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Introducciéon

El propésito de este trabajo es explicar la tendencia al descenso

en el consumo mensual de agua por usuario, tanto a nivel general
como para cada uno de los seis estratos socioeconémicos en que se
clasifican los usuarios de la Empresas Publicas de Medellin para
efectos del cobro del servicio.

La metodologia general del trabajo consistié en buscar en la teoria
econémica las herramientas apropiadas para el anélisis, seleccionar
el modelo més adecuado, procesar los datos para hacerlos compatibles
con el modelo escogido y, finalmente, realizar la estimacién de los
pardametros y la interpretacién de los resultados obtenidos. Obvia-
mente, las referencias basicas fueron el equilibrio parcial del mercado
y la teoria dela demanda, pues la funcién de oferta est4 completamen-
te determinada por la estructura de tarifas de las Empresas Publicas.

Medellin, julio-diciembre 1992



70 Gustavo Lépez - Elkin Castafio - Carlos Eduardo Vélez

Se emple6 un modelo dindmico de demanda, el cual, junto con las
peculiaridades econémicas del servicio de acueducto, se explica en la
seccién I; en el modelo se incluye una variable con la cual se quiere
medir el efecto de una camparia de racionalizacién del consumo que las
Empresas Publicas realizaron durante parte del periodo en estudio.
En la segunda parte se hace una breve presentacién de los datos
empleados en la estimacién, asi como una sintesis de las transforma-
ciones realizadas desde las observaciones originalmente obtenidas.
Enla seccién I1I se explica el modelo empleado, en 1aIV se resefian los
principales resultados obtenidos. Finalmente, se muestran las conclu-
siones del estudio.

I. La teoria

A. El modelo empleado

La teoria econémica concibe las compras que realizan los consumi-
dores de cualquier bien o servicio como el resultado de una decisién
racional, realizada de acuerdo con sus preferencias sobre conjuntos (o
canastas) de bienes, que depende también del ingreso de que dispon-
gan.

Formalmente, la decisién del consumidor se modela como la
solucién al problema de maximizacién de una funcién de utilidad,
representativa de su orden de preferencias, sujeta a la denominada
restriccién presupuestal, la cual tiene en cuenta el ingreso del consu-
midor y supone los precios de los bienes como datos para el problema.

El resultado del proceso de optimizacién es un conjunto de funcio-
nes de demanda marshallianas -una para cada una de las mercancias
en consideracién- las cuales indican cuél serfa la cantidad comprada
por el consumidor en correspondencia con un conjunto de precios y con
un determinado ingreso periédico:

X,=f(P,P,..,P,Y)i=1,2,.,n
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Dadas las funciones de demanda que modelan la conducta de
mercado de cada consumidor -0 mejor, del consumidor representativo-
se supone que ante un cambio en cualquiera de las variables relevan-
tes el consumidor responde ajustando instantdneamente su consumo.
Asi, por ejemplo, si el precio de una mercancia disminuye y todo lo
demés permanece constante, el consumidor aumentara inmediata-
mente la cantidad demandada de dicha mercancia.

Este supuesto, sin embargo, resulta muchas veces inapropiado y
es preferible modelar la conducta del consumidor aceptando algin
tipo de retardo en el ajuste a los cambios en las variables. Entramos
entonces en el campo de la dindmica.

Unadelas alternativas existentes para captar este tipo de compor-
tamiento dindmico es el modelo de ajuste parcial. En su forma més
general el modelo puede explicarse de la siguiente manera!. Las
condiciones de equilibrio estdtico definen un nivel 6ptimo de la
variable independiente (Y*), pero ese nivel no es alcanzado de
inmediato, sino a través de un proceso gradual de ajustes. El proceso
puede ser descrito por las siguientes ecuaciones:

Y*=a+bX +¢

Y,-Y, , =KY*-Y) 1<K<0

donde K es el coeficiente de ajuste que mide la proporcién en que en
cada periodose reduce ladiferencia entre el valor de equilibrio est4tico
(Y*)y el valor alcanzado en el periodo anterior (Y, ,). Cuando el valor
de Kes uno (1), el valor corriente de Y es igual a su valor de equilibrio
estaticoy el ajuste es total e instantédneo (caso est4tico). Combinando
las dos ecuaciones anteriores obtenemos:

1 En Phlips (1987) aparece una exposicién completa del modelo.
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Y =aK+bKX +(1-K)Y,, + Keg,

que es la ecuacién que debe estimarse (forma reducida del modelo).
Una vez obtenidos los valores estimados de los pardmetros, se puede
usar esta misma ecuacién para conseguir una expresién paraY |,
Y,,, y asi sucesivamente, las cuales se van reemplazando hasta

obtener finalmente:

Y, =a+bDW, . X4+W, X . +..)%e

t

donde
W =K1-Ky, lim ¥W=1

Se puede ver, entonces, que b es el coeficiente de largo plazo, el cual
mide el efecto total que un cambio en la variable X tiene sobre la
variable Y, mientras que K.b midela reaccién de cortoplazooel primer
periodo.

Como se vera luego, en este trabajo se emplea una variante del
modelo de ajuste parcial que hemos presentado.

B. Peculiaridades econémicas del servicio de acueducto

El servicio de acueducto suministrado por las EPM tiene algunas
caracteristicas econ6micas que es preciso analizar antes de proceder
a procesar los datos que van a permitir la estimacién de una ecuacién
de demanda.

Ante todo, el servicio de acueducto no se suministra a un precio
unico por metro cubico, sino que estd sujeto a una tabla de tarifas por
bloques? y por estratos, la cual se modifica con alguna frecuencia. Los

2 Lo cual, por otra parte, es una practica frecuente en este tipo de actividad, como
puede apreciarse en la bibliografia sobre el tema.
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usuarios del servicio estdn clasificados en estratos socioeconémicos y
para cada uno de estos estratos se define una tabla de tarifas por
rangos de consumo, de tal manera que si un consumidor demanda una
cantidad entre 0 y Q1 metros ctbicos de agua, pagara por cada uno el
precio P0O;sidemanda unacantidad entre Q1 y Q2, pagara PO por cada
uno de los primeros Q1 y P1 por cada uno de los siguientes metros
cubicos, y asi sucesivamente. Las tarifas aumentan a medida que lo
hace el rango de consumo y también son mayores para estratos
socioeconémicos més altos.

Adicionalmente, durante buena parte del periodo considerado en
este estudio existi6 un cargo fijo mensual, independiente de la
cantidad consumida por el usuario y dependiente del estrato
socioeconémico, mientras que el primer rango de consumo no se
cobraba (PO = 0).

En lo que sigue, para simplificar el anélisis, nos referiremos a un
solo consumidor. Asi, hablaremos de la demanda individual de un
usuario y omitiremos de momento los problemas asociados a la
agregacién de estas demandas.

Gréfico1  Estructura de tarifas por bloques
Precio
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La cuenta de cobro por consumo Q; es igual al cargo fijo mensual
(CF) més el valor del area sombreada en el grafico 1.

1. Transferencia

El primer problema vinculado a la existencia de unatarifa crecien-
te por bloques de consumo resulta del hecho de que al pagar los
primeros tramos de su demanda a precios inferiores a los que paga por
el dltimo metro cibico, el consumidor resulta beneficiado de lo que
podemos considerar como una transferencia de ingreso. En efecto, si
a manera de ejemplo consideramos que sélo existen tres rangos de
consumo y un usuario que consume la cantidad Q°(Véase Grafico 2.)
situadaen el dltimorangode consumo. Poresacantidad el consumidor
estaria pagando en total: P0.Q1 + P1.(Q2-Q1) + P2.(Q"-Q2). Pero si el
precio pagado por el ultimo metro cibico ha sido P2, suponemos que
por cada uno de los anteriores habria estado dispuesto a pagar como
minimo ese mismo precioy en tal caso su gasto total habria sido P2.Q".
El area sombreada en el grifico es un gasto no realizado y, en

Grafico2  Estructura de tarifas por bloques
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consecuencia, lo consideramos como una transferencia de ingreso
implicita en el patrén de tarifas. Esta transferencia tiene el mismo
efecto de un aumento en el ingreso del consumidor y en cuanto tal,
tiene unaincidencia sobre su decisién. Por lo tanto, esta transferencia
debe sumarse al ingreso del usuario para efectos de la estimacién de
su funcién de demanda.

2. Cargo fijo

En una buena parte del periodo considerado existié un “cargo fijo”
mensual y un precio cero para el primer rango de consumo, cuyo efecto
sobre la restriccién presupuestal es horizontalizar su primer tramo.
Para captar este efecto, ese cargo fijo mensual debe restarse del
ingreso del consumidor. En consecuencia, para considerar todos los
ajustes, al ingreso del consumidor se le aumenta la transferencia y se
le deduce el cargo fijo; el dato asi corregido se usa para la estimacién
de las funciones de demanda.

3. Restricciéon presupuestal

El tercer problema planteado porla existencia de tarifas crecientes
por bloques es el de “quebrar” la restriccién presupuestal del consumi-
dor. Enel casonormalmente descritoen los textos de teoria econémica,
el consumidor se enfrenta a mercancias de precio unico y, dado su
ingreso, el espacio de canastas de bienes accesibles en el caso de dos
bienes es un tridngulo delimitado por una linea recta de pendiente
negativa -restriccién presupuestal- y el origen de las coordenadas.
Pero si uno de los bienes est4 sometido a precios diferenciales por
bloques, el resultado serd que el espacio de canastas accesibles al
consumidor estard delimitado por una linea quebrada, tal como se
muestra en el gréafico 3. La restriccién de presupuesto tendré tantos

quiebres como rangos de consumo (con sus correspondientes tarifas)
existan.
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Grafico3  Consumo factible para una restriccion presupuestal no-lineal
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Cuando observamos en un periodo determinado un cierto nivel de
consumo del usuario, debemos suponer que la parte de la linea
quebrada correspondiente a ese nivel de consumo es tangente a una
curva de indiferencia, es decir, que el consumidor estd maximizando
su utilidad con ese consumo. La literatura econémica que se ha
ocupado de este problema -y es relativamente abundante- ha presen-
tado varias opciones sobre el precio que debera ser escogido para
efectos de estimar la ecuacién de demanda correspondiente. Existen
almenos dos opcionesinteresantes: a)el precio medio, el cual coresponde
al resultado de dividir el pago total hecho por el usuario por el nimero
de metros cubicos de agua consumidos en un periodo especifico, y b)
el precio marginal, es decir el precio que paga el consumidor por el
ultimo metro ctbico consumido. En nuestro caso hemos elegido esta
ultima opcién por ser més consistente desde el punto de vista teérico.

Ahora bien, como puede apreciarse en el grafico 3, cuando se usa

el precio marginal para la estimaci6n de la funcién de demanda debe
usarse como contrapartida un “ingresovirtual”, es decir, el ingresocon
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el cual, si el inico precio fuera el marginal, la restriccién presupuestal
se superpondria con el dltimo tramo de la linea quebrada. Se puede
demostrar que tal “ingreso virtual” equivale al ingreso disponible del

consumidor adicionado con la transferencia que acabamos de descri-
bir.

Valelapenamencionartambién que, dadalaestructurade tarifas,
un cambio en el nivel de consumo puede implicar el cambio en el precio
marginal y, por lo tanto, en el monto de la transferencia. Esto quiere
decir que hay un efecto ingreso asociado al cambio en los niveles de
consumo, si como resultado de tal cambio el consumidor se mueve de

Gréfico 4  El equilibrio del consumidor bajo estructura de tarifas por bloque

4
Y =CF+T
TR
Y-CF
u(Q,0)=0
o* Curva de indiferencia
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Q : nivel de consumo de Acueducto (M3)

O : nivel de consumo de otros bienes ($)

P: precio marginal del acueducto ($/M3)

Q*,0* : niveles 6ptimos de consumo

P, tana

CF: cargo fijo

TR: tranferencia implicita

Bloques de tarifas: 0,Q1; Q1,Q2; Q2,Q3; Q3 en adelante.
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un rango a otro. Asi mismo, el cambio en las tarifas puede acarrear
este mismo tipo de consecuencias.

Tal como lo anunciamos, hasta aqui hemos supuesto la existencia
de un soloconsumidor, con lo cual resultaba mas fcil pasar de la teoria
a su utilizacién empirica en el problema que nos ocupa. En la préxima
seccién se explicar4 la transformacién que fue necesario hacer a los
datos para adecuarlos a las caracteristicas mencionadas del servicio
y para pasar del caso simple aqui considerado al del “consumidor
representativo” de cada estrato socioeconémico, con el cual modela-
mos las demandas del servicio de acueducto.

II. Los datos

El modelo requiere como datos: el consumo por usuario (consumo
del consumidor representativo), suingreso y el precio por unidad para
cada uno de los periodos. Se entiende entonces que debe existir una
coincidencia entre el periodo para el cual se reporta el precio y el
periodo en que se consume, y que los periodos considerados han de ser
uniformes.

La primera transformacién de los datos fue rezagar la serie un
periodo, pues los consumos mensuales suministrados por las EPM,
entre enero de 1985 y julio de 1991, no correspondian realmente al del
mes reportado. El cuadro siguiente discrimina el consumo del mes de
marzo de 1991 y, como puede verse, el consumo que realmente
corresponde a ese mes es apenas de un 5%.

Mes Consumo total en M3 Participacién
Enero 1.418.675 18%
Febrero 6.000.313 75%
Marzo 361.655 5%
DL + SP 230.272 3%
Total 8.015.915 100%

DL: Directas legalizadas
SP: Servicios provisionales
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Para algunos meses existia informacién acerca de la distribucién
del consumo total y del nimero de usuarios para los diferentes rangos
de consumo y para cada uno de los estratos. Con esa informacién se
calcul6 el consumo por usuario para cada uno de los estratos (Véase
cuadro 1 del anexo).

De otra parte, el periodo de lectura no es uniforme, sino que oscila
entre 28 y 33 dias, por lo cual se consider6 necesario introducir en el
modelo una variable que captara el efecto de estas variaciones, para
ello era preciso contar con el ciclo de medicién por estrato. Sin
embargo, los datos existentes sobre el ciclo de medicién no correspon-
den tampoco al de ningin estrato en particular. Existian, en cambio,
datos sobre la distribucién conjunta del nimero de suscriptores por
ciclo y por estrato para ocho periodos. Con base en esa informacién se
construyé la variable “ciclo de medicién” para cada uno de los estratos
(Véase cuadro 2 del anexo).

En cuanto al ingreso, fue necesario recurrir a un complejo proce-
dimiento empleando como base el ingreso total de los hogares (de
ocupados y no ocupados) que reporta la encuesta nacional de hogares
-ENH-. El procedimientoincluyé el ajuste de una distribucién lognormal
para superar el problema de que los datos existentes no tienen un
limite superior. Los ingresos obtenidos se presentan el el cuadro 3 del
anexo.

Adicionalmente, fue necesario realizar el calculo de la transferen-
cia-suma dejada de cobrar- que resulta de la diferencia positiva entre
el precio marginal y el precio pagado por el consumo intramarginal
(Véase cuadro 5 del anexo). Esta transferencia se suma al ingreso
antes calculado.

El modelo requiere para su estimacién dos tipos de precios: el del
servicio de acueducto y el de los demas bienes. El primero se calculé
con base en la estructura de tarifas del servicio de acueducto y con
informacién acerca de la distribucién de los usuarios en los diferentes
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rangos de consumo, para cadaunode losestratos. Dadalamultiiplicidad
de usuarios por estrato, se calcularon series de precio marginal para
diferentes niveles de consumo y posteriormente se ponderaron con la
distribucién de frecuencias de consumo en los diferentes rangos. El
segundo se obtuvo descontdndole al indice de precios al consumidor la
parte correspondiente a servicios publicos. Los precios marginales por
estrato y para el consumo agregado, empleados finalmente en el
modelo econométrico, se presentan en el cuadro 4 del anexo.

I1I. El modelo

El modelo empleado para la estimacién de las funciones de
demanda de acueducto en cada estrato y para la demanda agregada,
pertenece ala clase de modelos de ecuaciones estocasticas estacionales
en diferencias:

(1-B'2)>.CONS, = Ao + A .(1-B)".CONS, , + A,.(1-B®2)>. PRECIO,
+ A,.(1-BP.INGRESO, + A,.(1-B?)P.CICLO, +
A,(1-BP.EFPUB, + i,

donde CONS es el consumo por usuario, PRECIO es el precio margi-
nal, INGRESO es el ingreso medio, CICLO es la variable que indica
la duracién media del periodo de medicién, EFPUB es una variable
que tomael valor 1 desde noviembre de 1989 y su coeficiente(A,)esuna
medida aproximada de la reduccién en el valor del consumo por
usuario debido a la campafia publicitaria, es el término de error
aleatorio del modelo. Este término de error sigue un modelo arma
estacional donde el periodo de estacionalidad es doce.

B es el operador de rezagos, de manera que cuando precede a una
variable se entiende que se est4 tomando el valor del periodo inmedia-
tamente anterior. El término (1-B'?) que precede a algunas variables
indica que se toma la primera diferencia estacional cuando el periodo
de estacionalidad es doce. D es un entero no negativo que indica el
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numero de diferencias estacionales en el modelo. En nuestro casoD es
uno(1) o cero(0).

Los cambios futuros en el valor medio del consumo se explican por
el cambio de una unidad en el precio, en el ingreso o en ambos. Los
principales indicadores de los impactos que sufriré el valor esperado
del consumo son:

1. Elmultiplicador total, que indica el valor del cambio en el largo
plazo. El multiplicador total del precio es A /(1-A)) y el multiplicador
total del ingreso es A,/(1-A)).

2. Los multiplicadores de impacto, que indican el cambio inme-
diato en el valor del consumo cuando cambian el preciooelingreso. En
nuestro caso, el multiplicador de impacto del precio es cero (0) y el del

ingreso es A,.

3. El multiplicador intermedio de orden J, que indica el cambio
sufrido por el valor medio del consumo cuando han transcurrido J
periodos.

4. El multiplicador intermedio estandarizado de orden J, que
indica qué porcentaje del cambio total en el valor esperado del
consumo se ha realizado después de J periodos.

Entre los diagnésticos empleados para la validacién del modelo
cabe mencionar los siguientes:

Contraste de Ljung-Box para la adecuacién de modelo; chequeo de
estabilidad del modelo; grafico de residuales contra el tiempo para
detectar heteroscedasticidad; gréfico de valores ajustados contra
valores observados para detectar sesgos de pronésticos; contraste de
Holden y Peel para detectar sesgos en los pronésticos; criterio de
informacién de Akaike para la seleccién de modelo; andlisis de
observaciones atipicas. Los resultados de algunas de estas pruebas se
pueden consultar en el informe de la investigacién.
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IV. Resultados del modelo

En la tabla siguiente se sintetizan algunos de los resultados
principales de la estimacién de los modelos para cada uno de los
estratos en que se dividen los usuarios residenciales del servicio de
acueducto y para el denominado consumidor representativo (modelo
agregado).

En primer lugar se observa que para todos los modelos la elastici-
dad-precio delademandaes negativa y su valor absoluto es menor que
uno. Es decir, tanto para la totalidad de los estratos como para el
consumidor representativo, el servicio de acueducto tiene demanda
inel4stica al precio, pero esa elasticidad va aumentando con el tiempo,
seguramente porque los consumidores se van volviendo mé4s sensibles
al precio a medida que este sube (el precio marginal real para el
consumidor representativo se incrementé en un 69% en el periodo
considerado). De otra parte, la elasticidad es mayor para los estratos
m4s bajos y disminuye en los més altos, es decir, hay mayor sensibili-
dad a los precios en los estratos més bajos.

La elasticidad ingreso fluctiia menos en el tiempo, aunque se nota
un leve aumento. Es también ligeramente més alta en el largo plazo.
El comportamiento por estratos no es estable: para el primero la
elasticidad ingreso no es estadisticamente diferente de cero; al pasar
del segundo al tercero la elasticidad se reduce; del tercero al cuarto y
del cuarto al quinto, aumenta, y del quinto al sexto se reduce. Esto
parece sugerir que desde el punto de vista de los ingresos medio-bajos
el agua es un bien inferior (su consumo disminuye cuando aumenta
el ingreso), en tanto que para los niveles medio, medio-alto y alto es
un bien complementario de ciertos bienes de lujo, como por ejemplo el
riego del jardin, el aseo del automévil, el bafio con agua caliente, la
piscina, el “jacuzzi”, entre otros. En cualquier caso, debe tenerse en
cuenta que la desagregacién del ingreso est4 basada en una informa-
cién muy precaria que ignora las diferencias entre el ciclo econ6mico
y la dindmica de la distribucién del ingreso. En ese sentido, los
resultados mas sélidos son los del modelo agregado.
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También se aprecia en la tabla que un alto porcentaje del cambio
generado por una alteracién del precio o del ingreso, se presenta en el
corto plazo: 80% del impacto total del cambio de ingreso se produce en
el mismo mes, y 80% del impacto del cambio en el precio se produce en
el mes siguiente. En los modelos de los estratos se observan algunas
variaciones, pero en todos los casos los impactos de corto plazo son
superiores al 78%. Por otra parte, el 99% del impacto producido por la
alteracién de las variables mencionadas ocurre en un méximo de
cuatromeses, es decir, éste periodo es en realidad el “largo plazo” para
el consumidor representativo tanto en el modelo agregado como en los
modelos para los estratos y en ese lapso se realizan la totalidad de los
ajustes.

La campafia de ahorro logré su efecto: la disminucién de la
cantidad demandada por el consumidor representativo del mercado
fue de un 2% (0.65 metros cibicos por mes), lo cual equivale a ocho dias
de consumo por cada afio de servicio. Visto por estratos el efecto es
diferente, pero puede observarse que es mucho masimportante en los
extremos y se reduce en los estratos centrales.

V. Conclusiones

La principal caracteristica de lademanda residencial de acueducto
de las Empresas Publicas de Medellin en el periodo 1985-1991 fue su
tendencia decreciente, tanto para el agregado como para cada uno de
los estratos socioeconémicos. La disminucién del consumo mensual de
acueducto del usuario promedio fue de un 16% aproximadamente y
ese mismo descenso fue especialmente pronunciado para los estratos
de altos ingresos: 19% para el estrato cinco y 37% para el estrato seis.

De acuerdo con las proposiciones de la teoria neoclédsica de la
demanda, las principales causas de este descenso pronunciado y
persistente de la demanda residencial de acueducto parecian ser el
incremento del precio marginal y la camparia de ahorro de agua de las
Empresas Publicas de Medellin durante el periodo. El preciomarginal
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Modelo de ajuste parcial

(1) Porcentaje del impacto total que se alcanza en el primer periodo.

(2) Tiempo que se tarda en completar el 99% del impacto total.

Agregado Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
EP CP -0.16  -0.30 -0.27 -0.43 -0.21  -0.36 -0.16  -0.30 -0.15 -0.28
LP -020 -0.38 -0.30 -0.48 -0.24 -0.42 -0.19  -0.35 -019  -0.35
El CP 0.28 0:31 No se rechaza 0.37 0.41 0.21 0.21 0.60 0.60
LP 0.36 0.38 Ho: A3 =0 0.43 0.47 024 0.25 0.75 0.75
A5 -0.65 -1.68 -0.85 -0.56 No se rechaza
Ho:A5=0
(1) 80% 90% 87% 84% 78%
(2) 3 meses 3 meses 3 meses 3 meses 4 meses
Estrato 5 Estrato 6
EP cP -0.17 -0.38 -0.14  -0.37
LP -0.19  -0.41 -0.16 -0.43
El CP 0.79 0.84 0.57 0.75
LP 0.86 0.92 0.65 0.87
A5 -0.65 -1.89
(1) 92% 87%
(2) 2 meses 3 meses
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real del servicio de acueducto de las Empresas increment6 en un 69%.
Y los incrementos para los estratos socioeconémicos altos estuvieron
muy por encima del promedio, alcanzando 86% para el estrato cinco
y 92% para el estrato seis. A pesar de que el ingreso de los hogares
podria ser otra causa importante de la disminucién de lademanda, su
comportamiento relativamente estable durante el periodo lo excluia
como fuente significativa de variacién.

Los resultados econométricos del modelo muestran signos correc-
tos de los pardametros estimados para las diferentes variables
involucradas en la funcién de demanda. En el modelo agregado la
elasticidad-precio de corto plazo es negativa y toma valores crecientes
en el tiempo, pasando de 16% en abril de 1985 a 30% en junio de 1991.
Lo anterior no debe extrafiarnos pues el modelo es lineal y el
comportamiento del precioyla cantidad consumida durante el periodo
son tales que el primero tiene una tendencia monétona creciente y la
segunda una tendencia monétona decreciente. De otro lado, los
valores absolutos de las elasticidades precio de los diferentes estratos
presentan valores decrecientes a mayor estrato socioecon6mico. En
tanto el estrato uno tiene elasticidades precio de corto plazo que van

del 27% al 43%, el estrato cuatro muestra elasticidades que van del
15% al 28%.

Laelasticidad ingreso de corto plazo parael modelo agregadovaria
entre un 28% al principio del periodo y un 38% en junio de 1991. Este
comportamiento intertemporal obedece a la linealidad del modeloy a
latendencia decreciente delacantidad consumida, acompafiada de un
ingresorelativamente estable. Las comparacionesinter-estrato mues-
tran resultados heterogéneos: para el estrato uno se acepta la hip6te-
sis nula de cero elasticidad ingreso, en tanto para el estrato dos es
significativa y positiva (de 37% a 41%); el estrato tres presenta una
elasticidad ingreso mucho menor y casi igual a la anterior, mientras
los estratos cuatro, cinco y seis resultan con elasticidades crecientes
y superiores o iguales a la elasticidad promedio. Esto parece sugerir
que desde el punto de vista de los ingresos medios-bajos el agua es un
bien inferior, en tanto para los niveles medio, medio-alto y alto es un
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bien complementario de ciertos bienes de “lujo”, como por ejemplo el
riego del jardin, el aseo del automévil, el bafio con agua caliente, la
piscina, el “jacuzzi”, entre otros.

Debemos advertir al lector que los resultados de los modelos de
demanda de cada uno de los diferentes estratos deben tomarse con
cautela. Esta advertencia obedece a que la desagregaci6n del ingreso
por estrato se funda sobre una informacién muy precaria que ignora
las diferencias entre el ciclo econémico y la dindmica de la distribucién
del ingreso. Como es bien sabido, estos mérgenes de error en la
medicién del ingreso de cada estrato generan sesgos en la estimacién
del parametro del ingreso y de los pardmetros de las demés variables.
De todas formas, los resultados méas sélidos son los del modelo
agregado de consumo, en tanto se encuentran libres del problema que
acabamos de mencionar. Nosotros creemos que, dadas las dificultades
de desagregar por estratos las series temporales de ingreso, una
buena estimacién de las elasticidades precio e ingreso para cada uno
de los diferentes estratos se podria obtener con un modelo basado en
informacién de corte transversal, como por ejemplo las encuestas de
usuarios de Empresas Piblicas de Medellin de 1985 y 1990.

El modelo dindmico de ajuste parcial permite estimar las elastici-
dades de corto y largo plazo. Nuestros resultados muestran que el
impacto de un cambio en el precio se efectiia en un 80% en el mismo
mes en que se altera el ingreso y un mes después de que se altera el
precio. Adicionalmente, mostramos como el 99% del efecto total de un
cambio una variable independiente, como el precio o el ingreso, se
efectia en tres meses para el primero y en cuatro para el Gltimo. En
conclusién, el periodo de largo plazo no es superior a cuatro meses y
el consumidor representativo realiza todos sus ajustes en este lapso.

De acuerdo a nuestras estimaciones, la camparfia de ahorro logré
atenuar la demanda residencial de acueducto. El consumidor repre-
sentativo del mercado disminuy6 su demanda en aproximadamente
un 2%-0.65 metros cabicos al mes-, locual equivale al consumo de ocho
dias por aiio de servicio.
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Una explicacién esquemética de nuestros resultados es la siguien-
te: en primer lugar, las variaciones de la estructura de tarifas
incrementan el precio marginal del agua desplazando la funcién de
oferta hacia arriba. Y, en segundolugar, la campaiia de ahorro, laleve
disminucién del ingreso del usuario y los efectos de la estructura de
tarifas via cargo fijo y transferencia implicita desplazan la funcién de
demanda hacia laizquierda. Por lo tanto, a priori, el efecto de estéatica
comparativa es una merma de la cantidad consumida y un efecto
ambiguo sobre el precio de equilibrio. La ambigiiedad del efecto sobre
el precio se debe a que el desplazamiento de la funcién de oferta
presiona el precio hacia arriba, en tanto la contraccién de la demanda
tiende a disminuir esa misma variable. Se trata entonces de un asunto
estrictamente empirico que se despeja como resultado de nuestras
estimaciones. Estas nos permiten establecer un efecto dominante de
la funcién de oferta y, por consiguiente, un incremento del precio de
equilibrio.

Enresumen, del 16% de disminucién en la demanda residencial de
acueducto en el periodo 1985-1991, un 2% se explica por la campaiia
de ahorro, un décimo de 1% -més exactamente 0.13%- por la disminu-
ci6n de ingresos y el resto por el efecto de la estructura de tarifas sobre
el precio marginal, el cargo fijo y la transferencia implicita.

La comparacion de nuestros resultados con las de estimaciones de
demanda de acueducto realizadas en otras latitudes no es una labor
sencilla. Regularmente dichos mercados presentan niveles y distribu-
ciones de ingresoy condiciones climaticas muy disimiles. Sinembargo,
logramos encontrar algunos resultados aproximados a los nuestros,
Forster y Beattie (1979) estiman para una zona metropolitana en los
Estados Unidos (Calumet) una elasticidad precio de -0.27, igualmen-
te Agthe, (et al. 1986) estiman una elasticidad precio de corto plazo de
-0.26, sin embargo su elasticidad de largo plazo es muy superior a la
nuestra y alcanza 0.59. Otros ejercicios obtienen resultados muy
diferentes a los nuestros: Nieswiadomy y Molina (1989) utilizan
métodos de variables instrumentales y minimos cuadrados en dos
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etapas y hallan valores de elasticidad precio de -0.86 y -0.55, respec-
tivamente, muy por encima de nuestras estimaciones. En cuanto a la
elasticidad ingreso, ocurre el caso opuesto, pues la elasticidad estima-
da en los dos ltimos casos es de 0.14. Los resultados de Gibbs (1978)
no son tan alejados de los nuestros, en tanto la elasticidad ingreso es
0.51 y la elasticidad precio es igual a -0.51.

En cuanto a los escenarios de proyeccién y sus respectivas deman-
das, se emplearon cuatro escenarios de tarifas propuestos por EPM.
Para cada una de las alternativas se calcul6 la correspondiente
transferencia. Se emplearon, adema4s, dos proyecciones de ingresos en
combinacién con las proyecciones del crecimiento de la poblacién
dadas por el DANE: la primera es la del Departamento de Planeacién
Nacional y la segunda es la de Fedesarrollo®. Adicionalmente, se
hicieron pronésticos proyectando tendencialmente las variables expli-
cativas del consumo. Los pronésticos del consumo agregado y por
estrato se hicieron empleando el modelo de ajuste parcial.

Para el modelo agregado, el pronéstico tendencial es de un consu-
mo mensual practicamente estético (alrededor de 25 metros cubicos
por usuario y por mes), resultado de un ingreso que aumenta muy
levemente y de un aumento del precio marginal real de 14% para todo
el periodo (julio de 1991 a diciembre de 1994). Un resultado similar se
encuentra en los pronésticos de consumo para los distintos estratos:
apenas se observa una leve disminucién del consumo.

Si se usa el escenario de Planeacién Nacional, la primera alterna-
tiva de precios implica una disminucién del consumo hasta llegar a
22.5 metros cibicos por usuario a fines de 1994, mientras que en las
otras tres alternativas el consumo tendria disminuciones més sensi-

3 En el escenario de Planeacién resulta, finalmente, en un incremento del ingreso
por usuario en un 23.5%, mientras que el de Fedesarrollo arroja un crecimiento
para el perfodo considerado de 18%.
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bles del consumo por usuario que lo llevarian hasta niveles de poco
m4és de 21 metros cibicos mensuales.

En el escenario de ingresos de Fedesarrollo, 1as caidas del consumo
son mayores, llegando, en la alternativa cuatro, hasta niveles de 16.7
metros cibicos por usuario y por mes.

Ahora bien, para los dos primeros estratos las dimsminuciones del
consumo son muy apreciables: en el estrato uno la alternativa cuatro
reduce el consumo desde diecinueve(19) hasta unos diez (10) metros
con el primer ingreso y seis (6) metros con el segundo; en el estrato dos
el consumo pasa de veinticuatro (24) metros a catorce (14) y ocho y
medio(8.5), respectivamente. En los otros estratos las reducciones son
menores, pero en el escenario de ingresos de Fedesarrollo y en la
alternativa nimero cuatro llegan a ser muy importantes (38% en el
estrato seis).
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Anexocuadro1  Consumo residencial de acueducto por estrato y
agregado en M® por usuario 1985-1991

Fecha E1 E2 E3 E4 E5 E6 Agregado

85 Abr | 223 284 291 294 358 518 300
May | 229 285 306 315 39.1 518 314
Jun 243 302 320 323 393 534 326
Jul 235 283 300 308 378 581 30.9
Ago | 249 294 308 305 366 498 313
Sep | 291 284 300 307 378 514 309
Oct | 227 267 288 302 378 504 298
Nov | 229 278 296 305 376 538 305
Dic 223~ 271 291 303 366 494 298
86 Ene | 227 292 296 289 347 487 302
Feb [ 235 29.1 308 302 34.1 453 307
Mar | 239 283 299 307 376 520 307
Abr 249 297 296 290 349 480 304
May | 251 295 304 316 374 496 314
Jun 247 300 314 323 390 537 322
Jul 241 283 301 314 378 509 309
Ago [ 251 294 309 314 370 488 314
Sep | 246 292 310 326 39.1 5566 319
Oct | 246 286 302 313 38.1 530 311
Nov | 238 278 291 299 36.1 514 299
Dic 247 281 300 309 373 481 30.6
87 Ene | 248 286 300 297 363 464 304
Feb | 261 287 305 293 335 415 302
Mar | 263 283 301 304 375 480 307
Abr 244 291 303 302 370 504 309
May | 235 283 311 318 388 494 314
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Cuadro 1. Continuacion

Fecha E1 E2 E3 E4 ES E6 Agregado

Jun 243 286 303 305 369 480 308
Jul 245 29.1 305 312 386 510 314
Ago | 23.7 284 301 302 358 495 305
Sep | 237 283 298 309 377 505 306
Oct | 248 279 300 312 384 545 309
Nov [ 239 280 299 308 382 502 306
Dic 237 285 302 310 384 488 309
88 Ene | 284 289 299 294 355 487 304
Feb | 266 286 301 292 336 416 30.0
Mar [ 265 284 299 304 373 485 306
Abr 240 276 287 289 351 474 294
May [ 235 274 290 296 363 496 297
Jun 245 - 279.. 300- 305. 372 483 305
Jul 244 277 287 290 348 48.1 294
Ago | 241 279 293 296 349 426 297
Sep | 241 2741 286 291 348 477 292
Oct | 238 268 282 288 348 468 289
Nov | 243 2741 288 295 359 442 294
Dic 231 269 280 283 341 - 431 28.6
89 Ene [ 238 275 283 281 333 433 288
Feb | 227 268 276 268 302 357 276
Mar | 228 268 280 286 348 445 287
Abr 230 2741 274 275 325 480 283
May | 236 274 284 286 333 453 290
Jun 234 273 283 287 334 442 288
Jul 235 273 286 293 347 452 292
Ago | 230 27.1 282 281 328 4041 28.5
Sep | 235 274 284 288 340 442 290
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Cuadro 1. Continuacion

Fecha E1 E2 E3 E4 ES5 E6 Agregado

Oct| 226 266 279 291 352 449 288
Nov| 219 259 - 273 279 335 415 - 278
Dic 220 ..263 .. .275 279 3341 420 2841
90 Ene| 223 269 280 275 321 409 283
Febp 218 - 262 275 286 202 317 272
Mar| 216 26.1 280 283 333 419 283
Abr 216 262 273 281 335 420 281
May| 234 268 279 278 324 392 283
Jun 232 275 278 279 330 392 284
Jul 220 265 275 2719 326 431 281
Ago| 218 289 277 277 315 381 28.6
Sep| 219 260 276 284 326 399 280
Oct| 202 249 265 272 316 377 268
Nov| 193 237 256 262 310 379 259
Dic 194 243 262 267 309 363 263
AN Ene| 195 244 261 256 305 350 26.1
Feb| 192 242 257 251 274 281 25.2
Mar| 198 246 262 273 316 372 265
Abr 209 250 264 271 312 369 267
May| 192 234 255 262 297 339 254
Jun 186 232 255 263 307 353 255
Jul 196 240 257 267 305 349 259

Fuente: Empresas Publicas de Medellin, 1992
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Anexo cuadro 2

Periodo de lectura mensual por estrato.

Sector residencial

Fecha E1 E2 E3 E4 ES E6  Agregado
4-85 | 29.239 29.909 29378 28.834 28.842 28.121 29.355
5-85 | 30.858 30.731 30.898 31.223 31.194 31.215 30.943
6-85 | 31.786 31894 31.624 31.243 31.000 30865 31.556
7-85 | 29.860 29.721 29.886 30.269 30.714 30.462 30.005
8-85 | 30.360 30.611 30.532 30.155 29.759 29.797 30.390
9-85 | 30.620 30.306 30.381 30.369 30.354 30.707 30.363
10-85| 29.466 29.325 29.612  30.130 30.456 29.985 29.716
11-85| 30.504 30.598 30.724  30.678 30.505 30.492 30.649
12-85| 30.212 29.954 30.086 30.318 30.538 30.696 30.150
1-86 | 29.489 29.523 28966 28.439 28.113 28767 28.959
2-86 | 30.337 30.356 30.769 31.178 31.371 31.193 30.778
3-86 | 30.355 30.196 30.266 30.288 30.264 30.709 30.259
4-86 30.136 30.325 29.584 28.858 28.217 28.173 29.524
5-86 | 30.519 30.626 30.756 31.084 31.417 30.979 30.840
6-86 | 31.327 31341 31306 31350 31366 31.869 31.341
7-86 | 29.815 29.671 29.973 30.167 30.417 30.053 29.960
8-86 | 30.404 30370 30.395 30.369 30.328 30.241 30.374
9-86 | 30.541 30.498 30.769 30.908 30.957 30.795 30.729
10-86 | 30.310 30.348 30.323  30.367 30.494 30.049 30.349
11-86 | 29.711 29.708 29.576  29.475 29.427 29.050 29.575
12-86| 30.585 30.561 30.875 31.006 30.994 31.000 30.815
1-87 | 30.397 30468 30.183  30.034 29.932 30.006 30.218
2-87 30.864 30.731 31.034 31.235 31.277 30.975 30.997
3-87 | 30.002 29.907 30.010 30.183 30.448 30.954 30.073
4-87 | 29.935 30.069 29.835 29.700 29.477 30.007 29.853
5-87 | 31.479 31564 31.761 31679 31724 29.197 31.620
6-87 | 30.284 30.361 30.460 30.424 30.298 30.958 30.416
7-87 | 31.027 30.777 30.884 31.129 31533 31910 30.983
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Cuadro 2. Continuacién

Fecha E1 E2 E3 E4 E5 E6  Agregado

8-87 | 30.507 30.665 30.697 30.493 30.215 30.975 30.608
9-87 | 30.284 30.385 30.291 30.546 30.839 30.026 30.410
10-87| 30.894 30.359  30.495 30.614 30.632 31.882 30.528
11-87| 30.970 31.165 31.306 31276 31.289 31.036 31.245
12-87| 31.039 31.247 31.249 31308 31.293 30.049 31.231
1-88 | 30.839 30.680 30.402 29.995 29.629 31.003 = 30.367
2-88 | 30.301 30.354 30.722 30.966 31.270 30.958 30.701
3-88 | 30.477 30.200 30.239 30.313 30.358 30.940 30.274
4-88 | 29.675 29.555 29.309 29.029 28.602 28.128 29.247
5-88 | 29.968 30.286 30.666 30.831 30.945 30.959 30.597
6-88 | 30.991 30.860 31.149 31.213 31255 30.040 31.053
7-88 | 30.621 30.582 30.485 30.445 30.580 31.927 30.555
8-88 | 30.751 31.005 30.887 31.005 31.174 30.063 30.948
9-88 | 30.711 30.391  30.568 30.651 30.556 31.890 30.562
10-88| 31.132 31.014 30.823 30.593 30.421 30.078 30.792
11-88( 31.108 31.184  31.320 31.334 31269 30.043 31.241
12-88| 31.103 31.184  31.320 31334 31269 30.043 31.241
1-89 | 31.068 30.951  30.441 30.165 29.830 30.054 30.499
2-89 | 30.176 30.167  30.283 30.253 30.220 30.010 30.226
3-89 | 30.030 30.133 30.434 30.671 30.974 30.982 30.436
4-89 | 30.452 30.572 30.271 30.154 30.153 29.075 30.304
5-89 | 30.990 30.897 30.942 30.807 30.395 30.997 30.857
6-89 | 30.593 30.363  30.307 30.166 29.916 30.977 30.289
7-89 | 30.475 30.527 30.848 31.092 31278 30.989 30.825
8-89 | 29.240 29.462 29.554 29.712 29.946 29.003 29.566
9-89 | 30.385 30.379 30.220 30.149 30.032 30.969 30.264
10-89| 30.104 30.017  30.335 30.676 30.972 30.958 30.366
11-89| 29.852 29.973  30.097 30.134 30.115 29.032 30.031
12-89| 30.207 30.376  30.323 30.311 30.461 30.977 30.365
1-90 | 31.001 30.790 30.393 30.026 29.492 30.024 30.374
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Cuadro 2. Continuacion

Fecha E1 E2 E3 E4 ES E6  Agregado

2-90 | 30.470 30.265 30.359 30.319 30.394 30.032 30.319
3-90 | 29.677 29.978 30.348 30.499 30.970 30.920 30.321
4-90 | 30.085 30.168 30.225 30.396 30.408 30.027 30.243
5-90 | 31.434 31.080 31.038 30.830 30.544 31.953 31.007
6-90 | 30.318 30.483 30.510 30.430 30.531 30.030 30.473
7-90 | 31.358 31.164 30.710 30.608 30.333 29.107 30.761
8-90 | 30.720 30.983 31.263 31.050 30.960 31.951 31.128
9-90 | 30.531 30.564 30.721 31.006 31.259 30.982 30.772
10-90 | 30.227 30.335 30.340 30.361 30.175 29.107 30.288
11-90 | 29.527 29.814 30.188 29.916 30.035 30.914 30.028
12-90 | 30.953 30.728 30.619 30.625 30.437 30979 30.653
1-91 30.638 30.163  30.003 29.856 29.538 29.050 29.977
2-91 29.541 29.760 29.858 30.036 30.161 30.940 29.905
3-91 29.792 29.946 29.862 30.120 30.238 30.015 29.962
4-91 31335 31.111  30.642 30.266 29.712 29.081 30.624
5-91 29.318 29.393 29.769 29.905 30.041 30.523 29.710
6-91 29.037 29.338 29.677 29.711  30.192 30.398 29.625
7-91 30.533 30.408 30.247 30.024 29.640 29.052 30.186
8-91 30.533 30.408 30.247 30.024 29.640 29.052 30.186
9-91 31.176 31.165 31.160 31240 31.774 32391 31.2583
10-91| 30.908 30.875 30.892 31.181 31557 30.989 30.986
11-91| 31.284 31.142 31.069 30.679 30.398 31.009 30.979
12-91 | 30.908 30.875 30.892 31.181 31557 30.989 30.986
1-92 | 30.644 30.605 30.315 29.924 29302 29.054 30.245
2-92 | 30.290 30.403 30.339 30.277 30.194 30.972 30.353
3-92 | 30.402 30.209 30.600 30916 31.650 31.831 30.629
4-92 | 30.479 30.616 30.493 30.101 29.661 29.071 30.374
5-92 | 32.044 32.022 31.906 31.986 32.074 31.894 31.969
6-92 | 30.625 30.563 30.469 30.552 30.483 30.551 30.518
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Anexo cuadro 3 Ingreso real por usuario, por estrato y agregado para
Medellin

Fecha E1 E2 E3 E4 ES E6 Agregado

85 Ene | 8825929 117007.1 1553410 2342586 418560.1 6708850 1940455
Feb | 87230.31 1156428 153530.3 2322148 414898.0 665001.2 192355.2
Mar | 85607.86 1134928 1506732 2272308 406016.1 650796.5 1884328
Abr 8353.83 1108246 1471257 22157.1 3952005 6335103 18350.60
May 819369 1086780 1442723 2141471 3827216 613571.7 178416.5
Jun 818143 1084659 1439930 2123706 3795470 6084826 1772589

Jul 81826.72 1084814 1440163 2142746 382916.1 613838.2 178386.0
Ago | 8204455 108769.0 1444014 215597.3 3852532 6175483 179284.1
Sep | 82056.23 108783.7 1444231 2171519 3880034 6219189 180222.0
Oct | 8104278 107441.1 1426380 2147958 383806.0 6152083 178186.8
Nov | 8134234 1078372 1431668 215719.1 385437.3 6177976 1789143
Dic 81279.76 1077539 1430572 2172943 3882275 6222370 179808.2

86 Ene | 80099.51 106190.7 1409777 2142312 3827785 6135359 177225.2
Feb | 79709.03 105673.3 1402900 2124149 3795456 608370.8 175906.7
Mar | 7881353 1044872 1387122 2095854 3745132 6003362 1736929
Abr | 78262.27 103757 1377410 206931.7 3697935 592800.8 171785.1
May | 8030166 106457.3 1413355 214327.7 3829328 6137586 1774218
Jun | 81768.44 108399.3 1439209 2200440 393084.4 6299458 181696.6
Jul 83106.98 1101715 1462803 2246763 401309.1 6430578 1852555
Ago | 8293655 1099458 145080.0 2243345 4007016 6420885 1849355
Sep | 8345559 110633 1468948 2255288 4028224 6454700 185986.3
Oct | 8229982 1091028 1448576 2223247 3971340 636402.1 1833628
Nov | 8215339 108909.1 1445993 221029.3 3948352 632738.7 1825133
Dic 81030.19 1074220 1426194 2172109 3880554 6219298 1795588

87 Ene | 79973.15 1060225 1407562 2144438 3831424 6140973 1772653
Feb | 7974779 1057243 1403588 214270.1 3828368 6136139 1770138
Mar | 7914143 1049216 1392899 2125743 3798272 6088178 175632.0
Abr | 7865087 1042722 1384250 209966.7 3751973 601436.7 1738018
May | 7916754 1049566 1393352 2102486 3757024 6022479 1743039
Jun | 80283.14 106434.1 1413009 2138475 3821019 6124634 1771298
Jul 8086545 1072054 1423267 2149712 3841032 6156626 178164.2
Ago 82186.2 1089546 144654.1 2193411 3918718 6280610 1815659
Sep | 82797.24 109764 1457305 2210795 3949655 633002.7 182979.7
Oct | 82689.05 109621.1 1455393 2201930 3933965 6305083 1823345
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Cuadro 3. Continuacion

Fecha E1 E2 E3 E4 ES E6 Agregado
Nov | 8218028 1089478 1446421 217239.1 3881547 6221554 180346.6
Dic 82076.48 108810.7 1444586 2160668 3860778 6188504 1795955
88 Ene | 81663.28 1082639 1437298 2153751 3848543 6169069 178930.8
Feb 802099 1064589 1413265 2122395 379288.3 6080346 1762079
Mar | 7990161 1059319 1406240 211998.1 3788653 607368.0 175809.9
Abr 80339.83 1065126 1413957 2113489 3777176 6055449 175718.2
May | 8087092 107216.2 142331.1 2132180 381046.1 610865.1 1771534
Jun 80928.07 1072923 1424312 2140246 382486.1 613171.7 1776629
Jul 81318.72 1080024 1431952 2162679 386810.0 6204478 1793172
Ago | 81898.26 1087725 1442170 2182176 390529.3 6267569 1808713
Sep 82302.1 109309.0 1449288 2185925 3914666 6286489 1813998
Oct | 8268743 1098209 145608.0 2197115 3937577 6327403 1823519
Nov | 8249301 1095624 1452643 2187945 3924335 6310642 1817416
Dic 8189965 108773.7 1442169 2176948 3908018 6289163 1807658
89 Ene 820085 108918.2 1444083 218098.2 3918910 6311734 1811124
Feb | 8079293 1073054 1422672 2153319 3869200 6231688 178564.5
Mar | 8027771 1066170 1413542 2144610 3853545 6206464 1775746
Abr 802269 106545.7 1412605 2132239 383131.1 6170643 1771542
May | 8066289 1071212 1420254 214059.0 384631.1 6194793 178011.2
Jun | 8139263 108087.0 1433083 216238.0 3885458 6257834 179694.1
Jul 8214525 1089403 1444218 2194490 3943075 6351230 181523.0
Ago 824741 1095492 1452146 2223169 3994659 6433818 1829926
Sep 83186.1 1106406 146651 2238159 4021912 6477157 1845994
Oct | 8391768 111476.0 1477747 2254238 4051187 6523666 185952.0
Nov | 8430154 1117988 1482182 2249089 4042221 650869.2 1861704
Dic 84634.47 1124134 1491763 2262415 4065208 654696.7 187259.2
90 Ene | 8396436 1115228 1478772 2231309 400936.7 645743.1 185351.7
Feb | 8215508 1091158 1446893 2190272 393557.7 633857.7 1815679
Mar | 8175744 108587.7 1439872 2174839 3907888 6293984 180545.1
Abr 8148222 1082224 1435033 2152953 386856.2 6230645 1795086
May | 8184965 108711.1 1441535 215460.1 3871522 6235414 180093.3
Jun | 8192335 1088095 1442854 2173529 390550.0 6290175 1807369
Jul 825773 109684.3 1454455 2193166 3940794 6347040 1822414
Ago | 8271189 1098633 1456928 220402.1 3960316 6378463 1827346
Sep | 82400.76 1094462 1451384 2203346 3959102 637649.7 182260.1
Oct 8299662 1102427 1462010 2197058 3947795 6358292 1829398
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Cuadro 3. Continuacion

Fecha E1 E2 E3 E4 ES5 E6 Agregado

Nov | 83101.84 1103872 1463978 2196536 3946847 635677.1 183063.7
Dic 8292257 1101469 1460716 2188689 3932747 6334088 1825718
91 Ene | 8189852 1087454 1441068 2146795 385746.1 6212465 1797458
Feb | 80597.72 1070140 1418143 212808.2 3823830 6158869 177352.1
Mar | 8005988 106303.7 1408698 2114966 380027.3 612092.1 176204.3
Abr 7993857 1061055 1405040 2104569 378158.0 609046.7 175605.7
May | 7975542 1058609 1401810 2104285 3781069 6089649 1753266
Jun | 8017262 1064152 1409152 211893.7 380739.2 613204.1 176345.1
Jul 80721.77 1071441 1418804 2133451 383347.1 6174043 177553

Anexo cuadro 4  Precio marginal por M® en pesos de junio de 1991

Fecha E1 E2 E3 E4 ES E6 Agregado

85 Ene 60.4 73.7 912 1057 1137 1222 92.0
Feb 60.5 738 914 1062 1142 1227 92.4
Mar 60.1-  73.3 90s7r= J085ET 113K 121.8 91.6
Abr 59.8i, /2:3 895 1034 1112 1195 90.1
May 9871 Thb 886 101.0 108.7 116.8 88.4
Jun 59.0 720 89.1 101.0 108.7 116.8 88.6
Jul 595 725 898 1026 1104 1187 89.8
Ago 60.0 73.2 906 1039 1118 120.1 90.8
Sep 60.4 736 911 1053 1133 1217 918
Oct 59:9-1 731 905 1047 1126 121.0 912
Nov 60.4 737 912 1056 113.6 1220 92.0
Dic 606 73.9 915 1068 1148 1234 92.8
86 Ene 59.9° 73.1 904 1056 1136 1220 91.8
Feb 598 729 902 1050 1129 1213 91.3
Mar 592 722 894 1038 111.7 120.0 90.4
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Cuadro 4. Continuacion

Fecha E1 E2 E3 E4 ES E6 Agregado
Abr 58.9 71.9 89.0 102.7 1105 118.7 89.5
May 605 738 914 1065 1145 123.1 92.6
Jun 61.7 752 932 1094 1177 126.4 94.9
Jul 62.7 76.5 947 1118 1202 1291 96.8
Ago 62.6 76.4 946 1116 120.1 129.0 96.7
Sep 63.0 76.8 951 1122 1207 129.6 97.2
Oct 62.1 75.7 938 1106 1189 127.7 95.8
Nov 62.0 75.6 936 1099 118.2 126.9 953
Dic 61.1 745 922 1079 116.0 124.6 93.7

87 Ene 60.2 73.4 909 1064 1144 122.9 92.4
Feb 59.9 731 90.5 106.1 114.2 122.7 92.1
Mar 59.4 72.4 89.7 105.1 113.1 121.5 913
Abr 58.9 71.9 89.0 103.7 1115 119.8 90.2
May 59.2 72.2 834 1036 1114 119.8 90.2
Jun 59.9 73.0 904 1052 113.1 121.5 91.5
Jul 60.2 73.4 909 1055 1134 121.9 91.8
Ago 61.0 74.4 922 1074 1155 1241 93.4
Sep 61.3 748 926 1079 116.1 124.7 939
Oct 61.1 745 922 = 172" 1153 123.9 933
Nov 60.6 739 914 1055 1135 121.9 92.0
Dic 60.3 73.6 91.1 1046 1126 120.9 91.4

88 Ene 59.8 73.0 903 1040 1119 120.2 90.8
Feb 58.7 71.6 886 1022 10997 1182 89.1
Mar 58.2 71.0 879 101.8 1095 Y127 88.7
Abr 58.3 71.2 88.1 101.2 108.8 117.0 88.4
May 58.6 71.4 884 101.7 1095 117.6 88.8
Jun 58.4 71.2 882 101.8 109.5 Lg 727 4 88.8
Jul 68.8 910 1176 1300 1358 1525 115.0
Ago 69.2 914 1182 1327 1407 1574 1167
Sep 69.3 916 1185 1344 1449 161.5 1177
Oct 69.5 919 1187 136.7 1499 166.5 119.0
Nov 69.2 914 1182 1378 1537 1703 1194
Dic 68.5 906 117.0 1389 1577 1742 1195
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Cuadro 4. Continuacion

Fecha E1 E2 E3 E4 E5 E6 Agregado

89 Ene 68.4 90.5 1169 1410 1631 179.7 511120.6
Feb 67.3 89.0 1151 139.0 160.9 1772 1188
Mar 66.9 884 1142 1383 160.0 1763 1180
Abr 66.8 882 1140 1374 159.0 17561 1176
May 67.1 886 1145 1378 159.4 175.6 11841
Jun 67.6 893 1155 1391 160.9 1772 1191
Jul 69.6 90.7 1168 1417 163.6 181.4 1209
Ago 70.0 926 1188 146.1 169.0 186.3 123.7
Sep 70.9 949 1214 1493 1735 190.1 126.6
Oct 73.4 971 1247 1526 178.2 1942 129.7
Nov 758 989 1274 1545 181.2 196.4 1321
Dic 762 100.7 1339 1578 1826 2003 1359

90 Ene 75.6 99.9:,12972:-155.6° 180.0 1984 133.2
Feb 74.4 984 1272 15837 1778 1959 131.3
Mar 74.5 985, 127312153541 1756 1967 131.4
Abr 74.7 988 1277 51628 176.9 1949 1314
May 75:5 99.8 1291 1540 1782 196.3 1327
Jun 761 100:5 . 130.0 .. 156.3 .. 180:8 199.2 1340
Jul 779 1030 1332 1603 1854 2043 1373
Ago 79.0 1045 1351 163.1 1887 2079 1394
Sep 798 1054 1363 165.1 191.1 2105 1408
Oct 814 1075 139.0 1668 193.0 2126 1431
Nov 825 109.1 1410 1689 1954 2153 1451
Dic 826 1091 1411 168.8 1953 2156.1 1451

91 Ene 818 108.1 139.6 166.0 192.1 2116 1433
Feb 80.7 106.6 137.7 1649 1908 2102 1417
Mar 803 106.1 1371 1643 190.0 2094 1410
Abr 80.4 106.1 137.0 163.8 1895 2088 1409
May 80.4 106.1 137.0 164.1 189.9 2092 141.0
Jun 81.0 1069 1380 165.7 1917 2112 1421
Jul 86.2:, 113:8...146.9 1759, 2035 2242 151.0

Fuente: EPM, calculos CIE.
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Anexo cuadro 5. Transferencia, base junio de 1991

Fecha E1 E2 E3 E4 E5 E6 Agregado
85 Ene | 850.6 1177.1 1256.5 1221.9 1467.0 1723.1 1250.4
Feb 851.8 1178.8 1258.3 1227.3 1473.4 1730.6 1255.9
Mar | 8457 1170.4 1249.3 12149 1458.7 1713.4 12447
Abr 834.4 1154.7 12325 1194.7 14346 16852 1225.0
May | 825.8 1142.8 1219.7 1167.5 1402.1 1647.2 1201.7
Jun 830.9 1149.9 12274 1167.4 1401.9 1647.0 1203.7
Jul 837.1 1158.5 1236.6 1186.4 1424.7 1673.6 1220.3
Ago | 8448 1169.1 1247.9 1201.5 1442.7 1694.7 1234.4
Sep | 849.8 1176.0 12553 1217.1 1461.3 1716.4 1247.9
Oct 843.5 1167.3 1246.0 1210.0 14528 1706.5 1240.0
Nov | 850.3 1176.7 1256.1 1220.5 14653 1721.1 1250.6
Dic 852.9 1180.3 1259.8 1234.0 1481.5 1740.1 1261.6
86 Ene | 843.2 1166.9 12455 1220.6 14654 1721.2 1247.4
Feb 841.4 11643 12428 12135 14569 1711.3 1241.5
Mar | 833.7 1153.8 1231.5 1200.0 1440.8 1692.5 1228.6
Abr 829.4 1147.7 1225.0 1186.8 14251 1674.2 1217.2
May | 852.1 1179.2 1258.7 1230.9 1477.7 1735.6 1258.8
Jun 868.5 1201.8 12829 1264.9 15183 1783.1 1290.3
Jul 883.2 12222 1304.7 1292.2 1551.0 1821.2 1316.4
Ago | 881.6 1219.9 13023 1290.6 1549.0 1818.9 1314.4
Sep | 887.0 1227.4 13103 1297.3 1557.0 1828.3 1321.7
Oct 8744 1210.0 1291.6 1278.4 1534.4 1801.9 1302.6
Nov | 8722 1207.0 1288.5 1270.1 1524.5 1790.3 12956
Dic 859.5 1189.4 1269.6 1247.0 1496.9 1758.1 12735
87 Ene | 8473 11726 1251.6 1229.7 1476.3 1733.9 1255.8
Feb | 843.8 1167.7 1246.3 1227.0 1473.1 1730.2 1252.3
Mar | 836.0 1157.0 1234.9 12153 1459.2 1713.9 1240.5
Abr 829.4 1147.8 12251 1198.3 1438.8 1690.2 1225.4
May | 833.2 1153.1 1230.7 1197.6 1438.0 1689.2 1226.6
Jun 843.2 1166.8 12455 12155 1459.4 1714.2 1243.8
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Cuadro 5. Continuacién

Fecha E1 E2 E3 E4 ES E6 Agregado

Jul 847.4 1172.7 1251.7 1219.2 1463.7 1719.3 1248.3
Ago 859.2 1189.0 1269.1 1241.0 1489.8 1749.8 1269.1
Sep 863.4 11948 12754 1247.7 1497.8 1759.1 1275.8
Oct 860.0 1190.2 1270.4 1239.5 1488.0 1747.7 1268.0
Nov 852.5 1179.7 1259.2 1219.6 14642 1719.9 1250.8
Dic 849.0 11749 12541 1209.6 14524 1706.0 1242.2
88 Ene 842.3 1165.7 12442 1202.3 1443.6 1695.8 1234.0
Feb 8259 11429 12199 11814 14186 1666.5 1211.7
Mar 819.3 1133.9 1210.2 1176.5 1412.8 1659.8 1205.4
Abr 821.3 1136.7 1213.2 1169.4 14043 1649.8 1201.1
May | 824.2 1140.7 1217.5 1176.1 14124 1659.2 1207.2
Jun 822.3 1138.0 12146 1176.9 1413.3 1660.3 1207.0
Jul 1000.4 1419.8 1399.7 869.8 1814.4 2396.6 1375.1
Ago | 1005.2 1426.5 1406.4 900.7 1789.6 2348.9 1382.7
Sep | 1007.8 1430.2 1410.0 926.3 1747.3 2276.5 1382.0
Oct | 1010.1 14335 14132 956.2 1706.0 2203.0 1383.9
Nov | 1005.3 1426.7 1406.6 978.3 1643.8 2100.3 1373.4
Dic 995.8 1413.1 1393.1 1000.5 1575.1 1986.7 1359.7
89 Ene 994.7 1411.7 1391.7 1030.5 1511.5 1876.2 1355.3
Feb 979.1 1389.3 1369.5 1016.4 1490.0 1850.5 1334.7
Mar 971.7 1379.1 1359.4 1011.2 14826 1841.3 1326.0
Abr 969.9 1377.0 1357.2 1004.2 1472.7 1829.0 1321.6
May | 9740 1383.2 1363.3 1007.1 1477.1 1834.6 1326.8
Jun 981.7 13946 13744 1016.3 1490.8 1851.8 1338.1
Jul 986.9 1415.0 1390.0 1032.8 1511.2 18951 1356.9
Ago | 1017.4 14435 1413.2 1068.6 1565.1 19452 1388.3
Sep | 1050.9 1479.0 1443.1 1092.2 1611.0 1984.2 1420.3
Oct | 1066.2 1511.7 14819 1116.7 1659.0 2024.9 1455.2
Nov | 1074.4 15379 15147 1131.0 1692.4 20469 1481.8
Dic | 1107.5 1571.6 1596.7 1152.4 1689.4 2086.0 1529.1
90 Ene | 1098.9 1559.7 1537.7 1137.7 1668.1 2071.4 1496.6
Feb | 1081.8 1535.4 1513.8 1123.4 16475 20456 14750

Medellin, julio-diciembre 1992



104 Gustavo Lépez - Elkin Castafio - Carlos Eduardo Vélez

Cuadro 5. Continuacion

Fecha E1 E2 E3 E4 E5 E6 Agregado
Mar | 1083.2 1537.4 1515.7 11224 1645.9 2043.7 1475.7
Abr | 1086.2 1541.6 1519.9 1117.9 1639.4 20356 1476.2
May | 1097.8 1558.1 1536.2 1125.7 1650.8 2049.7 1490.2
Jun | 1105.6 1569.2 1547.1 1142.6 16755 2080.5 1504.7
Jul | 1132.7 1607.4 1585.0 1171.7 1718.0 2133.2 1541.9
Ago | 1148.8 1630.6 1607.6 1192.5 1748.3 2171.1 1565.7
Sep | 1159.0 1645.0 1622.1 1207.3 1770.2 2198.1 1581.5
Oct | 11822 1678.3 1654.9 1219.4 1787.8 2220.6 1607.9
Nov | 1198.7 1702.2 1678.5 1234.9 1810.3 2249.3 1629.7
Dic | 1200.1 1703.4 1679.7 1233.9 1809.2 2246.6 1630.0
91 Ene | 1149.7 1631.2 1607.3 1173.9 1721.2 2137.2 1556.6
Feb | 1133.7 1608.7 1585.0 1166.1 1709.8 2123.3 1539.1
Mar | 1128.6 1601.2 1577.6 1161.2 1702.6 21145 15322
Abr | 1091.0 1547.3 15234 1118.7 1640.3 2037.0 1478.4
May | 1090.9 1547.2 1523.4 1121.1 1643.8 2041.0 14793
Jun | 1099.1 15589 1534.8 1131.4 1659.0 2060.0 1491.3
Jul 1129.6 1601.5 15755 1159.1 1699.6 2110.5 1529.4

Fuente: ~ Empresas Publicas de Medellin, céalculos CIE.
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