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1.- Introduccion

Los criterios de gedtidn centrados en la oferta tratan la problemética de los
gprovechamientos urbanos de agua desde una perspectiva claramente productivista donde
todo se reduce a aumentar las disponibilidades fisicas del recurso dando prioridad a las
soluciones técnicas. Frente a estos modelos, € principio bésico que subyace en todo modelo
de gestion de la demanda de agua es, como sefida Winpenny (1994), "lograr que una oferta
de agua dada se digtribuya de lamejor manera posible de acuerdo con su modelo 'optimo’ de
uso"'.1

Para acanzar este objetivo, sera necesario -aungue no suficiente- que los usuarios de
recurso tomen conciencia de que @ agua es un bien econdmico, esto es, escaso Yy, por lo
tanto, valioso. Para dentar entre los usuarios de los recursos hidricos este cambio de
mentaidad que resulta tan necesario cuando la economia del agua se encuentra dentro de su
fase de madurez, los responsables del servicio de suministro urbano de agua disponen,
siguiendo la clasificacion de la OCDE (1987), de cuatro grandes lineas de intervencion -
complementarias entre si- en torno a las cudes articular las medidas de gestion de la
demanda: las regulaciones legdes, las medidas tarifarias, las campafias de informativas y/o
educativas, y € control de tecnologias e infraestructuras -control operativo- .2

A continuacion presentaremaos un estudio empirico dirigido a conocer en qué medida las
medidas tarifarias pueden promover un uso mas eficiente del agua por parte de las familias
conectadas d sstema de suministro urbano de la ciudad de Zaragoza. Por este motivo, €
objetivo de nuestro estudio serd obtener una estimacion de la edadticidad-precio de la
demanda ddl agua para |los usos residenciales que nos permita evaluar € pape de los precios
como instrumento de gestion dentro de este Sistema de suministro urbano de agua especifico.

Para dlo, nuestro trabgo se organiza de la sguiente forma: en primer lugar ofreceremos una

# Este trabgjo esté redlizado en & marco del proyecto P86/98 financiado por d CONSI+D de la Diputacion General
de Aragon.

* Departamento de Estructurae H2 Econdmicay Economia Pdblicade la Universidad de Zaragoza
** Departamento de Andlisis Econdmico de la Universidad de Zaragoza.
1 Winpenny, J. (1994), pag. 27.



descripcion genera dd marco en @ que se desarrolla nuestro estudio, asi como de las
caracteridicas generdes de la muedtra utilizada. Posteriormente, describiremos las variables
gue introducimaos en nuestro modeo de demanda y comentaremos |os rasgos fundamentales
de la técnica de estimacion gplicada a mismo. Findmente presentaremos los resultados de la
elasticidad-precio obtenidos.

2.- El marco general del estudio

El ambito territorid en d que se circunscribe nuestro trabgo empirico es @ término
municipa de Zaragoza. Situada en la parte centrd de la cuenca del Ebro, Zaragoza presenta
un clima mediterrdneo continentdlizado -esto es, elevadas temperaturas, con maximas
sofocantes, en € periodo estiva, e intenso frio en € invierno- con una cierta tendencia a la
gparicion de periodos de aridez, dado que las lluvias, ademas de escasas -334 mm. de media
anua gproximadamente- presentan una marcada irregularidad intermensud e interanua, con
largos periodos de tiempo en |0s que no se registra ninguna preci pitacion.

Desde una perspectiva demogréfica, la ciudad de Zaragoza ha mantenido una senda de
crecimiento sostenido desde principios de siglo, pasando de los 100.291 habitantes censados
en e afio 1900 alos 601.674 registrados en € Padrén Municipa de 1996. Esta poblacién se
encuentra digtribuida de manera muy desigud, de modo que en las zonas mas céntricas,
donde la nota dominante es la edificacion en blogue abierto, especiad mente en dtura -entre
seisy doce plantas habitualmente-, se gprecia una mayor densidad de poblacion que en las
zonas periféricasy periurbanas, donde predominan las viviendas unifamiliares de bga dtura
con espacios libres privativos e ingdaciones comunitarias, y las edificaciones tipicas del
medio agrario rurd, respectivamente.3

En este contexto que acabamos de describir, Zaragoza se abastece de agua procedente
del rio Ebro, bien indirectamente a través del Cana Imperia de Aragon, o bien directamente
de é, cuando hay obras 0 e redizan tareas de limpieza en € cand. Aunque en lineas
generaes la ciudad dispone de una abundancia reativa de agua, su dependencia de una Unica
fuente de suministro la coloca a medio plazo en una situacion ddlicada, dado que @ continuo

crecimiento de la poblacion ha Situado la demanda de agua del conjunto de la ciudad en unos

2 En este sentido, cfr. OCDE (1987), cap.1.

3 Como pone de manifiesto EBROPOLIS (1998) "la vivienda unifamiliar esta claramente menos desarrollada que en
las ciudades europeas. No hay grandes extensiones de tgido urbano y organizado para vivienda unifamiliar aidaday en
hilera' (EBROPOLIS, 1998, pag. 218).



niveles muy eevados, que cada vez se van gproximando mas a los limites fisicos de su fuente
de abastecimiento.

Por ultimo, solo resta sefidar que en @ municipio de Zaragoza, € servicio de distribucion
domiciliaria de agua, en virtud de lo establecido en la Ley de Bases de Régimen Locd, 1o
presta el ayuntamiento bgo laférmula de gestidn directa, por |0 que nos encontramos ante un
sarvicio prestado en régimen de monopolio por parte del Sector Publico.

3.- Lascaracteristicasde la muestra.

Diversos autores -Schefter y David (1985) o Sdeth y Dinar (1997)- indgten en la
conveniencia de redizar los estudios empiricos acerca de la demanda de agua con fines
resdencides a partir de datos individuales. En consonancia con estas recomendaciones
nuestro trabgo se sustenta en un pand de datos correspondiente a una muestra alestoria de
3.000 usuarios dd servicio de suministro domiciliario de agua de Zaragoza. Dicho pand
contiene la sSguiente informacion:

1.- Los consumos registrados en los contadores de los domicilios recogidos en la
muestra entre € 1 de noviembre de 1995 y 31 de octubre de 1998 -12 lecturas en total-.

2.- El precio unitario abonado por & agua consumida, caculado a partir de las tarifas
oficiaes recogidas en las correspondientes Ordenanzas Municipales.

3.- El vdor catastrd de las diferentes viviendas.

4.- El nimero de residentes registrados en € Padrén Municipa en cada uno de los
domicilios.

5.- Ladisponibilidad de agua caliente centrd en los edificios de la muestra.

La informacion relativa d consumo, d vdor catastrd y d nimero de residentes por
domicilio nos fue fadilitada por d Servicio Municipa de Inform&ica dd Ayuntamiento de
Zaragoza. Por su parte, los datos relativos a la disponibilidad de agua cdiente centrd en los
edificios se obtuvo a partir de una encuesta telefonica redizada d efecto. Findmente, €
precio del agua se obtuvo, como ya se ha gpuntado, aplicando las tarifas vigentes en cada

momento a los datos de consumo.4

4 El fuerte predominio del corte transversal sobre |as series temporales que se gprecia dentro del panel de datos vino
dado por las dificultades existentes para obtener un mayor nimero de registros temporales relativos a consumo de
agua, ya que las basss de datos del sarvicio municipa de informética Unicamente dmancenaban las doce Ultimas
lecturas registradas en d contador cada usuario, Sendo necesario para la obtencidn de |os registros previos un trabgjo
de procesamiento excesivamente costoso. Por este motivo se decidid compensar la escasez de datos tempordes
ampliando € espectro epacid de lamuedtra



Una vez procesada la informacion origina se procedié a iminar aquellos dementos de
la muestra en los que concurrian dguna de las Siguientes circungtancias:

1.- Anomalias en los registros -fundamentalmente, consumos trimestrales negativos- que
indicaban una posible averiadd contador.

2.- El cambio del contador alo largo del periodo.

3.- Invariabilidad de las lecturas del contador -0 existencia de registros que apenas
presentaban variacion de un periodo a otro- que denotaban que la vivienda se encontraba
habitua mente vacia

4.- Exigencia de anomalias en dguna de las restantes variables -vaor catastral, nimero
de resdentes y disponibilidad de agua caliente central-.

El resultado fue una importante reduccion de la muestrainicia, que pasd a ser de 1.596
individuos. Ademés, la existencia de un registro duplicado en buena parte de los usuarios de
la muestra, mativo la diminacion del mismo, dgando en 11 € nimero de registros temporaes
congderados. Estos, una vez redlizado @ cdculo del consumo mediante la diferencia entre los
registros de un periodo con los dd anterior quedaron definitivamente reducidos a 10
observaciones correspondientes a periodo 1996-1998. De este modo, € pane pasd de los
36.000 registros que lo conformaban iniciadmente -3.000 individuos por 12 observaciones
temporaes- alos 15.960 con los que findmente se llev6 a cabo  trabgo -1.596 individuos
por 10 observaciones temporales-.

4.- El modelo propuesto.

Seguidamente, procederemos a presentar brevemente |os aspectos més representativos
de las variables que conforman la funcién de demanda de agua que pretendemos estimar.

1.- El consumo de agua.

El principa inconveniente que nos encontramas a la hora de escoger una especificacion
concreta para esta variable es que los periodos de lectura de los contadores instalados en los
domicilios de los usuarios y que tedricamente tiene un caracter trimestra -92 dias de media
entre cada revision del contador- no son del todo homogéneos, ya que en la préctica se
encuentran Situados en un intervalo que oscila entre los 63 y los 114 dias -esto es, entre dos
mesesy tres mesesy medio-.

Por este motivo hemos optado por utilizar como variable enddgena € consumo diario de
cada uno de los periodos de lectura considerados en @ modelo. De esta manera, aunque se

pierde redismo, ya que los individuos dificilmente van a ser capaces de conocer con precision



la cantidad de agua que consumen cada dia, ganamos en operatividad, ya que la opcidn
escogida nos permite mangar una muestra de datos referidos a un periodo tempora
uniforme.

2.- Larenta

La imposhilidad de acceder a informacion especifica acerca de la renta disponible por
parte de cada uno de los individuos que componen la muestra, nos indujo, de acuerdo con lo
observado en diferentes trabgos empiricos -Dandy, Nguyen y Davies (1995) o
Nieswiadomy y Molina (1989), entre otros-, a utilizar como indicador de esta variable €
vaor fisca de la vivienda recogido en € Catastro Urbano. De este modo disponemos de una
informacion a nivel individud que resulta mucho mas figble que la que podemas obtener a
partir de los datos agregados sobre la renta disponible recogidos en las estadisticas oficides.®
En cuaquier caso, somos conscientes de las limitaciones que posee @ vaor catastrd como
referencia de la renta disponible en tanto que viene determinado por una serie de factores
esténdar establecidos con carécter general -vaor dd suelo, ubicacion dd edificio, tipo de
construccion, etc.- que pueden dar unaimagen equivocada acerca de la capacidad adquisitiva
de los usuaios dd servicio, ya que no permiten discriminar entre diferentes Stuaciones
gparentemente iguales.

3.- Variables socioecondmicas.

Dentro de nuestro modelo de demanda se han considerado dos variables: € ndmero de
personas gue resden en la vivienda y una ficticia que representa la digponibilidad de agua
cdiente central en € edificio -e0 es, la exigencia de consumos de agua individuaes que
quedan registrados en un contador comunitario diferente del particular y que, por tanto, no
son abonados directamente a ayuntamiento por parte de los usuarios finaes-.

4.- El precio.

El precio unitario abonado por € agua consumida en cada uno de los periodos
consderados se cdcula a patir de las tarifas oficiales recogidas en las Ordenanzas
Municipaes dd Ayuntamiento de Zaragoza

En paticular, edas tarifas constan de una parte fija y de un componente variable por
tramos de consumo. La cuota fija es un precio publico que se debe pagar para tener la

posibilidad de disfrutar ddl servicio de suministro de agua, independientemente de S se hace

S En este sentido, Dandy, Nguyen y Davies (1995) redlizaron un contraste para comprobar el grado de fizbilidad de la
utilizacion dd vaor catastral delaviviendacomo varigble proxy de la renta, obteniendo un coeficiente de corrdacion



uso de é.6 Por su parte, la cuota variable o "importe de consumo” se establece en funcion del
volumen de agua registirado en cada contador, d que se le aplica un precio unitario que se
extrae de una tarifa progresiva congtituida por 140 tramos de consumo. Asi, a diferencia de
lo que sucede en las estructuras tarifarias por bloques a uso, donde las unidades situadas en
digtintos edabones de consumo tienen precios diferentes para € usuario, en € caso de
sarvicio de suministro de agua de Zaragoza, la tarifa establecida presenta la peculiaridad de
que todas las unidades registradas se pagan d mismo precio, que es & que viene dado por €
tramo donde se SitGiala ltima unidad consumida.

Bgo estas condiciones, resulta muy complicado técnica y econdmicamente- que los
usuarios individuales sean capaces de obtener la informacion necesaria para conocer con
exactitud en cada ingante cud es € precio marginal asociado a su consumo. Ante estas
circungtancias hemos condderado, en la linea de lo que proponen Charney y Woodward
(1984) y Shin (1985), que los consumidores, a adoptar sus decisiones de consumo, tenderan
a utilizar la informacion acerca del precio menos costosa para los que normamente sera la
que les proporciona la factura de agua que reciben en sus domicilios periddicamente.” De
este modo, la especificacion adoptada para la variable precio es € importe tota que pagan
los individuos por @ agua consumida dividida por € niimero de dias del periodo de lectura d
objeto de disponer una medida homogénea. Dado que los individuos reciben las facturas del
agua seis meses después de la lectura del contador (esto es, con dos lecturas de retraso), la
eleccidn de esta caracterizacion supone gue en la practica estamos utilizando la factura del
agua consumida por cada individuo retardada dos periodos (p,,_,) Y dividida por € nimero
de dias comprendido entre las lecturas del contador a objeto de disponer de una variable
precio homogénea para todos |os usuarios

5.- Laestimacion del modelo.

de Pearson de 0,9 entre larentamediade losindividuosy € vaor de su vivienda

6 Como sefidan las Ordenanzas Municipales la cuota fija esta "integrada por la cuota del servicio (95%), que viene a
retribuir una parte de los gastos fijos para d mantenimiento de la red municipa de abastecimiento, y € cargo por
contador (5%), que viene aretribuir la parte proporciond a abastecimiento de [os gastos de mantenimiento y aquiler
de todos los contadores de propiedad municipa™. (Ordenanzas Municipales, texto regulador 24-25, art.19.).

7 Como sefidan Chicoine y Ramamurthy (1986), Foster y Besttie (1981) y Opaluch (1982 y 1984) la varisble precio
sdleccionada debe reflgar la vison que los consumidores tienen de dla En concreto, la percepcion que tienen los
individuos de la variable precio depende, seglin Shin (1985), dd grado de conocimiento que éstos poseen de la
edructura tarifaria Los individuos no tienen, habitudmente, capacidad -técnica 0 econdmica para mangar
informacion perfecta de modo que optaran por otras dternativas més accesibles para dlos. De este modo € coste
asociado a la obtencidn de informacidn serd, por tanto, € que en Ultimainstanciainduzca a los consumidores a actuar
en funcion de unau otra caracterizacion dd precio.



En |aliteratura econdmica no existe ninguna evidencia que judtifique plenamente cud esla
forma funcional més adecuada para la demanda de agua con fines resdencides. En nuestro

caso hemos optado por estimar una ecuacion de demanda que responde a la siguiente
especificacion:

qit :eb0+cbit-2+xi?b et (1)
en términos linedes

Ing, = b, +dp, , + xgb +u, 2
donde b, esd término independiente,d es & parametro del preciop,, ,,y b eséd vector de
parametros que acompafia a vector de variablesx.,, que engloba a la renta, d nimero de
componentes de la familia, y a la disponibilidad de agua cdiente centra. Por su parte, la
perturbacion u,, se descompone de laformasiguiente:

Ui =M +V,
sendom~I1D(0,s rf] )y v, ~1ID(0,s ?), ta como viene definido en Batagi (1995).

Como podemos apreciar en € modelo (2), seincluye p,., en & conjunto de variables

explicativas. En este contexto, dada la estructura tarifaria vigente en Zaragoza donde € precio

esta ligado ala cantidad consumida, se observa que:
P, = f (Qn-z) ©)

de manera que & modelo (2) es dindmico, aunque la dinamicidad gparezca indirectamente8
Egta circungtancia provoca que la variable p,, , en (2) esté correlacionada con €

término de perturbacion u,, a través dem. En este marco la estimacion MCO de los

parametros es a una sesgada e inconsstente, incluso s en v, se cumple lano autocorrelacion,

tal como sefidan Bdtagi (1995), Ardlanoy Bond (1991), y Ardlano (1989).

Siguiendo a estos autores, la transformacion adecuada para estimar correctamente
nuestro model o consiste en hacer primeras diferencias, esto es.

Ing, - Inq., =d (Pip - Pia) F(X - Xy) B+ - Vi) (4)
de modo que eliminamos d efecto individud del término de perturbacion que causaba la
correlacion con la variable precio. Ademas de dicho término, también desgparecen en (4) las

variables explicativas exdgenas (x), dado que se trata de variables socioeconémicas, que

8 En este sentido cfr.Blundell, Bond, Devereux y Schiantarelli (1992).



toman d mismo vaor paa los diferentes periodos de tiempo consderados.
Consecuentemente, podemos escribir (4) como:

DIng, =d Dp,_,+Dv, (5)
por |0 que podremos obtener la estimacion de d , pero no del resto de los pardmetros.

Cuando la variable explicativa endégena esta retardada un solo periodo se produce una
correlacion entre ésta -en incrementos- y la perturbacion, que obliga a utilizar variables
ingrumentales. La estimacidn dptima en estos model os se obtiene por € denominado Méodo
Generdizado de los Momentos.®

Sin embargo, en nuestro caso -en la expresion (5)- no existe correlacion entre Dp,, , e
Dv,, puesto que no coinciden en ningun retardo, aunque s existe un problema de
autocorrelacion en la perturbacion. 10

S intentamos aproximarnos a este procedimiento para d modelo que nos ocupa, en una
primera etgpa estimaremos (5) por MCG, tomando como matriz de varianzasy covarianzas
de la perturbacion (Dv,,) W=s’1,A G, de orden NT  NT, donde A indica
producto Kroneker, e | la matriz identidad de orden N (nimero de individuos). Asi
obtendremos una primera estimacion de d (cf), gue sexa utilizeda para cacular 1os residuos
D, :

&=(oPgwDP,) " (DPgWDIng) ©)
donde
¢
D:)-@:(piz' Pi Pz~ P2 - Pir- piT-l)
Ding¢= (Ingy, - Ingj3 Ings- Ing, ... Ingyr - lnqiT-l)¢

Los resduos de la esimecion anterior D, = DIng;, - d Dp,_,, son utilizados para

estimar nuevamente lamatriz de varianzasy covarianzas de la perturbacion:

9 Cfr.Arellano (1989), Arellano y Bond (1991) y Baltagi (1999).
10 Dado que V;, ~IID(0,S ), obtenemos E[D\/i DV}I] =S ’G sendo G una mariz cuadrada de orden T de la
forma

&2 -1 0 0 .. 00
C1 2 -10 ... 0~
G = +
80 0 0 .. -1 2@



\B, =< & DgDg¢ @

i=1

y
as,

donde s 2 es estimado de laforma habitud 5= _i_:l -

A patir de aqui, la segunda etapa de la estimacion nos lleva a obtener d siguiente
estimador parae parametro del precio:

ciB:(DFzg\ﬁN'lmz)'l (DPgwA, "Ding)

(8) 'y d proceso completo hasta la obtencion de & puede denominarse “MCG en dos
etapas’.

Alternativamente a este procedimiento de estimacidn, que sigue las mismas pautas
establecidas por Ardlanoy Bond (1991) para la estimacion de un pand dinamico, la practica
econométrica habituad cuando un modelo presenta problemas de autocorrelacion
desconocida, consste en estimar por MCO en una primera etgpa, utilizar los resduos de
dicha estimacion para obtener una estimacion de la matriz de varianzasy covarianzes, y
aplicar € procedimiento MCG en una segunda etgpa. En términos anditicos, la estimacion
dada en (6) es sudtituida por:

c=(DPgDP,) " (DPEDINg) ©
y en la segunda etapa se procede de lamismaformaqueen (7) y (8).

En nuestro estudio presentaremos |os resultados obtenidos por ambos procedimientos
de estimacion, donde observaremos lasmilitud entre ambos.

Aunque nuestro interés inicid se centra en conocer € signo y magnitud del coeficiente
de precio, d moddo (2) presentaba otras variables explicativas, de carécter
socioecondmico, que no aparecen en € modelo en diferencias dado en (5), aunque Si estan
en d mismo de un modo implicito. Para goroximanos da vdor de los parametros que
acompafian a dichas varidbles podemos utilizar un méodo smilar a denominado

procedimiento “de Durbin en dos etgpas’, técnica ampliamente utilizada en modelos linedes

cuando existe autocorrelacion desconocida. En concreto, conocidocP, de la ecuacion 2

obtenemos.
Qi - dB Pi.2= Xi¢b + € (10)
DVi¢:(ViA = Vis Vis- Vi, Vir - ViT-l)‘



expresion que se corresponde con un model o estético de datos de panel, cuya estimacion nos

permitira obtener una goroximacion a b. Teniendo en cuenta que todas las variables

explicativas son efectos individuaes en s mismos, por cuanto ninguna de €ellas varia en €
tiempo, una forma logica de estimar (10) es utilizando la muestra total. No obstante, dado €
caracter congtante de las variables explicativas a lo largo del tiempo, otra dternativa sera
esimar d modelo utilizando la media tempord (que Unicamente afectaria a la vaidble
dependiente).11

Al observar los resultados de las estimaciones propuedtas, € edtadistico LM revela
cierto grado de heteroscedasticidad. Aunque la causa de tal problema es desconocida, la
solucion a problema requiere evitar la heterogeneidad de los datos. En este sentido, nuestra
muestra consta de 1596 familias de Zaragoza, que se dividen en tres zonas diferentes, para
cada una de las cuaes, la lectura de contador se rediza en un mes diferente. S dividimos la
muedtra total en estas tres zonas, y redizamos una estimacion diferente para cada una de
ellas, en muchos casos, € vaor dd estadistico LM para contrastar - heteroscedasticidad
disminuye condderablemente, llegando incluso a aceptar la hipdteds nula de
homoscedasticidad cuando redlizamos la estimacion con la muestra de medias temporales.

6.- Losresultados de la estimacion.

Los resultados obtenidos a estimar € modelo de demanda (2) se encuentran recogidos
en los cuadros 1, 2 y 3. En concreto, en los cuadros 1y 2 podemos observar la estimacion
del pardmetro d -tanto para la ciudad en su conjunto, como para las tres zonas de lectura de
contadores exigtentes en ela mediante las dos técnicas descritas anteriormente, junto con las

correspondientes eladticidades-precio (h) -maxima, minimay media- 12

11 Ademés de estas dos formas de estimar 1a especificacion anterior, resulta interesante saber S es mejor estimar con
todalamuestra, o existen diferencias temporaes que hacen més aconsgjable redizar una estimacion diferente para cada
periodo tempora. En este sentido, podemos contrastar |a hipdtesis nula de una estimacion tota, frente ala hipdtesis
dternativa de redizar una estimacion diferente para cada periodo, através dd estadistico F. El resultado del contraste
aconsgja, en todos |os casos, tratar lamuestra en conjunto.

12 En rdlacion con el pardmetro d debemos recordar que, dada la especificacion de la ecuacion de demandaiinicia (1),

éste representae cambio porcentud que se produce en la cantidad demandada de agua ante unavariacion unitariaen €

precio. Consecuentemente |a daticidad-precio delademanda (h) se gustaraalaexpreson: h =d py,_,.

10



ESTIMACION EN DOSETAPAS (MCO-MCG)

CUADRO 1

§ N e N in h Va(h)
Estimacion -0,0015951 -0,0038549 -0,67396 -0,055276 0,0012815
total (-1190,74022)
(T=15960)
Estimacion -0,0010160 -0,0024553 -0,42927 -0,035565 0,00059662
zonal (-106,15645)
(T=5740)
Estimacion -0,0032408 -0,017265 -0,61479 -0,10621 0,0040415
zona2 (-240,28658)
(T=6150)
Edimacion -0,0010111 -0,012753 -0,27088 -0,037408 0,00058047
zona3 (-168,76767)
(T=4070)
CUADRO 2
ESTIMACION MCG EN DOSETAPAS
b N e, hin h Va(h)
Edtimacion -0,0015509 -0,0037480 -0,65528 -0,053744 0,0012115
total (-3413,4947)
(T=15960)
Estimacion -0,0011164 -0,0026979 -047168 -0,039079 0,00072033
zonal (-218,30219)
(T=5740)
Estimacion -0,0020435 -0,010886 -0,38765 -0,066971 0,0016068
zona?2 (-78,91894)
(T=6150)
Estimacion -0,0016060 -0,020256 -0,43025 -0,059418 0,0014645
zona3 (-137,92072)
(T=4070)

En dlos podemos apreciar como e pardmetro tiene Sgno negativo en consonancia con
las demandas normales donde cantidad y precio presentan unarelacion inversa. Asi pues, los
usuarios resdenciades de la ciudad de Zaragoza ante una subida en su factura dd agua
responderdn reduciendo su consumo, S bien como ponen de manifiesto las dadticidades
precio estimadas esta respuesta sera en un porcentgje menor, ya que en todos los casos
presentados éstas son en vaor absoluto inferiores ala unidad -demandainel agtica.

Por su pate, en @ cuadro 3 se recogen las estimaciones de los parametros

correspondientes a las restantes variables incluidas en € modelo origind (1) -Iarenta(Bl); e
nimero de residentes en la vivienda (62); la disponibilidad de agua cdiente centrd en €

edificio (b, )- asi como del término independiente (b, ).
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CUADRO 3
ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DEL MODELO INICIAL®

A

~

A

~

b, b, b, b, R
Estimacion -1.9889 0.2148 10" 0.2628 -0.1661 0.3927
tota (-60.3133) (5.7849) (30.2485) (-7.1155)
(T=15960)
Estimacion -2.03361 0.1489 10" 0.2749 -0.1037 0.4285
zonal (-40.2020) (2.6773) (19.8963) (-2.6867)
(T=5740)
Edtimacion -1.9868 0.3697 10" 0.2509 -0.2443 0.3695
zona2 (-32.6607) (4.5269) (17.1774) (-6.4577)
(T=6150)
Estimacion -1.96044 0179510 0.260266 -0.1315 0.3707
zona3 (-20.1532) (2.8897) (14.6516) (-2.7734)
(T=4070)

(*) Excepto e pardmetro del precio (d).

A laluz de los resultados obtenidos podemos destacar como la renta -aproximada a
través dd vaor catastral-, aunque, en consonancia con otros estudios -Dandy, Nguyen y
Davies (1997), Hansen (1996) o Nieswiadomy y Malina (1989), por citar agunos g emplos-
posee unarelacion directa sobre € consumo de agua -ta y como muestra e signo positivo de
b,- ésta es muy reducida, como indica € vaor estimado del pardmetro -estadisticamente
sgnificativo, como se deduce del valor del t-ratio aunque muy proximo a cero en todos los
Casos-.

As mismo, d nimero de residentes genera también un efecto positivo sobre € consumo
de agua de las familias, lo cua concuerda claramente tanto con los resultados estimados en
otros trabgos empiricos -Howe y Linaweaver (1967), Hanke y De Maré (1984) o
Nieswiadomy (1992), por gemplo- como con o esperado a partir de un smple gercicio de
|6gica

Por su parte, la estimacion del pardmetro correspondiente a la variable dummy que nos
indicaba la exisencia o no de agua cdiente centra en € edificio (b3), presenta en todos los
casos Sgno negativo lo cud se corresponde con nuestra prevision inicid acerca de que la
exigencia de un abastecimiento de agua cdiente “pardelo” d que proporciona € servicio
municipa de suministro de agua y que <e reflga en @ contador individud de cada usuario,
promueve una disminucion de los consumos registrados en estos contadores ya que parte del
agua que e utiliza -especiamente en los meses de invierno- se obtiene a partir del Sstema de

abagtecimiento “comund” ingdado en € edificio.
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7.- Consideracionesfinales.

La estimacion de lafuncidn de demanda de agua en la ciudad de que hemos redizado a
partir de un panel de datos nos permite observar como a pesar de que la estructura tarifaria
edtablecida por  municipio hace que los consumidores reaccionen a una subida de los
precios disminuyendo su consumo -tal y como muestra € signo del parametro d recogido en
los cuadros 1y 2-, dicha respuesta es muy limitada en tanto que la dasticidad se Sitda en
valor absoluto por debgo de la unidad.

En este contexto de demanda ind&stica resulta evidente que la capacidad que ofrecen
las paliticas de demanda basadas exclusvamente en los precios para promover un uso
eficiente dd agua es muy limitada. La explicacidn a esta circungtancia la encontramos ante
todo en la combinacion de tres dementos. en primer lugar porque € agua congtituye un bien

de primera necesdad —como denota € vaor estimado de b,- ofertado en régimen de

monopolio 4o que impide alos usuarios cambiar de proveedor-; en segundo lugar porque los
individuos no disponen de buenos sudtitutivos para muchos de |os usos resdencides del agua
—higiene persond, limpieza, etc.-; y en tercer lugar por € reducido porcentgje que representa
la factura del agua en relacion con la renta digoonible de las familias. En este contexto, salvo
que suba @ precio en una cuantia consderable los individuos no se veran incentivados a
reducir € consumo ya que seguirdn consderando la factura del agua como un “gasto menor”,
esto es, poco sgnificativo d menos en términos cuantitativos-. Sin embargo, una subida
excesva dd precio que permitiese mgorar la senshilidad de la demanda ante cambios en €,
aunque aumentaria la eficiencia en € uso del agua por parte de las familias, provocaria
problemas desde @ punto de vista de la equidad ya que muchos individuos de rentas bgjas
verian dificultado su acceso a un bien indispensable como es @ agua viendo asi disminuir su
caidad de vida -peores condiciones higiénicas, maaaimentacion, etc.-.

Asi pues, podemos concluir sefidando que S bien la utilizacidn de las medidas tarifarias
puede ayudar a raciondizar € uso del agua por parte de los usuarios de las ciudades 9 s
desea redmente lograr € “modelo éptimo de uso” a que se refiere Winpenny (1994) estas
actuaciones deberan ser completadas con otras actuaciones como campafias educativas e
informativas orientadas a concienciar a la poblacion acerca de la escasez red dd recurso,
programas de incentivos a la utilizacion de tecnologias ahorradoras de agua o bien medidas

dirigidas amgorar la eficiencia dd sistema de distribucidn evitando fugas o tomasilegaes.
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