgrupos, es posible apreciar como, para ciertos niveles
de renta, la relacién parece invertirse, constituyendo los precios de Ramsey la estructura mas ade-
cuada en términos de bienestar. Igualmente, este ultimo parece ser el esquema de precios que gene-
ra mayores beneficios para los usuarios comerciales/industriales.

En Sevilla, las ganancias de bienestar que experimentan los hogares son superiores a
las registradas en el resto de municipios, debido a la existencia de niveles superiores de consumo y
precios. Adicionalmente, como rasgo comun a todas las tarifas, se aprecia un fuerte incremento de
bienestar para niveles de renta superiores. A partir de la 4.* categoria o escala de renta, los hogares
experimentan importantes ganancias de bienestar. No obstante, se observa que, a medida que el
parametro de aversion a la desigualdad se incrementa, parecen suavizarse ligeramente las oscilacio-
nes. Asi, cuando ¢ toma valor 4, la brecha existente entre los extremos de renta se reduce, pasando

incluso a registrarse ganancias de bienestar para la categoria de hogares con menor nivel de renta.

Las variaciones de bienestar en Elche son bastante mas reducidas que en Sevilla, y su
evolucioén por percentiles de renta presenta menores fluctuaciones. La modalidad de precios de Ramsey
conlleva ganancias reducidas de bienestar, incluso, para ciertos percentiles de renta, implica pérdidas
para los hogares. Respecto a las tarifas bipartitas, a medida que aumenta ¢, se registra un incremento

del bienestar correspondiente a los niveles de renta més bajos —segundo y tercer percentil—.

Las ganancias de bienestar para los usuarios residenciales de Gijon presentan niveles
similares a los registrados en Elche y, en general, ningin esquema de precios ha conducido a pérdi-
das generalizadas de bienestar. La tarifa superior en este sentido ha sido una tarifa en dos partes,
cuyo precio variable iguala los costes marginales.

Respecto a los usuarios comerciales/industriales, se registran diferencias sustanciales en
funcién del tipo de actividad desarrollada por los mismos. Se ha realizado un desglose considerando
cuatro categorias: actividades de hosteleria, comercio, pequefas industrias —incluyendo en esta cate-
goria, fundamentalmente, talleres de artesania y reparacion— y otras actividades® —generalmente
servicios educativos o de asesoramiento—.

Puede observarse como, en Sevilla, las mayores ganancias de bienestar tienen lugar en
las actividades que presentan mayores niveles de consumo. En términos globales, la tarificacion
Ramsey conduce a mayores incrementos en el bienestar, presentando menores fluctuaciones. Los
precios basados en el coste marginal, generan fuertes incrementos para aquellos grupos con con-
sumos superiores, aunque registran mayores diferencias de estos con el colectivo de menor consu-
mo —actividades comerciales—.

De igual forma, las empresas del municipio de Elche se ven beneficiadas en mayor me-
dida por los precios de Ramsey. Tal como sucedia en Sevilla, aquellos grupos con mayores niveles
de consumo experimentan ganancias de bienestar superiores, y se ven beneficiadas, en mayor medi-
da, por la tarifa en dos partes basada en los costes marginales. En Gijoén se impone la tarificacién
Ramsey para actividades cuyo consumo es reducido. Por el contrario, en el sector hostelero, asi co-
mo en la pequena industria, la tarifa en dos partes basada en los costes marginales parece ser la
mejor alternativa en términos de bienestar.

“ Recordemos que en Sevilla, el grupo de otras actividades aparecia sin desagregar en la informacién suministrada por EMA-
SESA.
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Finalmente, se presentan las variaciones de bienestar en términos agregados. En el
ejercicio de agregacion para el bienestar de los hogares bajo cualquiera de las opciones propuestas
por Feldstein (1972), ha sido considerada como ponderacion el valor tomado por u’(y) en cada caso.
Asimismo, Feldstein aconsejaba el calculo de dichas variaciones de bienestar en términos unitarios,
es decir, como pérdidas o ganancias de bienestar generadas, en este contexto, por m’, tomando co-
mo referencia la esperanza de la utilidad marginal de la renta. En este sentido, se plantean dos indi-
cadores de bienestar global por unidad de consumo:

hg =D (5.12)
" XoEu(y)] '

AVW,

_ p
R ) o1

Asi, las dos expresiones se calculan como cociente de la variacion del bienestar asociado
a las nuevas tarifas —ponderado en el caso de los hogares para las tarifas que incorporan ajustes por
equidad— entre el consumo registrado. El primer indice, A,, considera el consumo producido a los pre-
cios existentes, mientras que el segundo de los indices, A,, contempla el consumo realizado bajo las
tarifas propuestas. Dado que existen divergencias significativas en los niveles de consumo de cada
municipio, parece conveniente homogeneizar las variaciones de bienestar en este sentido. Los cuadros
siguientes presentan ambos indices, mostrando nuevamente los valores desagregados, a fin de ver el
reparto de dichas ganancias/pérdidas de bienestar entre los diferentes grupos de hogares y empresas.

CUADRO 5.11

VARIACIONES DEL BIENESTAR AGREGADO: SEVILLA/HOGARES
(en € por m°)

CATEGORIA/PERCENTIL
TARIFA
1.° 2° 3.° 4° 5.° 6.° 7° 8° TOTAL
RAMSEY | 2, 0.003 0.013 0.038 0.033 0.039 0.028 0.012 0.006 0.171
A, 0.003 0.014 0.042 0.035 0.043 0.030 0.014 0.007 0.187
CMG X, -0.003 0.002 0.015 0.036 0.046 0.033 0.017 0.008 0.154
A, -0.003 0.002 0.013 0.032 0.041 0.030 0.016 0.007 0.139
FELDSTEIN
0.1 A, -0.003 0.002 0.015 0.036 0.045 0.032 0.017 0.008 0.153
A, -0.003 0.002 0.014 0.032 0.040 0.029 0.015 0.007 0.137
0.25 A -0.003 0.002 0.016 0.036 0.044 0.031 0.016 0.007 0.150
A, -0.003 0.002 0.015 0.032 0.040 0.028 0.014 0.007 0.135
0.5 X, -0.003 0.003 0.018 0.036 0.043 0.029 0.014 0.006 0.147
A, -0.003 0.003 0.016 0.032 0.038 0.026 0.013 0.006 0.132
0.75 X -0.003 0.004 0.020 0.036 0.041 0.027 0.013 0.006 0.144
A, -0.002 0.004 0.018 0.032 0.037 0.024 0.011 0.005 0.129
1 A -0.002 0.005 0.022 0.036 0.040 0.025 0.011 0.005 0.141
A, -0.002 0.005 0.020 0.032 0.036 0.022 0.010 0.005 0.127

(Sigue.)
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(Continuacion.)

TARIFA CATEGORIA/PERCENTIL
1.° 2° 3.° 4° 5.° 6.° 7.° 8.° TOTAL
1.25 Xy -0.002 0.006 0.024 0.035 0.038 0.023 0.010 0.004 0.139
A, -0.002 0.006 0.022 0.032 0.034 0.021 0.009 0.004 0.125
1.5 Xy -0.002 0.007 0.026 0.035 0.036 0.021 0.009 0.004 0.136
A, -0.002 0.007 0.023 0.031 0.033 0.019 0.008 0.003 0.123
1.75 Xe -0.001 0.009 0.028 0.034 0.035 0.020 0.008 0.003 0.135
A, -0.001 0.008 0.025 0.031 0.031 0.018 0.007 0.003 0.122
2 Xy -0.001 0.010 0.031 0.034 0.033 0.018 0.007 0.003 0.135
A, -0.001 0.009 0.028 0.030 0.030 0.016 0.006 0.003 0.121
4 Xy 0.002 0.021 0.042 0.027 0.020 0.008 0.002 0.001 0.124
A, 0.002 0.019 0.038 0.024 0.018 0.007 0.002 0.001 0.112
Fuente: elaboracién propia.
CUADRO 5.12
VARIACIONES DEL BIENESTAR AGREGADO: ELCHE/HOGARES
(en € por m®)
TARIFA CATEGORIA/PERCENTIL
1.° 2° 3.° 4.° 5.° 6. 7.° 8. TOTAL
RAMSEY | A, 0.001 0.007 0.000 0.000 -0.001 -0.001 0.003 0.006 0.015
A, 0.001 0.007 0.000 0.000 -0.001 -0.001 0.003 0.006 0.015
CMG Xy 0.019 0.016 0.009 0.019 0.017 0.013 0.018 0.021 0.133
A, 0.019 0.016 0.009 0.020 0.017 0.013 0.018 0.022 0.135
FELDSTEIN
0.1 X 0.020 0.016 0.009 0.019 0.016 0.013 0.018 0.020 0.132
A, 0.020 0.017 0.009 0.019 0.017 0.013 0.018 0.021 0.134
0.25 Xy 0.022 0.017 0.010 0.019 0.016 0.013 0.017 0.019 0.134
A, 0.022 0.018 0.010 0.019 0.017 0.013 0.017 0.020 0.136
0.5 X 0.025 0.018 0.010 0.018 0.016 0.012 0.016 0.017 0.132
A, 0.025 0.018 0.010 0.019 0.016 0.012 0.016 0.017 0.134
0.75 X 0.028 0.019 0.010 0.017 0.015 0.011 0.014 0.015 0.130
A, 0.029 0.019 0.011 0.018 0.015 0.011 0.015 0.015 0.132
1.0 Xe 0.032 0.020 0.011 0.016 0.014 0.010 0.013 0.013 0.128
A, 0.032 0.020 0.011 0.016 0.014 0.010 0.013 0.013 0.130
1.25 X 0.035 0.021 0.011 0.015 0.012 0.009 0.012 0.011 0.127
A, 0.035 0.021 0.012 0.015 0.013 0.010 0.012 0.011 0.129
15 X 0.037 0.022 0.012 0.013 0.011 0.008 0.010 0.009 0.123
A, 0.038 0.023 0.012 0.013 0.011 0.009 0.010 0.009 0.124
1.75 X 0.036 0.024 0.013 0.010 0.008 0.007 0.009 0.007 0.114
A, 0.037 0.024 0.013 0.010 0.009 0.007 0.009 0.008 0.116

Fuente: elaboracién propia.
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CUADRO 5.13

VARIACIONES DEL BIENESTAR AGREGADO: GIJON/HOGARES
(en € por m®)

CATEGORIA/PERCENTIL

TARIFA
1.° 2° 3° 4° 5.° 6. 7.° 8° TOTAL
RAMSEY | 2, 0.015 0.021 0.019 0.019 0.021 0.020 0.012 | -0.001 0.125
A, 0.015 0.021 0.019 0.019 0.021 0.020 0.012 | -0.001 0.125
CMG X 0.030 0.031 0.030 0.031 0.033 0.033 0.028 0.020 0.235
A, 0.030 0.031 0.030 0.031 0.033 0.033 0.028 0.020 0.235

FELDSTEIN
0.1 X 0.030 0.030 0.029 0.030 0.030 0.031 0.025 0.017 0.222
A, 0.030 0.030 0.029 0.030 0.030 0.031 0.025 0.017 0.222
0.25 X, 0.030 0.031 0.029 0.029 0.029 0.028 0.020 0.005 0.201
A, 0.030 0.031 0.029 0.029 0.029 0.027 0.020 0.005 0.200

Fuente: elaboracién propia.

CUADRO 5.14

VARIACIONES DEL BIENESTAR AGREGADO: SEVILLA/JEMPRESAS
(en € por m®)

ACTIVIDAD
TARIFA -

HOSTELERIA COMERCIO INDUSTRIA OTRAS TOTAL
RAMSEY A, 0.287 0.464 0.069 0.080 0.900
A, 0.270 0.436 0.065 0.075 0.846
CMG A, 0.305 0.110 0.077 0.083 0.575
A, 0.312 0.112 0.079 0.085 0.587

Fuente: elaboracién propia.

CUADRO 5.15

VARIACIONES DEL BIENESTAR AGREGADO: ELCHE/EMPRESAS
(en € por m®)

ACTIVIDAD

TARIFA .
HOSTELERIA COMERCIO INDUSTRIA OTRAS TOTAL
RAMSEY A 0.118 0.122 0.177 0.392 0.809
A, 0.112 0.116 0.167 0.370 0.764
CMG A, 0.142 0.019 0.208 0.057 0.426
A, 0.137 0.019 0.200 0.055 0.411

Fuente: elaboracién propia.
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CUADRO 5.16

VARIACIONES DEL BIENESTAR AGREGADO: GIJON/EMPRESAS
(en € por m®)

ACTIVIDAD
TARIFA -
HOSTELERIA COMERCIO INDUSTRIA OTRAS TOTAL
RAMSEY Ay 0.081 0.078 0.070 0.191 0.421
A, 0.079 0.076 0.068 0.184 0.407
CMG A, 0.087 0.015 0.111 0.016 0.229
A, 0.086 0.015 0.110 0.016 0.227
Fuente: elaboracién propia.
CUADRO 5.17

VARIACIONES DEL BIENESTAR AGREGADO: GLOBAL
(en € por m®)

SEVILLA ELCHE GIJON
TARIFA
R C/l MEDIA R C/l MEDIA R C/l MEDIA
RAMSEY| 7, | 0171 | 0900 | 0.288 | 0.015 | 0.809 | 0229 | 0125 | 0421 | 0.194
» | 0187 | 0846 | 0.286 | 0.015 | 0.764 | 0217 | 0.125 | 0407 | 0.190
CMG % | 0154 | 0575 | 0.210 | 0.133 | 0426 | 0.208 | 0235 | 0229 | 0.229
» | 0139 | 0587 | 0.204 | 0.135 | 0.411 | 0206 | 0235 | 0227 | 0.228
FELDSTEIN
0.1 % | 0153 | 0575 | 0.209 | 0.132 | 0426 | 0.207 | 0222 | 0229 | 0.220
A | 0137 | 0587 | 0203 | 0.134 | 0411 | 0205 | 0222 | 0227 | 0.219
0.25 % | 0150 | 0575 | 0.208 | 0.134 | 0.426 | 0.209 | 0201 | 0229 | 0.204
A | 0135 | 0587 | 0202 | 0136 | 0411 | 0206 | 0200 | 0227 | 0.203
05 A, | 0.147 | 0575 | 0.206 | 0.132 | 0426 | 0.207 — — —
» | 0132 | 0587 | 0200 | 0.134 | 0411 | 0.205 — — —
0.75 A, | 0.144 | 0575 | 0.204 | 0.130 | 0426 | 0.206 — — —
n | 0129 | 0587 | 0198 | 0.132 | 0.411 | 0.204 — — —
1 A, | 0141 | 0575 | 0.203 | 0.128 | 0426 | 0.205 — — —
n | 0127 | 0587 | 0.197 | 0.130 | 0411 | 0.202 — — —
1.25 % | 0139 | 0575 | 0.201 | 0.127 | 0426 | 0.204 — — —
A | 0125 | 0587 | 0.196 | 0.129 | 0.411 | 0.201 — — —
15 % | 0136 | 0575 | 0.200 | 0.123 | 0.426 | 0.201 — — —
n | 0123 | 0587 | 0195 | 0.124 | 0411 | 0.198 — — —
1.75 % | 0135 | 0575 | 0199 | 0.114 | 0426 | 0.195 — — —
n | 0122 | 0587 | 0.194 | 0.116 | 0411 | 0.192 — — —
2 %, | 0135 | 0575 | 0.199 — — — — — —
A | 0121 | 0587 | 0.194 — — — — — —
4 %, | 0124 | 0575 | 0.193 — — — — — —
A | 0112 | 0587 | 0.188 — — — — — —

R: residencial; C/I: comercial/industrial.
Fuente: elaboracién propia.
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Al calcular ganancias individuales, observabamos que existian fuertes diferencias en
términos absolutos —debido, basicamente, a diferencias en consumo y precios—, conclusién que se
aprecia especialmente al comparar el municipio de Sevilla con los dos restantes —véanse cuadro 5.4 y
siguientes—. Fijando nuestra atencion en los cuadros precedentes, las diferencias se estrechan, pues-
to que calculamos las variaciones medias producidas por unidad de consumo.

No obstante, las ganancias de bienestar globales por unidad de consumo siguen presen-
tando algunas diferencias en funcién del municipio analizado, cuestion bastante mas notable en el
caso de los usuarios comerciales e industriales, tal como puede apreciarse en los cuadros que reco-
gen la informacion global desagregada en funcion de la renta o el tipo de actividad.

En términos generales, los precios de Ramsey benefician en mayor medida a los usua-
rios comerciales/industriales, en términos de ganancia por unidad consumida. Para los usuarios resi-
denciales, sin embargo, parece ser mas ventajosa cualquiera de las tarifas en dos partes planteadas.
De igual modo, a mayor igualitarismo, menor es el bienestar en términos agregados. En este sentido,
la aplicacion empirica realizada por Buisan (1992) para el servicio de suministro eléctrico parece coin-
cidir, en cuanto a la relacién existente entre las variaciones de bienestar y el nivel de igualitarismo
implicito en la funcidén de bienestar social. A medida que el parametro de aversién a la desigualdad
aumenta, menores ganancias de bienestar han sido registradas, luego se podra hablar de un nivel
para ¢ con el que se alcanzara la equivalencia en bienestar a las tarifas vigentes.

Finalmente, el cuadro 5.17 refleja una medida de bienestar agregada considerando la to-
talidad de los usuarios. Esta ha sido obtenida calculando una media ponderada en funcién del peso
que supone su demanda sobre la demanda total del municipio. Se observa como las diferencias se
reducen aun mas, siendo los niveles homogéneos en los tres municipios. Unicamente se aprecia al-
guna diferencia mas relevante en el caso de la tarificacion de Ramsey, modalidad que parece
desembocar en mayores ganancias de bienestar en los municipios de Sevilla y Elche.

La inyeccion de mayor igualitarismo en la funcion de bienestar social implica leves mer-
mas en el bienestar, aspecto que es posible observar en casi todos los cuadros recogidos anterior-
mente. Se deduce, por tanto, la existencia de un trade-off entre el objetivo de eficiencia econémica y
el de equidad. La férmula de Feldstein (1972) permite incluir este ultimo objetivo sin reducir en gran
medida el bienestar global. Este esquema se presenta como una alternativa a otras férmulas que
permiten conseguir equidad, tales como los minimos de consumo, fuertemente distorsionantes en
términos de eficiencia, o las bonificaciones en funcién de caracteristicas personales, que carecen en
algunos casos de la suficiente difusién y/u operatividad™.

En el grafico 5.1. se advierte como los precios de Ramsey permiten alcanzar ganancias
agregadas de bienestar algo mas elevadas que el resto de tarifas, en los municipios de Elche y Sevi-
lla. Igualmente, se observa que los incrementos en el bienestar homogeneizados en funcion del con-
sumo registran valores similares en los tres municipios.

* En el municipio de Sevilla, las bonificaciones consisten en ampliar los bloques, siempre que los residentes en la vivienda
sean mas de cuatro personas, para adecuarlos al nivel de consumo per capita. No obstante, puesto que son los usuarios los
que deben solicitar dicha bonificacién, aportando la informacién suficiente que justifique el nimero de habitantes que habitan
en la vivienda, la aplicacion practica de la bonificacion es bastante limitada.
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GRAFICO 5.1
VARIACIONES DEL BIENESTAR GLOBAL: ),
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Fuente: elaboracién propia.
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A modo de recapitulaciéon, han sido planteadas diversas estructuras de precios, buscan-
do la optimalidad desde varios puntos de vista. Basicamente, se han comparado los precios de Ram-
sey con los precios propuestos por Feldstein (1972), combinando, con esta ultima variante, eficiencia
y equidad a un tiempo. Para el disefio de las tarifas, se han tomado como referencia las estimaciones

realizadas en capitulos precedentes, con relacién a la demanda para el servicio y los costes asocia-
dos al mismo.

El ejercicio de computo de las variaciones de bienestar nos ha permitido observar como,
en general, los precios basados en la estacionalidad permiten conseguir ganancias de eficiencia para
el conjunto de los usuarios. En términos absolutos y relativos, las tarifas en dos partes, tanto las ba-
sadas en costes marginales como aquellas que introducen el componente equitativo en los precios se
plantean como superiores para los usuarios residenciales, excepto en casos puntuales. Las empre-
sas, sin embargo, parecen verse favorecidas en mayor medida por los precios de Ramsey. Por ultimo,
destacar que, pese a haber observado diferencias significativas en los niveles absolutos de las varia-

ciones de bienestar, las ganancias globales registradas por unidad de consumo se muestran muy
cercanas en los tres municipios.
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CONCLUSIONES






La fijacién de precios en el sector publico resulta una tarea realmente complicada, desde
el momento en el que es motivada por la consecucién de diversos objetivos. En el campo del suminis-
tro de agua en las ciudades, se han mencionado diversos criterios que han de orientar la tarificacion.
Por un lado, la necesidad de preservar los recursos hidricos, determina la puesta en marcha de me-
canismos en las tarifas que motiven a los usuarios hacia un uso correcto y controlado del mismo. Por
otro lado, el caracter preferente del agua, y su consideracion como bien de primera necesidad bajo
ciertos supuestos, ha planteado la introduccién de algun elemento que permita conseguir equidad.
Cada vez es mas importante que las tarifas reflejen los costes totales de la prestacion, exigencia mar-
cada por érganos supranacionales, con el fin de satisfacer el requisito de suficiencia financiera.

Luego, un primer paso relevante en este campo ha consistido en determinar la férmula
adecuada para los precios en el contexto que nos ocupa. En este sentido, hemos destinado un primer
capitulo al repaso de las principales opciones propuestas en el campo de los precios 6ptimos. La
solucion éptima de primer orden vendria dado por precios que igualasen los costes marginales. No
obstante, esta opcion suele generar, en ciertas ocasiones, pérdidas para el suministrador. Asi, los
precios propuestos por Ramsey (1927) y formalizados posteriormente para el sector publico por Bau-
mol y Bradford (1972) constituyen la soluciéon 6ptima de segundo orden mas relevante y habitual,
convirtiéndose en la base de numerosos desarrollos y refinamientos posteriores.

A partir de la tarificacion Ramsey-Baumol-Bradford hemos mostrado alguno de esos de-
sarrollos. Las tarifas por bloques vienen a constituir una extension algo mas compleja de dicha férmu-
la basica. Los precios basados en la existencia de demandas fluctuantes se presentan como una
variante discriminatoria que consigue mayor eficiencia en este contexto. Por otro lado, hemos deriva-
do las tarifas planteadas por Feldstein (1972) con las que se conjugan aspectos relacionados con la
eficiencia y la equidad a un tiempo. Igualmente ha sido mostrada alguna estructura que ha tenido en
cuenta algun factor ideoldgico o politico, desde la dptica de la teoria positiva de la fijacién de precios.

La practica totalidad de las férmulas planteadas precisaban de dos parametros determi-
nantes, a saber, la elasticidad precio de la demanda y los costes marginales. De ahi que el siguiente
paso en la investigacion haya consistido en realizar un estudio pormenorizado de dichos factores. De
esta manera, los dos capitulos siguientes han sido destinados al estudio del mercado del agua, cen-
trandose en la demanda y la oferta. Como mercado ha sido considerado el término municipal, por
constituir este el ambito de prestacién del servicio, asi como de aplicacion de las tarifas.

A estos efectos, hemos centrado el analisis empirico en tres municipios espanoles de ca-
racter heterogéneo. Asi, Sevilla, Elche (Alicante) y Gijon (Asturias) han constituido el objeto de nues-
tro estudio. Las diferencias existentes entre ellos son notables, tanto desde el punto de vista
demografico como econémico. Asimismo, también se registran disimilitudes en cuanto a las caracte-
risticas de la prestacion y/o la disponibilidad del recurso hidrico, determinado este ultimo aspecto por
el régimen climatolégico presente en cada municipio. Estos y otros rasgos han sido descritos conve-
nientemente a lo largo de los capitulos enmarcados en este bloque de la investigacion.

De esta manera, en el segundo capitulo ha sido estudiado el grado de respuesta que,
ante cambios en los precios y otras variables significativas, mostraban los dos tipos de consumidores
mas relevantes en las ciudades: hogares y empresas. Para cada uno de los municipios han sido esti-
madas dos funciones de demanda, una correspondiente a los consumidores residenciales y otra rela-
tiva a comercios e industrias abastecidas desde la red urbana. En el caso de Sevilla han sido
incluidas en las estimaciones variables representativas de las restricciones acontecidas en la primera
mitad de la década de los 90, con el fin de contrastar los efectos que dichas restricciones tuvieron
sobre el consumo y el bienestar de los usuarios.
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Hemos especificado funciones de demanda lineales y, aprovechando la informacion pro-
porcionada por los paneles de datos manejados, hemos incluido algunas variables explicativas retar-
dadas, con el fin de adecuar el modelo a las caracteristicas coyunturales. La especificacion ha sido
diferente en funcién del tipo de usuario considerado. EI método de estimacion utilizado se configura
como una variante de la metodologia de variables instrumentales. En este sentido, hemos empleado
los retardos de las variables como instrumentos, tanto en niveles como en diferencias, siguiendo las
directrices fijadas por Blundell y Bond (1998).

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto como, en términos generales, las deman-
das son inelasticas respecto al precio, al igual que muestran el grueso de trabajos que estiman de-
manda de agua en las ciudades. Igualmente han sido obtenidos diferentes valores en funcion del tipo
de usuario considerado. De este modo, los comercios e industrias muestran mayor sensibilidad ante
cambios en los precios que los hogares, tal como muestra la literatura aplicada en este ambito.

También han sido calculadas diferencias entre elasticidades para los usuarios residencia-
les en funciodn del contador instalado en la vivienda. Hemos visto como en Sevilla y Gijon, los contado-
res colectivos aun tienen un peso importante en la prestacion. En ambos municipios, aquellos hogares
con sistemas de medicidn colectivos parecen ser mas sensibles a cambios en los precios que aquellas
viviendas con contadores individuales. En Sevilla este aspecto es especialmente relevante, debido a la
presencia de una tarifa por bloques crecientes que modera el consumo. En Gijon, sin embargo, la sen-
sibilidad de este tipo de usuarios es ligeramente superior a la registrada para hogares con contadores
individuales —tan solo una décima en media—. La explicacion en este ultimo caso podria radicar en el
mayor incremento que ha sufrido la tarifa para contadores colectivos en estos ultimos afos, con la
finalidad de equipararlas a las establecidas para viviendas bajo contadores individuales.

Por otro lado, en aquellas poblaciones en las que las tarifas presentan bloques, el valor de
la elasticidad precio correspondiente a los usuarios que consumen en el primer bloque es menor, en
términos generales, que el correspondiente a consumidores ubicados en bloques superiores de consu-
mo. Este hallazgo muestra coherencia con el caracter de bien de primera necesidad del agua para los
hogares, ya que la reduccion del consumo por debajo de ciertos niveles minimos parece una reaccion
practicamente impensable, a pesar de que los precios puedan experimentar subidas considerables.

Las diferencias en las elasticidades precio y renta también han sido relevantes entre mu-
nicipios. Sevilla constituye el término municipal donde los valores absolutos de dichas elasticidades
son mayores. Los niveles de precios y consumo superiores, asi como la mayor complejidad de las
tarifas vigentes podrian explicar esas divergencias. En Gijon, la mayor estabilidad y sencillez de las
tarifas ha desembocado en el registro de las cuantias mas reducidas para las elasticidades.

En cuanto a los costes derivados de la actividad, los principales hallazgos han sido com-
pilados en el capitulo tercero. Ha sido presentada una descripcion de las principales metodologias
existentes para el célculo y/o estimacién de los costes marginales. A continuacién hemos planteado
una estimacion paramétrica, a partir de una serie temporal diferenciada para cada municipio, conside-
rando un sistema de funciones de costes tipo Cobb-Douglas con las participaciones de cada input en
los costes totales.

Los resultados han ofrecido, en la mayor parte de los casos, divergencias en las estima-
ciones a corto y largo plazo, siendo mayor la cuantia de los costes marginales a largo plazo. Por ana-
didura, se han registrado divergencias entre municipios, tanto en términos marginales como medios,
de tal forma que en Sevilla registraban los mayores niveles, dadas las dificultades adicionales que
presenta la disponibilidad y tratamiento del recurso. En Gijén, nuevamente, se registran los costes
mas bajos, hecho derivado, entre otros, de la mejor calidad del agua, lo que facilita y abarata la ob-
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tencién y distribucién de dicho bien. De igual modo, las divergencias existentes en el rendimiento de
la red de distribucion han condicionado los costes marginales estimados para los distintos municipios
analizados. Las estimaciones realizadas han servido de base para la fijacion de tarifas basadas en la
estacionalidad, considerando los costes a largo plazo para aquellos periodos en los que la demanda
registra las cotas mas elevadas.

El tercer bloque de esta investigacién se ha centrado en el analisis del bienestar en base
a los resultados obtenidos en los capitulos precedentes. Han sido implementados dos ejercicios de
microsimulacién con diferentes objetivos.

El primer ejercicio de calculo del bienestar ha sido descrito en el capitulo cuarto. Toman-
do como marco la sequia acontecida en Sevilla durante el periodo 1992-96, hemos calculado y com-
parado el bienestar que generaban a los usuarios algunas medidas de gestién y control de la
demanda. Las restricciones cuantitativas y cualitativas han sido evaluadas en términos de eficiencia,
como instrumento de reduccién del consumo en un periodo de especial dificultad para el organismo
encargado del abastecimiento.

En este sentido, hemos demostrado como, las politicas de “racionamiento” suponen pér-
didas de bienestar relevantes para los usuarios. Hemos probado las inconsistencias que, bajo la 6pti-
ca de la teoria de la dualidad, presenta la derivacion diferenciada de las pérdidas asociadas a las
restricciones en el suministro, tal como planteaba Woo (1994). Para el calculo de las variaciones en el
bienestar nos hemos basado en el concepto de precios virtuales (Tobin y Houthakker, 1951). Adicio-
nalmente, y a diferencia de otros trabajos empiricos, esta investigacion ha calculado las reducciones
de bienestar asociadas a mermas importantes de la calidad del recurso y/o del servicio. Los resulta-
dos se han fundamentado sobre la hipétesis de racionamiento eficiente (Tirole, 1990). Futuras exten-
siones de esta investigacion podrian replantear los céalculos del bienestar bajo el supuesto de la
existencia de un racionamiento proporcional.

En cierta medida, parte de los resultados obtenidos en dicho capitulo han constituido una
aproximacion valida a la valoracidon que realizan los diferentes consumidores del recurso hidrico, ba-
sandonos en el concepto de escasez relativa del mismo. Justamente, los usuarios residenciales en
Sevilla estarian dispuestos a pagar mas del doble del precio que venian desembolsando por metro
cubico a cambio de recibir un servicio sin ningun tipo de restriccion. La disposicion al pago iria en
aumento a medida que las restricciones se tornaban mas intensas. Para las empresas, la disposicidn
al pago seria algo mas reducida, valorando en mayor medida la continuidad horaria del suministro.

Finalmente, el ultimo capitulo de esta investigacién se ha centrado con detalle en el di-
sefo de tarifas éptimas para el servicio de suministro de agua en las ciudades. Han sido planteadas
dos tipos de tarifas: los precios de Ramsey (1927) y las tarifas propuestas por Feldstein (1972). Am-
bas féormulas se caracterizan por ser sencillas, y en los dos casos hemos impuesto la restriccion pre-
supuestaria de que los ingresos generados por las mismas igualen a los costes de produccion.
También consiguen ganancias de eficiencia, y en el caso de la modalidad de Feldstein, es introducida
la equidad en las tarifas. Adicionalmente, con la finalidad de conseguir el objetivo de proteccién me-
dioambiental, hemos calculado tarifas diferentes en funcion del periodo considerado, fijando precios
mas altos cuando las demandas alcanzan los mayores niveles.

Ha sido comparado el nivel de bienestar que experimentaban los hogares y las empresas
en cada uno de los municipios bajo las tarifas vigentes y bajo las propuestas en este trabajo, calcu-
lando por diferencia las variaciones producidas en los excedentes de ambos tipos de usuarios. Los
resultados han mostrado como, casi todas las formulas propuestas consiguen generar ganancias de
bienestar para todos los grupos de consumidores. Este hecho pone de manifiesto la superioridad en

— 143 —



términos de eficiencia de las tarifas estacionales, es decir, basadas en las fluctuaciones de la deman-
da, tal como habia sido demostrado en alguna otra investigacion en este contexto (Renzetti, 1992).

En términos absolutos, las ganancias de bienestar obtenidas presentan fuertes diferen-
cias entre municipios, asi como también por grupos de usuarios. No obstante, una vez homogeneiza-
das y calculadas por unidad de consumo, la brecha existente entre poblaciones se reduce
enormemente, hasta el punto de converger casi al mismo nivel. En la mayor parte de los casos, las
tarifas que han producido mayores ganancias de bienestar para los hogares han sido tarifas en dos
partes, basadas en costes marginales. Para las empresas, parecen haber sido mas favorables los
precios de Ramsey. De hecho, ha sido esta ultima estructura la que ha generado incrementos de
bienestar agregados algo superiores para los municipios de Sevilla y Elche.

Esta investigacion ha conseguido demostrar la validez de los precios como instrumento
de gestién de los recursos hidricos. La necesidad de transmitir a los usuarios el coste integro del re-
curso precisa de una mejor aplicacion del régimen econdémico-financiero del agua. Asi, la Directiva
2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de Octubre, determinaba el marco en el que
debia desarrollarse la politica de aguas de los estados miembros, incidiendo en el aspecto de recupe-
racion de los costes. Esta y otras recomendaciones de la normativa se encaminan hacia un empleo
sostenible del recurso, promoviendo su mantenimiento y calidad.

No obstante, en la gestién de los recursos hidricos, la politica de tarifas no ha de practi-
carse en exclusiva, sino en combinacion con otra serie de actuaciones ligadas a la demanda, tales
como campafas informativas o programas para fomentar la adopcion de tecnologias de bajo consu-
mo. Una linea de investigacion relativamente poco explorada aun radica en el estudio del impacto de
dichas medidas.

Las iniciativas por el lado de la demanda han de ser realizadas al tiempo que se ejerce
un control correcto de las infraestructuras del sistema de abastecimiento, con la finalidad de optimizar
el rendimiento del mismo, evitando despilfarros del recurso. En este sentido, Gago y Labandeira
(1999) remarcaban que, el empleo de instrumentos econdmicos medioambientales deberia comple-
mentarse mediante regulaciones normativas. De esta manera, queremos transmitir que los efectos
positivos generados por las politicas de precios pueden ser mejorados y potenciados si se acompa-
fan de las iniciativas anteriormente sefaladas.
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