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Capitulo 1. Introduccién

La situacion del suministro de agua en el presente ha cambiado sustancialmente
respecto al pasado. La escasez de agua de calidad es evidente en muchas
localidades. El consumo per cdpita ha continuado creciendo, pero muchas de las
fuentes de agua existentes se ven limitadas en su disponibilidad y degradadas en
calidad. La carestia de los costes de energia emparejados con inflacién y tipos de
interés altos ha incrementado los costes de proveer agua. La solucién
convencional a la carencia de suministro ha sido aumentar la oferta expandiendo
el sistema y adquiriendo recursos para atender la demanda total de los
consumidores. Pero los problemas de oferta de agua de calidad aceptable no son
ya tan simples y la escasez de recursos es cada vez mayor (i(im, 1985). El
conocimiento de las economias de escala ha propiciado politicas de
regionalizacién. El concepto de proveedores piiblicos versus privados es cada vez
mds importante cuando se investigan formas de mejorar la direccion y
operatividad del suministro de agua. También empieza a prestdrsele mayor
atencidn a las reformas de las estructuras tarifarias, con la consecuente necesidad

de un profundo anilisis de costes (Kim, 1985).

Se ha considerado tradicionalmente que la industria de suministro de agua se
comporta como un monopolio natural clisico (Mann, 1989). El capitulo 2 se
ocupa de hacer un breve anilisis tedrico del monopolio natural y su regulacion,

especialmente en el dmbito de tarificacién con la finalidad de adaptarlo a las
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condiciones especificas de la industria que nos ocupa.

En el capitulo 3 se estudia las especificidades técnicas del sector de suministro de
agua, asi como las caracteristicas econémicas derivadas de éstas, con la intencién
de concretar el comportamiento de monopolio natural al menos en parte de su
estructura, ya que hay alguna evidencia de oligopolio natural en el proceso de
produccién. También en este capitulo y, debido a la necesidad de separar la
funciones de la empresa para entender su estructura, se hace un repaso por ¢l

ciclo que atraviesa el agua antes de llegar al abonado.

El propésito primordial de un sistema econémico es asignar eficientemente los
recursos escasos entre sus usos alternativos y distribuir el producto final de una
forma justa, tal que se maximice el beneficio social neto. En nuestra economia los
precios son el principal mecanismo de asignacion de los recursos. Si la demanda
de servicios de agua fuera totalmente inelastica un andlisis sobre tarificacién no
seria relevante para determinar la eficiencia con la cual los recursos de agua
deben ser utilizados, ya que entonces los precios no afectarian a las cantidades de
agua consumida. La demanda de agua no es totalmente inelastica (Hanke,1972),
por tanto este anilisis es bésico para alcanzar el objetivo de eficiencia econémica.
En el capitulo 3 se estudia la demanda de servicios de agua y se muestra la
evidencia existente sobre el valor de las elasticidades de la demanda respecto al
precio estimadas en la literatura por diferentes autores, demostrando que

efectivamente la demanda de agua es sensible a cambios en ¢l precio.

La eficiencia en la produccién y el consumo se produce cuando el beneficio

marginal se iguala al coste marginal. Si lo que los consumidores desean pagar
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excede al coste marginal, la produccién debe expandirse, y ésta debe estabilizarse
cuando el precio que desean pagar los consumidores sea igual al coste marginal

(al menos en un mundo de éptimo de primera preferencia).

En la prictica, el coste marginal de proveer una unidad de agua varia para
diferentes grupos de consumidores y dentro de cada clase. A todos los usuarios
que imponen idéntico coste sobre el sistema se les debe cobrar el mismo precio
que iguale al coste marginal de servir a esa clase. En otras palabras, donde el
coste marginal difiere, los precios deben ser diferentes de acuerdo con aquéllos

(Zamora et al., 1981).

El siguiente ejemplo ilustra las ventajas de las tarifas basadas en el coste
marginal, recogidas en el capitulo 3, y sus consecuencias en la persecucion de los
objetivos mis relevantes de un sistema de precios: eficiencia asignativa, equidad

y equilibrio financiero.

Consideremos el caso de una comunidad con diez propietarios de un pozo de
agua. Cada uno necesita extraer agua para regar sus fincas, situadas a distintas
distancias y alturas respecto del pozo, de forma que el propietario 1 tiene la tierra
muy cercana a la fuente de agua, el 2 junto al primero, pero mas alejado del
pozo, y asi sucesivamente, hasta llegar a la finca propiedad del 10 que es la mas
retirada de la fuente. A medida que aumenta la distancia al pozo las fincas estin

mis elevadas y tienen dimensiones mayores de modo que el propietario 10 es el

que mis tierra posee y el 1 el que menos, pero es el mds cercano al pozo.

Algunas de las fincas estin en explotacién y otras no, por lo que estas dltimas no

necesitan regarse.
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Los costes en los que se incurre para el uso del agua del pozo serian en general
los propios de la extraccién, como los de bombeo y elevacion y los fijos, por
ejemplo, un vigilante que tendria que estar con independencia de si se extrae 0 no
agua. Si en este ejemplo se considera la comunidad como una empresa
suministradora de agua, que desea equilibrar su presupuesto, se plantea que precio
cobrar a cada usuario (en este caso los propietarios) para que se cumpla este

objetivo, ademds de los de eficiencia asignativa y equidad.

Establecer un precio uniforme segiin el coste medio (sumar todos los costes fijos
y variables y dividirlos por el nimero de unidades de agua que se prevé consuman
los propietarios) significa cobrar la misma tarifa tanto a los usuarios que imponen
un coste mayor sobre el sistema (fincas mas alejadas y elevadas) como a los que
causan un coste menor. Esto originaria problemas de subvenciones cruzadas,
desde los usuarios mds cercanos al pozo a los usuarios con fincas ubicadas a mas
altura, ya que servir a estos ultimos supone un coste mayor por unidad que a los
situados en primera linea. Ademads, si uno de los propietarios no riega no paga,
con el consiguiente problema de financiacion para la comunidad (no se podrian
cubrir los costes fijos). De la misma forma una inesperada estacién lluviosa
ocasionaria pérdidas para la empresa, puesto que se reduciria el consumo. La
ventaja de este tipo de tarifas es que son ficiles de entender por los usuarios y de

aplicar por la comunidad.

El precio segtn el coste medio disfraza la variacién significativa en los costes de
servir a los consumidores que viven en 4reas separadas a diferentes distancias y

elevaciones de los centros de suministro.
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En estas situaciones el coste marginal de servir a cada cliente es distinto. De
hecho, €l precio segin el coste medio impone una penalizacion sobre los clientes
que viven cerca de la fuente de distribucién, mientras que provee una subvencion
a los usuarios apartados de dicha fuente. La ineficiencia puede reducirse
dividiendo el drea de servicio en zonas segin las distancias y elevaciones y
estableciendo una estructura tarifaria (precios zonales) basada en el coste marginal
de servir a los clientes dentro de estas zonas, (Zamora et al., 1981). Por otro
lado, si el agua se cobra a un precio que iguala al coste medio y éste excede del
coste marginal, los usuarios comprardn menos que la cantidad Optima y si sucede
lo contrario la cantidad consumida estard por encima del Optimo siendo, en
algunos casos, necesario sobreinvertir en capacidad para atender el exceso de

demanda.

Volviendo al ejemplo, si se divide la superficie que suministra el pozo en dreas
homogéneas en cuanto a distancia y elevacidn, resultardn cinco zonas donde los
propietarios se distribuyen de forma que el 1 queda en la zona A,el2y 3 enla
zona B,el4, 5y 6enlazonaC,el7y8enlazonaDyel9y10enla H.
Tarificando seglin el coste marginal se obtendran diferentes precios para cada tipo
de usuario, esto es a los que estén localizados en zonas més alejadas y elevadas
en relacién al pozo se les cobra una tarifa superior que a los que estén mds cerca
(precios zonales). Con esta tarificacion no habria problemas de subvenciones
cruzadas, puesto que cada uno paga por unidad el coste de producirla. En este
caso, para que la comunidad equilibre su presupuesto, los costes fijos (como el
sueldo del vigilante del pozo) se dividen entre diez, pagando cada propietario una
parte (a la que se denomina tasa de entrada) con independencia de que consuma

O Nno.
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El sistema de precios resultante es una tarifa en dos partes con una tasa de entrada
(E) que cubre los costes fijos (pues se suponen costes marginales constantes) y un
precio segun el coste marginal por unidad consumida. Logrindose los objetivos

de eficiencia y presupuesto equilibrado.

El ingreso total de la comunidad con la tarifa en dos partes es:

IT=F+§ciql. (1.1)

i=1

donde,

q; es el nimero de unidades consumidas por cada propietario
¢; es el coste marginal de cada consumidor
E, es la tasa de entrada

El precio segun el coste medio (P,,.) para cada consumidor viene determinado por

la siguiente expresion:

F+ glclql
Pme=1"— (1,2)
Eqi
i=1

multiplicando (1.2) por Zq; se obtiene el ingreso total, derivado de la tarificacién

segun el coste medio:

IT=F+§ciq1. (1.3)
i=1
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Tanto con la tarifa en dos partes como con el precio segin el coste medio, la

comunidad obtiene el mismo volumen de ingresos con beneficios nulos.

El problema que plantea la tarificacion al coste medio, en cuanto a los ingresos,

es que si se vende menos de lo esperado (por ejemplo, un propietario que no
riegue esa temporada) la empresa no cubre parte de sus costes fijos incurriendo

en pérdidas, por lo que no se consigue el objetivo de equilibrio financiero.

Con la tarificacién basada en el coste marginal puede ocurrir que a los
propietarios de la zona H les interese salirse del mercado, debido a que el precio
es alto. En este caso, la empresa debe enfrentarse al dilema de tarificar
eficientemente y asegurar un nimero adecuado de consumidores en el mercado
(Brown y Sibley, 1986). Si los usuarios de la zona H no tienen una fuente
alternativa de suministro entonces su demanda serd ineldstica y la salida del
mercado le proporciona una desutilidad infinita por lo que no tienen incentivos

para abandonarlo.

Desde el punto de vista del objetivo de equidad podria parecer justo que todos los
usuarios paguen lo mismo, con independencia del coste de servirles (estaria en
consonancia con el precio segin el coste medio), pero hay otros enfoques de
justicia social que consideran equitativo que a cada usuario se le cobre de acuerdo
al coste que ocasiona sobre el sistema, entonces los resultados de la eficiencia
asignativa aseguran la verdadera equidad (OECD, 1987). En general, si se
consideran criterios redistributivos, se suele establecer algun sistema de ayuda
social para los miembros més desfavorecidos de la comunidad, evitando imponer

sobre algunos consumidores cobros més altos de los que ellos ejercen sobre el
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sistema (OCDE, 1987).

Durante el ciclo de produccidn, la cantidad de agua demandada para cualquier
precio varia, es decir, existe un problema de periodos estacionales que, en algunas
circunstancias, puede provocar la necesidad de ampliar el sistema. Generalmente
el verano es mds seco que el invierno ocasionando mayores necesidades de regar
las fincas. Las denominadas tarifas estacionales, que bdsicamente consisten en
subir los precios en las temporadas de demandas altas, tienen como objetivo
suavizar los ciclos estacionales retrasando ampliaciones inmediatas del sistema.
Si los precios fueran uniformes y las demandas fluctuaran por estaciones
ocasionarian ineficiencias animando los consumos puntuales (Hanke, 1981), con

el consiguiente problema de sobreinversién para cubrir los periodos punta.

Una red de distribucién de agua puede expandirse bien por servir a mas clientes
dentro del area de servicio existente, lo que hace decrecer el coste marginal a
largo plazo; o por conectar al sistema nuevas areas alejadas del mismo, que
incrementa el coste marginal a largo plazo. El tipo de expansién debe producir
diferentes efectos sobre los costes. Ambas, economias de densidad y
deseconomias de distancia deben tenerse en cuenta para evaluar la politica de

precios de la empresa (Hanke, 1972).

Por tanto, la necesidad de incrementar la capacidad del sistema puede ser debida
a aumentos temporales en la demanda, lo que conduce a lo que se denomina
precios estacionales, que tienen la finalidad de desanimar las demandas punta, o
bien la capacidad puede necesitar expandirse por incrementos espaciales en la

demanda. En ambos casos, si se necesita invertir en capacidad extra para atender

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



las nuevas demandas, lo relevante serfa cobrar un precio segin el coste marginal
a largo plazo (que recogiera las variaciones en costes por la inversién adicional)
a los responsables de los incrementos en la demanda y si las estimaciones de la
demanda en tiempos pasados son correctas, la determinacion de precios segin el
coste marginal a largo plazo conseguird que la firma equilibre su presupuesto

(Rees, 1984).

Este ejemplo ilustra la importancia de la tarificacion basada en criterios de
eficiencia econémica de donde se deduce la necesidad de estimar adecuadamente
el coste marginal a corto y largo plazo. En el capitulo 4 nos ocuparemos de esta
cuestion, analizando previamente la estructura de costes de la empresa para luego
estudiar las diversas definiciones de coste marginal que brinda la literatura y

adaptar la méas adecuada a la aplicacién empirica del capitulo 5.

En el capitulo 5, se compara la tarifa vigente en una empresa real de suministro
de agua con una fijacion de precios basada en criterios de eficiencia econémica,
con la intencién de demostrar que la tarifa segin el coste marginal es mads
eficiente. Para ello se ha tenido, previamente, que estimar el coste marginal de

proveer el servicio en esta empresa.

Por ultimo, en el capitulo 6 se recogen las conclusiones que se derivan de este

trabajo.
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Capitulo 2. Monopolio natural y tarificacion

2.1 Introduccion

En una industria perfectamente competitiva el mercado resuelve dos problemas
relacionados entre si. Se alcanza el objetivo de eficiencia productiva minimizando
los costes de produccion; y se establece una estructura de precios igual al coste
marginal que logra la meta de eficiencia econdmica, de modo que maximiza el

beneficio social.

No todas las industrias son perfectamente competitivas, de hecho buena parte de
los servicios publicos se caracterizan por presentar condiciones de monopolio
natural. La necesidad de intervencién para conseguir objetivos de eficiencia en
estos mercados ha conducido a plantear métodos de tarificacion alternativos a la
regla del coste marginal. Otras vias de regulacién plantean la introduccién de

competencia por el mercado.

En este capitulo se hace un breve repaso de las caracteristicas del monopolio
natural y de la necesidad de su regulacion. Los diferentes mecanismos de
intervencién van desde introducir eficiencia por métodos alternativos a los
precios, hasta la fijacion de sistemas de tarifas en el contexto de Optimo de

segunda preferencia.
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2.2 Caracteristicas del monopolio natural

Recientemente se ha demostrado que la definicién de monopolio natural descansa
mas sobre el concepto de subaditividad que en el de economias de escala
(Braeutigam, 1989). Un mercado es un monopolio natural si y sélo si la funcion

de costes para una firma representativa en ese mercado satisface la condicion de

subaditividad (Sharkey, 1982).

Esencialmente, la condicién de subaditividad, para una empresa con producto
unico, exige que la empresa pueda producir el nivel de output deseado a un coste
total mas bajo que una combinacién de dos o mas firmas. De acuerdo con
Baumol, Panzar y Willig (1982), una funcion de costes C(q) es estrictamente

subaditiva en g si se cumple que:

c(q) <)50(qj) (2.1)
F=1

donde,

> gl=q
j=1

q es la produccion total
¢ es la cantidad producida por la empresa jota y
k es el nimero de empresas que se repartirian el mercado

Intuitivamente esta condicion indica que el coste de producir la cantidad total es

menor que la suma de los costes de producir en partes (Baumol et al.,1982). Una
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industria en la que la funcién de costes es estrictamente subaditiva se considera

un monopolio natural (Sharkey, 1982).

Tradicionalmente la existencia de un monopolio estd ligada al concepto de
economias de escala. Pero como veremos estas no son necesarias para la
subaditividad. El grado de economias de escala se determina de acuerdo con la

definicién de Baumol et al.(1982):

- dg C(qg) - c(q) - Cme(q) (2.2)
dc(g) a gCmg(qg) Cmg(q)

donde se verifica que cuando existen economias de escala S>1, S=1 con
rendimientos constantes a escala y en el caso de S<1 deseconomias de escala.

Derivando el coste medio respecto de q, se obtiene:

p=dCme(q) _ gCmg(q) ~C(q) _ Cmg-Cme
dg g2 g (2.3)

la expresién (2.3) esta enlazada con la (2.2) de manera que cuando D<O0 hay
economias de escala, si D=0 rendimientos constantes a escala y con D>0

deseconomias de escala.

Es conveniente relacionar la definicién de economias de escala con el concepto
de subaditividad. Una empresa con producto {inico presenta economias de escala,
en todo el rango relevante de produccién, si y sélo si su funcién de coste medio

‘a largo plazo es decreciente (Gegax, 1989):

ng q
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donde,

1<9n <1+, siendo § un nimero positivo suficientemente pequefio.

Multiplicando ambos lados de (2.4) por 5q se obtiene la siguiente expresion para

las economias de escala:

Ci{ng) <nc(qg) (2.5)

Consideremos por ejemplo que n=2, en este caso particular la expresién (2.5) se

convierte en:

C(2q) <2C(q)

indicando que el coste de doblar la produccién es menor que el coste de duplicar
la empresa para obtener ese mismo nivel de produccion. También se puede
interpretar diciendo, que el coste de producir 2q por una empresa es menor que

el coste de obtenerlo por dos empresas:

c(2q) <C(q) +C(q)

La funcién de costes cumple la condicién de subaditividad (2.1) expresando que
el mercado es mads eficiente con una sola empresa que con una configuracion de
dos empresas. De ello se deduce que economias de escala implican subaditividad
y, por consiguiente, la existencia de un monopolio natural. Pero la exigencia de
economias de escala para la presencia de un monopolio natural, como veremos,

es demasiado restrictiva.

Efectivamente, la condicién de economias de escala no es necesaria para que

exista un monopolio natural. Para explicarlo es crucial la magnitud de la escala
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minima eficiente (EME) y la posicion de la curva de demanda (supongamos que
la funcién de coste medio alcanza su minimo para un nivel de produccién qg).
Cuando la funcién de demanda se sitia a la izquierda de EME y el mercado se
satisface para q, <q,, las economias de escala persisten en todo el tramo relevante
de produccién. Esto es condicion suficiente para la subaditividad, con productd

unico, indicando la presencia de un monopolio natural.

Por el contrario, si la demanda de mercado estd a la derecha de la escala minima
eficiente (digamos en q, > q,) los costes medios son crecientes en g, (dCme/dq >0
segiin (2.5) esto indica deseconomias de escala). Si la EME es alta en relacion a
la demanda del mercado no es eficiente producir g, con dos empresas, €s mas
eficiente una estructura de mercado con una empresa, expresando la presencia de
subaditividad. Esta situacién surge como consecuencia de que una empresa puede
ofertar la cantidad g, a un coste medio Cme,; mientras que, dos empresas que se
reparten el mercado por igual, por ejemplo, cada una produciendo '2q,, incurren
en un coste medio Cme, tal que Cme,>Cme,. Un tnico productor podré servir
totalmente al mercado a un coste unitario més barato que una configuracion de la

industria con dos 0 mis empresas.

Como se ha demostrado para una empresa con producto Unico, es condicion
suficiente para la subaditividad estricta que se cumpla que la funcibén de costes
presente economias de escala (costes medios decrecientes), o sea estrictamente
céncava (costes marginales decrecientes), para todo q. Cualquiera de estas dos
condiciones es suficiente pero no necesaria para la subaditividad, ésta es
consistente con costes marginales crecientes (convexidad) en todos los niveles de

produccién y con costes medios crecientes, al menos en parte del rango de
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produccidn.

Generalizando, se dice que una empresa exhibe subaditividad, a un nivel dado,

para uno o mas bienes si el coste de producirlos es mis bajo con una empresa que

con una configuracién de la industria con dos o mas empresas, con independencia

de como se distribuya el producto entre las diferentes firmas (Train, 1991).

La definicién de subaditividad para empresas multiproducto es, pues, aniloga a
la del caso monoproducto (2.1), con la particularidad de que ahora q no

representa un solo producto sino una combinacion de n bienes.

c(q)<§0(qj) (2.6)
j=1

donde,

S gi=q
=1

q es un vector de n bienes g=(q;....q,)
¢ es la combinacién de bienes producida por la empresa jota
k es el nimero de empresas.

Cuando se trata de empresas con mas de una linea de producto el concepto de
subaditividad se complica. Se debe tener en cuenta, ademds del comportamiento
de los costes a lo largo del rango relevante de produccién que se esté
considerando, la interdependencia entre los diferentes productos y su influencia

sobre la funcién de costes de la empresa.
Baumol, Panzar y Willig (1982) demuestran que en una industria multiproducto,
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la presencia de costes medios decrecientes en cada linea de producto junto con
economias de alcance es suficiente para la subaditividad, la cudl es condicion

necesaria y suficiente para la existencia de un monopolio natural.

La medida de economias de escala conjuntas para una empresa multiproducto se
define como el cociente entre el coste medio y el marginal de forma anéloga al

caso de producto unico (2.2)

SM= c(q)

i=

fi g;Cmg; (q)

donde,

Cmg,(q) es el coste marginal con respecto al producto i (q;).

Se cumple nuevamente que, cuando existen economias de escala SM>1, SM=1
con rendimientos constantes a escala y en el caso de SM <1 deseconomias de

escala.

Para una linea de producto especifica q;, la condicion de economias de escala se

define como:

- CTneIi (q)

=L 2.8
* Cmg; (q) ( )

donde,

el coste medio incremental (Cme]) es el cociente entre el coste incremental y la
cantidad total del bien i-ésimo producido por la empresa. El coste incremental se
define como la diferencia entre el coste total de produccion y el coste de no

producir nada del bien i, manteniendo constante la cantidad del resto de los
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productos de la empresa:

clq) -Cl(q,_;)

1

CmeI;(q)=

C(Qu_;) =C(@y,s -1 Qi140,Qip1s - -1 Qp)

otra vez SM, > 1 implica economias de escala.

En el caso de que la empresa produzca dos bienes la expresion (2.8), para la linea

de producto q,, se convierte en:

donde,

C(qll qz) “C(Orqz)
9

CmeI(q),=

q;, G, son dos productos diferentes, q=(q;, q,)-
C(q,,9,) es el coste de producir conjuntamente los dos bienes,
C(0,q,) es el coste de producir por separado q,.

Se dice que existen economias de alcance si una cantidad dada de dos o mis
bienes puede producirse por una empresa a un coste total mas bajo que si cada
bien fuera producido separadamente. Esta definicion puede expresarse en términos
de la funcién de costes. Particularizando para dos bienes la definicion de

economias de alcance es:

C(q1,q2)<C'(q1,0)+C(0,q2) (2.10)
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donde,

q;, q, son dos productos diferentes, q=(q,, q,).
C(q;,q,) es el coste de producir conjuntamente los dos bienes,
C(q;,0) y C(0,q,) son los costes de producir por separado q,,q, respectivamente

El grado de economias de alcance (L) viene determinado por la expresion:

£cig) -cla)

= (2.11)
c(q)

En presencia de economias de alcance la empresa con diversidad de producto
tendrd un coste mas bajo que la suma de los costes de las distintas empresas

especializadas, lo que indica que L.>0. Cuando L <0 persisten deseconomias de

alcance.

Una condicién suficiente para las economias de alcance es la presencia de costes
complementarios entre las lineas de producto (Baumol, Panzar y Willig, 1982).
Los costes complementarios implican que el coste marginal de producir una de las
lineas decrece cuando se incrementa la cantidad de los otros productos. Si se

consideran dos lineas producto q;,q, y el coste marginal de producir g, es:

dC
C'Ingl = ____6 (qf‘)

la condicién de complementariedad se escribe:

6@729'1 - 62C<Q')
dq, dg,0q,

<0 (2.12)

Si la expresion (2.12) es negativa existen economias de alcance.
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En conclusion, cuando es mas eficiente que haya una sola firma en la industria,
el mercado es un monopolio natural, destacdndose que no es necesario que se

muestren economias de escala en todo el rango relevante de produccion. En

general, como se ha demostrado, la subaditividad no implica economias de escala

y s6lo en la situacion de una empresa con producto unico las economias de escala

implican subaditividad (Braeutigam, 1989).

En cualquier caso, empresa monoproducto o multiproducto, un mercado es un
monopolio natural si una dnica firma puede producir al nivel deseado a un coste
mds bajo que alguna combinacion de dos o mas firmas (Sharkey, 1982). Por
tanto, si se persigue la maximizacion del beneficio por parte de la empresa, el
punto de produccion estard donde el ingreso marginal iguala al coste marginal,
pero se incumple el objetivo de eficiencia econdémica (en un mundo de 6ptimo de
primera preferencia), ya que el nivel de producto debe ser aquél en el que el
precio es igual al coste marginal. El poder de monopolio permite a la firma fijar
un precio por encima del coste marginal y un nivel de produccién por debajo del

socialmente Sptimo.

En estas circunstancias los objetivos de la empresa no son compatibles con el
bienestar social y la intervencion en el mercado se hace necesaria para armonizar
las metas privadas con las sociales. El propdsito de la regulacion es asegurar
resultados socialmente deseables cuando la competencia en el mercado no es
alcanzable, en palabras de Train (1991) la regulacién reemplaza la mano invisible.
Pero el hecho de que la industria sea un monopolio natural, no significa

necesariamente que tenga que ser regulada a través de los precios.
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La conexién entre monopolio natural y politica pablica ha cambiado
significativamente en las dos Gltimas décadas. Gegax (1989) indica que el
concepto de monopolio natural ha sido corregido para basarse en la definicién de
subaditividad en vez de en economias de escala. Pero quizds el cambio mads
importante en politica publica relacionado con el monopolio natural se encuentra
en el énfasis sobre la competencia por el mercado en vez de la competencia
dentro del mercado. Por esta razén, el monopolio natural no se ve como una base

econdmica suficiente para regular via precios (Braeutigam, 1989).

La presencia de un monopolio natural indica que no hay lugar para la competencia
dentro del mercado. Sin embargo, la literatura contemporanea ha explicado, que
puede haber formas de introducir competencia por el mercado, incluso si un
monopolio natural existe, con una estructura de costes irrecuperables. Esta
competencia, conduciria a precios econdémicamente eficientes (al menos en el

ambito de segunda preferencia).

Esencialmente, la forma en que la competencia por el mercado puede
introducirse, cuando hay una estructura de costes irrecuperables, es través del
sistema de concesion. Para que se ocasione este tipo de rivalidad, los factores
deben estar disponibles para todos los ofertantes en mercados abiertos y el coste
de cooperacion entre las empresas rivales debe ser prohibitivamente alto, de
manera que se evite cualquier acuerdo entre ellas. El resultado es un contrato

entre el regulador y una empresa concesionaria.

Los problemas més comunes que presenta la concesion son: que la concesionaria

adopte la estrategia a corto plazo de proveer la calidad mas baja posible, una vez
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que ha ganado el derecho a servir, por tanto el regulador tendrd que especificar
una calidad minima para el servicio; que algunas empresas tengan ventajas

estratégicas, de manera que sea dificil la competencia; que posean mais

informacién que el regulador; la dificultad de decidir el plazo de la concesion; y

la especificacién y administracion de los contratos.

Con un solo producto y precio uniforme la concesién conducird a precios segin
el coste medio, ya que cualquier empresa con exceso de beneficios no seria
competitiva. El concepto es atractivo porque sugiere que la competencia puede ser
posible incluso cuando la industria es un monopolio natural con costes

irrecuperables, quedando libre del aparato regulatorio normal.

De cualquier forma, la decisién de regular el mercado a través de los precios
podria ocurrir porque la competencia por el mercado no pueda introducirse, a
causa de que, por determinadas circunstancias, es ineficiente en relacion a los
otros sistemas de intervencién que conducirian al mercado a resultados mas

cercanos a la condicién de Optimo de primera preferencia (Braeutigam, 1989).

2.3 Politicas de Precios

A la hora de regular via precios es necesario distinguir entre situaciones en las
que la empresa presenta rendimientos crecientes (monopolio natural fuerte) y
situaciones en las que hay subaditividad pero los costes medios son crecientes
(monopolio natural débil). Hacer esta diferenciacion es necesario para establecer

una combinacién precio-producto, maximizadora del beneficio social.
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Si se supone que la medida apropiada del bienestar de la sociedad es la suma del
excedente del consumidor y del productor, el {nico precio que maximiza el
beneficio para la comunidad es aquél que se iguala al coste marginal conduciendo

a una asignacién optima de los recursos’.

La presencia de un monopolio natural débil (costes medios crecientes), supone que
la regla del coste marginal proporciona beneficios extraordinarios al productor,
por tanto, otras firmas desearfan entrar al mercado. En este caso, hay un
monopolio natural no sostenible (Sharkey, 1982), pero al ser los costes
subaditivos, no es deseable que una configuracion de varias firmas produzcan, por
lo que estaria justificado proteger al monopolista de la competencia. Pero en una
situacién de monopolio natural fuerte (costes medios decrecientes) la imposicién
de esta politica de precios implica que el monopolista se enfrente con una pérdida

tal que le desincentive a permanecer en el mercado a largo plazo.

Puesto que, una empresa no puede perder dinero y quedarse en el mercado
indefinidamente, la solucién que se plantea es mantener el precio igual al coste
marginal y cubrir el desequilibrio presupuestario resultante con una subvencién
estatal en cada periodo. La eleccion de la regulacién segiin la regla del coste
marginal‘y equilibrio financiero tiene que resolverse a partir del valor que toma
el coste social de los fondos piblicos. Con este método se alcanza una solucién
de 6ptim6 de primera preferencia (si el coste de oportunidad de estos recursos lo
permite). Pero la existencia de una subvencién introduce una distorsion en si
misma, ya que los que no consumen el servicio tienen que pagar parte de los

costes del usuario. Otro inconveniente es que el regulador tiene que controlar los

! También se consigue con una discriminacién de precios perfecta.
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costes de la empresa, tarea que tradicionalmente no ha resultado sencilla.

Sin subvencion, la dnica solucién es que suban los precios lo suficiente para que
la firma equilibre su presupuesto. En el caso de una empresa monoproducto la
férmula esta clara, si a todos los clientes se les cobra lo mismo, se debe tarificar
segln el coste medio, este precio es 6ptimo en ausencia de subvenciones puesto
que cualquiera por debajo de €l introduce pérdidas para la empresa y precios por

encima del coste medio se alejan atin mds de la regla del coste marginal.

Las situaciones de precio igual al coste marginal y precio igual al coste medio
representan dos conceptos diferentes de 6ptimo. El excedente social es maximo
cuando el precio coincide con el coste marginal; éste es un resultado de 6ptimo
de primera preferencia que indica que no es posible conseguir beneficios
superiores. En el punto donde el precio iguala al coste medio se consigue
maximizar el beneficio social sujeto a la restriccion de presupuesto equilibrado
por parte de la empresa; €sta es una situacién de optimo de segunda preferencia
reflejando el hecho de que no se puede alcanzar un excedente mayor a no ser que
la firma incurra en pérdidas. El beneficio social conseguido en una posicién de

Optimo de segunda preferencia es menor que en una de 6ptimo de primera.

Cuando la empresa es multiproducto el resultado de optimo de segunda
preferencia no es tan obvio. Efectivamente, a diferencia de la empresa
monoproducto, en la que sélo se consigue beneficios nulos igualando el precio al
coste medio, en la empresa multiproducto hay un abanico de combinaciones de
precios que consiguen equilibrar el presupuesto. Pero si se cobra el mismo precio

por todas las unidades de producto vendidas en el mercado, s6lo hay un precio
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que consiga beneficios nulos que es aquél que iguala el precio al coste medio total
de la empresa sin distinguir entre lineas de producto o diferenciar entre clases de

usuarios.

Se ha demostrado que la regla del precio segun el coste medio, si bien elimina las

pérdidas de la empresa, incurre en una reduccion del excedente social mayor que

otros sistemas de precios que también equilibran el presupuesto de la firma.

En resumen, con economias de escala y un precio nico cobrado por todas las
unidades de producto, sdlo se consigue un Optimo con subvenciones externas.
Supongamos que esto no es posible, entonces la firma abandonaria el mercado a
largo plazo. Para ser solvente la firma tiene que fijar un precio por encima del

coste marginal de manera que obtenga beneficios nulos.

Si se relaja el supuesto hecho hasta ahora, por el cual se cobra el mismo precio
por todas las unidades de producto vendidas en el mercado, hay dos formas con
las que se podria mejorar la eficiencia econémica: la discriminacién de precios

y las tarifas no lineales.

2.3.1 Discriminacion de precios

Esencialmente consiste en cobrar precios diferentes, por unidad de producto, a
distintas clases de consumidores. Es un sistema de tarifas uniformes en el que el
total de gastos del consumidor es proporcional a la cantidad comprada. Los

sistemas de tarificacion tipo Ramsey se sitdan dentro de esta categoria. Dicha
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discriminacién puede usarse para mejorar la eficiencia econdmica y evita que la

empresa incurra en pérdidas.

2.3.1.1 Tarificacion Ramsey

La mayoria de la empresas piiblicas producen mds de un bien o venden su
producto en mercados diferentes. Como se vio, a diferencia de la empresa
monoproducto, en la que se consigue un beneficio nulo igualando el precio al
coste medio, en la empresa multiproducto hay un nimero infinito de
combinaciones de precios que consiguen equilibrar el presupuesto y por tanto los
resultados de 6ptimo de segunda preferencia no son tan obvios como en el caso
de la empresa monoproducto. Del abanico de posibilidades de precios que pueden
surgir se plantea el problema de cudl de todos ellos elegir de manera que se

consiga maximizar el excedente social.

Consideremos el caso de una empresa de abastecimiento de agua que suministra
el servicio a consumidores residenciales e industriales y su funcién de costes
presenta economias de escala. Para equilibrar el presupuesto, se le ofrecen varias
opciones: cobrar a los usuarios residenciales el coste marginal y a los industriales
un precio mayor que el coste marginal, o viceversa, e incluso cobrar a ambos
precios moderadamente superiores al coste marginal, de hecho hay un gran

numero de combinaciones de precios que logran beneficio cero.

Una forma de conseguir con precios uniformes el maximo beneficio social,
condicionado a que la empresa equilibre su presupuesto, es con la tarificacion

Ramsey. Esencialmente, ésta consiste en subir el precio por encima del coste
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medio para los usuarios con una demanda menos sensible a los precios y reducirlo
para aquellos consumidores con una demanda més elastica (regla de la inversa de
la elasticidad). En ambos casos, los precios seguirian estando por encima del
coste marginal, para cubrir los costes totales, por lo que no se ocasionan
subvenciones cruzadas. De todas la combinaciones de precios posibles para una
empresa multiproducto, los precios Ramsey resuelven el problema de maximizar
el beneficio social sujeto a la restriccién de cubrir costes por parte de la empresa

(Brown y Sibley, 1986).

Si asumimos que el beneficio social es igual al excedente del consumidor (Exc)

mas el excedente de productor (Exp). El problema a resolver es:

Maximizar  [Exc + Exp]
{PXsPZs"’Pn} (2.13)

s.a: Exp=F

donde, P,,P,,..,P, son los precios de los n bienes producidos por la empresa.

Dado que el problema estd restringido a que el beneficio sea nulo, el maximo
excedente para el productor es igual a sus costes fijos por lo que el problema

(2.13) se puede plantear como:

Maximizar Exc
{P,P,,...P.} (2.14)

s.a: Exp=F

Suponiendo:

(i) que la empresa produce dos bienes q; y q,, los cuales se venden en los
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mercados 1 y 2, respectivamente.

(ii) que si se venden los bienes a su coste marginal la empresa pierde dinero.
(iii) que la empresa no recibe subvenciones.

(iv) que la demanda, para los dos bienes, es independiente, esto es que el precio
de un bien no afecta a la demanda del otro, o lo que es lo mismo, sus
elasticidades cruzadas son cero.

(v) que la demanda para cada producto es lineal.

La solucién al problema de maximizacion descrito bajo los supuestos detallados

se puede escribir:

(P=c) o _ £=%) ¢  (2.15)
Pl P2
y se cumple que:
Ag,_49 (2.16)
Q d,

donde:

C;, C, son los costes marginales en cada mercado.

€, ,€, son las elasticidades demanda-precio en cada mercado.

P,, P, son los precios Ramsey en cada mercado

Aq es la variacién del producto ocasionada por la desviacion del precio del coste
marginal.

Esta solucién de 6ptimo de segunda preferencia indica que la desviacion de
precios del coste marginal en cada mercado, en caso de que no haya
interdependencia entre ellos, es inversamente proporcional a la elasticidad de la

demanda, o lo que es lo mismo, el mercado con mayor elasticidad tiene una tarifa
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mas baja que aquél que presenta una demanda menos sensible a cambios en el

precio.

Su interpretacion en un contexto de regulacion (Baumol y Bradford, 1970) implica

que el porcentaje en que el precio difiere del coste marginal es proporcional a la
inversa de la elasticidad de la demanda para cada uno de los bienes producidos

por el monopolio piblico, como en el caso particular de (2.15).

Aunque la discriminacion de precios puede producir subvenciones cruzadas, con
un sistema de tarificacién Ramsey no se producen, para demostrarlo se utiliza el

siguiente ejemplo.

Supongamos una zona residencial nueva, que necesita abastecimiento de agua y
en cuyas cercanias hay un suburbio al que no se le suministra el servicio. Los
consumidores de la zona residencial (tipo 1) estidn dispuestos a pagar 50 ptas por
unidad de servicio, mientras que los del drea suburbana (tipo 2) sélo 15 ptas
(tienen una elasticidad demanda-precio menor). La red de distribucién pasa por
la zona de suburbio, se enganchen o no al sistema los usuarios tipo 2 y el coste

marginal del servicio es de 5 ptas.

Los clientes del suburbio consiguen el suministro por un precio de 15 ptas y los
residenciales por 30 ptas unidad. El hecho de que los consumidores tipo 1 paguen
el doble que los del tipo 2, no indica que los primeros subvencionen a los
segundos. Para servir a los clientes del suburbio la firma incurre en un coste
adicional de 5 ptas por unidad, claramente el usuario 2 cubre este coste

contribuyendo ademas con 10 ptas a los costes fijos. Si a los consumidores del
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suburbio se les cobra un precio por encima de las 15 ptas preferirdn no conectarse
al sistema y, por consiguiente, el coste fijo que aportan debe ser provisto por los

clientes residenciales. S6lo si los usuarios del tipo 2 pagaran un precio por debajo

de 5 ptas (coste marginal) estarian siendo subvencionados por los residenciales.

Con ello, ademds, los usuarios residenciales consiguen un excedente del
consumidor positivo pues pagan menos por unidad (30 pts) que lo que estin
dispuestos a pagar (50 pts), mientras que los otros consumidores tiemen un

excedente nulo ya que pagan justamente lo que desearian pagar (15 pts).

Este tipo de tarificacion tiene la ventaja, con respecto a la del coste medio, de ser
mads eficiente. La diferencia entre el enfoque de coste marginal y precios Ramsey
es que en este Ultimo existe una restriccién presupuestaria, mientras que en la
primera el resultado de optimalidad se obtiene sélo cuando la subvencién piiblica

es ilimitada (Freixas, 1991).

2.3.2 Tarifas no lineales

Se cobra a cada cliente una cantidad por unidad comprada que varfa con el
nimero de unidades adquiridas. Se trata de estructuras de precios no uniformes
en las que el gasto total del consumidor no crece proporcionalmente con la
cantidad de bienes comprada. Las tarifas en dos, tres 6 ene partes, son casos de
este tipo de estructuras. Los sistemas de precios no lineales, no siempre conducen
a un 6ptimo de primera preferencia, pero pueden usarse para incrementar la

eficiencia econdmica relativa al 6ptimo de segunda preferencia.
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2.3.2.1 Tarifas en dos partes

La introduccion de las tarifas en dos partes va encaminada a paliar las desventajas
de los sistemas de precios lineales, relajandose el supuesto de cobrar el mismo
precio por unidad. Combinan un componente proporcional (P) y una parte fija (E)

para reembolsar los costes que no se recuperan en la parte variable.

En el caso de que en la parte variable se cobre un precio igual al coste marginal
por unidad consumida, y teniendo en cuenta que el componente fijo significa una
transferencia de rentas del consumidor al productor, la tarifa en dos partes es
optima y consigue el mismo nivel de beneficio social que un sistema de precios
segin la regla del coste marginal. Con rendimientos constantes a escala el
componente fijo de la tarifa supone cubrir los costes fijos (F), estos mds parte de
los variables en caso de costes decrecientes y con rendimientos decrecientes algo
menos de los fijos e incluso puede que no sea necesario este componente (si no

se desea obtener beneficios extraordinarios).

Un inconveniente importante que puede surgir al fijar el precio igual o muy
cercano al coste marginal, para genmerar un consumo eficiente, es que la
restriccion de equilibrar el presupuesto por parte de la firma haga necesaria una
tasa de entrada tan alta que muchos consumidores prefieran quedarse fuera del
mercado (Brown y Sibley, 1986). Desde el punto de vista social seria preferible
encontrar una estructura de precios que hiciera permanecer a los consumidores en
el mercado incluso con un precio distinto del coste marginal (y aceptar alguna

ineficiencia en el consumo). Las decisiones a las que la firma regulada se enfrenta
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son, por una parte, poner precios de consumo eficientes y por otra asegurar un

numero adecuado de consumidores en el mercado.

La funcién de densidad f(«) indica el nimero de consumidores cuya preferencia

por el producto es del tipo «. Normalmente, valores mas altos de « estdn

asociados a demandas mayores. Para cualquier eleccién de P y E hay un nivel
s * . *

critico «', tal que los consumidores cuyo o exceda de o compran el producto,

mientras que para los que su « es menor que o no valoran suficientemente el

bien y no desean adquirirlo. El consumidor marginal, cuyo nivel de preferencia

es o, es aquel al que le es indiferente comprar o no el producto

Exc(P,a*) =E (2.17)

Segin (2.17) el excedente del consumidor marginal, es igual al componente fijo
de la tarifa, por consiguiente su excedente neto (descontando del excedente
derivado de P la tasa de entrada E que tiene que pagar para acceder al servicio)

es cero y le es indiferente entrar 0 no en el mercado.

Si la empresa conoce la distribucion de preferencias de sus abonados y el usuario
con menor preferencia por el servicio gana un beneficio del consumidor no
negativo con la tarifa en dos partes propuesta, se puede asegurar que no habra
consumidores que salgan del mercado y estd garantizada la optimalidad de la
tarifa. Es decir, el consumidor que tiene la menor preferencia por el producto
tiene que tener un valor de o tal que sea mayor o igual al del consumidor
marginal «*. En el primer caso su excedente es positivo y en el segundo su

excedente es cero cumpliéndose (2.17).
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También se puede pensar en el problema de la tarifa ptima en dos partes, como
el de fijar precios para dos mercados (Brown y Sibley, 1986). El de participacién
cuyo precio es E y el mercado de consumo para el cual el precio es P. Si para el
mercado de participacién se observa una demanda relativamente ineléstica
respecto al de consumo, tendremos como resultado un E elevado y un P bajo. Si
por el contrario, la participacion es mas sensible a los precios que el consumo,
la empresa regulada tendria que fijar tasas de entrada E mds bajas y precios por
unidad consumida P mas altos (por encima del coste marginal), para cubrir los

costes totales.

Teniendo en cuenta que la participacién y el consumo son complementarios (si
baja la participacion disminuye el consumo) habria que fijarse a la hora de
tarificar no sélo en la elasticidad de la demanda con respecto al precio de cada

mercado, sino también en las elasticidades cruzadas entre ambos mercados.

El problema de optimizacion que hay que resolver para elegir P y E consiste en
maximizar el beneficio social (la suma entre el excedente del consumidor y el
productor, Exc+Exp) sujeto a la restriccion de autofinanciacion por parte de la

empresa:

Maximizar [Exc + Exp]
{P.E} (2.18)

s.a: Exp = F
Una de las condiciones derivadas de este problema (para el desarrollo completo
véase Brown y Sibley, 1986) y que debe cumplir una tarifa en dos partes para que

sea Optima es la siguiente:
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_P‘C=%[1- g’ (2.19)

donde

c es el coste marginal

q" es la demanda del consumidor marginal
q es la demanda media

€ es la elasticidad demanda-precio

La expresion (2.19) indica que el precio (P) puede ser menor o mayor que el
coste marginal dependiendo de si el consumidor marginal consume mdas 0 menos
que la media. Bajo el supuesto, normalmente aceptado, de que valores altos de
« indican demandas elevadas y viceversa, el consumidor marginal consume menos
que la media. Entonces, la desviacién del precio en relacién al coste marginal
depende de la elasticidad de la demanda respecto del precio. Como en la regla de
la elasticidad inversa de Ramsey, cuanto mayor sea el valor de la elasticidad mds

cerca debe de estar el precio del coste marginal y viceversa.

[1-2"1 (2.20)

El término (2.20) de la expresion (2.19) es de ajuste para tener en cuenta la
elasticidad cruzada entre el consumo y la participacién. Si, por ejemplo, la
demanda, para cierto tramo de consumo, es muy ineldstica, segtin (2.19) el precio
se aleja del coste marginal indicando que los consumidores no abandonan el
mercado a pesar de precios elevados. Si en este caso se mantiene el precio igual
al coste marginal el término (2.20) indica que la demanda del consumidor

marginal se acerca a la media, aumentando el excedente derivado de P con la
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posibilidad de aumentar E sin que ningin consumidor salga del mercado. En
definitiva, para demandas muy ineldsticas y P igual al coste marginal, tasas de

entradas (E) altas no reducen el mimero de consumidores del mercado.

Generalmente, en un servicio ptblico, como por ejemplo la distribucion de agua
urbana, es muy dificil que un usuario salga del mercado como consecuencia de
tarifas altas. Significando que el mercado de participacién presenta una demanda
relativamente ineldstica con respecto al precio y, por consiguiente, se pueden
establecer tasas de entrada (E) altas y precios (P) iguales al coste marginal sin
peligro de que los usuarios abandonen el mercado. En este caso, la sencilla tarifa
en dos partes cumple la mayoria de los objetivos basicos que deben satisfacer los
sistemas Optimos de tarificacion de un servicio piblico, éstos son: eficiencia,

equidad y equilibrio financiero.

De cualquier manera, si un consumidor como consecuencia de la tasa de entrada
E sale del mercado, a este usuario mis pequeiio (al que no le compensa pagar una
parte fija tan alta en proporcién a su consumo) se le puede proponer otra tarifa
en dos partes con una E mas baja y un precio por unidad de servicio mds alto, de
manera que permanezca en el mercado. Una vez maés la perdida de eficiencia ha

sido eliminada.

La dificultad de este enfoque es que puede ser impracticable cobrar diferentes E
a los consumidores. Es posible encontrar al usuario grande consumiendo en la
tarifa en dos partes del pequefio y, por tanto, pagando una tasa de entrada menor,

con la consiguiente pérdida de ingresos para la empresa.
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Como solucién a este problema Brown y Sibley (1986) proponen dar la
oportunidad al usuario pequefio de seguir con el precio uniforme P; por encima
del coste marginal (c), que la empresa ofrecia antes de la introduccién de la tarifa
en dos partes (E,, P,), de tal forma que P,>c y P,<P,. El resultado es que
algunos consumidores se quedan como estaban (caso del usuario pequefio que
prefiere la tarifa uniforme P,), otros mejoran porque ahora pagan una parte fija
y un precio P, por unidad menor, y la firma puede conseguir unos beneficios
extraordinarios. Incluso se puede lograr que todos estuvieran estrictamente mejor,
de modo que el beneficio extra de la firma se repartiera con el consumidor
pequefio, quién serd identificado por la empresa pues compra a un precio P,

uniforme.

Esta tarifa (E,, P,) se dice que es dominante en el sentido de Pareto (PD) respecto
al precio uniforme, puesto que nadie ha empeorado y algiin consumidor esti
mejor. Todavia podiamos ofrecer a los usuarios otra tarifa (E,, P;) tal que P,>c,
P; <P, y E;>E, que sea preferida por algiin otro consumidor al precio uniforme

Py, por lo que (E;, P;) es PD respecto a P,.

Lo que no se garantiza con este tipo de tarifas es, que un consumidor decida que
estd mejor comprando bajo la tarifa disefiada para un consumidor mas pequefio
y por tanto la firma podria obtener un beneficio menor que si vendiera al precio
uniforme P;. Hay que exigir que las tarifas en dos partes sean incentivo-
compatibles (IC) respecto a las anteriores. En general, para que una tarifa en dos
partes (E;,P;) sea incentivo-compatible respecto a (E,,P,), la ganancia del usuario
para el que ha sido disefiada la tarifa (E,,P,) derivada del ahorro en la tasa de

entrada E;-E, si consumiera en la (E,,P,), debe ser menor que la pérdida de pagar

35

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



un precio por unidad consumida mas alto (Brown y Sibley, 1986). Entonces, este

usuario elegird la tarifa (E;,P;) y no la (E,,P,).

Si generalizamos a N consumidores este conjunto de N tarifas en dos partes es
equivalente a una tarifa de N bloques decrecientes. Las tarifas PDIC (Pareto-
Dominantes e Incentivo-Compatibles) pueden parecer insatisfactorias, puesto que
sdlo consiguen mejorar el beneficio del consumidor, pero no llegan a ser 6ptimas;
el problema a resolver para conseguir la optimalidad seria maximizar el beneficio

social sujeto a la restriccion de que las tarifas sean PDIC.

Brown y Sibley (1986) concluyen que aunque los grandes consumidores no
presenten costes por unidad de servicio mas bajos que los pequefios usuarios, las
tarifas en bloques decrecientes son econémicamente eficientes. Sélo en el caso de
que las unidades de servicio correspondientes a los ultimos bloques se vendieran

a un precio por debajo del coste marginal, estas tarifas serian ineficientes.

Recientemente, Sharkey y Sibley (1993) han demostrado que cuando las
ponderaciones de la funcién de bienestar (tomando ésta como la suma ponderada
de excedentes para diferentes tipos de consumidores) varian por tamafio de
consumidores estas tarifas pueden ser eficientes incluso en el caso de que las
unidades pertenecientes a los tramos finales se vendan a un precio inferior al coste

marginal.

36

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



Capitulo 3. Industria de suministro de agua

3.1 Introduccion

Este capitulo se ocupa de enunciar las caracteristicas mas destacables de la
industria de suministro urbano de agua, con la finalidad de analizar la estructura
econdmica derivada de sus especificidades técnicas. Ello servird de marco de
referencia para enumerar y criticar los diferentes sistemas de precios empleados

en el sector y la idoneidad de las tarifas basadas en el coste marginal.

Después de hacer un recorrido a través del ciclo por el que atraviesa el agua antes
de llegar al consumidor, se estudian las caracteristicas y tipos de la demanda de
suministro urbano de agua y se analizan las elasticidades de la demanda con
respecto al precio propuestas en la literatura para este sector. Finalmente, y tras
una breve referencia de las tendencias actuales en tarificacién, se concluye
proponiendo un sistema de tarificacién para la industria basado en la regla del
coste marginal que servird de partida para la aplicacién empirica que tiene como
finalidad medir la variacién del excedente social, cuando se compara la tarifa

propuesta con la vigente en el caso analizado.
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3.2 La industria de suministro urbano de agua

La actividad que caracteriza a esta industria consiste en el abastecimiento de agua
potable por tuberias (y no potable en sistemas de oferta dual), lo que suele
denominarse sistema publico de suministro urbano de agua. El resto de servicios
relacionados con el agua como saneamiento, depuracién y aprovechamiento de
aguas residuales, tratamiento y evacuacién en mares o rios, drenaje de aguas

superficiales, etc, no se consideran en este trabajo.

Segun el tipo de cliente al que se suministre, el agua tiene un componente mas
acusado de input o servicio; para el pequefio consumidor se puede considerar
como un servicio publico mientras que para el consumidor industrial constituye
un factor de produccién. Sin embargo, en general para todos los usuarios el agua
tiene una faceta de servicio piblico en la medida en que su suministro debe estar

garantizado, lo que hace imprescindible la regulacion del sector.

Al igual que la gran mayoria de los mercados de servicios piblicos la industria
de suministro de agua estd bajo control piblico. En este caso, le corresponde a
las autoridades locales la distribucién del mismo. Los ayuntamientos, en sus
correspondientes términos municipales, se encuentran legalmente obligados a
garantizar la prestacion del suministro de agua potable (Ley Reguladora de Bases
de Régimen Local de 2 de abril de 1985). El cumplimiento de tal mandato pueden
efectuarlo los ayuntamientos por si mismos, mediante alguno de los distintos
modos de gestion directa, o indirectamente a través de firmas o sociedades

privadas.
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El aprovisionamiento de agua se puede administrar a través de una empresa de
propiedad mixta o publica, que atiende la demanda del mercado en régimen de
monopolio (por ejemplo, EMALSA en el Municipio de Las Palmas de Gran
Canaria), o bien, introduciendo competencia por el mercado a través de algin
sistema de concesion. En este caso, el Ayuntamiento saca a concurso publico la
explotacion del servicio, otorgandolo, por un tiempo limitado, a la empresa que
mejores condiciones ofrezca en cuanto a la eficiencia en la prestacién, (por
ejemplo ELMASA en la zona costera del Municipio de San Bartolomé de Tirajana

en Gran Canaria).

Un aspecto importante de la industria de suministro de agua es la gran diversidad
de empresas que coexisten en los diferentes paises, esta disparidad se expresa
tanto en caracteristicas fisicas, como en estructuras de costes y en sistemas de
tarificacién. En otros sectores de servicios piblicos tales como la electricidad, gas
natural y las telecomunicaciones no se observa un grado de diferenciacién tan
elevado. Las divergencias mds notables entre las empresas de agua corresponden
a la edad del sistema, a la calidad del agua (esta dependerd de los procesos de
tratamiento en vigor), al clima del 4rea a servir, a las caracteristicas del terreno,
a las fuentes de abastecimiento, al tamafio y densidad de poblacion de la zona de
suministro, etc. El principal inconveniente de esta diversidad estriba en la
dificultad de evaluar comparativamente los diferentes sistemas de agua,
complicando, por ejemplo, la estimacién de una funcidn de costes para la
industria, lo que indica que las politicas universales de regulacién para las

empresas de agua no son adecuadas.
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La industria de suministro urbano de agua presenta una serie de caracteristicas
que se deducen de sus especificidades técnicas. Entre ellas destacan las economias
de escala derivadas de la produccion, especialmente de la parte de tratamiento al
requerir plantas de considerable dimensién para garantizar unos niveles minimos
de calidad. Estos estdndares de calidad son cada vez mds exigentes, 1o que unido
a la creciente dificultad de encontrar fuentes potables, conduce a la necesidad de
inversion en plantas de tratamiento maés sofisticadas. Por otro lado, el suministro
de agua sélo puede realizarse a través de una red de distribucién con un elevado
coste de tendido, que convierte en irracional la superposicion de las mismas.
Consideremos el caso hipotético de una localidad con doble red de distribucién
y un usuario eligiendo en cual de ellas consumir. El excedente del consumidor se
incrementa, pues se elevan las posibilidades de eleccién, pero a un coste tan

elevado que probablemente el excedente social serd negativo.

El agua, a diferencia de la energia eléctrica, es almacenable, por lo que los
periodos de demandas altas a lo largo de dia no suponen problemas de capacidad
ociosa en el resto de las horas. Ademds, el mantenimiento de una cantidad
considerable de agua para hacer frente a la extincién de incendios suaviza atn
mds este problema. Las fluctuaciones que si deben tenerse en cuenta son las
estacionales, especialmente las de verano e invierno, que pueden obligar a una

sobreinversion.

Las caracteristicas econdmicas que sobresalen en la industria de suministro de
agua son producto de sus restricciones técnicas. Existen condiciones econdmicas
de monopolio natural en la produccién de agua por los considerables costes fijos,

aunque hay evidencia de oligopolio natural en este proceso, puesto que hay
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constancia de mds de una empresa coexistiendo en el mercado de produccién. Por
ejemplo, PRIDESA es una empresa que desala y trata el agua que luego vende
para su distribucion a EMALSA, empresa que ademds produce parte del agua que
luego suministra al Municipio de Las Palmas de Gran Canaria. El transporte y
distribucién presentan caracteristicas econémicas de monopolio natural a causa de
los elevados costes fijos y de la irracionalidad de superponer redes de
distribucién. Para Herrington (1988) la industria de suministro de agua es un
monopolio natural cldsico con aparentes economias de escala; sin embargo, hay
estudios, como por ejemplo el de Mann (1989), que consideran que las economias
en la produccién se contrarrestan con deseconomias en la distribucion (véase
capitulo 4). En ambos casos, los costes pueden considerarse irrecuperables, por
lo que se trata de una actividad en la que el coste de salida es elevado, siéndolo
también el de entrada debido a la barrera que supone el alto grado de inversiones

necesarias para acceder al mercado.

En resumen, las caracteristicas economicas del sector requieren la aplicacién de
técnicas de intervencién y regulacién que garanticen el suministro en cantidad y
calidad suficientes, en condiciones de eficiencia econémica de acuerdo con algin

criterio de equidad.

En la industria de suministro urbano de agua, la eficiencia asignativa significa que
los servicios de agua deben suministrarse de tal forma que se maximice el
beneficio social neto. Este criterio para la fijacién de precios Optimos, nos

conduce al conocido resultado de precio igual al coste marginal?>. Este principio

2 En un mundo de éptimo de primera preferencia.
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supone vender todas las unidades de servicio bajo una tarifa basada en el coste

marginal®.

3.3 Descripcion de un sistema de suministro de agua

El suministro de agua es un servicio que generalmente no tiene competencia. Las
empresas de abastecimiento local son normalmente monopolios puros excepto
cuando los clientes industriales tienen sus propios suministros (Clark y Stevie,
1981a). Es facil deducir, por tanto, que sbélo habrd un sistema de
aprovisionamiento de agua en cada niicleo de poblacién, realizado por empresas

en régimen de monopolio o directamente por las corporaciones locales.

Para describir el ciclo completo del agua en un sistema de abastecimiento urbano
es aconsejable primero separar fisicamente cada una de las funciones que realiza
una empresa tipica de suministro. Distinguiremos entre produccién y transporte
(Clark y Asce, 1976), con la intencién de analizar cada uno de los procesos por

los que pasa el agua antes de que llegue al abonado.
En el area de produccion se registran las diferencias més significativas entre las
empresas del sector y abarca la adquisicion del agua en las fuentes de oferta y el

tratamiento necesario para potabilizar el agua de abasto.

Idealmente, las fuentes de oferta deben estar lo mas cercanas posibles al niicleo

3 Precio en el que se debe incluir el coste de deterioro que supone la utilizacién del agua
como recurso escaso (disminucion de niveles fredticos, salinizacién del caudal, etc.) si dichas
externalidades son significativas.
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de poblacion a abastecer y de ellas hay que obtener el agua en cantidad suficiente
para satisfacer las demandas presentes y esperadas de forma continua. En caso
que la fuente de oferta sea intermitente debe convertirse en continua almacenando
el agua para garantizar el suministro en periodos de bajo flujo. El origen del agua
es muy variado y el sistema puede tener fuentes de suministro muy diferentes

segun la geografia, el clima, o la configuracién del 4rea a servir.

Por ejemplo, en EMALSA (Empresa Municipal de Aguas de Las Palmas, S.A.)
la procedencia de las aguas tiene la estructura que se muestra en el cuadro 3.1.
Donde las captaciones propias se refieren a aguas que la misma empresa extrae
de pozos, sondeos y galerias; las aguas superficiales discontinuas son las que
pasan directamente a los embalses; las compras a particulares son aquellas aguas
que la empresa adquiere en el mercado; y, por dltimo, el epigrafe de agua
desalada abarca la que procede de las plantas desaladoras de agua de mar. En el
cuadro 3.1 destaca la tendencia en los dltimos afios hacia la producciéon de agua

desalada.

Cuando el agua no tiene la calidad adecuada en la fuente de adquisicién, debe
pasar a las plantas de tratamiento para su purificacion aunque habitualmente toda
el agua, cualquiera que sea su procedencia, se somete a examen. Este proceso
incluye tanto el control de la calidad de las aguas (producidas, procedente de
recursos propios o compradas a terceros) como el estado sanitario de las mismas,
y también se ocupa de los tratamientos previos a la distribucion, tales como
decantacion, filtracién y cloracion. Asi, por ejemplo, el agua polucionada se

desinfecta, la que contiene hierro o manganeso se sujeta a procesos de filtracion,

el agua corrosiva es quimicamente estabilizada, etc.
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El grifico 3.1 recoge un ejemplo de un esquema general de funcionamiento de un
sistema de suministro en Canarias desde la produccion hasta que el agua llega al
abonado. Dentro de la parte de produccién se han incluido plantas desalinizadoras
de agua salobre necesarias en algunos municipios (por ejemplo, en €l sur de Gran
Canaria) debido a la filtracion de agua salada en los pozos y plantas desaladoras
de agua de mar presentes en algunas localidades dada la escasez de otras fuentes.
También este drea abarca las plantas de tratamiento cuya incidencia sobre los
costes depende de la calidad de las aguas, que se ve influida por la procedencia

de las mismas.

Cuadro 3.1.Procedencia de las aguas de EMALSA. (Miles de m®)

Captaciones Superficiales Compras Desalada Total
Propias discontinuas
Aiio m’ % m % m’ % m’ % m’

1980 2041 11 21 0 13148 72 2993 16 18204
1981 1867 11 0 10106 57 5681 32 17655
1982 1563 9 49 0 9799 58 5581 33 16992
1983 1983 12 0 8956 52 6248 36 17188
1984 2433 13 258 1 8864 47 7178 38 18733
1985 2480 13 53 0 8349 44 8200 43 19082
1986 2486 13 181 1 8824 45 8320 42 19811
1987 2393 12 5 0 7316 35 11039 53 20755
1988 2438 11 222 1 9726 45 9136 42 21524
1989 2528 11 632 3 9139 41 9853 44 22153
1990 2549 11 292 1 6012 25 15195 63 24049
1991 2425 9 711 3 4777 19 17865 69 25779

Fuente: Memorias EMALSA.
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Grifico 3.1. Ciclo del agua.

PRODUCCION TRANSPORTE
ADQUISICION ~ TRATAMIENTO TRANSMISION  DISTRIBUCION

J

QG

L

1 Toma de agua de mar.

2 Sondeos y galerias.

3 Embalses.

4 Pozos.

S Planta desalinizadora de agua de mar.
6 Planta desalinizadora de agua salobre.
7 Planta de tratamiento.

8 Depdsitos.

9 Consumo industrial y comercial.

10 Consumo doméstico.

11 Consumo piblico.

45

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



Como recoge el esquema del grafico 3.1, una vez concluida la produccion,
después del tratamiento, comienza el sistema de transporte que comprende la
transmision y la distribucion. Esta fase a diferencia del sistema de produccion es

muy similar entre las distintas empresas que componen la industria.

Las tuberias de transmision son lineas de gran volumen cuyo objeto es trasladar
cantidades abundantes de agua y conectar la planta de tratamiento a la estacion de
bombeo (si no existen tineles de gravedad) y al sistema de distribucién. En la
mayoria de los casos el agua precisard de un bombeo para ser distribuida, como
consecuencia del alejamiento de las fuentes de suministro, por la orografia del
terreno, o bien porque los depositos estdn elevados. Las estaciones de bombeo,

tuberias y energia componen los costes de transmision mas altos.

El sistema de distribucion estd compuesto, a grandes rasgos, de depdsitos
reguladores y de las redes de distribucion. Una vez el agua ha sido tratada pasa
por el sistema de transmisidn a los depdsitos reguladores para su posterior
distribucién. El depésito es un elemento fundamental en un sistema de
abastecimiento, tanto por su funcién de fijar la carga necesaria en la red actuando
de mecanismo regulador entre los regimenes de aportacion y de demanda, como
por su utilidad para almacenar el volumen de agua necesaria para atender el
servicio durante averias en la conduccion. El depédsito mas habitual en
abastecimiento es el regulador de suministros, pero existen otros de reserva,
elevacién etc, aunque un mismo depésito regulador, ademas de su funcién
especifica, puede ejercer de elevacion, de reserva e incluso de punto de cloracion.

La capacidad debe ser en general la necesaria para la regulacion diaria del
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volumen de agua correspondiente al dia de maximo consumo, mdis una cierta
cantidad de reserva para hacer frente a posibles contingencias tales como averias
en la conduccion, incendios, etc. En resumen, son depdsitos que reciben el agua

de la conduccién y alimentan la red de distribucién.

La red de distribucion incluye contadores y tuberias necesarias para llevar el agua
desde los depdsitos a los consumidores. El disefio de una red de distribuciéon
debera contemplar que la red en cuestion satisfaga las exigencias de la demanda
Yy que, en el transcurso del tiempo, la explotacion de la misma sea Optima,
consiguiendo que los trabajos de mantenimiento sean los minimos posibles y éstos
puedan realizarse con la maxima facilidad. Para ello se analizard la demanda de
agua en un nicleo urbano, el tamafio correspondiente de la red y aquellos puntos
bésicos para el funcionamiento de la misma. Los puntos finales de la red de
distribucién, son las acometidas que enlaza la propia red con la instalacién del

abonado o servicio que realiza.

En algunos casos, hay que incluir estaciones de bombeo en el sistema de
distribucidn si los depo6sitos no son elevados. Por tanto, el sistema de distribucién
incluye tuberias, contadores, depésitos, estaciones de bombeo, energia y
acometidas. Dependiendo del tamafio del sistema, pueden tener mds o menos
depésitos reguladores o de reserva, o necesitar plantas de bombeo, segin la
orografia del terreno, etc. Pero en general, para dreas de suministros similares,

las variaciones en el ciclo de distribucién entre empresas son minimas.

Cualquier sistema de distribucién de agua potable ha de tener como fin principal,

en el tiempo, un suministro de agua suficiente y sanitariamente adecuado, hasta
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la acometida particular de cada uno de los consumidores. Es conveniente, por

tanto, definir cuales son las necesidades de agua del ndcleo objeto de estudio.

Generalmente, el suministro de una poblacién puede ser definido por los
consumos: residencial, comercial-industrial, ptblico y el necesario para la
extincion de incendios. La mayoria de estos caudales serdn simultineos por lo que
habra que considerar su suma, aunque el necesario para la extincién de incendios
condicionard las caracteristicas del sistema al solicitarle unos consumos
estrictamente puntuales pero muy elevados. Sin embargo, la aportacion de aguas
a la red debe ser superior a la adicion de los diferentes consumos pues habra que

compensar las pérdidas que se producen en todo sistema de distribucion.

Las pérdidas de una red de distribucién se pueden desglosar en dos grupos:
pérdidas reales (fisicas) y pérdidas de medicién. Las primeras son aquéllas que
tendrdn que tenerse en cuenta en el cdlculo de la red. Las pérdidas por este
concepto se estiman entre un 10% y un 15% del agua aportada a la red o bien
entre 2500 y 7000 I/km/dia si se toma como referencia la longitud de la red
(Técnicos de Agua, 1989). Las causas que producen este tipo de pérdidas son
diversas pero, en general, pueden clasificarse en alguna de las siguientes
categorias: movimientos de terreno, condiciones del subsuelo, excavaciones,
trafico pesado, rotura de tuberias, presion excesiva sobre la red, antigiiedad de

las tuberias, fallos de fabricacion e instalacion y juntas defectuosas.
Las pérdidas de medicién consisten en el agua que siendo utilizada no es
contabilizada. Incluye caudales empleados en suministros sin contadores por

cualquier motivo (por ejemplo, enganches fraudulentos a la red) y aquélios otros
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que aun circulando a través del contador son medidos incorrectamente por paro
total o defecto de sensibilidad en el medidor. Con todas las salvedades motivadas
por la singularidad de cada explotacion se consideran aceptables unas pérdidas

totales alrededor de 25% del agua distribuida (Técnicos de Agua, 1989).

Por ejemplo, la evolucién de las pérdidas para EMALSA ha sido la siguiente:

" Afios 1988 1989 1990 1991 II

|| Pérdidas 28% 27% 33% 34% "

Destaca el incremento en las mermas en el afio 90 respecto al precedente afio 89,
motivado por la implantacién del suministro de agua continuo a la ciudad. Con

anterioridad la distribucién de agua se realizaba en dias alternos por sectores.

3.4 Produccion y demanda

La gestion de los recursos hidricos, especialmente donde el agua es escasa, apunta
hacia sistemas de planificacioén sofisticados que incluyen la reutilizacion del agua,
reciclaje, sustitucion de factores, empleo de fuentes no convencionales de oferta
(por ejemplo, potabilizadoras), etc. y la reconsideracion de las estructuras
tarifarias. En muchas dreas habrd una tendencia sustancial al alza de precios y
costes, lo que tendrd un efecto considerable sobre la demanda de agua (United

Nations, 1976).

Los responsables del suministro urbano de agua se enfrentan, en primer lugar, al
problema de produccidn, esto es, asegurar una cantidad suficiente de agua y un

servicio adecuado de tratamiento y distribucién y, en segundo lugar, al
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establecimiento de condiciones que guien y animen a los consumidores a usar el

recurso eficientemente.

El objetivo de producir se centra en la cuestion de cual es la cantidad necesaria
de agua para suministrar a la comunidad urbana (Gallagher y Robinson, 1977).

Tradicionalmente, la industria pronostica las necesidades de agua suponiendo que
el uso de la misma crecerd proporcionalmente al incremento de la poblacién y de
la actividad econémica. Si la capacidad existente no es adecuada se disefia una
ampliacidn de sistema para atender al exceso de demanda previsto (Hanke y Davis
1970). El precio se mantiene constante o, simplemente, se ignora su efecto sobre
la cantidad de agua demandada, por lo que se estd proyectando el suministro para
un precio dado (United Nations,1980). Los costes se incluyen en este enfoque
sOlo cuando se tiene que elegir entre sistemas alternativos (Gallagher y Robinson,
1977). Se supone que el beneficio adicional que la comunidad ganaré con la nueva

capacidad excedera el coste de la capacidad extra (Rees, 1984).

Como destaca Hanke (1975), este enfoque tradicional para responder a los
incrementos de demanda futuros, se basa mds en criterios de ingenieria que en
criterios econémicos, fundamentidndose en la premisa de que €l consumo de agua
es insensible a cualquier politica de precios usada para guiar la asignacién de agua
entre los usuarios (Gallagher y Robinson, 1977). En este sentido, se prevé la
demanda de agua sin tener en cuenta como el precio afecta a las cantidades

consumidas (Hanke, 1978).

La integracién de proyectos de ingenieria y planificacion econémica conduce a

que las empresas de suministro de agua consideren como los precios afectan a la
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demanda, como la demanda influye sobre los costes y como éstos pueden
determinar las tarifas. El sistema de precios permite a los consumidores decidir
el volumen de agua que a un precio dado van a demandar. Por tanto, es de suma
importancia para planificar nuevas inversiones en capacidad que se estimen las

relaciones precio-demanda (Hanke, 1978).

La respuesta del consumo de agua a variaciones en los precios introduce una
alternativa al desarrollo de nuevas fuentes de suministro de agua y a la expansién
de la capacidad del sistema, de manera que la comunidad aprovechard sus
recursos limitados de forma maés eficiente. La segunda responsabilidad de los
sumistradores de agua, que es asegurar que el agua ofertada no se malgaste o que
se provea un uso eficiente de la misma, queda asociada con el objetivo de
produccién, (Gallagher y Robinson, 1977). Si el consumidor puede adquirir una
unidad extra de agua a un precio menor que el coste incurrido en su provision el
nivel del agua consumido excederd al nivel del uso eficiente, y si la tiene que
comprar a un precio mayor la demanda serd menor que la 6ptima; sélo cuando
la compre al coste real de provisiéon no habra perdida de eficiencia®. Asi pues,
queda establecido que los dos principales objetivos de los responsables del agua,
produccién y asignacién eficiente, no son independientes, y que uno de ellos no

se consiga afecta a la efectividad del otro.

Moncur (1987) observd que los precios ejercen un impacto significativo sobre la
demanda de servicios de agua, incluso en épocas de sequia. Hogarty y Mackay
(1975) explican que incrementos de la tarifas, incluso temporales, producen

reducciones sustanciales, inmediatas y casi permanentes en el uso de agua. Sin

4 Suponiendo condiciones de Optimo de primera preferencia.
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embargo, los sistemas de precios no se utilizan frecuentemente como herramienta
para controlar la demanda como ocurre con los programas de conservacion y
educativos. Pero a pesar de que tradicionalmente se ha prestado especial atencién
a estas dos estrategias, estd surgiendo un interés creciente hacia los precios como
mecanismo de control de la demanda. Por tanto, se puede afirmar que los precios
son un instrumento importante para influenciar las pautas de consumo de los
usuarios. También se ha demostrado que los programas educativos proporcionan
un marco adecuado para animar el ahorro, como demuestra Nieswiadomy (1992).
Sin embargo, los planes de conservacion no parece que ejerzan demasiada

influencia sobre la demanda.

3.4.1 Demanda: caracteristicas y tipos

La funcién de demanda de agua urbana expresa la relacién existente entre el
consumo de agua por unidad de tiempo y su precio. Esta funcién depende del
precio de los demds bienes, de la renta de los individuos y de las preferencias de
los consumidores. La ley de la demanda predice que, en condiciones normales y
manteniendo todo lo demds constante, la cantidad de agua que se desea comprar
por unidad de tiempo decrecera cuando su precio real se incremente, o viceversa.
Si el precio no tuviera ningiin efecto significativo sobre la demanda, las decisiones
de precios para los gerentes de las empresas suministradoras tendrian sélo dos
objetivos, de un lado, generar suficientes ingresos por ventas para cubrir costes
y, de otro, obtener estos ingresos de acuerdo con algin concepto de equidad para

los clientes de la empresa (Howe y Linaweaver, 1967).
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Junto a los precios, la renta y los gustos, la demanda de agua urbana de cada
localidad esta influida por factores propios del drea en la que se encuadra, tales
como: el clima, las caracteristicas de la poblacién (densidad, configuracion) y la
pauta temporal, especialmente segiin la época del afio. En términos generales,
niveles mds altos de consumo corresponden a climas mdas célidos, al periodo de
verano, a mayores niveles de renta y a menores densidades de poblacion
(Ferreiro, 1992). Ya que todos los factores citados vienen dados para una
determinada poblacién, se pueden suponer todos ellos constantes y analizar la
relacién demanda-precio que interese para fijar la influencia de estos sobre aquella
y establecer un sistema adecuado de tarificacién sobre la base del control de la

demanda.

Existe una relacién positiva entre la renta de los consumidores y el uso de agua
residencial. Los usuarios en 4reas de mas ingresos suelen tener parcelas mayores
con una gran parte ocupada de césped y jardin, poseer més eletrodomésticos, etc.
Con datos de corte transversal y de series temporales Headley (1963) encuentra
una relacion positiva entre los ingresos familiares y el consumo residencial. Como
era de esperar, los ingresos no explicaron adecuadamente las variaciones en el uso
comercial. Otros estudios han demostrado que el consumo residencial estd
relacionado estrechamente con indicadores de ingresos tales como la ocupacién
del cabeza de familia y las valoraciones de la propiedad. La primera estimacion
de la demanda de agua hecha con datos de panel y debida a Nieswiadomy y
Molina (1989) da resultados de clara relacién de dependencia entre la demanda

y variables como el ingreso, tiempo, el tamafio del solar y de la casa.
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3.4.2 Elasticidad de la demanda con respecto al precio

La elasticidad de la demanda con respecto al precio mide la sensibilidad del
consumo de agua ante cambios en su precio real. Su valor es siempre negativo.
Diferentes grupos o clases de usuarios responden de forma distinta a cambios en
precios por lo que tendran que usarse diferentes valores de la elasticidad para
predecir como los cambios en el precio afectardn a las demandas de grupos de

usuarios especificos.

El abastecimiento urbano cubre habitualmente una diversidad de usos del agua y
puede considerarse de manera sintética como la suma de tres sectores
diferenciados dentro del colectivo de consumidores: el residencial, el industrial-
comercial y el de servicios piblicos. Los consumidores residenciales constituyen
la mayoria de los usuarios de abasto piblico pero consumen menos de la mitad
del agua suministrada. En el ambito residencial, Howe y Linaweaver (1967)
muestran la importancia de distinguir entre el uso interior como, por ejemplo,
cocina, bafio y lavado y el exterior como, por ejemplo, piscinas y jardines. En el
drea industrial-comercial se incluyen servicios como lavanderias, hoteles,
restaurantes y comercios en general, asi como la pequefia y mediana industria
localizada dentro o en la proximidad de los ndcleos urbanos y que estin
conectadas a la red de suministro local. En la categoria de servicios publicos se
incluyen la limpieza y riego de calles y parques, las fuentes y el servicio de

bomberos.

La elasticidad de la demanda (dentro de cada territorio, ciudad o localidad
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considerada) tomard valores diferentes para cada uno de estos sectores, por
ejemplo, en el 4rea residencial la demanda es, en general, menos sensible a los
precios que en el sector industrial (Williams y Suh, 1986). Pero, a su vez, la
elasticidad variard por estaciones; normalmente la demanda de agua serd mais
eldstica en verano que en invierno para cualquier tipo de uso (Lyman, 1992). Del
mismo modo, se encontraran variaciones significativas en la sensibilidad de la
demanda a cambios en los precios entre zonas humedas o dridas, presentando
estas ultimas mas elasticidad (Nieswiadomy 1992). De acuerdo con lo
mencionado, a la hora de analizar la elasticidad de la demanda de agua hay que
tener en cuenta tanto los periodos estacionales, como la climatologia de la zona

y la clase de usuarios que conforman el 4rea de estudio.

Para Williams y Suh (1986) también hay distincidn entre las estimaciones a corto
y largo plazo siendo estas ultimas mds eldsticas. Agthe y Billings (1980)
encontraron que las estimaciones de las elasticidades a largo plazo varian entre
valores de -0,27 y -0,70 y a corto plazo oscilan entre -0,18 y -0,36, justificandose
esta diferencia por la capacidad de adaptacién de los usuarios a largo plazo a las
nuevas circunstancias del mercado. Carver y Boland (1980), empleando series
temporales y datos de corte transversal, estiman valores de la elasticidad de la
demanda a corto y largo plazo, concluyendo que a corto plazo la elasticidad es
menor que -0,30 y a largo plazo estd por debajo de -0,40; estos autores fueron
los primeros en resaltar la importancia de diferenciar la demanda a corto de la de

largo plazo para estimar la elasticidad.

Colander y Haltiwanger (1979) destacan que las estimaciones también dependen

del tipo de datos empleados; en general, con corte transversal suelen ser mas
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eldsticas que con series temporales.

Cuando la tarifa es en bloques, las estimaciones presentan diferencias dependiendo
de la variable precio que se considere. Billings y Agthe (1980) sugieren que, para
un sistema de tarifas en bloques crecientes, las elasticidades son mayores cuando
se utilizan precios medios en las estimaciones que cuando se trata de precios
marginales. Sin embargo, Chicoine y Ramamurthy (1986) explican que no se debe
rechazar ni precios medios ni marginales en las estimaciones de la elasticidad,

puesto que el modelo elegido depende de cada caso.

El cuadro 5.1 resume la evidencia empirica procedente de diferentes estimaciones
de la elasticidad de la demanda de servicios de agua con respecto al precio
realizadas en algunos casos con datos transversales, en otros de panel y también

con series temporales.

La demanda residencial es mis bien inelastica para uso puramente doméstico
(interior) y mas eldstica para uso exterior (por ejemplo, regar el jardin) (Hanke,
1978). Uno de los estudios mas rigﬁrosos sobre elasticidad en la industria de
suministro de agua urbana, con datos de seccion cruzada, es el debido a Howe y
Linaweaver (1967). Estos autores encuentran que la elasticidad de la demanda
total para uso residencial estd alrededor de -0,40, como media ponderada de la
demanda de los dos tipos de uso en este sector. La estimacion de este mismo
concepto calculada por Danielson (1979) ronda el -0,27 y en invierno -0,30 lo que
indica que son poco sensibles a cambios de precio. Las investigaciones de Howe
y Linaweaver (1967) sugieren que, efectivamente, el uso residencial interior es

poco sensible -0,20, mientras que el uso residencial exterior es mds sensible y,
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ademds, depende del clima. En zona himeda estiman, para el consumo exterior,
una elasticidad de -1,60, mientras que para el mismo uso pero con clima seco es
de -0,70. Para Danielson (1979) la elasticidad del consumo residencial exterior

es muy sensible a los precios, siendo el valor estimado de -1,38.

Agthe y Billig (1980), emplearon varios tipos de modelos econométricos
dindmicos y estdticos para explicar la demanda de agua residencial y sus
determinantes. Con precios marginales y modelos estéticos la elasticidad estimada
varia entre -0,32 y -0,49 y con modelos dindmicos los valores de la elasticidad

oscilan entre -0,27 y -0,50.

La demanda de agua en el sector industrial tiende a ser relativamente eléstica,
(Gallagher y Robinson, 1977). Por ejemplo, oscila entre -0,40 y -0,90 para De
Rooy (1974) y toma un valor de -0,70 en la estimacién hecha por Elliott y
Seagraves (1972). Williams y Suh (1986) desagregan por tipo de cliente
mostrando que la demanda es relativamente ineldstica para uso residencial y
comercial. Con independencia de cual sea la medida de precios adoptada, la

demanda industrial es més sensible a los precios que las otras dos.

El conocimiento de la elasticidad de la demanda para agua es util para las
empresas suministradoras, no sélo para controlar la demanda, sino también para
averiguar el impacto de un cambio de precios sobre el ingreso total procedente de

las ventas de agua.
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Cuadro 3.2. Elasticidades demanda-precio. (€,)

Pais Autor €p Comentario Estimacion
EE.UU. Agthe y Billings Residencial Corte transversal
(1980) -0,26 | Largo plazo
-0,70 | Largo plazo
-0,18 | Corto plazo
-0,36 | Corto plazo
EE.UU. Agthe, Billings, Residencial Corte transversal
Dobra y Raffie -0,25 | Largo plazo
(1986) -0,62 | Largo plazo
-0,14 | Corto plazo
-0,36 | Corto plazo
PUERTO RICO Attanasi et al. -0,81 | Residencial Corte transversal
(1975)
EE.UU. Bain, Caves y -1,10 | 47 Residencias Corte transversal
California Margolis (1966)
EE.UU. Billings y Agthe -0,27 | Residencial Series temporales
Arizona (1980) -0,45 (1974-1977)
-0,61
EE.UU. Boland (1960) -0,44 | Residencial Corte transversal
EE.UU. Camp (1978) -0,24 | 228 Residencias Corte transversal
Mississippi -0,31
EE.UU. Carver y Boland Residencial Corte transversal
(1980) -0,02 | Todo el afio
-0,10 | Estacional
EE.UU. Carver y Boland Residencial Series temporales
(1980) -0,04 | Corto plazo
-0,62 | Largo plazo
EE.UU. Clark y Goddard -0,63 | 22 empresas Corte transversal
Ohio (1977)
EE.UU. Conley (1967) -1,02 { 24 empresas Corte transversal
California -1,09
EE.UU. Danielson (1977) Residencial Corte transversal
-1,67 | exterior
-0,25 interior
EE.UU. Danielson (1979) -0,27 | Residencial total Corte transversal
-0,30 | invierno
-1,38 | exterior
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Pais Autor €y Comentario Estimacién
EE.UU. DeRody (1974) -0,35 30 usuarios Corte transversal
-0,89 | industriales
EE.UU. Elliot y Seagraves | -0,70 | 33 usuarios Corte transversal
(1972) industriales
EE.UU. Ethridge (1970) -0,40 5 usuarios Series temporales
industriales y corte
transversal
EE.UU. Flack (1965) -0,12 | 54 empresas Corte transversal
-1,00
EE.UU. Fourt (1958) -0,39 | 34 empresas Corte transversal
AUSTRALIA Gallagher y -0,36 | Residencial Corte transversal
Robinson (1977) invierno
AUSTRALIA Gallagher (1981) 137 residencias, Corte transversal
-0,26 | Corto plazo y series
-0,75 | Largo plazo temporales
EE.UU. Gardner y Schick | -0,77 | 43 sistemas de Corte transversal
Utah (1964) agua
EE.UU. Gibbs (1978) -0,51 | 43 sistemas de Corte transversal
Florida agua
EE.UU. Gottlieb (1963) -0,66 | 43 sistemas de Corte transversal
Kansas -1,24 | agua
EE.UU. Grima (1970) -0,93 | 43 sistemas de Corte transversal
agua
CANADA Grima (1972) Residencial Corte transversal
-0,75 invierno
-1,07 | verano
EE.UU. Hanke (1970) Residencial Series temporales
-0,59 interior
-1,39 | exterior
SUECIA Hanke y de Maré | -0,15 | Anual Series temporales
(1982) y corte
transversal
AUSTRALIA Hanke y Smart Residencial Corte transversal
(1979) -0,20 | Interior
0,70 Exterior
0,35 No residencial
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Pais Autor €y Comentario Estimacion
EE.UU. Headley (1963) -0,40 Elasticidad Series temporales
ingreso
residencial
INGLATERRA Herrington (1982) | -0,30 | Anual Series temporales
EE.UU. Hogarty y Mckay | -0,50 | Residencial Corte transversal
Virginia (1975) -1,41
EE.UU. Hollman y -0,37 | Residencial Corte transversal
Primeaux (1973) 0,45
EE.UU. Howe y -0,40 | Residencial total Corte transversal
Linaweaver -1,57 Exterior hiimedo
(1967) -0,70 | Exterior seco
-0,23 | Interior
EE.UU. Howe (1982) 0,06 | Invierno Corte transversal
-0,57 | Verano
-0,43 | Zonas secas
FINLANDIA Laukkanen (1981) | -0,11 | Anual Series temporales
EE.UU. Lyman (1992) Residencial Datos de panel
-0,43 | Corto plazo
-0,65 | Largo plazo
-0,15 | Corto plazo
-0,63 | Largo plazo
EE.UU. Lyman (1992) Demanda punta Datos de panel
-1,38 | Corto plazo
-2,60 | Largo plazo
-1,71 Corto plazo
-3,20 | Largo plazo
EE.UU. Martin, Ingram, -0,26 | Anual Series temporales
Laney y Griffin y corte
(1983) transversal
EE.UU. Metcalf (1926) -0,65 29 sistemas de Corte transversal
agua
CALIFORNIA Morgan (1973) -0,25 | Residencial Corte transversal
-0,45
EE.UU. North y Ware -0,61 | Residencial Corte transversal
(1968) -0,67
INGLATERRA Rees (1969) -0,96 | Uso industrial Corte transversal
-6,71
EE.UU. Renshaw (1958) -0,45 36 sistemas de Corte transversal

agua
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Pais Autor €p Comentario Estimacion
EE.UU. Ridge (1972) -0,30 | Uso industrial Corte transversal
-0,60
EE.UU. Seidel y Bauman -0,12 | Sistemas de agua Corte transversal

(1957) -1,00
CANADA Sewell y Roueche | -0,58 | Invierno Series temporales
(1974) 0,00 | Verano
-0,25 Demanda punta
-0,40 | Anual
INGLATERRA Thackray y -0,30 Corte transversal
Archibald (1981)
AUSTRALIA Thomas, Syme y Residencial Corte transversal
Gosselink (1983) -0,04 | interior
-0,31 | exterior
-0,18 | total
EE.UU. Turnovsky (1969) | -0,05 19 sistemas de Corte transversal
-0,40 agua
EE.UU. Ware y North -0,61 | Sistemas de agua Corte transversal
(1967) -0,67
AUSTRALIA Water Authority -0,11 | Residencial Series temporales
(1985) y corte
transversal
EE.UU. Wong (1963) -0,01 Sistemas de agua Corte transversal
-0,72
EE.UU. Wong (1972) -0,02 Series temporales
-0,28 Series temporales
-0,26 Corte transversal
1 -0,82 Corte transversal
EE.UU. Young (1973) -0,41 Series temporales
Arizona -0,60
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3.5 Precio segun el coste marginal

Los argumentos para tarificar segin el coste marginal estin basados en el
principio de eficiencia econémica. Los precios de los servicios de agua que se
igualan al coste marginal generan una asignacion eficiente de los recursos. Lo
l6gico es que los consumidores sean inducidos a usar el agua eficientemente. Si
el precio no es igual al coste marginal los usuarios reciben sefiales incorrectas
respecto a los recursos usados en la produccién de agua, por lo que tenderdn a
consumir o una cantidad excesiva con el consiguiente desperdicio o menos de la

socialmente deseable.

En la prictica, el coste marginal de proveer una unidad de agua varia para
diferentes grupos de consumidores y dentro de cada clase. A todos los usuarios
que imponen idéntico coste sobre el sistema se les debe cobrar el mismo precio
que iguale al coste marginal de servir a esa clase. En otras palabras, donde el
coste marginal difiere los precios deben ser diferentes de acuerdo con aquéllos

(Zamora, Kneese y Erison, 1981).

Con las tarifas basadas en el coste marginal se consigue la utilizacion eficiente de
la capacidad existente, de las inversiones y del recurso en si, puesto que este
sistema de tarificacion sefiala a los consumidores el coste de los recursos
consecuencia de su decision de consumo y de acuerdo con ello pueden elegir si

desean pagar el coste del servicio adicional.

En Coase (1946) y Ruggles (1949, 1950) se obtienen los principios de bienestar
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que subyacen en el precio segin el coste marginal y las implicaciones de

eficiencia de esta regla. Vickrey (1948), Wiseman (1957) y Sherman (1989) son

una excelente fuente para algunas de las objeciones tedricas al precio segin el

coste marginal; OCDE (1987) y AWWA (1992) para los problemas derivados de
su aplicacién a la industria de suministro de agua. Estas objeciones incluyen su
valor limitado para seleccionar alternativas entre proyectos de inversion, los
efectos de distorsién en la distribucién de la renta, el juicio de valor implicito en
su aplicacién (Mann, 1985), la dificultad para determinar el coste marginal a
largo plazo, el exceso o defecto de ingresos que proporciona (OCDE, 1987), su
caracter multidimensional derivado de cambios espaciales y temporales en el coste

marginal (Sherman, 1989), etc.

La aplicacién de precios segiin el coste marginal en la industria de suministro de
agua no produce una asignacion Optima de los recursos si desviaciones
sustanciales de precios eficientes prevalecen en otros sectores de la economia
relacionados con esta industria. Segiin la teoria del optimo de segunda
preferencia, la eficiencia en un sector decrece (via monopolio, regulacion de
precios, impuestos, etc) si en otros. sectores relacionados se fijan precios
diferentes al coste marginal. Especificamente, el argumento consiste en que para
conseguir eficiencia a través de tarifas segin el coste marginal, el precio de los
sustitutos (por ejemplo, cubas o botellas de agua), el de los complementarios
(lavaplatos, lavadoras), el de los inputs (componentes quimicos) o los productos
cuya produccién utilice el agua como factor, deben tener un precio igual al coste
marginal. El problema del 6ptimo de segunda preferencia existe cuando el precio

fijado en uno de los sectores afecta a la produccién o al consumo del otro; si esta
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relacion es aproximadamente cero los sectores son independientes y la fijacién de
precios segun el coste marginal origina asignaciones eficientes y, si por el
contrario, es muy diferente de cero, se crean ineficiencias con la aplicacion de la
regla del coste marginal si ésta no rige en todos les sectores. Sin embargo, no se
ha demostrado empiricamente que incluso en esta situacién el precio segin el
coste marginal distorsione mas que el basado en el coste medio (Mann, 1985).
Tanto Vickrey (1955) como Harbeson (1955) consideran este problema planteando

tarificaciones alternativas dentro del contexto de 6ptimo de segunda preferencia.

El logro de la eficiencia asignativa no depende sélo de la adopcidn de politicas de
precios Optimas. La busqueda de estrategias de precios en el contexto de 6ptimo
de segunda preferencia para enfrentarse a imperfecciones del sistema de mercado
no resuelven el problema de la ineficiencia tecnolégica y productiva. De acuerdo
con Rees (1981) la eficiencia tecnoldgica y productiva tienen que existir en una
industria antes de alcanzar una asignacién 6ptima de los recursos. Como sefiala
Trebing (1977) los precios segin el coste marginal y de diferenciacién temporal
y, en general, cualquier estructura de precios que persiga la eficiencia asignativa,
poco dicen respecto a que la estructura de costes sea razonable. No hay evidencia
de que las empresas de agua estén empleando sus recursos de forma que
minimicen el coste, en tal caso la eficiencia econdmica derivada de aplicar tarifas

segun el coste marginal no es real.

Una limitacién mayor al precio segin el coste marginal son las externalidades.
Generalmente los precios que se desvian de forma sistematica del coste marginal

son necesarios para una asignacion Optima de los recursos, en presencia de
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externalidades (Baumol y Bradford, 1970).

Una de las objeciones mds notable a la hora de aplicar la regla del coste marginal
en la practica es la divergencia entre tarificar segin el coste marginal a corto o
largo plazo. Esta problema se resuelve en la literatura delimitando claramente
cada uno de estos conceptos, es decir, definiendo el coste marginal a corto y largo

plazo (vease capitulo 4).

Cuando la capacidad disponible por la empresa es mayor que la necesaria para
atender la demanda del mercado sélo los costes operativos son atribuibles al
consumo de agua adicional. En este caso, el precio se iguala al coste marginal a
corto plazo, ya que para atender a un incremento de la demanda no hace falta
invertir en capacidad adicional. En el momento en el que la instalacién empiece
a ser insuficiente para responder a sucesivos incrementos en la demanda, los
precios suben para racionar la capacidad existente. En este supuesto, de defecto
de capacidad, el precio se iguala al coste marginal a largo plazo. El coste
marginal a largo plazo se refiere a la suma de los costes marginales a corto plazo
y los costes de capacidad marginal, entendiendo por estos ultimos los costes de

invertir en capacidad para atender el consumo adicional.

Estrictamente interpretado el enfoque del coste marginal requiere que el precio sea
igual al coste marginal a corto plazo cuando la capacidad no se utiliza
completamente. Cuando la utilizacién es total el precio debe aumentar para
racionar la capacidad existente hasta que el coste adicional de la inversion futura

iguale a la predisposicién a pagar de los consumidores. Una vez instalada la
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inversion en capacidad se convierte en un coste fijo, de manera que los costes que
varian con el producto son s6lo operativos y, por consiguiente, el precio debe
igualarse nuevamente al coste marginal a corto plazo (Goolsby, 1975). Para
Hanke (1978, 1981) el coste marginal a largo plazo proporciona un limite superior
para el precio, al que se llega después de incrementos progresivos del mismo y
sefiala el momento de instalar la nueva capacidad. Este mecanismo de
racionamiento de la capacidad existente evita el peligro de sobreinversion
subyacente en la regla del coste marginal. Los precios, por tanto, tienen un
objetivo doble (a) conseguir una asignacion eficiente de los recursos cuando el
sistema estd operando por debajo del médximo, y (b) proveer una sefial para

invertir en capacidad adicional (Vickrey, 1971).

En conclusidn, el precio segiin el coste marginal es un enfoque controvertido que
no ha sido muy utilizado en el sector de suministro de agua (AWWA, 1992). Su
aplicacion abarca diversos aspectos y exige un cierto equilibrio entre los objetivos
planteados de: estabilidad de precios, viabilidad financiera, eficiencia econémica,
capacidad deseada, racionalizacion de costes de transaccién y administrativos y,
por dltimo, la aceptabilidad politica (Hanke y Davis, 1973). La forma en la que
el conjunto de restricciones se maneje depende de las circunstancias particulares

de cada empresa y su entorno politico y fisico.

AWWA (1992) aconseja la paulatina implantacion de tarifas basadas en el coste
marginal en las préximas décadas, debido al continuo crecimiento de la demanda
de servicios de agua. También el estudio de la OCDE (1987) promueve la fijacion

progresiva de sistemas de precios segin esta regla.
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3.6 Sistemas de tarificacion

En el estudio realizado por la OCDE (1987) se observa que las tarifas practicadas
en la industria de suministro de agua son muy diversas y varian dentro y a través
de los paises, pero una parte considerable de ellas se basan mds en
consideraciones financieras que en econémicas. En Australia, Canad4, Noruega
y el Reino Unido, los cobros para el sector residencial del suministro de agua
publica, estdn fundamentados en el valor de la propiedad, por el contrario en el
resto de Europa, Japén y los EEUU una combinacion de tarifa fija y por volumen
es la regla. En casi todos los paises a la mayoria de los consumidores industriales
se les cobra a través de tarifas por volumen, con o sin elemento fijo, mientras que

en el sector comercial existen diferentes sistemas de cobros.

3.6.1 Cobros de tipo tunico (Flat-Rate)

Los recibos de servicios de agua para los consumidores no estdn directamente
relacionados con la cantidad de agua usada. El precio se fija segin el nimero de
residentes, la cantidad y tipo de habitaciones, el mimero de grifos, €l tamaiio del
solar donde estd ubicada la vivienda, la talla de la entrada de agua en la tuberia
o el valor de la propiedad. La prictica de imponer un tipo minimo alto, convierte
estos sistemas de tarificacién en un cobro fijo por propiedad para la mayoria de

los residentes (Rees, 1981).
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En general, estos sistemas de precios no cumplen el objetivo de eficiencia
asignativa. Se cobra una cantidad fija con independencia del nimero de unidades
consumidas, sin tener en cuenta el coste que cada usuario impone sobre el
sistema, obteniéndose como resultado que unos consumidores subvencionen a
otros. Se logra alguna mejora de estos sistemas, en términos de eficiencia, cuando
se cobra por el uso de agua extra un precio adicional (por ejemplo, por la
instalaciéon de un electrodoméstico). Tienen la ventaja de ser simples de
administrar, ficiles de entender por los consumidores, proveen ingresos seguros
para las empresas, requieren pequefios controles y la recaudacion de los cobros
no es dificil de realizar. También son equitativos cuando se supone que el valor
de la propiedad es una medida satisfactoria de la disposicion a pagar y de la
capacidad de suministro que se debe proporcionar a un consumidor, pero
discriminan contra el usuario de menor consumo, especialmente sobre aquéllos
que tienen una contribucién baja a los periodos de demanda punta, por lo que la

equidad queda en entredicho.

El argumento mds serio en contra del cambio de este tipo de tarifas, hacia un
precio por volumen, son los elevados costes de transicién y transaccién para
operar con tarifas alternativas, como la instalacion y puesta en marcha de

contadores, que proporcionarian beneficios de equidad y eficiencia.

3.6.2 Fijacion de precios uniformes

La tarifas uniformes por volumen se caracterizan porque todas las unidades de
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servicios de agua se cobran al mismo precio. Se suelen considerar equitativas
(desde la concepcién igualitaria) porque todos los consumidores pagan el mismo
precio por unidad consumida (AWWA, 1992). El logro del objetivo de eficiencia
asignativa, con este tipo de estructuras, dependera de si se sigue la regla del coste

medio o marginal para la fijacién del precio.

La aplicacion de precios segtin el coste marginal, conduce a una situacién éptima
en la asignacién de los recursos’. Pero el hecho de que la industria de suministro
de agua sea un monopolio natural puede hacer que la adopcidn de este criterio
conduzca a la empresa regulada® a un déficit presupuestario, en caso de que
presente economias de escala, por lo que habrd que buscar otros sistemas de
precios que cumpliendo el objetivo de equilibrio financiero (si se persigue por
parte de la firma o el regulador), se aleje lo menos posible del principio de
eficiencia asignativa. Si, por el contrario, la empresa en el tramo relevante de
produccion presenta costes marginales crecientes, de la fijacion del precio igual
al coste marginal puede resultar que incluso se generen beneficios extraordinarios
(depende de la tasa de retorno prefijada que se tiene que conseguir) pero no
plantea problemas de tarificacién. Por tanto, el objetivo propuesto dentro de la
industria consiste en maximizar el beneficio social sujeto a la restriccién de

autofinanciacion por parte de la empresa cuando los rendimientos son crecientes.

Una solucidén a esta situacién puede ser fijar el precio segun la regla del coste

3> También se conseguiria con una discriminacién de precios perfecta.

6 Si no estuviera regulada el comportamiento maximizador de beneficios (ingreso marginal
igual a coste marginal) de un monopolio, conduciria a la empresa a vender a un precio superior
al coste marginal.
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marginal, financiando el déficit con subvenciones estatales o municipales. Politica
admisible si el coste de oportunidad de la utilizacién de estos recursos en la
industria suministradora de agua es aceptablemente bajo en relacion a su uso en
inversiones alternativas. En caso de que estos recursos se puedan usar de manera
mds eficiente, habria una pérdida de beneficio social como consecuencia de

imponer este sistema de tarificacion.

Otra alternativa seria la fijacién de precios segun el coste medio, de manera que
se consigue que la empresa equilibre su presupuesto pero se reduce el beneficio

social en relacion a la fijacién de precios segin el coste marginal.

Este tipo de tarificacién, segin el coste medio, ha sido ampliamente utilizado, de
forma que la empresa estima los ingresos necesarios para ofrecer una determinada
cantidad de servicios y los divide entre el mimero de usuarios, estableciendo asi
el precio por unidad de producto. La principal desventaja derivada de esta
estructura tarifaria es que la empresa puede ver peligrar su equilibrio financiero
debido a que no se cumplan sus previsiones de demanda como consecuencia, por
ejemplo, de un inesperado verano lluvioso. Otro inconveniente de cobrar el coste
medio en lugar del coste marginal, estriba en que los consumidores que por su
bajo consumo no son responsables de ampliaciones en la capacidad del sistema se

vean obligados a pagar parte del coste de la instalacién en nueva capacidad.

Una forma de conseguir con precios uniformes un mayor beneficio social,
condicionado a que la empresa equilibre su presupuesto, serfa con la tarificacion

tipo Ramsey, de manera que suba el precio por encima del coste medio para los
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usuarios con una demanda menos sensible a los precios y baje para aquellos

consumidores con una demanda mis eldstica (regla de la inversa de la elasticidad).

En ambos casos los precios seguirian estando por encima del coste marginal, para.

cubrir los costes totales, por lo que no se ocasionan subvenciones cruzadas.

En la prictica, dentro de la industria de suministro de agua, la unica
discriminaciéon observada es la aplicacién de distintas estructuras tarifarias a
diversos tipos de consumidores. Es muy usual que los abonados de tipo industrial
tengan un tratamiento diferenciado de los usuarios domésticos, aplicandoles
distintas estructuras tarifarias. Por ejemplo, en muchos municipios espafioles se
observa que, mientras a los consumidores domésticos se les cobra mediante una
tarifa en bloques crecientes, a los abonados industriales se le aplica un precio

\inico’ por metro ciibico consumido.

Otra peculiaridad que puede observarse es la diferenciacién dentro del colectivo
de consumidores de grupos localizados en zonas concretas del municipio y cuyo
abastecimiento comporta unos costes adicionales; en este supuesto se aplica una
sobretarifa a estos usuarios. En este caso, no podemos hablar de discriminacion
ya que los costes difieren de un grupo a otro y si de diferenciacién de precios de
acuerdo con las desigualdades existentes en los costes de suministrar el recurso.

En este caso se puede hablar de tarifas zonales (véase capitulo 4).

7 Que suele ser la media de las tarifas por bloques cobradas a los usuarios domésticos.
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3.6.3 Las tarifas no uniformes

La tendencia actual, en la mayoria de los paises, se inclina hacia las tarifas
binomias, compuestas por un término fijo y otro proporcional al volumen de agua
consumida. La parte fija se establece en funcién de alguna caracteristica del
usuario, por ejemplo, didmetro del contador, nivel de salida del agua, etc. y su
intencién es que cubra los costes fijos de abastecimiento, como minimo. En
ocasiones, en vez de una parte fija el primer componente es un cobro minimo de
consumo, con un precio por metro cibico que se factura habiéndose consumido

0 no el servicio.

La parte proporcional se puede presentar de varias formas. Como una tarifa Gnica
por metro ciibico consumido, con lo que tendriamos la denominada tarifa en dos
partes; o bien, como una tarifa que varia por bloques de consumo. Dentro de este
segundo tipo, se puede distinguir entre tarifas en bloques decrecientes, que quiza
es la mis comun en servicios de suministro de aguas; y tarifas en bloques
crecientes, la mds utilizada en Espaifia y que intenta concienciar al abonado sobre

el ahorro del agua.

3.6.3.1 La tarifa en dos partes

Desde el punto de vista de la eficiencia en el suministro urbano de agua, es
probable que la introduccidon progresiva de contadores haya sido el mayor
adelanto en los ultimos afios, permitiendo sustituir las tarifas de tipo unico,

establecidas en funcién de algunas caracteristicas del abonado (como el valor de
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la propiedad, el mimero de residentes, etc.) por tarifas que estin directamente

relacionadas con la cantidad de agua usada.

En paises donde, por sus caracteristicas climaticas, hay agua en abundancia y su
precio es muy bajo, el coste de la introduccién de contadores, probablemente no

compense la ganancia en eficiencia.

Indudablemente, las tarifas de tipo Gnico presumen de una serie de ventajas que
dificilmente se pueden encontrar en otros sistemas de tarificacién sobre todo en
cuanto a la sencillez de su aplicacion y a la facilidad de ser entendidas por parte
de los consumidores (véase epigrafe 3.6.1). Pero presentan el grave inconveniente
de no ser adecuadas desde el punto de vista de la eficiencia econémica, puesto

que no controlan la cantidad de agua consumida y grava a los pequefios usuarios.

Como indicdbamos, la introduccién del contador permite introducir tarifas que
estidn directamente relacionadas con el volumen de agua consumida. Estas tarifas
se aplican de acuerdo con el principio de que "el que usa paga" (user-pays),
principio que supone cobrar a cada consumidor el coste de proveerle una unidad
adicional de servicio, con lo que se garantiza la maximizacién del beneficio social
pero, como vimos, puede que la empresa no recupere todos sus costes. La
alternativa seria cobrar por unidad consumida, en vez del coste marginal, el coste
medio, conseguiéndose equilibrar el presupuesto pero reducir el beneficio social,

tal como apuntibamos con anterioridad.

La introduccion de las tarifas en dos partes va encaminada a paliar las desventajas
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de las anteriores (de tipo unico y segin el coste medio). Combinan un
componente proporcional para reembolsar los costes operativos y una parte fija,
o tasa de entrada, para recuperar el resto de los costes (v€ase capitulo 2).
Suponiendo rendimientos constantes a escala, en la parte variable se cobra un
precio por unidad consumida igual al coste marginal y teniendo en cuenta que el
componente fijo significa una transferencia de renta del consumidor al productor
para cubrir los costes fijos, se deduce que la tarifa en dos partes es Optima y
consigue el mismo nivel de beneficio social que un sistema de precios segun la

regla del coste marginal.

En Coase (1946) se propone que la forma adecuada de tarificar sea en dos partes,
(o multiparte, segin el caso), de modo que se cobre al consumidor un precio igual
al coste marginal mas una parte fija con la que se cubra la totalidad de los costes,
si se persigue la autofinanciacién por parte de la empresa, o parte de ellos, si

existen otras vias de financiacion.

El problema mdis importante que puede surgir al fijar el precio igual o muy
cercano al coste marginal para generar un consumo eficiente, es que la restriccion
de equilibrar el presupuesto por parte de la empresa haga necesaria una tasa de
entrada tan alta que muchos consumidores prefieran quedarse fuera del mercado
(Brown y Sibley, 1986). La firma regulada tiene que combinar la fijacion de
precios de consumo eficientes con la necesidad de asegurar un nimero adecuado

de consumidores en el mercado (véase capitulo 2).

Generalmente, en un servicio ptblico como la distribucién de agua urbana es muy
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dificil que un usuario salga del mercado como consecuencia de tarifas altas,
debido a que normalmente la elasticidad de la demanda con respecto al precio es
muy alta para los usuarios de los primeros bloques de consumo. En este caso, las
simples tarifas en dos partes cumplen la mayoria de los objetivos bdsicos que
deben satisfacer los sistemas Optimos de tarificacién de un servicio publico,

eficiencia, equidad y equilibrio financiero (véase capitulo 2).

La primera evidencia de la aplicacién de un sistema de tarifas en dos partes, para
la industria de suministro de agua, se produce en Australia (distrito de Hunter)
para el sector residencial entre los afios 1982 y 1983 (OCDE, 1987). La eficiencia
asignativa fue el principal objetivo que motivd a este distrito a disefiar sistemas
de tarificacion alternativos a la tarifa inica. El recibo de los consumidores, segiin

la estructura de precios aplicada, se calcula con la férmula:

T=E+P(Q-15) (3.1)

donde,

T es la tarifa anual.

E es la tasa de entrada o el pago por el servicio.

Q es el consumo de agua anual de la familia en m®.

P es el precio del agua consumida que excede de los 15 m’.

Los 15 m® subvencionados no eran concebidos como una tarifa de salvacién
(véase epigrafe 5.7), sino para que la mayoria de las familias (alrededor del 90%)
se excedieran de los 15 m’ y se enfrentaran a un cobro por volumen. El sistema
introducido para evitar la ineficiencia de la estructura de la tarifa de tipo dnico,

es una simple tarifa en dos partes. La parte fija cubre los costes fijos de la
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disponibilidad del servicio (55% del coste) mientras que el cobro por volumen

produce ingresos para cubrir los costes operativos.

3.6.3.2 Tarifas en bloques decrecientes

Las tarifas en bloques decrecientes han sido las mas comunes en los paises de la
OCDE. La justificacién para la generalizacion de este tipo de tarifas se ha basado
en las economias de escala que caracterizan la industria, de forma que a mayor
volumen de agua servida, menor coste por unidad. Un argumento en contra de
esta opinién se fundamenta en la imposibilidad de las tarifas en bloques
decrecientes para cubrir los costes debido a que las economias de escala en la
produccién tienden a ser contrarrestadas por deseconomias en la distribucion
(Mann, 1989). Estas tarifas se pueden mantener para los usuarios de gran
volumen (por ejemplo la mayoria de los industriales), que reciben el servicio de
una conexion unica (Keller, 1966); puesto que habitualmente, se experimentan
costes por unidad decrecientes a la hora de suministrarles y ademds contribuyen
de forma insignificante a las horas puntas. Segin la estimacion de Kim y Clark
(1988), s6lo los costes de servir a los usuarios industriales presentan economias
de escala. Precisamente por esta dltima razén Ide (1980) sostiene que las tarifas
en bloques decrecientes son sensibles a la variedad de usos del servicio y a las

caracteristicas de las diferentes clases de consumidores.

En general, los ingresos de las empresas suministradoras de agua tienden a ser

inestables, con independencia del tipo de tarifa empleada en la industria. La causa
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de esta inestabilidad radica en que la venta de estos servicios incorpora un
elemento de azar, debido tanto a cambios en el tiempo como a la naturaleza del
usuario. Las fluctuaciones, con estructuras en bloques, suceden sobre todo en los
tramos de cola, minimizdndose la inestabilidad de ingresos si los bloques son
decrecientes. El establecimiento de precios mds bajos en los dltimos tramos
desalienta a los usuarios de mas volumen a recurrir a hacerse autosuficientes o a
reducir su consumo de forma notable. El factor de estabilidad de ingresos puede
ser la razén mds importante para que este tipo de tarifas se haya mantenido en los
servicios de agua, sobre todo en los casos en que los costes no justifican su

aplicacién (Mann, 1985) .

La critica mds fuerte en contra de este sistema de tarificacion estriba en que no
predicen el comportamiento de los costes de forma apropiada. Hay evidencia del
agotamiento de economias de escala para algunas empresas grandes. Los gastos
de expansion aumentan debido, entre otras razones, a la competencia entre los
ecologistas y especuladores para la localizacién de depdsitos, a la extensién de la
red de distribucién a puntos mas lejanos de los centros de produccién y a la
eliminacién de las fuentes mds asequibles de abastecimiento (Hanke y Davis,
1973). Ademas, los costes de nuevas instalaciones de agua han crecido debido a
que ahora las necesidades de almacenamiento son mayores que la tipica relacién

inversa entre corriente de agua y demandas temporales (Hanke y Davis, 1971).

El fracaso de estas estructuras de precios, en cuanto al andlisis de coste, significa
que los usuarios de menor consumo tienden a subvencionar a los de mayor

consumo, los precios sobrepasan los costes (tanto marginales como medios) en los
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primeros bloques y estan por debajo de ellos en los tramos finales de la tarifa. No
promueven, por tanto, ni la conservacion ni la eficiencia econémica. Segin sefiala
Hanke (1978) las tarifas en bloques decrecientes resultan eficientes solo bajo
condiciones especiales, por ejemplo, que todos los consumidores tengan que usar
agua en el mismo bloque final de cada temporada. Dada la premisa de que el
consumo de agua crece con la renta este sistema funciona como un impuesto
regresivo, por lo que se considera injusto desde el punto de vista del criterio de
equidad que considera que los usuarios de bajo poder adquisitivo deben ser

subvencionados.

Otro problema relacionado con la tarifa en bloques decrecientes consiste en la
determinacién del nimero de bloques y las diferencias de precios entre ellos. Call
(1977) observé que muchas de estas estructuras tarifarias no se justifican
econémicamente en cuanto a diferencias de precios entre los bloques. El sistema
tipico cuenta con 3 6 4 bloques aunque algunos abarcan hasta 10 6 12. Los
bloques excesivos complican innecesariamente la forma de la tarifa dificultando

su aplicacién y elevando los costes administrativos.

Pocas estructuras en bloques decrecientes distinguen entre usuarios residenciales,
comerciales e industriales. La mayoria de las empresas de agua emplean una sola
estructura con diferentes bloques de consumo diseflados para distintas clases de
usuarios, por ejemplo, el primer bloque puede estar ideado para pequefios
usuarios residenciales, el segundo para moderados y el tercero para grandes
usuarios industriales. Russell (1979) se manifestaba partidario de distintos

esquemas de tarifas para diferentes tipos de consumidores, sosteniendo que esto
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y alguna que otra pequefla reforma reducirdn la discriminacién y los efectos
negativos de estas estructuras. Sawchuck (1981) rechaza la postura de que la
estructura en bloques decrecientes cause un consumo excesivo, observa que un
cambio de direccién hacia un solo precio por unidad puede ocasionar un aumento
del consumo, dependiendo de la variacidn relativa de precios y de la elasticidad
de la demanda asociada con los usuarios de cada bloque de consumo. Es decir,
manteniendo los ingresos constantes, este cambio origina un nivel de consumo
mayor si la elasticidad con respecto al precio medio en el primer bloque supera
la de los ultimos bloques. Sin embargo, dicho cambio produce un nivel de
consumo inferior si sucede lo contrario en lo que se refiere a la elasticidad de la
demanda. Este razonamiento no tiene en cuenta un punto fundamental, si la tarifa
no refleja la tendencia de los costes causard, innecesariamente, desperdicio o
ahorro. Desde el punto de vista econdémico, la conservacién no conducird

forzosamente a incrementar la eficiencia.

Sin embargo, Brown y Sibley (1986) concluyen que aunque los grandes
consumidores no presenten costes por unidad de servicio mas bajos que los
pequefios usuarios, las tarifas en bloques decrecientes son econémicamente
eficientes si convergen al coste marginal. Sélo en el caso de que las unidades de
servicio correspondientes a los ultimos bloques se vendieran a un precio por

debajo del coste marginal, estas tarifas serian ineficientes.
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3.6.3.3 Tarifas en bloques crecientes

Las tarifas en bloques crecientes (también denominadas en bloque inverso) son
muy comunes en Espafia y se han impuesto con la idea de la conservacién del
agua como recurso escaso, incentivando el ahorro de forma que se encarezca el
servicio para el consumidor de gran volumen. Se justifican por los aumentos de
costes de expansion y las deseconomias derivadas de suministrar a los usuarios
grandes. Si se acepta la premisa de que el consumo de agua estd correlacionado
positivamente con el nivel de renta, la tarificacién en bloques crecientes, también
disfruta de consenso como medio de reducir desigualdades, funcionando como un
sistema de impuestos progresivo. Parece ser que esta es la razén por la que goza
de un interés creciente sobre todo en los paises en vias de desarrollo (United
Nations, 1980). En paises desarrollados como, por ejemplo, Francia, Espaiia,
Canada e Italia, estin claramente establecidos e incluso, en algunos de ellos los
primeros bloques de agua se venden a precios politicos o sociales, especialmente

bajos, para garantizar un consumo minimo (Coe, 1978).

Normalmente, este sistema de precios supone que las unidades de consumo
correspondientes a los primeros bloques se venden a un precio por debajo del
coste marginal, mientras que las ltimas se sirven a un precio por encima de éste,
con ello se producen subvenciones cruzadas de los usuarios grandes a los
pequefios, por lo que no cabe considerar estas tarifas como eficientes (Mann,
1989). De la misma manera que la tarifa en bloques decrecientes, para que sea
eficiente necesita condiciones especificas; por ejemplo, que los precios se fijen de

tal forma que todos los usuarios de agua consuman en el mismo bloque durante
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cada temporada (Hanke, 1978), como rara vez ocurre asi estas tarifas no suelen
ser eficientes. Warford y Julius (1979) apoyan una estructura en bloque inverso
que consiste en una tarifa de sustento mas uno o varios bloques de consumo con
un precio que se aproxime al coste del abastecimiento de agua, sin embargo,
insisten en que esta estructura tarifaria no logra la conservacién. Martin y
Kulakowski (1991) muestran en su estudio con datos de Arizona que las tarifas
en bloques crecientes no consiguen las metas de conservacién propuestas en esta

Zona.

Un problema adicional que presenta el sistema de precio en blogues crecientes es
la disminucién de la demanda media que no suaviza, necesariamente, las
demandas punta; a menos que todos los usuarios se sitien al mismo nivel de
demanda; con resultados que implican un deterioro de los ingresos de la empresa
y, eventualmente, la necesidad de incrementar las tarifas. Esto puede traer como
consecuencia que muchos usuarios industriales abandonen el servicio y se hagan
autosuficientes. Asi pues, el argumento subyacente en este tipo de tarifas queda
invalidado por el hecho de que no son los grandes usuarios los responsables de
las demandas puntas verdaderas causantes de la necesidad de incrementos de

capacidad.

En resumen, la demanda estacional, que debe afrontar un sistema de suministro
de agua, determina las necesidades de capacidad (y, por tanto, costes de
capacidad). Si el servicio anima la conservacién voluntaria o implementa tarifas
inversas, los resultados pueden reducir los factores de carga aumentando los

costes por unidad pero no ataca las demandas puntas que son las responsables de
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las inversiones en capacidad. La tarificacion en bloque inverso padece, por tanto,
de limitaciones importantes. Una soluciéon a los problemas de incremento de
costes en nueva capacidad serfa las tarifas temporales que incorporan precios

diferentes para los periodos de demandas estacionales.

3.6.4 Tarifas estacionales

Las tarifas estacionales suponen precios diferentes de los servicios de agua para
distintos dias o estaciones del afio, mds concretamente precios mdas altos durante
los periodos puntas y precios mds bajos durante el resto del afio. Reconocen que
los costes unitarios de suministrar agua varian entre estaciones y algunos usuarios

son responsables del incremento de capacidad para atender a estas puntas.

Es indispensable para el establecimiento de estas tarifas que: a) existan
variaciones sustanciales entre las demandas estacionales; b) las demandas puntas
ocurran durante la misma estacién; y c¢) la empresa pueda estimar los diferentes

costes entre estaciones (Mann, 1985)

La introduccién de tarifas estacionales estd siendo considerada recientemente
como mecanismo de reduccion de las demandas puntas del sistema. Dado que el
agua es almacenable, la introduccién de tarifas para reducir las demandas en horas
0 dias puntas no tiene mucha justificacién en la industria de suministro de agua
(como si lo tendria, por ejemplo, en el caso de industrias de suministro eléctrico,

ya que la energia no es almacenable). Ademads, la red de suministro se disefia
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normalmente en funcion de la proteccion contra incendios de manera que en casi
todos los sistemas hay una variacién minima en el coste asociado a los ciclos de

demanda.

Sin embargo, se ha observado que la mayoria de las empresas de agua
experimentan distintas puntas estacionales debido a la sensibilidad de la demanda
con respecto al tiempo, probablemente muchos sistemas estin més cercanos al
limite de capacidad en verano que en invierno como consecuencia, por ejemplo,
de un indice mas elevado de evaporizacion o de la afluencia de poblacién
temporal. Para atender esta demanda estacional habria que incrementar la
capacidad del sistema (plantas de tratamiento y bombeo, mayores fuentes de
oferta, etc.), la cual quedaria ociosa el resto del afio por lo que estaria justificada
la introduccidn de tarifas mds altas en verano con la finalidad de incentivar a los
usuarios a alterar sus pautas de consumo allanando las puntas estacionales. El
objetivo seria alcanzar una base mas equilibrada de utilizacién de 1a instalacién,

junto con un nivel absoluto menor de capacidad (Rees,1984).

Si tanto el disefio como la puesta en prictica son apropiados, las tarifas
estacionales transfieren una sefial a los consumidores de la importancia de la
utilizacion eficiente de los recursos. Si la demanda de servicios de agua es eldstica
respecto al precio, los consumidores responderan reduciendo su uso durante estos
periodos punta (AWWA, 1992), consiguiéndose por parte de la empresa racionar
la capacidad existente y rebajar los costes medios del sistema. Consecuentemente,
a largo plazo las tarifas estacionales reducen los costes para todos los usuarios.

Como Flack y Roussos (1978) sefialan los precios temporales apropiadamente
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estructurados ofrecen una alternativa atractiva a los sistemas de precios vigentes.

Por otro lado, el disefio de estructuras de precios estacionales es una forma
equitativa de reflejar los costes mds elevados en los que se incurre por suministrar

el servicio durante los periodos de demandas temporales altas.

El problema que se plantea al fijar tarifas estacionales es decidir que parte del
coste de capacidad debe ser cargado en cada perfodo. La solucion que plantea
Rees (1984) es que todos los costes en nuevas instalaciones deben ser cargados
a los usuarios del periodo punta y, si las estimaciones de la demanda en tiempos
pasados son correctas, la fijacion de precios segiin el coste marginal conseguird
que la firma equilibre su presupuesto. Hanke (1972) propone precios estacionales
basados en el coste marginal, porque las tarifas uniformes a lo largo del tiempo

animan a la expansion del sistema por encima del tamafio eficiente.

Jonish y Butler (1983) muestran evidencia de la utilizacién de ajustes temporales
para incrementos de precios durante el verano. En general, las tarifas estacionales
empleadas han sido, una primera estructura invierno-verano, donde toda el agua
consumida en el periodo estival se cobra mds cara que la consumida en invierno;
y un segundo sistema mediante el cual se cobra en verano mds cara el agua que
exceda de la media de consumo invernal. La primera estructura tiene ventajas
tanto para el usuario como para la empresa, ya que es mas féicil de entender y
aplicar; sin embargo, el segundo sistema es superior a éste en cuanto al

comportamiento real de los costes.
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Hay algunas objeciones practicas en la introduccion de tarifas estacionales. Por
ejemplo, como todos los contadores no se pueden leer el primer y el dltimo dia
del verano, habria que prorratear el consumo con los precios de verano e
invierno. Por otro lado, los usuarios fuertemente estacionales veran en este tipo

de estructura tarifaria una penalizacién por la naturaleza de su trabajo.

Si el mercado presenta unas demandas muy ineldsticas, los precios estacionales
tendran un efecto minimo en los patrones de consumo. Por tanto, los beneficios
previstos por una tarificacién estacional pueden muy bien no materializarse, pese

a que los costes se reflejen en los precios (Mann,1989).

La aplicacién de tarifas temporales a otros servicios piblicos como el transporte,
la electricidad y el gas, es practica usual desde hace décadas. En la industria de
suministro de agua ha sido corriente su adopcion sélo en empresas que sirven
ciertas clases de demandas muy estacionales, por ejemplo, hay algunos casos en
Francia y Holanda en zonas de turismo. Pero, en general, la industria de servicios
de agua ha sido reacia a su utilizacién, entre otros motivos por la facilidad y bajo
coste de almacenamiento, pero quizds la razén més importante ha sido la
tendencia historica por parte de las empresas de suministrar un volumen suficiente
de agua con independencia de su coste. A pesar de lo dicho, el mimero de
sistemas que empiezan a establecer precios estacionales va en aumento (AWWA,
1992). El crecimiento de la poblacion en determinadas dreas ha ocasionado el
incremento de las demandas puntas; las fuentes alternativas de aprovisionamiento
son escasas y bastante costosas; en ocasiones las fuentes son limitadas y es

necesario comprar el agua a otros sistemas en determinadas épocas del afio. Todas
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estas razones explican suficientemente la introduccion progresiva de estructuras

de precios estacionales.

3.6.5 Tendencias Actuales

Dadas las limitaciones tanto pricticas como conceptuales de los dos tipos de
tarifas en bloques, la alternativa que dltimamente ha conseguido apoyo es la tarifa
uniforme, basada tanto en costes medios histéricos, como en marginales y
variando con la estacionalidad de la demanda (Mann, 1989). Aunque la tarifa
uniforme (que a veces lleva el nombre de tarifa fija) puede ser poco sensible a
variaciones de coste, goza de una popularidad cada vez mayor por su simplicidad,
por las deficiencias de las tarifas ya mencionadas y por su compatibilidad con
nociones existentes de equidad y si ademas se aplican siguiendo la regla del coste

marginal la eficiencia econémica estd garantizada.

Los costes varfan con el tiempo y con el espacio para los sistemas de suministro,
entonces, para conseguir una asignacion eficiente las estructuras de precios deben
reflejar las diferencias de costes temporales y espaciales. Parte del problema se

resuelve con los ya mencionados sistemas de precios estacionales.

Para amortiguar las variaciones de costes espaciales surgen las denominadas
tarifas zonales, cuya aplicacién se ve dificultada por la resistencia de
consumidores y directivos y por razones politicas méds que por los motivos tipicos

de adquisicién de datos espaciales y de costes administrativos de implementacién
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(Mann, 1989). Indudablemente, estas ultimas objeciones suponen un serio
obstaculo a su aplicacién, pero no son insalvables. Algunas empresas emplean una
variante de precios zonales cuando diferencian entre consumidores internos y
externos a la ciudad, pero estas tarifas no se aplican con la justificacion de costes
reales de bombeo o capacidad, sino por cualquier otra consideracién como, por

ejemplo, animar a la entrada en la ciudad.

No estd claro que la eficiencia deba ser el Gnico criterio para establecer reglas de
fijacién de precios. A veces se argumenta que los precios de algunos bienes
deberian contribuir a mejorar la distribucion de la renta. Se afirma que algunos
bienes esenciales deberian estar subvencionados para que aumentase la proporcién
y la cantidad de éstos en el consumo de las familias con menores niveles de renta
(Edo, 1989). Sin embargo, estas afirmaciones son a veces dificiles de concretar

por lo genérico de las mismas.

3.7 Conclusiones

La industria de suministro de agua presenta caracteristicas de monopolio natural
aunque, en la parte de produccién haya alguna evidencia de oligopolio natural

debido a la coexistencia de varias empresas productoras de agua.

La teoria de los precios piblicos trata de establecer criterios de fijacion de tarifas
para lograr determinados objetivos de eficiencia y equidad en una industria de

estas caracteristicas.
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La eficiencia en la asignacién de los recursos se garantiza con sistemas de precios
basados en el coste marginal (por lo menos en un mundo de éptimo de primera
preferencia). Sin embargo, este criterio, bajo la hipdtesis de una empresa
monopolistica con rendimientos crecientes a escala, conduciria a un déficit cuya
financiacién implicaria bien el establecimiento de subvenciones estatales (que
podrian crear nuevas ineficiencias), o bien la bisqueda de criterios de fijacion de

precios que se desvien del coste marginal.

La aplicacién de sistemas de precios no uniformes es lo méds comin en este
contexto, dentro de los que destaca la tarifa en dos partes. Consta de dos
componentes: uno que sigue la regla del coste marginal y otro con el que se
pretende recuperar el resto de los costes. Si en la parte variable se fija el precio

igual al coste marginal se lograra el objetivo de maximizar el beneficio social.

La parte fija o tasa de entrada podrd generar algo de ineficiencia, dado que
desincentiva la entrada de algunos usuarios. Sin embargo, si la permanencia en
el mercado presenta una demanda relativamente ineldstica respecto al consumo,

una tasa de entrada alta no animari la salida del mercado de los abonados.

En determinados servicios piblicos, como el de suministro de agua, es improbable
que los usuarios salgan del mercado como consecuencia de tarifas razonablemente
elevadas. Por tanto, en este tipo de industria la tarificacién en dos partes seria

eficiente.

Si se espera que los consumidores abandonen el mercado, las tarifas multipartes
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en bloques decrecientes ofrecen la oportunidad de incrementar la eficiencia sobre
una simple tarifa en dos partes. El argumento en favor de las tarifas en bloque
decrecientes es que los usuarios de mayor consumo son menos costosos de servir
que los de menor consumo. Pero cuando los costes de suministro de ambos tipos
de abonados son los mismos o crecen con el volumen de produccion, los sistemas
de tarifas en bloques decrecientes no son eficientes, a menos que el precio se

mantenga por encima del coste marginal.

Las tarifas en bloques crecientes tienen poca justificacién tedrica en cuanto a
eficiencia se refiere. Pretendiendo introducir un incentivo para el ahorro del
recurso escaso, consiguen reducir la demanda media, con el consiguiente deterioro
de los ingresos de la empresa, y no las puntas del sistema que si serian las

responsables de la sobreinversién en capacidad.

La utilizacién de tarifas estacionales ha crecido en importancia, aunque no hay
evidencia de que se apliquen segin el coste medio o el marginal. Estas estructuras
comportan precios diferentes en verano y en invierno, con la justificacién de
incrementos de costes en las estaciones de mayor demanda. La introduccion de
tarifas zonales pretende conseguir que los consumidores paguen los costes en los

que se incurre por suministrarles el servicio en sus respectivas localizaciones.

Evaluando las ventajas e inconvenientes de todos los sistemas de precios
comentados, una tarifa basada en el coste marginal alcanza los objetivos de
eficiencia econémica y equidad, al menos en el sentido de que cada consumidor

paga el coste por unidad de servicio.
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El coste marginal para la aplicacién de esta tarifa se calcula s6lo con los costes
que varian con la produccidn, el resto de los costes se introducen en el recibo en
forma de un componente fijo. Asf la estructura de precios se conforma como una
tarifa no uniforme en dos partes, cuyas ventajas ya se han comentado en este

capitulo.

Si la empresa presenta rendimientos decrecientes a escala la aplicacion de la regla
del coste marginal puede ocasionar exceso de beneficios, en tal caso se reduce la
parte fija del recibo, pues la modificacién del componente variable introduce
ineficiencia. Cuando los costes son decrecientes el defecto de ingresos se cubre

con el elemento fijo de la tarifa.

En caso de fluctuaciones estacionales acusadas, el precio se modifica de acuerdo
con ellas, estableciendo un sistema de tarifas estacionales que respete la estructura
en dos partes. Los precios suben en los periodos puntas con el coste marginal de

suministrar en ese periodo y se mantienen en las épocas de demandas normales.

Salvando todos los problemas derivados de la estimacion del coste marginal,
suponiendo que se minimizan costes, pues sin eficiencia productiva no hay
eficiencia econdémica y contando con que la empresa obtenga datos de costes
estacionales esta estructura cumple muchos de los requisitos deseables para un

sistema de tarificacion.
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Capitulo 4. Estructura de costes en la industria de suministro de agua

4.1 Introduccion

Las circunstancias actuales referentes a la oferta de agua varian sustancialmente
respecto al pasado. El consumo per cdpita de agua ha continuado creciendo,
mientras que los lugares de reservas potenciales son cada vez mas escasos y las
fuentes subterrdneas se ven limitadas en disponibilidad. Nuevas medidas de
regulacion medio ambiental han impuesto controles estrictos a la calidad del agua
de las empresas suministradoras. En resumen, durante la década pasada surgen
numerosas presiones que animan las reformas en los servicios de agua. Estas
presiones externas incluyen, ratios altos de inflacion, crecimiento del mimero de
consumidores, elevacion de los costes de produccién y distribucién, especialmente

los de energia; y regulaciones medio ambientales.

La solucién convencional a los problemas de escasez ha sido incrementar la
oferta, sin embargo, dado los cambios en la economia del agua predichos por
Milliman (1963) y las regulaciones medio ambientales, las soluciones clasicas
estin siendo cuestionadas y las reformas abarcan desde el redisefio de tarifas hasta
métodos eficientes de asignacién de costes. Los planes recientes para la
racionalizacién de la oferta incluyen, en general, conmservacion del agua,
programas educativos, proyectos para la eficiencia de los sistemas e innovaciones

de precios.
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La negligencia en materia de precios y costes en la industria de suministro de
agua ha ocasionado, frecuentemente, que se tarifique a precios inferiores al coste
real de proveer una unidad de servicio. La subvaloracion de costes y precios es
consecuencia de la utilizacién de costes historicos en vez de futuros y de costes

medios en lugar de marginales, a la hora de tarificar (Mann, 1989).

La conveniencia de implantar una tarificacién basada en el coste marginal, estd
en linea con los métodos de racionalizacién de la oferta y es una prescripcion
econdmica bien conocida en la literatura, (Coase, 1946; Ruggles, 1949-1950;

Vickrey, 1955; Turvey, 1969).

Ademds del andlisis de la estructura de costes de la industria, el objetivo de este
capitulo es discutir las diferentes definiciones de coste marginal expuestas en la
literatura, con la pretensién de adaptar la mds adecuada a las caracteristicas de la
industria y de una empresa en particular. Asi mismo, se clasifican los diferentes
costes de las empresas suministradoras de agua con el propdsito, por un lado, de
calcular el coste marginal y, por otro, determinar el componente fijo que permita

la aplicacion de precios no uniformes.

4.2 Estructura de costes en la industria

La naturaleza de monopolio natural® que caracteriza a esta industria hace que los

costes medios no sean una buena aproximacion a los costes marginales. Aunque

8 Una industria en la que la funcién de costes es estrictamente subaditiva se considerada como
un monopolio natural (véase capitulo 2).

92

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



Mann (1989) sefiala que las economias de escala en la produccién son
contrarrestadas por deseconomias’ derivadas especialmente del transporte de
agua, la evidencia de un alto nivel de costes fijos en la industria induce a pensar
que las economias siguen prevaleciendo, por lo menos en reas donde los costes
de distribucién no son excesivos debido a la cercania de las fuentes de suministro

y a la uniformidad del terreno.

Como explican Clark y Asce (1979), con la intencion de aprovechar las
economias de escala en la produccién, una opcidén para los sistemas pequefios de
aprovisionamiento de agua es unirse con otras empresas, mayores O menores, para
formar un suministro de agua regional. Presumiblemente, las economias de escala
asociadas con un sistema regional pueden beneficiar a los consumidores de
micleos reducidos, puesto que uno de los argumentos mds sélidos para el
desarrollo de sistemas de suministro regional es la relacion inversa existente entre
la calidad del agua y el tamaifio del sistema, de donde se deduce que las empresas
pequefias tienen mas problemas con la calidad del agua que las mayores. Como
sugiere McCabe et al.(1970), la calidad del agua mejora cuando se regionaliza el

suministro.

Por otro lado, si a un sistema pequefio se le fuerza a instalar una tecnologia cara
para obtener un indice de calidad de agua aceptable, puede resultar que el coste
por unidad sea mas del doble. Esto es consecuencia de una caracteristica
fundamental de la tecnologia del suministro de agua que es el efecto de las

economias de escala (costes unitarios decrecientes con el incremento del tamafio

9 Fuentes cada vez mis costosas para ofertar una unidad adicional, clientes cada vez mas
alejados, costes medio ambientales que crecen con el nivel de produccidn, etc.
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del sistema). Por tanto, este concepto favorece el desarrollo de pocas plantas de
tratamiento en vez de un mimero elevado de las mismas. Desde un punto de vista
econémico, el argumento de esta filosofia se basa en el criterio de que estas
economias de escala compensan algunas posibles deseconomias que emanan de
numerosas empresas. La regionalizacion puede verse como una solucion parcial
a los problemas de las pequefias empresas de suministro (Committee Report

AWWA, 1979).

Como ya se ha mencionado, se puede separar un sistema de suministro de agua
en dos dreas; en primer lugar, el sistema de produccién, que comprende la
adquisicion del agua y su tratamiento y, en segundo lugar, el transporte, que
incluye la transmisién y la distribucién. Sin embargo Turvey (1976) distingue
entre la red de distribucién y el "sistema central", formado este dltimo por el
tratamiento y las principales tuberias de transmisién. La diferencia més sustancial
entre los dos elementos propuestos por él atiende a que mientras la red se expande
a través de pequefias inversiones, el sistema central lo hace mediante adiciones de
capacidad grandes pero poco frecuentes. Cada uno de estos componentes tiene su
propia funcién de coste (Dajani, 1973) que contribuyen a la obtencién de la
funcién de coste total, determinando ésta la localizacién éptima del servicio. Los
costes unitarios asociados con el tratamiento y, en general, con la produccién
normalmente decrecen cuando la cantidad de servicio aumenta. Los costes de
transporte y, en particular, los de distribucién, estan directamente afectados por
las caracteristicas del drea a servir (Clark y Stevie, 1981a), lo que se traduce en
deseconomias de dispersién, aglomeracién y espaciales (Dajani, 1973). En su
trabajo sobre la relacién entre economias en la produccion y deseconomias en el

transporte Clark y Stevie (1981b) demuestran que la distancia para la que se
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alcanza el coste minimo no estd, generalmente, influenciada por el consumo per
capita y la densidad de poblacién pero es muy sensible a los cambios en la

dispersion de la poblacion.

Se deduce del estudio de Clark y Asce (1979) que la regionalizacién proporciona
un mecanismo flexible para manejar los problemas ambientales, ademas el
concepto regional es una forma efectiva de internalizar parte de los costes
asociados con el suministro y se ha demostrado que los sistemas de tratamiento
mas complejos minimizan los riesgos de salud. Todos estos factores son
argumentos de peso para el establecimiento de sistemas regionales de suministro
que abaratan el tratamiento del agua, pero no tienen en cuenta los costes asociados
con el transporte de la misma. Como ha sido demostrado por Clark y Asce
(1979,1980) estos costes de transporte son significativos y pueden compensar

economias de escala potenciales.

Existen numerosos estudios que estiman la funcion de costes de suministro de
agua. La mayoria de ellos estdn de acuerdo en la existencia de economias de
escala en la industria. Hay, sin embargo, un desacuerdo considerable acerca del
rango sobre el cual estas economias persisten. Algunos indican que estin
presentes casi indefinidamente, por ejemplo, Kim (1985) argumenta que las
economias en el tratamiento del agua anulan las deseconomias en la distribucion,
pero otros consideran que efectivamente se contrarrestan por los costes de
distribucién. Incluso Collinge (1992) reconoce que a diferencia de otros
monopolios naturales, el coste marginal del suministro de agua estd por encima
del coste medio, indicando que la naturaleza de costes crecientes surge como

consecuencia de la carestia de las fuentes de agua a explotar y, por tanto, en el
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lado de la produccion.

Kim y Clark (1988) analizan las empresas de suministro de agua considerando que
proveen dos productos diferentes: el servicio residencial y el no residencial.
Desde esta perspectiva las empresas tienen naturaleza multiproducto y, por tanto,

1!° pasan por examinar

las condiciones para la existencia de un monopolio natura
el comportamiento de cada linea de producto y las economias de alcance!!. Estos
autores estiman la funcién de costes de la industria con datos de seccidn cruzada
de sesenta empresas de suministro de agua en los EE.UU. Muestran que no hay
economias de escala significativas en la produccion conjunta de la empresa;
disfruta de sustanciales economias para el servicio no residencial, pero los costes
medios son crecientes para el residencial (sin embargo, Kim (1985) argumenta
que los dos servicios presentan economias, siendo mas significativas las no
residenciales). Las economias de escala conseguidas en el tratamiento del agua se
pierden en la distribucion. Se experimentan economias de alcance asociadas con
la produccién conjunta de los dos servicios. Del estudio se deduce que la industria

de abastecimiento de agua no tiene tendencia perceptible a comportarse como un

monopolio natural. .

La compensacién entre economias y deseconomias en la produccion y transporte
respectivamente, afectan a la eleccién del tamafio Optimo de la planta de

tratamiento, a su localizacién y al disefio de la red de distribucion y, mas

10 Baumol Panzar y Willig (1982) demuestran que en una industria multiproducto, la
presencia de costes medios decrecientes en cada linea de producto junto con economias de alcance
es suficiente para la subaditividad, la cual es condici6én necesaria y suficiente para la existencia de
un monopolio natural (véase capitulo 2).

1 Una condicién suficiente para las economias de alcance es la presencia de costes
complementarios entre las lineas de producto (véase capitulo 2).
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concretamente, el equilibrio entre dimensién de la planta y deseconomias en la
distribucién, determinard el 4drea optima de servicio. Como demuestran Kim y
Clark (1988) el drea de servicio y la distancia estdn estrechamente relacionadas
con el tamafio de la empresa. Las empresas de mayores dimensiones tienden a

tener 4reas de servicios grandes cubriendo distancias amplias. <

Como hemos analizado con la regionalizacién, cuando el efecto de la distancia no
se tiene en cuenta para la evaluacién de la funcidn de costes, la curva de costes
medios decae uniformemente a lo largo del rango de produccion conjuntamente
con los costes marginales. Crew y Kleindorfer (1986) indican que los costes de
distribucién estin estrechamente relacionados con la distancia entre la planta de
tratamiento y las acometidas de los consumidores; asi, con la introduccion de la
distancia, el resultado es que las empresas con redes largas tienden a tener costes

medios mayores.

En consecuencia, si se comparan empresas pequefias y grandes resulta que estas
ultimas disfrutan de economias de escala considerables en el tratamiento del agua,
pero sufren deseconomias sustanciales en la distribucién debidas a la dimensién
del 4rea de servicio. Claramente, la regionalizacién afecta al 4rea de servicio por
lo que debe ser cuidadosamente analizada ya que como consecuencia de ella
pueden compensarse las economias conseguidas en el tratamiento (Kim y Clark,

1988).
Puede concluirse afirmando que las empresas suministradoras de agua tienen la
posibilidad de evitar las deseconomias de escala encontrando el tamafio optimo de

la red de distribucién acorde con la capacidad de produccion. Cuando tengan que
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enfrentarse a la instalacién de capacidad adicional para atender a un incremento
sostenido de la demanda, deben responder con una inversién equilibrada entre
produccién (que incluye adquisicién y tratamiento) y distribucion, de forma que
no se vean nuevamente afectadas por las deseconomias. Pero antes de hacer frente
a la nueva inversién habria que hacer un anélisis coste-beneficio con la intencién

de comprobar si ésta es econdmicamente eficiente (Rees, 1984).

Por otra parte, Ford y Warford (1969) sefialan que siendo el producto de Ia
industria m4s o menos homogéneo, las condiciones de produccién’? no lo son,
entendiendo por ellas las distintas formas de acceder a las fuentes de suministro
para atender a la poblacion y el tratamiento necesario para que el agua adquirida
consiga la calidad minima exigida. Por ejemplo, hay empresas que tienen fuentes
naturales de aprovisionamiento a su alcance con agua que necesita poco
tratamiento, mientras que otras firmas tienen que obtener el agua de plantas
desaladoras, para proveer a la poblacion. Esta desigualdad en la estructura de
costes, como consecuencia de las distintas fuentes de aprovisionamiento, ocasiona
que incluso empresas similares en cuanto al 4rea a la que sirven presenten rangos
de diferentes dimensiones donde persisten la economias. Por ejemplo, empresas
de suministro que se abastecen de aguas superficiales en general presentan costes
unitarios decrecientes, mientras que empresas que usan fuentes subterraneas no
suelen presentarlos (Mann y LeFrancois, 1981). Esto se traduce en un alto grado
de diferenciacién en la estructura de costes de las distintas empresas que

componen la industria, de ahi el problema de estimar una funcién de costes para

12 1 as condiciones de produccién difieren no sélo como consecuencia de las distintas fuentes
de obtenci6n sino también como resultado del tratamiento que se le debe de dar al agua antes de
ser suministrada. Las condiciones de calidad (dureza, color, gusto, salinidad, sales disueltas,
microorganismos, etc) varian de un drea a otra y hay que incurrir en costes de tratamiento para
que el producto sea homogéneo.
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el mercado.

4.3 El coste marginal

Si se produce eficientemente y las predicciones de la demanda son correctas en
cuanto al tamafio Optimo de la planta, las curvas de costes medios a corto y largo
plazo son tangentes y los costes marginales a largo y corto se igualan, con lo que
quedaria resuelta la divergencia entre tarificar segin el coste marginal a largo o

a corto.

Mann et al. (1980) afirman que en la industria de suministro de agua los costes
marginales a corto y largo plazo coinciden cuando se estd produciendo con exceso
de capacidad, definiendo el coste marginal a corto plazo (Cmgc) como los costes
adicionales de explotacion y mantenimiento, derivados del incremento unitario en
la produccion y el coste marginal a largo plazo (Cmg; ») como la suma del Cmgp
y el coste de capacidad marginal (Ccmg), siendo éste el coste de ampliar el
sistema para atender a una unidad extra de consumo. Esto se puede expresar

como:

Cmg, ;p,=Cmg,/ p*+Ccmg (4.1)

Sélo en el caso en el que la demanda de agua estd muy cercana o sea igual al
potencial de produccién existente, el coste marginal incluird un elemento de
capacidad (Ccmg) (Turvey, 1976). En caso contrario, este componente del coste

marginal a largo plazo es igual a cero.
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En la industria de suministro de agua la ambigiiedad en la definicion de coste
marginal estd mds acentuada debido a la indivisibilidad del capital. Lo que
significa que la capacidad s6lo puede incrementarse en unidades indivisibles
relativamente grandes. Los problemas asociados con la aplicacion estricta del
precio segin el coste marginal son especialmente relevantes en presencia de

indivisibilidad del capital.

La condicién de indivisibilidad es aplicable particularmente a empresas nuevas de
suministro de agua, las cuales tienen un volumen de capital relativamente pequefio
y en las que son necesarias importantes inversiones. Dado que los costes de
capacidad iniciales son altos en relacion a los costes operativos, la estricta
aplicacion de la regla del coste marginal, dard como resultado fluctuaciones de
precios significativas. La excepcién son los sistemas de agua ya establecidos con
su volumen de capital instalado; en este caso, si los incrementos de demanda son
pequefios y sistematicos el problema de la indivisibilidad puede ser minimo

(Hanke y Davis, 1973).

Para calcular el coste marginal del agua, tomaremos incrementos anuales en la
produccion; asi, el Cmgc, refleja la variacion en los costes de explotacion
ocasionados por incrementos anuales en la cantidad y el coste de capacidad
marginal (Ccmg) la variacién en los gastos de capital necesario para incrementar

la produccion anual.
El enfoque marginalista requiere que el precio sea igual al coste marginal a corto
plazo cuando la capacidad es menor que la utilizada, pero si la planta existente

se explota al maximo el precio deberia elevarse para racionar la capacidad
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instalada. Este proceso continua hasta que los consumidores pagan un precio por
unidad adicional igual al Cmg., mas el equivalente anual del coste de capacidad
marginal. Cuando la planta estd rindiendo al méximo y los usuarios pagan el coste
marginal a largo plazo, la inversién en capacidad adicional est4 justificada. Una
vez la inversién ha sido realizada los precios deben bajar al nivel de los Cmgc,

(Mann et al., 1980).

En la practica, suele ocurrir casi lo contrario, en el sentido de que el precio tiende
a subir cuando se amplia la capacidad, con la justificacién de que los costes se
elevan, e incluso en ocasiones, el alza en las tarifas se aplaza hasta que la nueva

planta entre en funcionamiento.

En Vickrey (1971) se argumenta que, debido a la indivisibilidad del capital,
cuando la demanda crece paulatinamente lo que deberia de hacerse, antes de que
la nueva capacidad este disponible, es incrementar el precio del agua lo suficiente
para reducir la demanda a la capacidad de la planta original, permitiendo que la
inversién sea aplazada. Una vez instalada la dltima planta, los precios caen al
nivel del coste marginal a corto plazo si la nueva capacidad no se utiliza en su
totalidad, siendo/progresivamente elevados con el crecimiento de la demanda,
tanto como para mantener el consumo real dentro de la capacidad nuevamente

instalada, repitiéndose la operacién cuando la tltima ampliacién sea insuficiente.

Dada la naturaleza futura (no histérica) de la funcién de coste marginal es
imprescindible, para su estimacién, hacer un examen de la planificacion de gastos
de capital y de como los costes operativos se comportan ante incrementos en la

demanda. Por otro lado, el coste marginal varia con el tiempo (periodos punta y

101

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



valle) y con el espacio (variaciones en la localizacién dentro del drea de servicio
de la empresa). Todo ello le confiere un cardcter multidimensional al coste

marginal, por lo que han habido pocos intentos de estimarlo en la industria del

agua.

Brown y McGuire (1967), emplean un modelo simple con funciones de costes y
demandas lineales para estimar el coste marginal de regadio en una empresa de
California. Turvey (1976) analizo el coste marginal de suministro de agua en un
caso de Inglaterra calculando tanto el coste marginal de produccion como el de
distribucién; los resultados fueron que las inversiones en el sistema central
(capacidad de produccién) eran grandes, poco frecuentes y distanciadas en el
tiempo, lo que probablemente generaria estimaciones volatiles del coste marginal.
En contraste, los incrementos de capacidad para el sistema de distribucion eran
relativamente continuos, produciendo unas estimaciones del coste marginal més
estables. Wood (1969) obtuvo, como conclusion de su estudio con datos
britdnicos, que no habia ninguna diferencia sustancial entre el coste medio y
marginal para la provisién de agua. Sin embargo, dado los ajustes por inflacion,
el coste real de un incremento en el suministro excede al coste presente de
proveer agua por los sistemas existentes (Hanke, 1978). Crew y Roberts (1970)
enfocaron el coste marginal en el contexto de precios estacionales adoptando el
coste marginal a largo plazo la forma de una funcién discontinua, constante entre

incrementos de capacidad.

Debido a la dificultad de estimar una funcién de costes tomando como referencia
distintas empresas de suministro, calculamos el coste marginal empleando alguna

definicion de este concepto que se adapte a las circunstancias particulares de la
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empresa en cuestion. Ello nos obliga a analizar con detenimiento los costes de la
industria suministradora de agua urbana, con la finalidad de obtener los costes

marginales segun los diversos criterios recogidos en la literatura.

No obstante, el problema técnico de célculo del coste marginal para una empresa
en particular presenta serios obsticulos. En primer lugar, para el coste marginal
lo relevante son los costes futuros no los histéricos, las limitaciones de este tipo
de datos pueden resultar en cilculos que son una mala aproximacion al coste
marginal tedrico. También surgen inconvenientes para especificar los incrementos
de producto e identificar el coste marginal en el contexto de servicios conjuntos.
Un problema afiadido es la naturaleza multidimensional del coste marginal, ya que
no sélo varia con la produccion sino también con los usuarios, con €l tiempo, con
el espacio y con los diferentes componentes del sistema (produccion y

distribucién).

4.3.1 Definiciones de coste marginal

El coste marginal puede definirse como la primera derivada del coste total (C)
respecto al producto (q), donde C=f(q) es una funcién de valor inico monétona
y derivable. Cuando la funcién de coste total es discontinua, debido a la
indivisibilidad del capital®® que caracteriza a la industria de suministro de agua,

la definicién clasica de coste marginal no es estrictamente aplicable.

13 Dependiendo de la fuente de aprovisionamiento las curvas de coste marginal a largo plazo
tendrin discontinuidades méis o menos acusadas.
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Los conceptos de coste marginal que analizaremos en este capitulo son los maés
utilizados en la literatura, entre otros, por OECD (1987), Loudon (1984), Hanke
(1978,1980a), Mann, Saunders y Warford (1980).

Hay cierta ambigiiedad en la literatura econémica sobre como elegir la magnitud
apropiada del cambio de producto y acerca del coste indicado que deberia
atribuirse a ese producto. Es posible, por ejemplo, decir que el coste total de una
cantidad adicional de inversion deberia asignarse a la Ultima unidad de producto,
o, por el contrario, puede justificarse la inversién adicional cuando los
consumidores expresan su deseo, sobre un periodo de tiempo, de asumir €l coste
de la nueva capacidad medida sobre el mismo periodo. En este caso, en vez de
atribuir el coste de la inversion a la tltima unidad de producto se asignaria a la
produccidén de ese periodo. En la prictica no es conveniente usar incrementos
instantineos de produccién; en nuestras definiciones de coste marginal, como ya

indicamos, se usan periodos de un afio para este propdsito.

El precio se fija igual al coste marginal a corto plazo y cuando el exceso de
capacidad se estd acabando, se eleva el precio con la intencion de asignar la oferta
perfectamente ineldstica. Asi pues, la sefial para invertir en capacidad adicional
se dard cuando el producto estd a plena capacidad y el precio pagado por los
consumidores es igual al coste marginal a corto plazo mds el coste de capacidad
marginal (Ccmg). En este momento es cuando debe iniciarse el analisis coste-
beneficio con la intencién de averiguar si es viable la nueva inversion (Hanke,

1980)

Las definiciones de coste marginal que se examinan reflejan la teoria de precios
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microeconémicos con la modificacién de que cada incremento es el cambio en el
producto que ocurre durante un afio. Se utilizan dos conceptos: a) el coste
marginal a corto plazo (Cmgcp), que refleja los incrementos en costes de
explotacion y mantenimiento derivados de variaciones anuales en el producto;
para su célculo es necesario, previamente, separar de la planificacién futura sélo
aquellos costes relacionados con la unidad de servicio (m®); y b) el coste de
capacidad marginal (Ccmg), que se define como el incremento en los gastos de
capital (capacidad) necesario para responder a variaciones en el producto, lo que
significa que del programa de gastos de capital, para el periodo planificado, se
distingue entre aquéllos asociados con el volumen de agua (por ejemplo, plantas
de tratamiento, depésitos, tuberias de transmisién y fuentes de oferta), y aquéllos
relacionados con el mimero de clientes servidos (como, por ejemplo, tuberias de
distribucion), estos tltimos no deben incluirse en el calculo del Ccmg como un
cobro por unidad de producto, es mds apropiado incorporarlos a otra parte de la
estructura tarifaria (por ejemplo, cobros fijos periédicos o cobros por conexion).
De la suma de ambas estimaciones obtenemos el concepto de coste marginal a

largo plazo (Cmg, ).

C‘mgL/Pt=CmgC/Pt+C'cmgt (4.2)

El coste marginal a corto plazo (Cmg_.;) se define como:

(Rp.,—R,)

CMgC/Pt= Qt; 1_Qt

donde
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t es el afio para el que el Cmg estd siendo calculado.
R, son los gastos de operativos en el afio t.
Q, es la produccién en el afio t.

Respecto al coste de capacidad marginal (Ccmg) existen diversas definiciones
cuya aplicacion a los precios depende de la consideracidn sobre eficiencia y de su
capacidad para minimizar las fluctuaciones de precio, todas ellas coinciden en

considerar costes y producciones futuras.

Definicion 4.1
La forma mas sencilla de definir el coste de capacidad marginal viene determinada

por la siguiente expresion:

cemg, = Ie (4.4)
¢ Qt+1_Qt: .

donde,

I, son los gastos de capital en el afio t.

Durante los afios en los cuales no hay inversiones sucede que el coste marginal

a‘largo y corto plazo coinciden:

Cmg;p, =CMIcyp, (4.5)

Para los afios en los cuales los gastos en capacidad tienen lugar, hay que afiadir

los costes de capacidad (4.2).
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Si los incrementos de capacidad son desiguales, esta definicidn genera
estimaciones de costes con una volatilidad significativa. La principal objecion a
esta particular percepcion del coste marginal es que excluye cualquier promedio
de inversiones en capacidad futura, por lo que no puede considerarse como un

método para estimar los costes marginales del servicio de agua en la practica.

Definicion 4.2
La aplicacién de un factor de anualizacion o de reconversion (r) para los gastos
de capital introduce algin promedio de los costes de capacidad (Saunders,

Warford y Mann, 1977)

rI,

ccemg, = ————
e Qt+1"Qc

donde,

po (144)"
(1+1i)2-1

i es el tipo de interés apropiado.
n es la vida 1til de la inversion (supongamos 30 afios)

Durante los afios en los cuales no hay inversiones se aplica (4.5). Para los afios
en los que los gastos en capacidad tienen lugar se cumple (4.2). En este caso, la
sefial para invertir en capacidad adicional se dard cuando el producto estd a plena
capacidad y el precio pagado por los consumidores es igual al Cmgc,y mas el
equivalente anual del Ccmg. En esta definicion los incrementos en costes y
productos se consideran en un solo afio, reflejando un horizonte relativamente

pequeiio de tiempo que estimula las fluctuaciones de precios (algo suavizadas por
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r) presentes en esta definicién.

Definicion 4.3

Con la intencidén de evitar saltos bruscos en los precios derivados del concepto
anterior surge esta alternativa de Ccmg. El uso de esta definicién enfatiza la
necesidad de dar sefiales de inversién a los consumidores de agua presentes y

potenciales a costa de alguna pérdida de eficiencia.

(4.7)

donde,

k es el afio en el cual la préxima inversion se realizara.

Por tanto, el horizonte temporal futuro no se extiende mas alld de la proxima
inversion. Como resultado, el Ccmg permanece constante entre t y k reflejando
el equivalente anual del coste de capacidad marginal para la préxima inversion.
En el afo k+1, después de que la inversién ha tenido lugar, k es redisefiado para

reflejar la variacién en capacidad futura.

Para los afios donde hay exceso de capacidad y, por tanto, no hay inversiones, el
Cmg, ,» diferird del Cmgq, de modo que se cumple (4.2), en lugar de (4.5).
Cuando la inversién tiene lugar esta definicién coincide con la 4.2 y se cumple

(4.2).

Si se utiliza este método para tarificar los precios se mantienen constantes entre
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inversiones y, evitindose en parte, las continuas fluctuaciones de precios de las

definiciones previas, pero se pierde en eficiencia.

Definicion 4.4

Este método de estimacién, propuesto por Turvey (1976) para ser aplicado a la
industria de suministro de agua, persigue el mismo propésito que el precedente
en cuanto a fluctuaciones y eficiencia. Técnicas parecidas fueron desarrolladas por

Cicchetti et al. (1977) y el propio Turvey (1969) para aplicarlas a la electricidad.

I, _ I, . T30 _ Tras0
(L+1)*t (1+1)k1-¢ (1+1)%+30-t  (147)k+31-¢t
O

cemg, =

(4.8)

donde,
i es el coste de oportunidad de capital, siendo de 30 afios la vida ttil de la

inversion.

Refleja la diferencia en el coste total del sistema causada por cambios en la
demanda o,lo que es lo mismo, dado un incremento en la demanda esperada, mide
el efecto en valor presente del coste total del sistema debido a la expansion de la
capacidad. Nuevamente, cuando hay exceso de capacidad los costes marginales
a largo y corto plazo coinciden con (4.5), y cuando ésta empieza a ser insuficiente

se afiade el Ccmg de (4.2).

Una version de esta definicion ha sido utilizada para estimar el coste marginal en

una empresa de suministro de agua (véase Hanke, 1981).
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Definicion 4.5

En esta definicién se hace una media de los costes marginales anuales durante un
periodo, con la intencién de suavizar los saltos debidos a las inversiones y reflejar
la tendencia de los costes futuros en los que se incurrird cuando el consumo se
incremente. Puede verse como un intento de (a) compromiso entre la eficiencia
asignativa a corto plazo y la necesidad de disponer de sefiales correctas de
inversién y (b) perseguir la definici6n tradicional de largo plazo incluyendo todos
los costes de capital futuros para un periodo planificado especifico. Debe tenerse
en cuenta que entre 5y 10 afios es el tiempo méximo para el cual los datos reales
suelen estar disponibles. Mann, Saunders y Warford (1980) presentan una version

muy sofisticada de este método.

Bisicamente, esta definicién supone que en el caso de inversiones discontinuas el
coste de capacidad marginal (Ccmg) puede estimarse como el cociente entre el
valor presente del flujo de inversién y el valor presente del flujo de incremento
de produccién resultante de la inversion en capacidad. En esencia, se calcula
descontando el incremento de coste futuro en el que se incurrird para proveer los
incrementos en la demanda de agua dividiéndolo por el valor descontado del

incremento de produccién sobre el periodo planificado.

Asi, si en cualquier momento los consumidores desean pagar un precio igual al
incremento de los costes de explotacién mas el Ccmg como se define aqui,
indicara que los beneficios del programa de inversién, el cual puede incluir uno
o mds proyectos, son al menos iguales a los costes medidos como el valor

presente del flujo de costes en los que se incurre a través del tiempo.
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Definicion 4.5 (Modificada)

Hanke (1978) presenté una version mds prictica de este método, que consiste en
que el programa de inversiones planificado por la empresa se promedie sobre
varios afios (suavizando la curva de coste marginal) para evitar los incrementos
bruscos en la funcidn de costes marginales (Vickrey, 1971). En Loudon (1984),

Mann y Schienger (1982), Hanke (1980a) se propone que sea sobre cinco afios.

Si se promedian sobre cinco afios, en un afio dado, los Cmg.,, se definen como
la media del incremento anual de los costes operativos (s6lo los relacionados con
la demanda), dividido por el incremento anual en el consumo del agua para los
cinco anos :
1 +4 AR.
Cmg ) p=— 33 —_— (4.9)
9e/P" 5 5 A0,
y los Ccmg como el valor anualizado de la inversion que se planea para los

siguientes cinco afios, dividido por la media del incremento anual en el consumo

del agua en esos cinco afios:

1 %:4 II;
C =— 4.10
emg=—= 2 AD, ( )
donde,
AR=R;; - R,
AQ1=Q:+1 - Qt

Seglin esta definicién, el coste marginal permanecerd invariante durante los

préximos cinco afios (desaparecen las fluctuaciones en precios a lo largo de este
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periodo) y responde a la formulacion (4.2) si se plancan inversiones para este

periodo; en caso contrario, desaparece el término Cemg segin (4.5).

Si hay variaciones sustanciales de costes en el ciclo de demanda anual, es
importante la diferenciacion temporal en los precios. En este caso, este método
se aplica dividiendo los costes de capacidad entre aquéllos asociados con la
demanda mdxima diaria (por ejemplo, plantas de tratamiento) y los relacionados
con la demanda media diaria (por ejemplo, depdsitos). Asi, el Ccmg estard
formado por un componente relacionado con la demanda punta y otro para la

demanda media (Hanke y Smart, 1979).

La aplicacién practica del concepto tedrico de coste marginal (el cambio en el
coste total como consecuencia de un cambio infinitesimal en el volumen de
produccién) encierra algunas dificultades. Existen diferentes definiciones que

tratan de resolverlas.

La version seleccionada debe determinarse por factores tales como la dimension
del incremento proyectado en la demanda, la longitud del horizonte de
planificacién, los datos disponibles, el énfasis sobre la eficiencia asignativa, el
impacto potencial de la tecnologia sobre los costes de produccion, la estabilidad
deseada en los precios y las consecuencias de ingresos para cada formulacion
particular de coste marginal. Se sugiere que el método de estimacion debe ser
evaluado, al menos, por tres criterios: (a) estabilidad de precios, (b) eficiencia

econdmica y (c) adecuada generacién de ingresos (Mann, 1985)

Las cinco definiciones examinadas cumplen en mayor o menor grado la mayoria
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de estos requisitos. De todas, 1a 4.2 es la que se ajusta mas estrictamente al coste
marginal tedrico. Pero a pesar de ello, su aplicacién practica ha sido cuestionada
debido a las fluctuaciones de precios que incorpora cuando las inversiones no son
continuas. Para remediar su deficiencia en fluctuaciones de precios y, dado el
hecho de que es necesario incorporar el coste de capacidad marginal en precios
incluso cuando la inversion en capacidad no es inminente, tenemos la definicion
4.4 que, aunque mantiene considerables fluctuaciones en precios, suaviza las
caidas significativas de los precios que siguen a una inversién y proporciona
crecimientos graduales para aproximarse al punto en el cual la proxima inversion
tendrd lugar. En conclusion, las definiciones 4.2, 4.3 y 4.4, sefialan
adecuadamente la necesidad de inversion en capacidad, pero solo la 4.3 evita las
caidas bruscas en los precios que se asocian con los otros dos métodos en

periodos de exceso de capacidad.

La definicion 4. 3 implica una relativa estabilidad en los precios entre inversiones,
teniendo lugar cambios significativos sélo inmediatamente después de una
inversion. La visién de coste marginal segin 4.5 se distingue de las otras tres
definiciones en que considera un horizonte mas amplio de costes, mds alld del
préximo incremento en capacidad, esto es importante cuando los cambios
tecnolégicos se suceden con rapidez, evitando también saltos bruscos de precios.
La versién modificada de esta definicion tiene como ventaja la facilidad de
aplicacién aunque reduce el horizonte temporal, pero no es un inconveniente
puesto que los datos disponibles de inversiones futuras no suelen extenderse mas
de cinco o diez afios. Cuando las inversiones son anuales, con independencia del
tipo de rendimiento que presente la empresa, la definicién més adecuada es la 4.2

por ser la que mejor se ajusta al concepto de coste marginal, no habiendo en este
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caso problemas de fluctuaciones de precios.

Aunque existen otras definiciones que son variaciones de las expuestas, para

tarificar en la industria de suministro de agua las cinco definiciones basicas

indicadas representan adecuadamente las alternativas disponibles.

Cuadro 4.1. Definiciones de coste marginal

Eficiencia Estabilidad Aplicacién

Definicion 4.1 Bastante Poco Dificil
Definicion 4.2 Bastante Regular Fécil
Definicion 4.3 Regular Mucha Facil
Definicion 4.4 Poco Bastante Dificil
Definicion 4.5 Poco Bastante Dificil
Definicion 4.5 Mucha Bastante Ficil
(Modificada)

4.4 Clasificacion de costes

Con la intencién de calcular el coste marginal para una empresa en particular
segln las definiciones expuestas, es necesario desagregar los costes en los que
incurre la empresa para suministrar el servicio, de manera que distingamos los
que son relevantes para tarificar segin el coste marginal, de los que no varian con

el volumen de produccién o con incrementos de capital.

Clark y Asce (1976) dividen las operaciones de la empresa en areas funcionales,
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como son produccion (fuente de oferta y tratamiento), distribucién (incluye
transmisién) y servicios generales, asignando a cada una de ellas los costes en los
que incurre. Esta clasificacién es comiin a todas las empresas del sector, aunque

en cada una de ellas varfen las operaciones especificas de cada area.

Hanke (1978) distingue entre costes relacionados y no relacionados con la
demanda tanto para los costes operativos como para los de capital o de capacidad.
Los relevantes para el cilculo del coste marginal serdn aquéllos que se

incrementan con el volumen de agua servida.

Se pueden separar los costes segiin la unidad con la que varian e identificar cuatro

categorfas (OCDE, 1987; Gallagher y Robinson, 1977).

1.- Costes de bienes, varian con el volumen de agua suministrada y son
fundamentalmente costes operativos variables, como adquisicion de agua,

néminas, filtros, energia, bombeo, quimicos.

2.- Costes de clientes, asociados con un consumidor conectado al sistema, varian
con el nimero de usuarios, se consideran semifijos y se cobran en la parte fija del

recibo. Se pueden distinguir dos tipos:

A.- "De una sola vez".

Son costes de conexién y desconexion, e irrecuperables puesto que no se pueden
transferir a otros consumidores e incluyen, por ejemplo, gastos laborales de
colocar la tuberia, de instalar un contador. Se deben cobrar al principio de la

incorporacién del cliente a la red, o anualizarlos en varios periodos.
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B.- "De continuidad".

Se incorporan a la parte fija del recibo periddico y se pueden separar en:

B-1.- Costes de mantenimiento que estdn relacionados con el mantenimiento de
la conexion, por ejemplo, lectura del contador, facturacion, gestion de cobro.
B-2.- Costes de equipamiento que son recuperables, ya que se pueden transferir

a otros usuarios, como por ejemplo un contador.

3.- Costes de capacidad (inversiones), se distingue entre relacionados y no
relacionados con la demanda, los primeros varian con la unidad de suministro y
se combinan con los costes de bienes para formar la base de cobro; los que no
varian con la produccién (con el nimero de clientes o con ninguna de la dos
magnitudes) se incluyen en la parte fija del recibo. Son costes en los que se
incurre para proveer el servicio, como la red de distribucion, tanques de
almacenamiento e incluyen intereses, depreciacion, etc. Se pueden afiadir también

costes medioambientales.

Cuadro 4.2. Categorias de costes

Variables Semifijos Fijos l
Agua (m®) Costes de bienes
Costes de capital
(capacidad)
Usuarios Costes de clientes
Costes de capital
Costes generales
No varian Costes generales

Costes de capital
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4.- Costes comunes o costes de gastos generales, abarcan todos aquellos costes
que no varian directamente, ni con el uso del sistema, ni con las unidades de agua
consumida, ni con la conexién de clientes; se aplica algin criterio de asignacion
para incluirlos en algunas de las categorias citadas en el cuadro 4.2; un ejemplo
pueden ser los costes de direccién que tienen alguna relacién indirecta con el

nimero de usuarios.

4.5 Conclusiones

La mayor parte de las empresas de suministro de agua presentan economias de
escala en la produccién que suelen contrarrestarse por deseconomias en la
distribucién. Si se comparan empresas pequefias y grandes, estas tltimas disfrutan
de economias de escala considerables en el tratamiento del agua, pero sufren

deseconomias sustanciales en la distribucién.

La desigualdad en la estructura de costes debida a las distintas fuentes de
aprovisionamiento, ocasiona que empresas similares en cuanto al drea a la que
sirven presenten rangos de diferentes dimensiones donde persisten las economias.
Esto se traduce en un alto grado de diferenciacion en la estructura de costes de
las distintas empresas que componen la industria, de ahi el problema de estimar

1a funcién de costes.

En la industria de suministro de agua la ambigiiedad en la definicion de coste

marginal estd mas acentuada debido a la indivisibilidad del capital. Lo que
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significa que la capacidad sélo puede incrementarse en unidades indivisibles
relativamente grandes. Los problemas asociados con la aplicacion estricta del
precio segin el coste marginal son especialmente relevantes en presencia de

indivisibilidad del capital.

Debido a la dificultad de estimar una funcién de costes tomando como referencia
distintas empresas de suministro, calculamos el coste marginal empleando alguna
definicién de este concepto que se adapte a las circunstancias particulares de la
empresa en cuestién y que hemos expuesto en este capitulo. Ello nos obliga a
analizar con detenimiento los costes de la industria suministradora de agua
urbana, con la finalidad de obtener los que son relevantes para la estimacion del
coste marginal, segin los diversos criterios de clasificacion de costes recogidos

en la literatura.
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Capitulo 5. Una aplicacion empirica

5.1 Introduccion

En este capitulo se compara la tarificacion actual (afio 1991) de la Empresa
Municipal de Aguas de Las Palmas, S.A. (EMALSA) con una fijacion de precios
basada en criterios de eficiencia econémica. Este objetivo requiere previamente
calcular el coste marginal correspondiente a este afio. Con esta finalidad, se han

analizado los costes de EMALSA correspondientes al periodo (1987-1991).

Como el coste marginal es un concepto de coste futuro y no histérico, nos
situamos en el afio 1987 suponiendo el resto de los datos como estimaciones
futuras de costes en relaciéon a este afio. Este supuesto es vilido tanto para
calcular el coste marginal del afio 1991 (y poder compararlo con la tarifa actual),
como para resolver el problema de la no disponibilidad de datos futuros por parte

de la empresa.

5.2 Empresa Municipal de Aguas de Las Palmas, S.A. (EMALSA)

El servicio de abastecimiento de agua del término municipal de Las Palmas de

Gran Canaria viene siendo prestado por el Ayuntamiento desde el afio 1946. El

13 de julio de 1984 se cre6 la sociedad Empresa Municipal de Aguas de Las
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Palmas, S.A. (EMALSA), antes de esta fecha la gestion se llevaba a cabo a través
de un 6rgano especial en forma de Comisiéon Gestora. La Junta General de
EMALSA la forman los veintinueve concejales que integran el Pleno del
Ayuntamiento de Las Palmas de Gran Canaria tal y como lo dicta el articulo 90
del Reglamento de Servicios de las Corporaciones Locales (Memorias EMALSA).
La actividad principal d¢ EMALSA es la produccién y distribucién de agua, pero
realiza otras funciones como la depuracién de aguas residuales y la produccion
de energia, que no vamos a considerar en el 4mbito de este trabajo (los costes en
los que se incurren para la realizacion de dichas actividades estin descontados de

los cuadros de costes que se muestran en este capitulo).

Para la obtencién del agua de suministro, EMALSA recurre a diversas fuentes
(véase cuadro 5.4). En dicho cuadro destaca la tendencia hacia la produccion de
agua desalada llegando a suponer para el afio 1991 casi el 70% del total del agua
producida por la empresa. El agua desalada se produce en tres instalaciones de
desalacién, de las cuales dos son propiedad del Ayuntamiento (Las Palmas Iy Las
Palmas II), pero estdn adscritas a EMALSA, vy la tercera (Las Palmas III) la

explota una empresa ajena al Ayuntamiento y a EMALSA.

Las Palmas I y Las Palmas II estdn bien diferenciadas, no tanto por el proceso
empleado en la obtencién del agua dulce a partir del agua de mar, sino por su
carécter de responder la primera de ellas a la filosofia de lo que se denomina una
planta "dual", o de doble propdsito, con produccion conjunta de agua y
electricidad, mientras que Las Palmas II se limita exclusivamente a la produccién
de agua, obteniendo el aporte energético necesario, en forma de vapor, de la

colindante Central Térmica de Jinimar, propiedad de la empresa Unién Eléctrica
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de Canarias, S.A. (UNELCO), ademis de consumir, en sus motores auxiliares,
energia eléctrica de Las Palmas I. Si bien el proceso empleado conocido por
M.S.F. (Multi Stage Flash) o de Destilacién Sdbita Multietdpica, es el mismo en
ambas plantas, difiere en que en Las Palmas II es de alta temperatura, con
mayores rendimientos, lo que se logra con un control de las incrustaciones en
medio 4cido que presenta como contrapartida una mayor corrosion de los

materiales de los equipos.

Las Palmas I, con una produccién nominal de 20000 m®/dia de agua desalada,
mediante cuatro evaporadores de 5000 m®/dia cada uno, dispone, por su caricter
de planta dual, de dos calderas y dos turbinas de contrapresién de 12100 Kw que
pueden considerarse excedentarios, lo que dota a la instalacion de una gran
flexibilidad en su explotacidn; a pesar de llevar desde el afio 1979 funcionando,
una de las mas antiguas del mundo en su género, sigue haciéndolo a pleno
rendimiento. Las Palmas II con una produccién nominal total de 18000 m’/dia
dispone en esencia de dos tinicos evaporadores de 9000 m*/dia; su entrada en
operacion tuvo lugar durante el Gltimo trimestre de 1980. A diferencia de las dos
anteriores, Las Palmas III es una planta de 6smosis inversa y aunque inicialmente
se adjudicd, en 1986, para una produccién de 24000 m’/dia, posteriormente se

amplio a 36000 m®/dia.

Muchas son las ventajas que aporta la utilizacién de agua desalada: su calidad es
éptima y estable, lo que permite una distribucién en buenas condiciones de
potabilidad; la garantia en el suministro es muy superior a la que aportan las
aguas subterrdneas y superficiales; evita la extraccion desde el acuifero de todo

el volumen de agua que se destina al consumo urbano y, ademis, se puede
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incorporar al ciclo hidrolégico una cantidad considerable del agua producida y
utilizada por la poblacion. Pero el inconveniente es que la produccién del agua
desalada presenta, en su conjunto, un coste muy superior al de obtencion de agua
subterranea, ya sea por extraccién directa, o por su adquisicion en el mercado
(Meneses, 1992). Sin embargo, si consideramos costes sociales en lugar de los
puramente de produccién, el agua extraida podria ser mds cara que el agua
desalada sobre todo en zonas donde su coste de oportunidad es muy elevado
debido a la escasez del elemento (por ejemplo, en las islas orientales del
archipiélago canario). Estos costes sociales incluyen los de produccion mas los
medio ambientales, como desaparicion del acuifero, pérdida de calidad del mismo,
la conservacién para generaciones posteriores y, en general, todos los posibles

efectos externos consecuencia de su explotacion.

El territorio al que EMALSA suministra se extiende desde el nivel del mar hasta
cotas superiores a los 400 m. La procedencia de la mayor parte del agua para el
suministro (el 70% en 1991) de las plantas desaladoras obliga a importantes
bombeos traduciéndose en elevados costes de distribucién. La poblacion
abastecida (véase cuadro 5.5) corresponde fundamentalmente a la del municipio
de Las Palmas de Gran Canaria y, excepcionalmente, a algunas viviendas que se
encuentran en zona limitrofe con el municipio y cuyas respectivas corporaciones

no poseen conducciones, pero estin cercanas a redes de distribucion adscritas a

EMALSA.
El cuadro 5.1 presenta la produccién y facturacion de la empresa en miles de
metros cibicos y las dotaciones brutas y netas (descontando de las brutas las

fugas) en litros por habitante y dia (1/h/d) desde el afio 1987 hasta 1991. Los
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datos basados en las Normas Provisionales para la redaccién de proyectos de
abastecimiento y saneamiento de poblaciones de la Direccion General de Obras
Hidrdulicas, muestran que para una poblacion de mds de 250 mil habitantes la
dotacién bruta necesaria es de 400 V/h/d. En Canarias, y particularmente en la
ciudad de Las Palmas de Gran Canaria, no se cumplen estos requisitos, debido
probablemente a la escasez historica de agua, a la concienciacién de la poblacion,

y, por dltimo, al coste del servicio de abastecimiento.

Cuadro 5.1. Dotacién litros habitante dia (Vh/d)

Produccién

Facturacién

Abonado

Poblacién

Dotacién
Bruta

Dotacién
Neta

Afios

Miles

m3

h/d

F____________T__———-——r————_—
1987 20755 14983 111240 355968 160 115

1988 21524 15314 111994 358381 165 117
1989 22153 16053 113482 363142 167 121
1990 24049 16140 115603 369930 178 120
1991 25779 17052 118197 378230 187 124

Fuente: Elaboracién a partir de datos de EMALSA.

En la memoria de 1987, EMALSA se propone tres objetivos principales y
globales: agua abundante, agua méas barata, y agua de mds calidad. Las
justificaciones mds importantes que conducen a la empresa a plantearse estas
metas son incrementar €l consumo habitante/dia, aumentando con ello, la calidad

de vida de los ciudadanos y acercindose a las cotas de consumo establecidas por

los organismos internacionales.

123

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



El Ayuntamiento, previa aprobacién de la Comunidad Auténoma, autoriza a
EMALSA a aplicar las tarifas como contraprestacion del servicio de suministro
de agua urbapa. El sistema de precios utilizado es una estructura en bloques
crecientes, con la finalidad de fomentar el ahorro de agua y favorecer a los
usuarios de menor volumen, lo que no necesariamente se traduce en proteger a
los consumidores de poco poder adquisitivo y que, aparentemente, no esta de
acuerdo con los objetivos planteados por EMALSA, en cuanto a que con este tipo

de tarifas se consigue reducir el consumo medio (véase capitulo 3).

5.3 Estimacién del coste marginal

El primer paso para el cdlculo del coste marginal es analizar los componentes de
la ecuacidn 4.2 que expresa que los costes marginales a largo plazo, cuando la
capacidad esti llegando al limite, se igualan a los costes marginales a corto plazo
mis los costes de capacidad marginales. Para calcular estos dltimos, hay que
distinguir entre los costes de capacidad relevantes para el cilculo del Cmg, que
son los relacionados con la demanda (por ejemplo, plantas de tratamiento,
desaladoras, etc.), y aquéllos que son independientes de los metros cubicos
facturados y que guardan relacién con el mimero de clientes (por ejemplo, redes

de distribucién).

El coste de capacidad marginal se obtiene separando del programa de inversiones
de la empresa, las que estdn directamente relacionadas con la demanda. Para el
calculo de este componente del coste marginal hay diversas definiciones (véase,

por ejemplo, OCDE, 1987; Mann, 1985; Mann, Saunders y Warford, 1980). La
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que se pretende emplear en este trabajo (véase capitulo 4) es la siguiente:

Ccemg= IAIQt (5.1)

donde,

L, es el volumen de inversiones relacionadas con la demanda

Q es el volumen de produccion
t es el afio sobre el que se estd calculando la tarifa

AQ=Q,-Q, ¥

I se expresa como

__(1+0)®
(1+1)7-1

i es el tipo de interés y n la vida dtil de la inversion.

En el cuadro 5.2 se muestran las inversiones realizadas por la empresa en el
periodo considerado y el cuadro 5.3 recoge la misma informacién pero a pesetas
constantes de 1991. Si analizamos cada una de las partidas que componen los
cuadros 5.2 y 5.3, ninguna de ellas estd relacionada con la demanda. Esto se
explica porque las plantas desaladoras, que son la fuente principal de inversion
para incrementar la capacidad, fueron cedidas por el Ayuntamiento a EMALSA

en el momento de su constitucién (1984).

En la partida "Instalaciones complejas especializadas” estdn incluidas plantas de
depuracién de aguas residuales, que no vamos a considerar en este trabajo, y
obras de mantenimiento y mejora de las instalaciones de las plantas desaladoras.
De las inversiones realizadas por la empresa ninguna corresponde a incrementos
de capacidad relacionados con la demanda por lo que los costes de capacidad

marginal serian cero.
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Cuadro 5.2. Inversiones efectuadas por aiios 1987-1991. Miles de ptas.)

Saldo al Saldo al

Cuenta 31-12-86 1987 1988 1989 1990 1991 § 31-12-91
INMOVILIZADO MATERIAL
Terrenos y Bienes Naturales 0 0 0 0 1286 0 1286
Edificio y Otras Construcciones 18910 41138 61242 137843 79373 141302 479808
Maguinaria, Instalacién y Utillaje 13439 46521 67447 48257 85768 4273 265705
Elementos de Transporte 6503 946 2270 1835 2534 810 14898
Mobiliario y Enseres 4638 4047 2157 8041 5928 2701 27512
Equipos Proceso Informacion 20850 4315 3353 27991 16500 9848 82857
Instalaciones Complejas Especializadas 0 2722 62769 23523 15813 60719 165546
Otro Inmovilizado Material 0 0 0 0 0 100 100
SUMA 64340 99689 199238 247490 207202 219753 1037712
INMOVILIZADO INMATERIAL
Aplicaciones Informéticas 0 0 0 21970 35200 1105 58275
TOTAL INMOVILIZADO 64340 99689 199238 269460 242402 220858 1095987

Fuente: EMALSA.
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Cuadro 5.3. Inversiones efectuadas por aiios 1987-1991. (Miles de ptas. constantes)

Saldo al Saldo al

Cuenta 31-12-86 1987 1988 1989 1990 1991 | 31-12-91
INMOVILIZADO MATERIAL
Terrenos y Bienes Naturales 0 0 0 0 1306 0 1306
Edificio y Otras Construcciones 21216 45775 66172 142991 80582 141302 498037
Magquinaria, Instalacién y Utillaje 15078 51765 72876 50059 87074 4273 281125
Elementos de Transporte 7296 1053 2453 1904 2573 810 16088
Mobiliario y Enseres 5204 4503 2331 8341 6018 2701 29098
Equipos Proceso Informacién 23393 4801 3623 29036 16751 9848 87453
Instalaciones Complejas Especializadas 0 3029 67822 24401 16054 60719 172025
Otro Inmovilizado Material 0 0 0 0 0 100 100
SUMA 72187 110926 215276 256732 210357 219753 1085231
INMOVILIZADO INMATERIAL
Aplicaciones Informaticas ' 0 0 0 22790 35736 1105 59631
TOTAL INMOVILIZADO 72187 110926 215276 279523 246093 220858 1144863
INDICE DE PRECIOS’ 421,40 424,90 437,60 455,80 465,70 472,80
Indice Afio Base 1991 89,13 89,87 92,55 96,40 98,50 100

(*) Indice General de Precios Industriales

Fuente: Elaboracién a partir de datos de EMALSA.
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Conviene resaltar que a finales del afio 1990 entra en funcionamiento la planta
desaladora Las Palmas III, explotada por PRIDESA, una unién temporal de
empresas que se encargd de su construccion, financiada ésta por fondos de la
Comunidad Europea y del Gobierno Central. Con independencia de por quien
estuviera financiada, esta inversion deberia estar contemplada dentro de los costes
de capacidad marginales, antes de llevarse a cabo la obra, con la intencién de dar
sefiales a los consumidores de este incremento en capacidad. El precio deberia

subir justamente hasta que se cubran los costes de inversiéon anualizados.

Una vez que la demanda iguale a la oferta los costes de la inversion se compensan
por los beneficios derivados de ella o, lo que es lo mismo, los usuarios estan
dispuestos a pagar este incremento de capacidad. En este momento, es cuando la
nueva instalacién deberia construirse. Pero, por otro lado, el agua de Las Palmas
III la compra EMALSA a PRIDESA estando incluida, por tanto, en los costes
operativos de la empresa y reflejandose en el coste marginal a corto plazo junto
con el resto de compras de agua que realiza EMALSA. Por esta razén no se

incluye en los costes de capacidad marginales.

El coste marginal a corto plazo se estima separando del total de los costes
operativos de la empresa, aquéllos que varfan con la unidad de servicio y
aplicando la siguiente expresion:

CmgC/Pc=—i—5 (5.2)

o)

donde,

R son los costes operativos que varian con el volumen de produccion

Q es el volumen de produccion
t es el afio sobre el que se estd calculando la tarifa
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AR=R, - R,
AQ=Q, - Q,

Para el cdlculo de los costes marginales a corto plazo se examinan los costes
operativos de EMALSA, para el mismo periodo 1987-1991, de donde se han
eliminado tanto los costes de depuracién de agua residuales, como los de
produccién de energia (ver anexo a este capitulo para detalle de costes y
asignacion de costes a la produccién de energia). Los costes operativos se han
dividido en tres tipos: los variables que incluyen todos aquéllos relacionados con
la produccién y, por tanto, los relevantes para el coste marginal, los semifijos que
son los que varian con el nimero de clientes y los fijos que no dependen ni de los

metros cibicos de agua ni del ndmero de abonados.

El cuadro 5.4 permite conocer el incremento esperado en la produccién (para
responder a la variacién de la demanda planeada). Destaca en este cuadro el
incremento de la produccion en el afio 1990 respecto a 1989 para responder al
crecimiento de la demanda motivada por la implantacién del suministro de agua
contimuo a la ciudad. Con anterioridad la distribucién de agua se realizaba en dias

alternos por sectores.

El nimero de abonados para los afios que nos interesa estd especificado en el
cuadro 5.5, donde sobresale el crecimiento a partir del afio 1990 que se
corresponde con el incremento de la produccion en el mismo afio del cuadro 5.4;
parece ser que el suministro continuo no sélo ha ocasionado una elevacion del

consumo percdpita sino también de la cantidad de abonados.
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Cuadro 5.4. Procedencia de las aguas de EMALSA. (Miles de m®)

Captaciones propias Superficiales Compras Desalada Total A Anual
Afios m’ % m % % m % m m
1985 2480 13 53 8349 44 8200 43 19082
1986 2486 13 181 8824 45 8320 42 19811 729
1987 2393 12 5 7316 35 11039 53 20755 944
1988 2438 11 222 9726 45 9136 42 21524 769
1989 2528 11 632 9139 41 9853 44 22153 629
1990 2549 11 292 6012 25 15195 63 24049 1896
1991 2425 9 711 4777 19 17865 69 25779 1730

Fuente: Elaboracién a partir de datos de EMALSA.
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Cuadro 5.5. Niimero de abonados por afios 1985-1991

N°Abonados Altas Bajas N°Abonados Incremento anual

Inicio afio Fin de aiio
Afios N° %
1985 107891 1593 686 108798 907 0,84
1986 108798 1435 1127 109106 308 0,28
1987 109106 3121 987 111240 2134 1,96
1988 111240 1532 778 111994 754 0,68
1989 111994 2328 840 113482 1488 1,33
1990 113482 3376 1255 115603 2121 1,87
1991 115603 3537 943 118197 2594 2,24

Fuente: Elaboracién a partir de datos de EMALSA.
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El cuadro 5.6 recoge el total de costes para el periodo 1987-1991 (para detalle de
costes ver anexo a este capitulo). En dicho cuadro se introduce también la
produccién (Q) y el mimero de abonados (A). A partir de estos datos se calcula
la variacién de los costes variables y de la produccién, de cuyo cociente se
obtienen los costes marginales para los diferentes afios. Dividiendo los costes
variables totales entre la produccién se consigue el coste variable medio, para el

mismo periodo.

Los costes semifijos (S) y los fijos (F) se dividen entre el mimero de abonados,
obteniéndose s y f respectivamente, que corresponden al pago anual que debe
imputirsele a los consumidores si se pretende que la empresa equilibre su
presupuesto; s por los costes que varian con cada usuario (no se debe dividir entre
el nimero total, sino que se debe hacer corresponder a los abonados.que han
incurridos en ellos, por ejemplo costes de tuberias, de conexion o revision de
contadores); y f por la totalidad de los costes fijos que se cobran en partes

proporcionales.

Analizando la relacién entre el coste marginal y medio del cuadro 5.6, se observa
que como consecuencia del crecimiento de los costes variables medios en todo el
tramo considerado, los costes marginales son siempre superiores a estos. Pero en
el afio 1991 donde el coste variable medio empieza a decrecer, se comprueba

como el coste marginal tiene un valor inferior a éste.
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Cuadro 5.6. Cilculo de costes marginales y medios sobre el volumen producido. (1987-1991)

Costes Produccién Abonado Anual
Variables Semifijos Fijos Total «Q (A) CV.CV,, Q-Q., ACV/AQ Cv/Q S/A F/A
Afios V) (S) (F) (ACV) (AQ) (s) H
Miles pts Miles pts Miles pts Miles pts Miles m® Ne Cmg Cvme
1987 1579208 419318 1332620 3331146 20755 111240 944 76 3769 11980
1988 1693390 490354 1485843 3669587 21524 111994 114182 769 148 79 4378 13267
1989 2117328 536050 1634820 4288198 22153 113482 423938 629 674 96 4724 14406
1990 2503683 578901 1698151 4780735 24049 115603 386355 1896 204 104 5008 14690
1991 2627483 633626 1743365 5004474 25779 118197 123800 1730 72 102 5361 14750
Suma(t) 10521092 2658249 7894799 21074140 1098 456
T/5 220 91

Fuente: Estimacién a partir de datos de EMALSA.
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Si estudiamos lo que ocurrié en este afio, observamos que se produjo la entrada
en funcionamiento de Las Palmas III. Entonces, como resultado del incremento
de agua disponible por EMALSA, se relaja el defecto de capacidad que hasta el
afio 1990 hacia crecer a los costes medios, volviendo con la nueva desaladora a
trabajar con exceso de capacidad y, por tanto, en el tramo decreciente de la curva

de coste variable medio.

En el grafico 5.1 se ha representado esta situacion donde las dos curvas de costes
variables medios reflejan las diferentes capacidades, una que cubre el periodo

hasta el afio 1990, (CVme, y Cmg,) y otro correspondiente al afio 1991 (CVme,

y Cmgy).

Grafico 5.1. Costes medios y marginales
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Cuadro 5.7. Calculo de costes marginales y medios sobre el volumen facturado. (1987-1991)

Costes Produccién Facturacién
Afios Variables Q ()] Fugas Distribucién CV-CV,, Q-Q., 49 ACV/AQ ACV/Aq Cv/Q CV/q
€V) (FD) (ACV) (AQ) (Aq)

Miles pts Miles m’ Miles m? Miles m® % FD-FD, Cmg(Q) Cmg(q) Cvme(Q) Cvme(q)
1987 1579208 20755 14983 5772 28 944 818 76 105
1988 1693390 21524 15314 6210 29 438 114182 769 331 148 345 79 111
1989 2117328 22153 16053 6100 28 -110 423938 629 739 674 574 96 132
1990 2503683 24049 16140 7909 33 1809 386355 1896 87 204 4441 104 155
1991 2627483 25779 17052 8727 34 818 123800 1730 912 72 136 102 154
SUMAC(T) 1098 5495 456 657
T/S 220 1099 91 131

Fuente: Estimacién a partir de datos de EMALSA.
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A la hora de calcular el coste marginal no se tuvieron en cuenta las fugas en la
distribucién, que son bastantes importantes (véase cuadro 5.7) llegando a
significar en 1991 un 34% del agua lanzada a la red, (se considera como maximo

aceptable un 25% del agua distribuida (Técnicos del agua, 1989)).

El porcentaje de fugas se obtiene de la diferencia entre el agua producida y la
facturada. Para incluir estos costes, que varian con el mimero de unidades
servidas, se recalculan en el cuadro 5.7 los costes marginales y los variables
medios, pero con respecto al volumen de facturacion (q), destacando en el grafico
5.1 el considerable desplazamiento hacia arriba de los costes variables medios y
hacia la izquierda de los Cmg (desde CVme, a CVmef, y Cmg, a Cmg", para
1990; en 1991 desde CVme, a CVme'; y Cmg, a Cmg")). Se observa la misma
relacion, ya descrita, entre las curvas de costes medios y marginales que antes de

considerar las pérdidas en distribucion.

5.4 Tarificacion en EMALSA

Las tarifas de EMALSA correspondientes al afio 1991 se recogen en el cuadro

5.8, segiin la informacién publicada por la empresa.
Para expresarlas en términos marginales, esto es, €l precio que le cuesta al

consumidor cada unidad adicional, aplicamos la siguiente formula para obtener

el precio de la parte variable:
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G(q+Aq) —G(Q) (5.3)
Ag

Pmag=

donde,

Agq=1m’
G(q) es el gasto del consumidor para q unidades.
G(q+Aq) es el gasto del consumidor para q més una unidad adicional.

El cuadro 5.9 presenta los resultados de aplicar esta formula para los distintos
tramos de consumo. Deduciéndose el siguiente esquema para la estructura tarifaria

de EMALSA:

Parte variable (P):

Primer bloque:

De 02 10 m*: P=0 pts/m*

Segundo bloque:

De 10 a 30 m*: P=190 pts/m’

-los primeros 10 m* a P=0 pts/m’

Tercer bloque:

Mis de 30 m*: P=290 pts/m*

-los primeros 10 m* a P=0 pts/m’

-de 10 a 30 m® a P=190 pts/m® (la unidad 11 tiene un precio de P=340 pts)

-resto del consumo a P=290 pts/m’
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Parte fija (E):

La parte fija de la tarifa se subdivide en dos componentes
E=E; + E;

donde,

E;=950 pts, destinadas a cubrir costes fijos.

E, depende del usuario(*).

(*) Cuota de reposicién de servicio, de mantenimiento del contador, etc.

La distincién entre precio medio y marginal se hace necesaria cuando se estd
tratando con sistemas de tarifas en bloques, sobre todo a la hora de estimar

funciones de demanda y de comparaciones entre tarifas.

El precio medio de una tarifa en bloques se obtiene al dividir el gasto total del
consumidor, procedente de todos los tramos, entre €l nimero de unidades
consumidas. El precio marginal se define como el precio pagado por la dltima
unidad de servicio (véase cuadro 5.9). Las dos definiciones expuestas coinciden
s6lo en el caso en que todas las unidades de agua se vendan al mismo precio con
independencia de la cantidad comprada y de la clase de usuarios, por ejemplo
puede suceder que una elevacién del precio marginal incremente la demanda y sin
embargo el precio medio permanezca constante. Consideremos la siguiente

estructura:

De 0 a 20 m®* P=30 pts/m’
Mis de 20 m* P=60 pts/m’
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Para un consumo de 30 m? el precio medio es de P, =40 pts/m®, supongamos que
el precio del dltimo bloque sube a P=80 pts/m® y que la demanda se reduce a 25
m’, el precio medio P, =40 pts/m’ es el mismo que antes de la subida del precio
marginal. El problema se agrava cuando el precio marginal varia y el
intramarginal (definido como el correspondiente a los tramos anteriores al que se
sitia el usuario), permanece constante ocasionando que el cambio en el precio
medio sea menor (incluso nulo como en el ejemplo) que en el marginal, ya que
el precio medio incluye unidades intramarginales de agua cuyo precio se ha
mantenido (Billings y Agthe, 1980). En este caso lo relevante para el cilculo de

la variacién de la demanda es el precio marginal y no el medio.

Los comentarios de Griffin y Martin (1981) consideran que segiin lo expuesto por
Taylor (1975) y Nordin (1976), la cantidad de agua comprada por un consumidor
que se enfrenta a una tarifa multiparte depende del precio marginal que le
corresponde al usuario en su particular bloque de consumo y de la "subvencién"
resultante de la parte intramarginal del sistema de precios. De acuerdo con
Billings y Agthe (1980) esta subvencion puede expresarse como la diferencia, en
el excedente de consumidor, entre lo que se obtiene si todas las unidades se
cobran al mismo precio marginal y el beneficio que realmente se experimenta con

la tarifa vigente

La tarifa d¢ EMALSA se puede expresar en términos intramarginales, suponiendo
que dentro de los bloques toda el agua se cobra al mismo precio correspondiente
al dltimo tramo de consumo y la diferencia con la tarifa vigente se considera

como una subvencion:

139

anaria. Biblioteca Digital, 2004

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



Tarifa intramarginal bimestral. Se expresa el consumo en m® bimestrales.

Primer bloque:

De 0 a 10 m® bimestrales: P=0 E=950

Segundo bloque:

De 0 a 30 m’ bimestrales: P=190 E=950 V=1900

-La subvencion (V) procedente de los precios intramarginales es la resultante de
pagar por los 10 primeros m® un P=190 en lugar de P=0 por cada consumidor:
V=190x10=1900

Tercer bloque:

De 0 a mis de 30 m® bimestrales: P=290 E=950 V=4900

-La subvencion (V) procedente de los precios intramarginales es la resultante de
pagar por los 10 primeros m® un P=290 en lugar de P=0, mis por los 20

siguientes un P=290 en vez de P=190: V=290x10 + 100x20=4900

Tarifa intramarginal anual. Se expresa el consumo en m® anuales, se obtiene

multiplicando los m® bimestrales por 6.

Primer bloque:

-De 0 a 60 m® anuales: P=0 E=950

Segundo bloque:

-De 0 a 180 m® anuales: P=190 E=5700 V=11400
Tercer bloque:

-De 0 a mis de 180 m?® anuales: P=290 E=5700 V=29400
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Cuadro 5.8. Tarifa de EMALSA. Ao 1991
-]
Por suministro de agua (*):
- Minimo de percepcién 10 m?®, 950 ptas. bimestre.
- De 11 a 30 m’.
Los primeros 10 m® a 110 ptas/m’ bimestre.
Resto del consumo, a 190 ptas/m’ bimestre.
- Miés de 31 m®
Los primeros 10 m® a 110 ptas/m® bimestre.
Los siguientes 20 m® a 190 ptas/m’® bimestre.
Resto del consumo, a 290 ptas/m® bimestre.
- Organismos oficiales, a 225 ptas/m’ bimestre.
- Centros benéficos, a 100 ptas/m® bimestre.
Canon tratamiento aguas residuales (**):
15 ptas. por m® facturado.
Mantenimiento aparatos de medida (**):
- Varia con el calibre del contador y con si estos son simples 0 combinados.
Cuota de reposicion del servicio (**):
- 1000 ptas.
Derechos de empate (**):

50 ptas. por m? de construccion.

(*) Aprobado por Orden de 21 de Diciembre de 1990, de la Consejeria de
Economia y Comercio, publicada en B.O.C. 31-12-1990.
(**) Aprobado por el Excmo. Ayuntamiento Pleno de 30 de Octubre de 1990.
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Cuadro 5.9. Precios marginales para EMALSA. (Afno 1991)

Estimaci6n del precio marginal para Aq=1 nr’
m’ G(q) m’ G(g+Ag) G(q+Aq)-G(q)

0 950 1 950 0

1 950 2 950 0

2 950 3 950 0

3 950 4 950 0

4 950 5 950 0

5 950 6 950 0

6 950 7 950 0

7 950 8 950 0

8 950 9 950 0

9 950 10 950 0
10 950 11 1290 340
11 1290 12 1480 190
12 1480 13 1670 190
13 1670 14 1860 190
14 1860 15 2050 190
15 2050 16 2240 190
16 2240 17 2430 190
17 2430 18 2620 190
18 2620 19 2810 190
19 2810 20 3000 190
20 3000 21 3190 190
21 3190 22 3380 190
22 3380 23 3570 190
23 3570 24 3760 190
24 3760 25 3950 190
25 3950 26 4140 190
26 4140 27 4330 190
27 4330 28 4520 190
28 4520 29 4710 190
29 4710 30 4900 190
30 4900 31 5190 290
31 5190 32 5480 290
32 5480 33 5770 290
33 5770 34 6060 290
34 6060 35 6350 290
35 6350 36 6640 290
36 6640 37 6930 290
37 6930 38 7220 290
38 7220 39 7510 290
39 7510 40 7800 290
40 7800 41 8090 290
41 8090 42 8380 290

Fuente: Estimacidn a partir de datos de EMALSA.
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En el grafico 5.2 se muestra la parte variable de la tarifa de EMALSA. Se trata
de una tarifa en bloques crecientes, que persigue fomentar el ahorro de agua.
Obsérvese como la unidad 11 tiene un precio de 340 ptas, suponemos que con la
finalidad de dificultar el paso al segundo bloque de consumo. Este tipo de tarifas
se han impuesto con la justificacion de la conservacion del agua como recurso
escaso, incentivando el ahorro de forma que se encarezca el servicio para el
consumidor de gran volumen. Las unidades de consumo correspondientes a los
primeros bloques se venden a un precio por debajo del coste marginal, mientras
que las udltimas se sirven a un precio por encima de éste. Con ello se producen
subvenciones cruzadas de los usnarios grandes a los pequeios, por lo que, en

principio, no cabe considerar estas tarifas como eficientes (Mann, 1989).

Grifico 5.2, Tarifa EMALSA. Parte variable
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El mercado que EMALSA suministra estd fragmentado en varios tipos de

consumo que se recogen en la tabla siguiente:

Cuadro 5.10. Tipos de consumo de EMALSA

Facturacién
Consumos o %
Doméstico 14649 85,95
Entidades ptiblicas 2329 13,67
Industrial 52 0,31
Empleados 5 0,03
Propio 7 0,04
Incendios 1 0,01
Total 17043 100

Fuente: Elaboracién a partir de datos d¢ EMALSA.

Del total del mercado sélo se analiza la demanda del grupo de consumidores que
EMALSA denomina domésticos (abarca el residencial y comercial), esta clase
supone el 86% de la facturacion y presenta la distribucion por tramos de consumo

que recoge el cuadro 5.11.

En el grifico 5.3 se representa la distribucién de usuarios domésticos por tipos
de consumo del cuadro 5.11. El 46% de estos abonados estin en el tramo de O
a 10 m® consumiendo el 21% del total de m?; en el segundo bloque de 10 a 30 m’
el 44% de los consumidores domésticos compran el 37% del agua; para mas de

30 m® el 10% de clientes gastan el 42% del total del agua facturada al grupo.
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Cuadro 5.11. Consumo doméstico y abonados por tramos de consumo

Bloques de Demanda (Q) Abonados (A) Media
Consumo
(Bimestral) m® (Miles) % (Miles) Anual % Anual Bimestral
Anual
De 0-10 n? 2998 21 52 46 57,65 9,61
De 10-30 m* 5464 37 50 44 109,28 18,21
Mis de 30 m° 6187 42 12 10 515,58 85,93
Total 14649 100 114 100 128,50 21,42
Cons.Doméstico
Resto Consumo 2394 1 2394 399
Total Consumo 17043 115 148,20 24,70
Fuente: Elaboracion a partir de datos de EMALSA.
Grifico 5.3. Distribucion por tramos de consumo
0.s
45%
0.45 44%
42%
0.4
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5.5 Tarifa basada en criterios de eficiencia economica

Los argumentos para tarificar segin el coste marginal estin basados en criterios
de eficiencia econémica y en ofrecer sefiales de precios correctas (véase capitulo
3). Los precios de los servicios de agua que se igualan al coste marginal generan
una asignacién eficiente de los recursos, ya que los consumidores son inducidos
a usar el agua eficientemente. Si el precio no es igual al coste marginal los
consumidores reciben sefiales incorrectas respecto a los recursos usados en la
produccién de agua, por lo que tenderdn a consumir mayor o menor cantidad de
agua que la socialmente deseable. La conservacion se incorpora directamente en
el concepto de eficiencia econdémica, pero no es una medida de conservacion en
el sentido tradicional, puesto que, en general, los economistas no consideran el
decrecimiento en el consumo como una meta a conseguir en si misma. Como
reconoce Hanke (1980a) las medidas de conservacion encaminadas a reducir el

consumo no tienen porqué ser necesariamente las politicas mds acertadas.

Las tarifas basadas en el coste marginal consiguen un doble objetivo, utilizar
eficientemente la capacidad existente y racionalizar el proceso de inversiones en
nueva capacidad. Este sistema de tarificacién sefiala a los consumidores el coste

de los recursos que se deriva de su decisién de consumo (Mann, 1985).

Cuando el coste medio esti decreciendo, las tarifas basadas en el coste marginal
serdn mas bajas que los precios segin el coste medio. Como resultado los

consumidores tienden a consumir mis que bajo estas tltimas tarifas y, por
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consiguiente, los ingresos serin menores que los necesarios para que la empresa

cubra la totalidad de sus costes (AWWA, 1992).

Una solucién a este problema es adoptar un concepto distinto de coste marginal,
definiéndolo como en (4.2), donde el coste marginal a largo plazo (Cmgy,p) es
igual al coste marginal a corto plazo (Cmgc) mis el coste de capacidad marginal

(Ccmg) (Hanke, 1978):

Cmg; /p=Cmg, p+CCmg

Como ya vimos en el epigrafe 5.3, el coste marginal a corto plazo se calcula
separando del total de los costes operativos de la empresa, los que varian con la
unidad de servicio y aplicando la expresién (5.2); y el coste de capacidad
marginal se estima distinguiendo del programa de inversiones de la empresa, las
que est4n directamente relacionadas con la demanda y empleando la definicion

5.1).

Como dentro de la definicién de coste marginal se han incluido parte de los costes
de la empresa, el resto se cobra en la parte fija del recibo, con lo que se propone
tarificar en dos partes, una fija que denominamos E y otra variable (P) segun el
coste marginal. La parte fija supone una transferencia de rentas del consumidor
al productor, por lo que no hay pérdida de eficiencia al incluir E en la tarifa.

En el capitulo 2 se vio que el problema que puede surgir al fijar el precio igual
al coste marginal, para generar un consumo eficiente, es que la restriccion de
equilibrar el presupuesto (u obtener una determinada proporcién de ingresos) por

parte de la compaiifa haga necesaria una tasa de entrada (E) tan alta que muchos
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consumidores prefieran quedarse fuera del mercado (Brown y Sibley, 1986). En
un servicio publico como la distribucién de agua urbana es facil observar que es
muy dificil que un usuario salga del mercado como consecuencia de tarifas altas.
En este caso la sencilla tarifa en dos partes cumple la mayoria de los objetivos

basicos que debe satisfacer los sistemas de tarificacion de un servicio puablico.

Si analizamos cada uno de los componentes de la tarifa en dos partes, tenemos:

1) Parte fija: (E)

El hecho de mantener ciertos costes como un componente fijo de la factura del
cliente se justifica por la necesidad de las empresas de obtener ingresos. Este
componente fijo se divide en dos: el primero (E;) para cubrir los costes fijos que
se reparten proporcionalmente a cada cliente; y el segundo (E,) para cubrir los
costes de clientes, que son aquellos que varian con el nimero de usuarios,
incluyen: a)los costes asociados con la cuenta del cliente (facturacién, cobro,
lectura del contador y costes de servicios) que son aproximadamente iguales para
cada usuario; y b)los relacionados con la instalacién, examen y mantenimiento del
contador (normalmente varian con el tamaifio del contador) (Raftelis, 1989). En
esta parte de la tarifa también se incluyen los costes de capital que no varian con
la demanda, como la red de distribucién (se cobra a cada usuario por m’? de
instalacién). Para la obtencidon de resultados satisfactorios con esta parte de la
tarifa hay que disponer de datos fiables de costes de clientes para a través de E;
cobrar a cada usuario los costes especificos en los que incurre, aunque como
sefiala Russell (1979) no sea alcanzable una perfecta igualdad entre costes y

tarifas.
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2) Parte variable: (P)

En la parte variable de la tarifa se cobra un precio igual al coste marginal, ya
calculado en el cuadro 5.7 y que es igual a 136. Como vimos en este mismo
cuadro, para el afio 1991 el coste marginal estd por debajo del coste variable
medio, por lo que la tarificacién segin el Cmg plantea el problema de que la
empresa no cubre los costes variables. Para solucionar esta situacion lo que
hacemos es pasar a la parte fija del recibo, la proporcion de costes variables que

no se cubren con el precio igual al coste marginal.

En el grifico 5.4 se ha representado la posible tendencia de los costes de
EMALSA correspondientes al afio 1991, procedentes de cuadro 5.7. El drea (A)
es la proporcién de costes variables que pasan a la parte fija de la tarifa y el area

(B) son los costes fijos.

Grifico 5.4. Parte fija de la tarifa

P

CTme

293
CVme

154
136
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Los cuadros 5.12 y 5.13 presentan la tarifa actual de EMALSA y la tarifa seglin’

el coste marginal respectivamente; asi como los ingresos derivados de la
aplicacién de éstas, al segmento de mercado correspondiente a los consumidores
domésticos. La parte fija (E) de la tarifa propuesta cubre la proporcion de costes
variables no incluidos en P (precio igual al coste marginal) y parte de los costes
fijos, de manera que con la tarificacion basada en criterios de eficiencia
econémica se alcance el mismo nivel de ingresos que obtiene EMALSA (de ambas
tarifas se ha excluido E, que, como se ha indicado, corresponde a la proporcion

de E que varia con el usuario).

Los resultados del cuadro 5.13 suponen, por tanto, que la demanda (Q,) no ha
variado al pasar de la tarifa de EMALSA (inicial Py, E;) a la basada en criterios
de eficiencia econdmica (final P,, E,). Pero como consecuencia de modificaciones
en precios (paso de la tarifa inicial a la final) se producen respuestas en las
cantidades demandadas, en forma de desplazamientos a lo largo de la curva de
demanda, cuya dimensién depende de la elasticidad y forma funcional de la
demanda del mercado. Estos movimientos de la demanda pueden ocasionar ajustes

posteriores en precios.

La falta de disponibilidad de datos de costes temporales por parte de la empresa
y la aparente ausencia de estacionalidad que emana de la observacién de la serie
de corisumo mensual desde el afio 1986 a 1991 (ver anexo a este capitulo),
conduce a la imposibilidad de aplicar una estructura de tarifas estacionales segin
la regla del coste marginal en cada periodo, tal como se habia propuesto en el

capitulo 3.
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Cuadro 5.12. Tarifa de EMALSA e ingresos

Bloques de consumeo Demanda (Q,) Tarifa Abonados (A)* Ingresos
(Bimestral) (Anual) (Anual) (Anuales) (Anuales)
Miles m® P(pts/m®) E(pts) Miles PxQ, ExA
De 0-10 m* 2998 0 950x6 52 2998x0 = 0 950x6x52 = 296400
De 10-30 m® 5464 190 950x6 50 950x6x50 = 285000
0-10 m* = 3000 3000x0 = 0
10-30 m* = 2464 2464x190 = 468160
Mis de 30 m’ 6187 290 950x6 12 950x6x12 = 68400
0-10m* = 720 720x0 = 0
10-30 m® = 1440 1440x190 = 273600
MAS 30 m* = 4027 4027x290 = 1167830
Total 14649 114 TOTAL(PxQ,) = 1909590 TOTAL{ExA) = 649800
INGRESO TOTAL (PxQ,+ExA) = 2559390

Fuente: Elaboracién a partir de datos de EMALSA.
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Cuadro 5.13.Tarifa segiin el coste marginal e ingresos

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004

Bloques de consumo Demanda (Q,) Tarifa Abonados (A)* Ingresos
(Bimestral) (Anual) (Anual) (Anuales) (Anuales)
Miles m® P(pts/m°) E(pts) Miles PxQ, ExA
Todo consumo 14649 136 830%6 114 1992264 567720
Total 14649 114 B INGRESO TOTAL(PxQ,+ExA) = 2559984
(*) Solo consumidores domésticos (véase cuadro 5.11)
Fuente: Estimacién a partir de datos de EMALSA.
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5.6 Variacion del excedente social

Para calcular la variacién del beneficio social se compara la tarifa d¢ EMALSA
vigente para 1991, con la propuesta basada en el coste marginal en el mismo afio
(véase cuadros 5.12 y 5.13). Se utilizan dos tipos de funciones de demanda
lineales y de elasticidad constante. Se emplean elasticidades de -0,2, -0,3 y -0,4
que abarcan el abanico de posibilidades sugeridas en la literatura economica sobre
suministro de agua urbano (véase epigrafe 3.4.2). Se supone, ademds, que la
demanda responde ante variaciones de precios marginales en vez de medios y que
los cambios en precios intramarginales, que se comportan como tarifas de entrada
pero en sentido contrario (Griffin y Martin, 1981), afectan al excedente del

consumidor

Funciones de Demanda Lineales

Los cuadros 5.14 (€ =-0,2), 5.16 (€=-0,3) y 5.18 (€ =-0,4) recogen los
cilculos de la variacién del beneficio social para el consumo doméstico en el caso

de funciones de demanda lineales.

El primer bloque de consumo se caracteriza porque la demanda es mucho mds
inel4stica que en cualquiera de los otros dos bloques, en este tipo de industrias es
improbable que los consumidores abandonen el mercado como consecuencia de
precios elevados. Supondremos que los consumidores reducen su consumo hasta

un minimo razonable, si la media es aproximadamente 9,6 metros cubicos
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bimestrales por usuario admitimos un efecto neto de reduccién de la media hasta
8 metros ciibicos™. El incremento de precios desde P,=0 a P,=136, originaria,
por tanto, una reduccién en la demanda del 17% (la funcién de demanda lineal
que pasa por esos dos puntos (P=0, Q=9,6) y (P=136, Q=8) tiene una
elasticidad de -0,2 en el segundo). La variacién del beneficio social es el drea
sombreada, para este tramo de consumo, del grafico 5.5; se obtiene restando al
area ganada por los productores con el nuevo precio (antes perdian todo el coste
por unidad) el excedente perdido por los consumidores como consecuencia de la

subida de la tarifa.

Grafico 5.5. Variacion del excedente social
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14 Segtin informacién facilitada por la empresa.
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En el siguiente bloque, la reduccidn del precio marginal produce un incremento
de la demanda del 6% para un € =-0,2, del 9% para una € =-0,3 y del 11%
para una € =-0,4. El drea sombreada correspondiente al tramo de 10 a 30 m? del
grifico 5.5 muestra la ganancia neta de eficiencia como consecuencia de bajar el

precio desde P,=190 al coste marginal (P,=136).

Para los consumos de mis de 30 m>, la disminucién del precio desde P,=290 a
P, =136 ocasiona aumentos en las cantidades demandas del 11%, 16% y 21%
para las distintas elasticidades, respectivamente. Nuevamente el drea sombreada
del grafico 5.5 para el tramo de mds de 30 m® recoge la variacién del excedente

social como consecuencia del cambio de precios.

Como muestra la dltima columna de los cuadros 5.14, 5.16 y 5.18 la variacién
del beneficio social para todos los tramos de consumo es positiva, reconociendo
con ello que la tarifa propuesta es mas eficiente en términos econémicos que la
de EMALSA. En los cuadros 5.15, 5.17 y 5.19 se desglosa la variacion del
beneficio social (de 5.14, 5.16, 5.18) en excedente del consumidor y del

productor.
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Cuadro 5.14. Cilculo de la variacién del B° social.* (€,=-0,2)
Funcién de Demanda Lineal

Bloques de consumo Tarifa - Parte Variable (pts/m®) Elasticidad Demanda (Miles pts) AB®social
(Bimestral) (Miles pts)
Po Pl Pl'Po AP( %) € D Qo Ql Ql'Qo AQ( %)
De 0-10 m* 0 136 136 L 2998 2496 -502 -17 34136
De 10-30 m® 190 136 -54 -28 0,2 5464 5775 31t 6 8386
Mis de 30 n?* 290 136 -154 -53 -0,2 6187 6844 657 11 50597
Total 14649 15115 466 3 93119

(*) Estos célculos se realizan a partir del volumen de agua facturada.

(**) Se multiplica por 6 para obtener la parte fija de la tarifa anual.

Nota: El subindice O hace referencia a la tarifa d¢ EMALSA y el 1 a la propuesta basada en el coste marginal.
Fuente: Estimacion a partir de datos de EMALSA.
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Cuadro 5.15. Variacién del excedente del consumidor y del productor.* (€,=-0,2)
Funcién de Demanda Lineal

Bloques de Demanda Tarifa anual Abonados AEx.consumidor AEx.productor
consumo Miles m®) - . - N (Miles) (Miles pts) (Miles pts)
(Bimestral) Parte Variable (pts/m?) Parte Fija (pts)

Q, Q Q-Q P, P, P,-P, E, E, E-E, A Parte Var. Parte Fija Parte Var. Parte Fija
De 0-10 m’ 2998 2496 -502 0 136 136 950x6 830x6 120x6 52 -373592 37440 407728 -37440
De 10-30 m* 5464 5775 311 190 136 -54 950x6 830x6 120x6 50 -266547 36000 274944 -36000
Mis de 30 m’ 6187 6844 657 290 136 -154 950x6 830x6 120x6 12 650587 8640 -599998 -8640
Total 14649 15115 466 114 10448 82080 82674 -82080

(*) Estos célculos se realizan a partir del volumen de agua facturada.
(**) Se multiplica por 6 para obtener la parte fija de la tarifa anual.
Nota: El subindice 0 hace referencia a la tarifa de EMALSA y el 1 a la propuesta basada en el coste marginal.

Fuente: Estimacidn a partir de datos de EMALSA.
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Cuadro 5.16. Cilculo de la variacién del B® social.* (€ ,=-0,3)

Funcién de Demanda Lineal

Bloques de consumeo Tarifa - Parte Variable (pts/m®) Elasticidad Demanda (Miles pts) AB°social
(Bimestral) (Miles pts)
Fy P, P;-P, AP(%) €p Q Q QQ AQ(%)
De 0-10 m® 0 136 136 oo 2998 0 -502 -17 34136
De 10-30 m’ 190 136 -54 -28 0.3 5464 5930 466 9 12579
Mis de 30 m* 290 136 -154 -53 -0,3 6187 7173 986 16 75895
Total 14649 15599 950 6 122610

(*) Estos célculos se realizan a partir del volumen de agua facturada.

(**) Se multiplica por 6 para obtener la parte fija de la tarifa anual.

Nota: El subindice 0 hace referencia a la tarifa d¢ EMALSA y el 1 a la propuesta basada en el coste marginal.
Fuente: Estimacién a partir de datos de EMALSA.
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Cuadro 5.17. Variacion del excedente del consumidor y del productor.* (€,=-0,3)

Funcién de Demanda Lineal

Bloques de Demanda Tarifa anual Abonados AEX.consumidor AEx.productor
consumo (Miles m®) (Miles de ptas) (Mile de ptas)
(Bimestral) Parte Variable (pts/m?) Parte Fija (pts)™*
Q Q Q-Q P, P, P,-P, E, E, EyE, A Parte Var. Parte Fija Parte Var. Parte Fija
De 0-10 m’ 2998 2496 -502 0 136 136 950x6 830x6 120x6 52 -373592 37440 407728 -37440
De 10-30 m’ 5464 5930 466 190 136 -54 950x6 830x6 120x6 50 -262365 36000 274944 -36000
Mas de 30 o’ 6187 7173 986 290 136 -154 950%6 830x6 120x6 12 675893 8640 -599998 -8640
TOTAL 14649 15599 950 114 39936 82080 82674 -82080

(*) Estos célculos se realizan a partir del volumen de agua facturada.

(**) Se multiplica por 6 para obtener la parte fija de la tarifa anual.

Nota: El subindice 0 hace referencia a la tarifa de EMALSA y el 1 a la propuesta basada en el coste marginal.
Fuente: Estimacion a partir de datos de EMALSA.
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Cuadro 5.18. Célculo de la variacién del B® social.* (€ ,=-0,4)
Funciéon de Demanda Lineal

Bloques de consumo Tarifa - Parte Variable (pts/m’) Elasticidad Demanda (Miles pts) AB?social
(Bimestral) (Miles pts)
Po Pl Px'Po AP(%) € D Qo Ql QrQo AQ( %)
De 0-10 m* 0 136 136 o 2998 2496 -502 -17 34136
De 10-30 m® 190 136 -54 -28 0,4 5464 6085 621 11 16772
Mis de 30 m® 290 136 -154 -53 0,4 6187 7501 1314 21 101194
Total 14649 16082 1433 10 152101

(*) Estos célculos se realizan a partir del volumen de agua facturada.
(**) Se multiplica por 6 para obtener fa parte fija de la tarifa anual.
Nota: El subindice 0 hace referencia a la tarifa de EMALSA y el 1 a la propuesta basada en el coste marginal.

Fuente: Estimacién a partir de datos de EMALSA.
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Cuadro 5.19. Variacion del excedente del consumidor y del productor.* (€ ,=-0,4)
Funcién de Demanda Lineal

Bloques de Demanda Tarifa anual Abonados AEx.consumidor AEx.productor
consumo Miles n?) ] , - N (Miles) (Miles pts) (Miles pts)
(Bimestral) Parte Variable (pts/m*) Parte Fija (pts)
Q, Q Q-Q P, P, P-P, E, E, EyE, A Parte Var. | Parte Fija | Parte Var. | Parte Fija
De 0-10 m* 2998 2496 -502 0 16 136 950x6 830x6 120x6 52 -373592 37440 407728 -37440
De 10-30 m’ 5464 6085 621 190 136 -54 950x6 830x6 120x6 50 -258172 36000 274944 -36000
Mi4s de 30 m’ 6187 7501 1314 290 136 -154 950x6 830x6 120x6 12 701192 8640 -599998 -8640
TOTAL 14649 16082 1433 114 69428 82080 82674 -82080

(*) Estos célculos se realizan a partir del volumen del agua facturada.

(**) Se multiplica por 6 para obtener la parte fija de la tarifa anual.

Nota: El subindice 0 hace referencia a la tarifa de EMALSA y el 1 a la propuesta basada en el coste marginal.
Fuente: Estimacién a partir de datos de EMALSA.
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El desglose de la variacion en el excedente del consumidor a partir del cuadro
5.15 para funciones de demanda lineales y elasticidad de -0,2 se calcula en el
cuadro 5.20, partiendo de la particular forma de exponer la tarifa de EMALSA

en términos intramarginales del apartado 5.4.

Cuadro 5.20. Variacion del excedente del consumidor. (Miles de pts)

De 0-10 m® De 10-30 m® Mis de 30 m®

Marginal (1) -373592 303453 1003387 933248
Intramarginal (2)™ 0 -570000 -352800 | -922800
Fija (3)™ 37440 36000 8640 82080

Variable (1)+(2)™ 373592 -266547 650587 10448
Fija (3)™ 37440 36000 8640 82080

{
EXCEDENTE NETO -336152 -230547 659227 I 92528

(*)Variacién del excedente del consumidor derivado del precio marginal uniforme
(**)Variacién del excedente del consumidor derivado de los precios intramarginales
(***)Variacién del excedente del consumidor derivado de la parte fija de la tarifa
(****)Véase cuadro 5.15

Fuente: Estimacion a partir de datos de EMALSA.

Funciones de demanda de elasticidad constante

Los célculos de la variacién del beneficio social con funciones de demanda de
elasticidad constante se muestran en los cuadros 5.21 (€ =-0,2), 5.22 (€ =-0,3)

y 5.23 (€ =-0,4).

Para el primer bloque de consumo, por razones ya argumentadas en el caso de

funciones lineales, la demanda se reduce en un 17%. Las funciones de elasticidad
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constante y negativa no son aplicables en este tramo de consumo, puesto que los
ejes son asintotas de cualquier funcién de demanda de este tipo y el precio inicial
(P,) es igual a cero. Para resolver este problema se puede hacer un cambio de
origen, pero la funci6n resultante pierde la caracteristica de elasticidad constante.
Como se observa en el grafico 5.6 mantener el supuesto de funcién de demanda
lineal (D,) para el primer bloque de consumo es perfectamente razonable, ya que
podemos garantizar que con una variacién de precios desde Py=0 a P,=136,y
una reduccién de la demanda del 17% se consigue como minimo un incremento
del beneficio social igual al 4rea sombreada del grifico 5.6, esta variacion serd
mayor para cualquier tipo de funcién de demanda (D¢), que cumpliendo los

supuestos basicos pase por los puntos (Py, Qp) ¥ (P, Qy).

Grifico 5.6. Bloque de 0-10 m’.

Para el segundo y tercer tramo de consumo se emplean funciones de demanda del

tipo:

O=AP*¢ (5.4)

donde € toma los valores de -0,2, -0,3, -0,4.
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El incremento de las cantidades demandadas se obtiene de:
0,=0,(P,/Py) € (5.5)

que refleja el desplazamiento a lo largo de la funcién de demanda originado por
la reduccion de precios y donde Q, y Q, son las cantidades demandadas con la

tarifa de EMALSA (P,) y con la propuesta (P;), respectivamente.

La variaci6n del excedente social para estos tramos de consumo se calcula a partir
de:

Pl

ABPS.=(P,-P,) Q,- [AP*dP  (5.6)

Py
Como se recoge en los cuadros 5.21, 5.22 y 5.23, para el bloque de 10 a 30 m’,
la reduccién del precio eleva la cantidad demandada en un 7% para una
elasticidad de € =-0,2, un 11% con € =-0,3 y un 14% para € =-0,4. El area
sombreada correspondiente a este tramo del gréfico 5.7 muestra la ganancia neta
de eficiencia como consecuencia de reducir el precio desde P,=190 al coste

marginal (P,;=136).

Para los consumos de més de 30 m® la disminucion del precio desde P,=290 a
P, =136 ocasiona aumentos en las cantidades demandadas del 16%, 26% y 35%,
para las distintas elasticidades respectivamente. El area sombreada del grafico 5.7
para el tramo de mis de 30 m’® es la variacion del excedente social como

consecuencia del cambio de precios.

164

anaria. Biblioteca Digital, 2004

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



Grafico 5.7. Variacion del excedente social.

Igual que para el caso de funciones de demanda lineales, la variacién del
excedente social para todos los bloques de consumo es positiva, como se observa
en la dltima columna de los cuadros 5.21, 5.22 y 5.23, reconociendo con ello
que, con la utilizacién de este tipo de funciones, la tarifa propuesta también es

mas eficiente en términos econémicos que la de EMALSA.
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Cuadro 5.21. Cilculo de la variacién del B® social.* (€,=-0,2)
Funcién de Demanda de Elasticidad Constante

Blogues de consumo Tarifa - Parte Variable (pts) Elasticidad Demanda (Miles pts) AB%social
(Bimestral) (Miles pts)
Po Pl P,-Po AP( %) € D Qo Ql Ql‘Qo AQ( %)
De 0-10 m* 0 136 136 oo 2998 2496 -502 -17 34136
De 10-30 m’ 190 136 -54 -28 -0,2 5464 5842 378 7 9521
Mis de 30 m’® 290 136 -154 -53 -0,2 6187 7199 1012 16 66213
Total 14649 15537 888 6 109870

(*) Estos cdlculos se realizan a partir del volumen del agua facturada.

Nota: El subindice 0 hace referencia a la tarifa de EMALSA y el 1 a la propuesta basada en el coste marginal.
Fuente: Estimaci6n a partir de datos de EMALSA.
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Cuadro 5.22. Calculo de la variacién del B® social.* (€,=-0,3)
Funcién de Demanda de Elasticidad Constante

Blogques de consumo Tarifa - Parte Variable (pts) Elasticidad Demanda (Miles pts) AB®social
(Bimestral) (Miles pts)
Po Pl Pl'Po . AP(%) ED Qo Ql Ql'Qo AQ(%)
De 0-10 m* 0 136 136 o 2998 2496 -502 -17 34136
De 10-30 m’ 190 136 -54 28 -0,3 5464 6041 577 11 14441
Mas de 30 m’ 290 136 -154 -53 0,3 6187 7765 1578 26 101771
Total 14649 " 16301 1652 11 150348

(*) Estos célculos se realizan a partir del volumen del agua facturada.
Nota: E! subindice 0 hace referencia a la tarifa de EMALSA y el 1 a la propuesta basada en el coste marginal.
Fuente: Estimaci6n a partir de datos de EMALSA.
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Cuadro 5.23. Célculo de la variacién del B® social.* (€,=-0,4)
Funcién de Demanda de Elasticidad Constante

Bloques de consumo Tarifa - Parte Variable (pts) Elasticidad Demanda (Miles pts) AB°social
(Bimestral) i (Miles pts)
Py P, P-Py AP(%) €p Q Q Q-Q AQ(%)
De 0-10 m* 0 136 136 0 2998 2496 -502 -17 34136
De 10-30 m® 190 136 -54 -28 0,4 5464 6246 782 14 19470
Mis de 30 m® 290 136 -154 -53 0.4 6187 8376 2189 35 139084
Total 14649 17118 2469 17 192689

(*) Estos célculos se realizan a partir del volumen del agua facturada.

Nota: El subindice 0 hace referencia a la tarifa de EMALSA y el 1 a la propuesta basada en el coste marginal.
Fuente: Estimaci6n a partir de datos de EMALSA.
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Los cuadros 5.24 y 5.25 para funciones lineales y de elasticidad constante,

respectivamente, muestran un resumen de las variaciones de la demanda por el

cambio de precios y el incremento del beneficio social, para cada elasticidad.

Cuadro 5.24. Variacién del B°social para diferentes elasticidades.*

Funcién de Demanda Lineal
Elasticidad Demanda B° social
€5 Qo Q Q-Q AQ AB°SOC. B°S./IT
(Miles nr’) (Miles m®) aQ) (%) (Miles pts) (*%) .
0,2 14649 15115 466 3 93122 4%
0,3 14649 15599 950 6 122640 5%
0,4 14649 16082 1433 10 152081 6%

(*) Estos célculos se realizan a partir del volumen de agua facturada.

(**) EL IT recoge los ingresos de la empresa derivados solo del consumo doméstico.

Nota: El subindice 0 hace referencia a la tarifa de EMALSA y el 1 a la propuesta basada en el coste marginal.
Fuente: Estimacién a partir de datos de EMALSA.

Cuadro 5.25. Variacién del B°social para diferentes elasticidades.*

Funcién de Demanda de Elasticidad Constante

Elasticidad Demanda B® social
€y Q Q QA-Q AQ AB°SOC. B°S./IT
(Miles m®) (Miles m% (Miles m*) (%) (Miles pts) (*%)
P R e —
0,2 14649 15537 888 6 109870 4%
-0,3 14649 16301 1652 11 150348 6%
-0,4 14649 17118 2469 17 192689 8%

(* Estos cilculos se realizan a partir del volumen de agua facturada.

(**) El IT recoge los ingresos de la empresa derivados solo del consumo doméstico.

Nota: El subindice O hace referencia a la tarifa de EMALSA y el 1 a la propuesta basada en el coste marginal.
Fuente: Estimacién a partir de datos de EMALSA.
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5.7 Excedente del consumidor. Perdedores y ganadores.

La estructura de precios propuesta, basada en criterios de eficiencia economica,
consiste en una tarifa en dos partes, una fija (E) y otra variable (P) igual al coste
marginal. Tal y como se explica en el capitulo 2, si el usuario con la menor
preferencia por el bien gana un excedente del consumidor no negativo, entonces
la tarifa en dos partes propuesta por Coase (1946) es ptima y consigue el mismo
nivel de beneficio social que el precio igual al coste marginal (Brown y Sibley,
1986). El efecto de la tasa de entrada es una redistribucion de la renta de los

consumidores a la empresa.

Los cuadros 5.15, 5.17 y 5.19 muestran la variacién del excedente del
consumidor como consecuencia del cambio de la tarifa, con funciones de demanda
lineales. Los usuarios del tramo de 0 a 10 m® (bimestrales), dentro del cual estd
incluido el consumidor con menor preferencia por el servicio, se ven perjudicados
por el cambio en la estructura de precios, puesto que su beneficio neto se ha
reducido (la variacién del excedente procedente de la parte variable de la tarifa
es negativa, y la de la parte fija es positiva, siendo el efecto de la variacion total
negativo), lo que no indica que el excedente derivado de la tarifa en dos partes
sea negativo, sino sencillamente que es menor que cuando se cobra un precio
igual a cero. Esto podria hacer pensar que algin consumidor del bloque de 0 a
10 m?® sale del mercado a causa de la introduccién de la nueva tarifa. Para que
esto suceda la reduccion de su excedente tendria que ser tal que pasara a ser

menor que Cero.
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Pensemos, por ejemplo, en el consumidor con menor preferencia por el bien,
s6lo si experimentara un beneficio negativo por la introduccion de esta estructura
de precios abandonaria el mercado. Se analiz6 en el epigrafe 5.6 que la demanda
para este tipo de consumidores es tan ineldstica que un consumidor sufre una
desutilidad infinita al salir del mercado y, por tanto, deseard pagar alguna tasa de

entrada finita tal que le reporte un excedente no negativo.

También en el epigrafe 5.6 se vio que la demanda media para los consumidores
del primer bloque de consumo era de aproximadamente 9,6 m® bimestrales. El
efecto del incremento del precio, desde 0 a 136 pts, disminuye el consumo a 8 m’
bimestrales, produciendo una reduccién del excedente neto para este tipo de
consumidores que se recoge en el cuadro 5.20 (s6lo en el caso de una elasticidad
de la demanda con respecto al precio de -0,2), el usuario medio experimenta una
reducci6én del orden de 1077 pts'® bimestrales. Para que un consumidor salga del
mercado esta pérdida de excedente neto tiene que sef mayor que el beneficio neto
derivado de la tarifa inicial. Esto no sucede' sencillamente porque la tasa de
entrada (E) es menor con la tarifa propuesta que con la actual. Cualquier
consumidor de este grupo que consuma por debajo de la media, por ejemplo, el
que tenga la menor preferencia por el bien, experimentara exactamente lo mismo,

pues como se observa el consumo no puede reducirse hasta cero.

15 Se obtiene de dividir 336 millones, que es la reduccién neta de excedente del cuadro 5.20 entre
el mimero de abonados de este tramo que es de 52000. Para que sea bimestral se divide por 6.

16 5e compueba ficilmente con la funcién de demanda que pasa por los dos puntos (P=0, q=9,6)
y (P=136, q=8), que tiene una elasticidad de -0,2 y una ordenada en el origen de P=816. El
excedente neto para la tarifa inicial es de aproximadamente 2967 pts bimestrales superior a la
reduccién de 1077 pts debida al cambio de tarifa.
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Claramente, el excedente de consumidor para el ultimo bloque se ha elevado por
la introduccién de la tarifa basada en el coste marginal (es positivo tanto el
resultante de la parte fija como el de la variable). El efecto global, de los tres
tramos de consumo es un incremento neto del excedente del consumidor, segin

los cuadros 5.15, 5.17, 5.19 y el cuadro resumen 5.20

Con la aplicacién del sistema de precios propuesto, hay un grupo de perdedores
que son los consumidores del tramo de 0 a 30 m®, otro de ganadores que son los
usuarios de mds de 30 m® bimestrales y un tercero que permanece inalterado, que
es la empresa. Si aplicamos estrictamente el criterio de eficiencia en el sentido de
Pareto, aunque la asignacion conseguida con la tarifa en dos partes sea Optima
(maximiza el beneficio social), ésta no supone una mejora respecto a la situacion
anterior, ya que a pesar de que algunos consumidores se benefician otros

empeoran.

Segtn el criterio de Kaldor-Hicks, si con la aplicacion de una nueva politica surge
una situacién tal que unos miembros de la sociedad mejoran y otros empeoran,
pero los ganadores pueden compensar (potencialmente) a los perdedores, aunque
esta compensacién no se haga efectiva, entonces el cambio es deseable desde el

punto de vista social.

En este caso, la pérdida de excedente neto de los usuarios de menor consumo
(primer y segundo bloque) asciende, segin el cuadro 5.20 (€=-0,2), a la
cantidad de 567 millones de pts., mientras que la ganancia por este mismo
concepto de los consumidores de méas de 30 m’ es en total de 659 millones de pts.

De donde se deduce que la compensacioén potencial es posible y, por tanto, el

172

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



cambio de una politica de precios a otra es socialmente deseable de acuerdo con

el criterio de Kaldor-Hicks.

La tnica forma de elevar el excedente de los consumidores del primer bloque,
con la intencién de garantizar un consumo minimo, es reduciendo la parte fija de
la tarifa, puesto que si se modifica el componente variable se introduce

ineficiencia.

Construyendo una estructura de precios para este tipo de usuarios tal que,
permaneciendo P=136 pts/m’®, se reduzca hasta E=0 pts la tasa de entrada, para
consumos de 0 a 10 m’, se consigue mantener un sistema de precios eficiente.
Comparando esta estructura con la de EMALSA la variacion del excedente
procedente de la parte fija se eleva a 296 millones de pts, produciéndose una
variacién neta del excedente de -77 millones de pts que, aunque sigue siendo
negativa, serd la minima pérdida posible dado que la parte variable no se puede

modificar.

Este sistema se puede englobar dentro de las estructuras de precios denominados
de salvamento (lifeline), disefiadas para proveer un volumen minimo o esencial

de servicio a aquellos clientes de bajo nivel de rentas (OCDE, 1987).

La tarifa de salvamento puede aplicarse a todos los usuarios con la justificacion
de que ellos mismos se clasifican en bloques de consumo de acuerdo a sus
preferencias y rentas. Se supone que los consumidores de baja renta usan menos
agua que el resto de los usuarios y se colocan en el primer tramo de consumo, lo

que no debe ser necesariamente cierto (AWWA, 1992). Piénsese, por ejemplo,
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en una tienda de tejidos que utiliza el agua exclusivamente para limpiar el local,
su consumo bimestral probablemente estard comprendido entre 0 y 10 m’; y en
una familia numerosa de poco poder adquisitivo cuyo consumo puede ser
sustancialmente mayor a los 10 m’. En el primer caso, el consumo del
establecimiento se acogeria a la tarifa de salvacién, mientras que la familia

numerosa no se beneficiaria de ella.

Para que esta politica de precios sea efectiva, seria necesario establecer criterios
bajo los cuales los consumidores de niveles de renta inferiores se vieran
beneficiados por dichas tarifas. La empresa tiene dos opciones, aplicar el sistema
de precios a todos los usuarios 6 identificar a los consumidores de bajo poder
adquisitivo para que sean los dnicos beneficiados, a través de algin método de

seleccion.

La ventaja de esta tltima, es que cualquier usuario que no posea las caracteristicas
requeridas no puede consumir en la tarifa de salvacion, por tanto, es mids efectiva
que la primera, pero introduce un coste adicional para la empresa ya que tiene
que disefiar algin método de seleccién y realizar controles periddicos que
garanticen que las exigencias previamente pactadas se cumplen. La primera
opcién no garantiza todas las condiciones para las que fue establecida la tarifa de
salvacién, pero tiene el aliciente de no incurrir en costes significativos de

aplicacion.

Un problema que se deriva de la introduccién de esta estructura de precios es que
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el ingreso de la empresa se reduce'’, no consiguiéndose los objetivos propuestos.
Las subvenciones para cubrir este diferencial de ingresos pueden provenir de dos
fuentes: a) subvencién externa; o b) elevar la parte fija de la tarifa para los

consumos de mis de 10 m°.

Con las subvenciones externas'® el sistema de precios (EX) quedaria establecido
segiin recoge el cuadro 5.26, donde los usuarios pertenecientes al primer bloque

de consumo no pagan la tarifa de entrada E.

Cuadro 5.26. Estructura de precios. Financiacién externa (EX)

Fija (E) Variable (P) Consumo

(pts) (pts/m®) (Bimestral)

0 136 0al0m’
830 136 mias de 30 m*

Con la segunda fuente de financiacién la estructura tarifaria (IN) queda
establecida como se muestra en el cuadro 5.27 segln la cual los usuarios del
primer tramo de consumo estin siendo compensados por el resto de los clientes
de la compaiifa, de forma que estos ltimos pagan unas tasas E mas elevadas para

que la empresa recupere sus ingresos.

17 1 a pérdida de ingresos se calcula multiplicando la tasa de entrada anual (E=830x6) por el
mimero de abonados del primer tramo (A =52000) resultando la cantidad anual de 259 millones
de pts.

18 £1 el afio 1991 la subvencién al agua desalada obtenida por EMALSA ascendié a la cantidad
de 959 millones de pts, suficiente para financiar la tasa de entrada a los usuarios de primer tramo
del consumo y reducir la del resto.
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Cuadro 5.27. Estructura de precios. Financiacién interna (IN)

Fija (E) Variable (P) Consumo

(pts) (pts/m®) (Bimestral)

0 136 0Oalom’
1500 136 més de 30 m?

* Se obtiene de traspasar €l ingreso resultante de la parte fija (E) de los consumidores del primer bloque al resto de los
usuarios.

Con la introduccién de (EX), la estructura tarifaria sigue siendo eficiente
(suponiendo que la subvencion se estd utilizando en su mejor uso alternativo); el
sistema de precio resultante con (IN) también conserva la caracteristica de
maximizar el beneficio social, puesto que lo que se produce es una compensacion
de los usuarios de mayor volumen a los de menor, traducida en una transferencia

de rentas entre consumidores.

El inconveniente de este sistema de precios, si se aplica a todos los consumidores,
es que puede ocasionar un desplazamiento de usuarios hacia el primer bloque de
consumo. Desde el momento en que el excedente derivado de consumir 10 m® sea
mayor que el excedente obtenido por pertenecer al bloque de maés de 10 m>, el
consumidor se traslada al primer tramo de consumo, demandando el maximo que

es 10 m’.

Por ejemplo, consideremos la siguiente funcién de demanda bimestral de servicios

de agua para un consumidor:

P:a -— bQ ( 5 - 7 )
siendo la estructura tarifaria para todo €l consumo:
P=136 pts/m* E=830 pts
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Se considera que el consumidor estd demandando la cantidad Q=X m’ a 136
pts/m’ de modo que estd pagando justamente lo que desea pagar por esa cantidad.
En este caso su excedente es todo el drea bajo su curva de demanda hasta la linea

de precios, menos la tasa de entrada.

Con la aplicacién de cualquiera de las dos estructuras tarifarias correspondientes
a los cuadros 5.26 y 5.27 el consumidor puede tener incentivos para reducir su
consumo hasta 10 m®, cantidad mixima que se le permite consumir sin pagar tasa
de entrada (E). En el grifico 5.8 se representa la funcién de demanda bimestral
(5.7) para un consumidor individual. El consumidor fepresentado demanda la
cantidad Q=X m® para P=136, si reduce su consumo a Q=10 m’ su excedente
disminuye justo en el drea sombreada del grafico 5.8. Si este irea es mayor que
E=830 en caso de aplicar EX, o de E=1500 en caso de IN, el consumidor no

tiene incentivos para reducir su demanda.

Grifico 5.8. Pérdida de excedente por desplazamiento de
consumidores.

P
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El célculo de estas 4dreas para diferentes consumos se recoge en el cuadro 5.28,
en el que se suponen distintas funciones de demanda bimestrales'®, una para cada
consumidor marginal, con la misma elasticidad € =-0,2 en los puntos P=136 y

el Q respondiente a cada curva.

Si se introduce la estructura tarifaria del cuadro 5.26. El usuario (Ugy), cuya area
es igual a 830, estd consumiendo 16,3 m® bimestrales aproximadamente, por
tanto, Ugy es indiferente entre ese consumo y 10 m’, pues obtiene el mismo
excedente (véase cuadro 5.28). Todos los usuarios que demandan menos de 16,3
m’, situados por debajo de Ugy, preferirdn consumir 10 m?, pues su excedente

serda mayor.

Cuadro 5.28. Variacion del excedente del consumidor por desplazamiento al
primer tramo de consumo.

Funcién Elasticidad Demanda Precios AExcedente

P=1f(Q) € Q(m®) P(pts/m®) pts
P=816 - 42,5Q -0,2 16 136 765
P=816 - 41,7Q -0,2 16,3 136 830"
P=816 - 41,2Q -0,2 16,5 136 871
P=816-40 Q -0,2 17 136 980
P=816-38 Q -0,2 18 136 1200
P=816-36 Q -0,2 19 136 1440
P=816 - 35,4Q -0,2 19,2 136 1500
P=816-34 Q -0,2 20 136 1770

(*) Consumidores marginales Ugy y Uy aplicando EX e IN respectivamente.

19 Se estiman los pardmetros a y b de la funcién de demanda partiendo del punto conocido
(P=136, Q=10) y suponiendo una elasticidad & =-0,2. Esta se mantiene para las restantes
funciones de demanda.
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Si el sistema de precios que se adopta es el del cuadro 5.27, el consumidor (Uy),
cuya drea es igual a 1500, estara consumiendo alrededor de 19,20 m® bimestrales,
como se recoge en el cuadro 5.28. Ahora, todo el conjunto de usuarios a la
izquierda de Uy, con consumos inferiores a 19,20 m>, preferirin mantenerse en

10 m’, pues su beneficio es mds elevado.

En general, con la introduccidén de cualquiera de estas estructuras de precios, cuya
diferencia surge como consecuencia del modelo de financiacién elegido, la
empresa ve reducir sus ingresos en la cantidad resultante de multiplicar el mimero
de consumidores que se trasladan al primer bloque por la tasa de entrada que
dejan de abonar. Para estimar la pérdida de ingresos por parte de la compaiiia
serd necesario conocer el nimero de usuarios que se desplazan de un bloque a

otro o la funcion de distribucién de consumidores.

El problema de la reduccion de ingresos se puede subsanar, estableciendo un
sistema de seleccidn que imponga esta tarifa de salvaciéon P=136 y E=0 sdlo a
los consumidores de bajo nivel de renta; si lo que se pretende es, ademas de

garantizar un consumo minimo, alcanzar objetivos redistributivos.

Por parte de la empresa siempre -que el coste de establecer este sistema de
seleccién y control sea menor que la pérdida de ingresos derivada del traspaso de
usuarios, cuando se aplica a todos los consumidores, la inversion en la puesta en

practica del método de seleccidén estard justificada.
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5.8 Consideraciones de equidad

La dificultad de llegar a un acuerdo sobre el criterio de equidad que se debe
adoptar para que una estructura de precios sea justa, se deriva de las numerosas
definiciones que sobre este concepto se encuentran en la literatura. Segiin OCDE
(1987) deben identificarse dos interpretaciones de equidad: la distribucién de
ingresos en la comunidad que es un asunto de politica gubernamental; y la
construccion de un sistema equitativo de cobros que tenga en cuenta los servicios

recibidos y los costes impuestos sobre los consumidores.

La nocién mads estricta del concepto de equidad recoge que cada consumidor debe
pagar lo mismo por unidad de servicio de agua, sin reparar en el coste, dentro de
un 4rea concreta o en toda la economia, segin la versién mds extrema de esta
interpretacion, de la misma forma que el servicio de correos. En contra de este
concepto de equidad se puede decir que hay que definir un servicio de agua no
sélo con respecto a sus caracteristicas fisicas (que podrian ser muy similares en
diferentes areas) sino también, a su coste de oferta, ya que diferentes costes
implican diferentes servicios. Ademds las zonas que controlan sus costes estarian
discriminadas con respecto a las que no lo hacen, por lo que persiguiendo el
objetivo de equidad se sacrificaria el de eficiencia asignativa. Frankham y Webb
(1977) afirman que la industria de agua debe adoptar un concepto de equidad que
reconozca que los precios tienen que estar relacionados con los costes en los que

los consumidores incurren por disponer del servicio.
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Una nocion menos severa del concepto de equidad, persigue metas de
redistribucion de renta y justicia social defendiendo precios de agua politicos o
sociales, lo que supone que la oferta de agua es una necesidad bdsica
(reconociéndose en la Conferencia de Agua de las Naciones Unidas el "derecho
al agua potable”) y debe suministrarse a un precio bajo y, por tanto,
subvencionado con el fin de asegurar que ningiin consumidor quede excluido de
disfrutar de sus beneficios por consideraciones de ingresos (United Nations,
1980). Dentro este enfoque de justicia social otro punto de vista ha ido ganando
terreno, se refiere a una estructura de precios basada en el coste marginal
ayudando a los miembros mdas pobres de la comunidad a través de politicas
sociales y no subvencionando los precios de las empresas, o imponiendo sobre
algunos consumidores cobros mds altos que el coste que ellos ejercen sobre el
sistema, con el fin de ayudar a otros (Herrington y Webb, 1981). Dentro de esta
linea se encuentran las tarifas de salvacién, que ya han sido discutidas en el
apartado anterior y que van encaminadas a garantizar un consumo minimo, de
manera que los primeros metros se cobran a un precio mis bajo y, por tanto, la
empresa tiene que recibir subvenciones; o bien cobrar mdis caro el resto del
consumo, €n cuyo caso unos usuarios estin subsidiando a otros, no
conseguiéndose, necesariamente, la meta de redistribucion de ingresos debido a
que no tienen que ser precisamente los miembros mas pobres los de menor

consumo (Ide, 1980).

Se puede concluir afirmando que los resultados de la eficiencia asignativa
aseguran un nivel aceptable de equidad, en el caso de que se considere justo que
los consumidores paguen cantidades relacionadas con el coste econémico que sus

demandas imponen sobre el sistema y consecuentemente sobre la comunidad.
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5.9 Conclusiones

Los criterios de valoracién generalmente utilizados para la fijacion de precios
publicos son el de eficiencia asignativa y el de equidad. En este capitulo se
estiman las ganancias de eficiencia que se derivan de introducir una tarificacién
basada en el coste marginal en una empresa de servicios de suministro de agua,

a partir de una estimacion propia de los costes relevantes.

Los resultados muestran un aumento significativo del excedente social que se
cuantifica en un 4, 5 y 6 por ciento de los ingresos totales correspondientes a los
consumidores domésticos, de acuerdo con los tres valores de elasticidad utilizados
para funciones de demanda lineales; y en un 4, 6 y 8 por ciento de los mismos
ingresos e iguales valores de elasticidad, con funciones de elasticidad constante,
dada la informacidn contable facilitada por la compaiiia y la fiabilidad de los datos
empleados. Las estimaciones realizadas descansan sobre el supuesto de eficiencia
técnica y productiva, sin cuya presuncién no es alcanzable la eficiencia en

términos econdémicos.

Es importante sefialar que en este trabajo la preocupacion principal ha sido el
establecimiento de precios eficientes. Los objetivos de equidad se han considerado
en la Gltima parte del capitulo, tratando de adaptar alguna de las multiples

interpretaciones de este concepto a las metas de eficiencia econémica.
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El criterio de equidad més cercano al de eficiencia econdmica es €l que reclama
que es justo que cada consumidor pague de acuerdo a los costes que impone sobre
el sistema, pero teniendo en cuenta a los usuarios de bajo poder adquisitivo para
que no resulten perjudicados. Con este propdsito se ha introducido la idea de
tarifas de salvacion que consisten, fundamentalmente, en reducir la tasa de entrada
para el primer tramo de consumo. El objetivo principal de esta clase de tarifas se
centra en asegurar un consumo minimo, con la finalidad de alcanzar metas
redistributivas garantizando que los miembros mds desfavorecidos de la

comunidad no queden excluidos del consumo por motivos de renta.
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Cuadro A.5.1. Costes operativos y de mantenimiento. Afio 1987. (Miles de pts)

Variable Semifijo Fijo Total
Sueldos y salarios 262971 311680 273759 848410
Seguridad Social 68495 83731 62986 215212
Compras de agua 542836 0 0 542836
Energia eléctrica 92146 0 0 92146
Combustibles 437889 0 0 437889
Productos quimicos 108750 0 0 108750
Materiales y repuestos 66121 0 0 66121
Compra de contadores 0 2052 0 2052
Gastos de verif. contadores 0 207 0 207
Otros servicios 0 0 27387 27387
Conexiones 0 11000 0 11000
Reparaciones a solicitantes 0 1130 0 1130
Reparaciones y conservacion 0 0 274594 274594
Serv. prof. independientes 0 0 12665 12665
Arrendamientos y canones 0 0 539 539
Gastos de transporte 0 0 4487 4487
Seguros 0 0 3304 3304
Servicios bancarios 0 9518 0 9518
Publicidad 0 0 4837 4837
Tributos 0 0 966 966
Gastos financieros 0 0 54557 54557
Gastos extraordinarios 0 0 0
Dot. para amortizaciones 0 0 513972 513972
Dot. prov. para insolv. 0 0 98567 98567
Total 1579208 419318 1332620 | 3331146

Fuente: Elaboracién a partir de datos de EMALSA.
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Cuadro A.5.2. Costes operativos y de mantenimiento. Afio 1988. (Miles de ptas)

Variable Semifijo Fijo Total
Sueldos y salarios 271026 355056 308172 934254
Seguridad Social 77846 95837 72092 245775
Compras de agua 716263 0 0 716263
Energia eléctrica 92226 0 0 92226
Combustibles 396429 0 0 396429
Productos quimicos 95603 0 0 95603
Materiales y repuestos 43997 0 0 43997
Compra de contadores 0 6313 0 6313
Gastos de verif. contadores 0 331 0 331
Otros servicios 0 0 30777 30777
Conexiones 0 20702 0 20702
Reparaciones a solicitantes 0 1819 0 1819
Reparaciones y conservacion 0 0 423280 423280
Serv. prof. independientes 0 0 26848 26848
Arrendamientos y cénones 0 0 882 882
Gastos de transporte 0 0 5105 5105
Seguros 0 0 3652 3652
Servicios bancarios 0 10296 0 10296
Publicidad 0 0 7690 7690
Tributos 0 0 1001 1001
Gastos financieros 0 0 45150 45150
Gastos extraordinarios 0 0 2394 2394
Dot. para amortizaciones 0 0 532831 532831
Dot. prov. para insolv. 0 0 25969 25969
Total 1693390 490354 1485843 | 3669587

Fuente: Elaboracién a partir de datos de EMALSA.
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Cuadro A.5.3. Costes operativos y de mantenimiento. Afio 1989. (Miles de ptas)

Variable Semifijo Fijo Total
Sueldos y salarios 292156 376758 332516 1001430
Seguridad Social 86234 106474 80093 272801
Compras de agua 756397 0 0| 756397
Energia eléctrica 375880 0 0| 375880
Combustibles 465041 0 0] 465041
Productos quimicos 90842 0 0 90842
Materiales y repuestos 50778 0 0 50778
Compra de contadores 0 8791 0 8791
Gastos de verif. contadores 0 275 0 275
Otros servicios 0 0 46235 46235
Conexiones 0 28310 0 28310
Reparaciones a solicitantes 0 2487 0 2487
Reparaciones y conservacion 0 0 429185 429185
Serv. prof. independientes 0 0 31457 31457
Arrendamientos y canones 0 0 2456 2456
Gastos de transporte 0 0 1808 1808
Seguros 0 0 2226 2226
Servicios bancarios 0 12955 12955
Publicidad 0 0 16628 16628
Tributos i 0 0 1413 1413
Gastos financieros 0 o| n7m3 | 17713
Gastos extraordinarios 0 0 3008 3008
Dot. para amortizaciones 0 0 541227 541227
Dot. prov. para insolv. 0 0 28855 28855
Total 2117328 536050 1634820 | 4288198

Fuente: Elaboracién a partir de datos de EMALSA.
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Cuadro A.5.4. Costes operativos y de mantenimiento. Afio 1990. (Miles de ptas)

Variable Semifijo Fijo Total
Sueldos y salarios 297338 404907 373637 1075882
Seguridad Social 91265 120965 90994 303224
Compras de agua 943028 0 0| 943028
Energia eléctrica 783582 0 0] 783582
Combustibles 281986 0 0| 281986
Productos quimicos 48375 0 0 48375
Materiales y repuestos 58109 0 0 58109
Compra de contadores 0 14784 0 14784
Gastos de verif. contadores 0 144 0 144
Otros servicios 0 0 39346 39346
Conexiones 0 20291 0 20291
Reparaciones a solicitantes 0 1782 0 1782
Reparaciones y conservacion 0 0 379231 379231
Serv. prof. independientes 0 0 51830 51830
Arrendamientos y cdnones 0 0 2696 2696
Gastos de transporte 0 0 1253 1253
Seguros 0 0 5150 5150
Servicios bancarios 0 16028 0 16028
Publicidad 0 0 13521 13521
Tributos 0 0 2523 2523
Gastos financieros 0 0 161123 161123
Gastos extraordinarios 0 0 9544 9544
Dot. para amortizaciones 0 0 528669 528669
Dot. prov. para insolv. 0 0 38634 38634
Total 2503683 578901 1698151 | 4780735

Fuente: Elaboracién a partir de datos de EMALSA.
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Cuadro A.5.5. Costes operativos y de mantenimiento. Afio 1991. (Miles de ptas)

Variable Semifijo Fijo Total
Sueldos y salarios 344295 461374 417509 | 1223178
Seguridad Social 85410 136433 102617 | 324460
Compras de agua 1026551 0 0 | 1026551
Energia eléctrica 812417 0 0| 812417
Combustibles 258336 0 0| 458336
Productos quimicos 52114 0 0 52114
Materiales y repuestos 4836 0 0 48360
Compra de contadores 0 0 0 0
Gastos de verif. contadores 0 119 0 119
Otros servicios 0 0 38801 38801
Conexiones 0 14435 0 14435
Reparaciones a solicitantes 0 1268 0 1268
Reparaciones y conservacion 0 0 336359 | 336359
Serv. prof. independientes 0 0 52907 52907
Arrendamientos y canones 0 0 2520 2520
Gastos de transporte 0 0 1428 1428
Seguros 0 0 5786 5786
Servicios bancarios 0 19997 0 19997
Publicidad 0 0 2843 2843
Tributos 0 0 29 29
Gastos financieros 0 0 221906 | 221906
Gastos extraordinarios 0 0 36440 36440
Dot. para amortizaciones 0 0 467361 | 467361
Dot. prov. para insolv. 0 0 56859 56859
Total 2627483 633626 1743365 | 5004474

Fuente: Elaboracion a partir de datos de EMALSA.
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Cuadro A.5.6. Consumo de carburante y energia de LPI y LPII

Carburante Energia Agua Carb.(¥) Energia

Afio LPI LPII LPI LPII LPI LPII LPI LPII | LPI LPII

Kg % Kg % Total Kw | % Kw % Total m | % m* | % | Total Ir(n§/ Il(ng3/ Ir(nv;// Ifnv\;/
1987 96166 82 21340 i8 117506 43490 | 54 |- 37592 | 46 | 81082 | 5636 | 51 5404 | 49 | 11040 17 4 8 7
1988 79971 80 20048 | 20 100019 33104 | 50 33423 | 50 | 66527 | 4427 | 48 4710 | 52 9137 18 4 7 7
1989 75235 79 19427 | 21 94662 30767 | 48 33896 | 52 | 64663 4004 | 46 4687 | 54 8691 19 4 8 7
1990 52647 91 5270 9 57917 23981 | 70 10446 | 30 | 34427 3283 1 73 1236 § 27 4519 16 4 7 8
1991 84397 98 1776 2 86173 36288 | 92 3283 8 39571 4749 | 92 412 8 5161 18 4 8 8

Nota: LPI y LPII se refieren a las potabilizadoras Las Palmas 1y Las Palmas II, respectivamente.
Fuente: Elaboracién a partir de datos de EMALSA.
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Cuadro A.5.7. Asignacién del coste del carburante a la produccién de agua y energia de LPI

Carb.(*) Agua | Energia Agua Energia Total Total Coste Coste

Afio Kg/m® Kg/m’® Kg/m? Kg % Kg % Kg Pts Agua | Energia
1987 17 4 13 22544 23 73622 77 96166 | 974144 228367 | 750091
1988 18 4 14 17708 22 62263 78 79971 843466 186769 | 657903
1989 19 4 15 16016 21 59219 79 75235 977338 | 208055 | 772097
1990 16 4 12 13132 25 39515 75 52647 594863 148380 | 446147
1991 18 4 14 18996 23 65401 77 84397 | 1031662 | 232206 | 794380

Nota: LPI se refiere a la potabilizadora Las Palmas I
Fuente: Elaboracién a partir de datos de EMALSA.
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Grifico A.5.1. Consumo mensual. Aiios 1986-1991.
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Grafico A.5.2. Consumo mensual. Aiios 1986-1991. (Diferencias de primer orden)
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Grafico A.5.3. Consumo Mensual. Aiios 1986-1991. (Diferencia estacional).
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Capitulo 6. Conclusiones

La industria de suministro de agua presenta caracteristicas de monopolio natural
aunque, en la parte de produccién haya alguna evidencia de oligopolio natural
debido a la existencia, en algunos casos, de més de una empresa productora de
agua. La teoria de los precios publicos trata de establecer criterios de fijacion de
tarifas para lograr determinados objetivos de eficiencia y equidad en una industria
de estas caracteristicas. Para asegurar la eficiencia en la asignacion de los
recursos, la regla adecuada es la del coste marginal (por lo menos en un mundo
de 6ptimo de primera preferencia). Sin embargo, este criterio bajo la hipdtesis de
una empresa monopolistica con rendimientos crecientes a escala, conduciria a un
déficit cuya financiacién implicaria bien el establecimiento de subvenciones
estatales (que podrian crear nuevas ineficiencias), o bien la bsqueda de criterios

de fijacién de precios que se desvien eficientemente de los costes marginales.

La aplicacién de sistemas de precios no uniformes es lo mds comun en este
contexto, dentro de los que destaca la tarifa en dos partes. Esta consta de dos
componentes: uno que sigue la regla del coste marginal y otro con el que se
pretende recuperar el resto de los costes. Si en la parte variable se fija el precio

igual al coste marginal se lograré el objetivo de maximizar el beneficio social en

una situacién de 6ptimo de primera preferencia.

La parte fija o tasa de entrada podrd generar algo de ineficiencia, dado que
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desincentiva la entrada de algunos usuarios. Sin embargo, si la permanencia en
el mercado respecto al consumo presenta una demanda relativamente ineldstica,
una tasa de entrada alta no animard la salida del mercado de los abonados. En
determinados servicios pablicos, como el de suministro de agua es improbable que
los usuarios salgan del mercado como consecuencia de tarifas razonablemente
elevadas. Por tanto, en este tipo de industria la tarificacion en dos partes seria

eficiente.

Evaluando las ventajas e¢ inconvenientes de todos los sistemas de precios
comentados, una tarifa basada en el coste marginal alcanza los objetivos de
eficiencia econémica y equidad, por lo menos en el sentido de que cada
consumidor paga el coste por unidad de servicio. El coste marginal para la
aplicacién de esta tarifa se calcula sblo con los costes que varian con la
produccion, el resto de los costes se introducen en el recibo en forma de un
componente fijo. Asi, la estructura de precios se conforma como una tarifa no

uniforme, cuyas ventajas ya se han comentado en este capitulo.

Si la empresa presenta rendimientos decrecientes a escala, la aplicacion de la regla
del coste marginal puede ocasionar exceso de beneficios, en tal caso se reduce la
parte fija del recibo, pues la modificacién del componente variable introduce
ineficiencia. Cuando los costes son decrecientes el defecto de ingresos se cubre

con el elemento fijo de la tarifa.
En caso de que se detecten fluctuaciones temporales acusadas, estd justificada la
modificacién del precio entre ellas, estableciendo un sistema de tarifas

estacionales que respete la estructura en dos partes. Los precios suben en los
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periodos puntas con el coste marginal de suministrar en ese periodo y se

mantienen en las épocas de demandas normales.

Salvando todos los problemas derivados de la estimacién del coste marginal,
suponiendo que se minimizan costes, pues sin eficiencia productiva no hay
eficiencia econémica y, contando con que la empresa obtenga datos de costes
estacionales, ésta estructura cumple muchos de los requisitos deseables para un
sistema de tarificacién y es la que se propope para aplicar a una empresa de

suministro de agua.

Los resultados de la fijacion de la tarifa propuesta muestran un aumento
significativo del excedente social que se cuantifica en un 4, 5 y 6 por ciento de
los ingresos totales correspondientes a los consumidores domésticos, de acuerdo
con los tres valores de elasticidad utilizados para funciones de demanda lineales;
y en un 4, 6 y 8 por ciento de los mismos ingresos € iguales valores de
elasticidad, con funciones de elasticidad constante, dada la informacion contable

facilitada por la compaiifa y la fiabilidad de los datos empleados.

No se han introducido variaciones de precios entre estaciones puesto que la
empresa no posee datos de costes temporales, ademas mediante la observacién de

la serie de consumo no se han detectados diferencias estacionales significativas.

Finalmente, conviene subrayar que aunque el principal objetivo de este trabajo no
es abordar problemas de equidad, se hacen algunas consideraciones sobre este
concepto buscando alguna via de reconciliacién con el criterio de eficiencia

econémica. El gran nimero de enfoques y el marcado componente subjetivo que
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envuelve el concepto de equidad, ademds de la falta de unanimidad para llegar a
un acuerdo, dificultan el andlisis para la determinacién de un sistema de precios

equitativo a la vez que eficiente.

El concepto de equidad mds cercano al de eficiencia econdmica es el que reclama
que es justo que cada consumidor pague de acuerdo a los costes que impone sobre
el sistema. Para el grupo de consumidores de poco poder adquisitivo se puede
establecer un sistema de ayuda social o de precios subvencionados, de manera que
se cumplan objetivos redistributivos. De esta forma, los resultados de la eficiencia

asignativa aseguran un aceptable nivel de equidad.
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