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Resumen

En el presente trabajo se estiman funciones de demanda por los servicios publicos
domiciliarios de agua y electricidad para una muestra de las ciudades mas importantes
en el pais, utilizando como fuente de informacion la Encuesta de Calidad de Vida 2003
y utilizando una metodologia no lineal que aprovecha las particularidades de la funcion
de oferta de estos bienes (bloque de precios crecientes, IBP), para identificar la
demanda. Con la estimacion de la funcion de demanda se obtienen elasticidades ingreso
y precio, y se estima el efecto que tiene un incremento en el precio del consumo bésico
sobre el bienestar de las familias beneficiarias, a través de la variacion compensada y la
pérdida irrecuperable, la cual se cuantifica en aproximadamente US$35 millones por
afio, por concepto de los subsidios brutos en acueducto, alcantarillado y energia.

Abstract

We estimate demand functions of electricity and water for the main cities in Colombia,
using as source of information the LSMS survey of 2003, and using a nonlinear
methodology that take advantage of some particularities of the supply function that
allow us identifying the demand in the presence of increasing block pricing, IBP. With
the estimated demand functions, we get price and income elasticities, and we estimate
the effect of rising subsidized prices to basic consumption of beneficiary families, on
their welfare, by estimating their compensated variation and deadweight losses, which
we estimate to be roughly US$35 million per year on gross subsidies to water, sewerage
and energy.
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1. Introduccion

Buena parte de los paises en desarrollo, y en particular, de los paises Latinoamericanos,
cuenta con alguna forma de subsidios a la provision de servicios publicos domiciliarios,
SSPPD, soportados por decisiones que han contado tradicionalmente con amplio apoyo
popular. La determinacion de la cuantia y la asignacion de los subsidios han requerido
de una institucionalidad que establezca las reglas de juego en esta materia y vele por su
cumplimiento. En casos como el Colombiano, dichas reglas han contado desde sus
comienzos con buenas intenciones de parte de sus autores, pero han sido acompafiadas
de grandes dificultades de tipo técnico, que en particular, en materia de la focalizacion
de los subsidios, han ofrecido soluciones que han sido objeto de gran debate

. 1
recientemente.

Teniendo en cuenta la dificultad que representa lograr consensos en torno a la politica
de asignacion y focalizacion de subsidios a los SSPPD, es apenas de entenderse que la
institucionalidad que enmarca dicha politica no cuente con mecanismos que evaliien su
desempefio, con el objeto de reorientarla, de tal forma que una vez los subsidios se
comienzan a otorgar, sea posible flexibilizar su asignacion de acuerdo a los resultados
de dichas evaluaciones. En este sentido, el seguimiento y evaluacion de la asignacion y
focalizacion de los subsidios a los SSPPD, queda en buena parte, en manos de la

academia.

Este trabajo, utiliza la Encuesta de Calidad de Vida de 2003, y las estructuras tarifarias,
para estimar la funcion de demanda de agua y energia en las principales zonas urbanas
del pais. Las funciones de demanda son estimadas mediante una metodologia no lineal,
particularmente 1til en presencia de bloques crecientes de tarifas, IBP, el cual es el caso
en Colombia. Las estimaciones son la herramienta principal para el céalculo de
elasticidades precio e ingreso de la demanda, y de indicadores de bienestar como la

variacion compensada del consumidor y la pérdida irrecuperable de la eficiencia ante un

! Entre los estudios que han evaluado el sistema de focalizacién de los subsidios a los servicios publicos
domiciliarios en Colombia, y han formulado propuestas para mejorarlo, se encuentran los de Fernandez
(2006), Medina y Morales (2006), Meléndez (2004), Montenegro y Rivas (2005), e INECON (2006). El
gobierno Colombiano también ha realizado recientemente propuestas de reforma, como la contenida en
DNP (2005).



cambio de precios, insumos fundamentales para evaluar el bienestar de los hogares

beneficiarios de los SSPPD.

Los resultados de las estimaciones arrojan elasticidades precio de la demanda de agua y
energia consistentes con las de estudios previos. La simulacién de una politica que
iguala en cada estrato los precios marginales del consumo bésico a los del consumo
complementario, revela que la compensacion que requeririan los hogares beneficiarios
de los subsidios a los SSPPD en Colombia, para mantener la utilidad que tenian con el
consumo basico a precio subsidiado, se asignaria en forma bastante homogénea en la
distribucion de ingresos para ambos casos: agua y energia. Por otro lado, la pérdida

irrecuperable se concentraria en los mas pobres, en particular en el caso de la energia.

2. Revision bibliografica

Estimaciones previas de demandas de servicios publicos en Colombia

En Colombia se han realizado diversos intentos por encontrar una estimacion adecuada
de la funcion de demanda por agua o por electricidad, lo cual no es una tarea facil, dado
que la estimacion tiene problemas muy particulares que complican el proceso de
identificacion, por el hecho de que la estructura de la oferta es de precios crecientes por
bloques (IBP). Uno de los primeros intentos fue el de Madock, Castafio y Vella (1992),
quienes con una muestra de hogares de la ciudad de Medellin de 1500 observaciones,
derivaron elasticidades para la demanda de electricidad utilizando una metodologia tipo
Haussman (1979), que consiste en estimar una funcion demanda condicional, a través de
la minimizaciéon de una funcion de pérdida, utilizando el algoritmo de optimizacion de
Newton-Rapson. La elasticidad precio de la demanda obtenida para todos los estratos

fue de -0,466.

Otra aproximacion reconocida para el caso Colombiano es la Lopez et al (1992), trabajo
en el cual, se estima una funcién de demanda de acueducto para la ciudad de Medellin
para el periodo comprendido entre 1985 y 1991. En este trabajo se utiliza un modelo
dindmico de ajuste parcial, para obtener elasticidades de corto plazo entre -0.16 y -0.30.

Para el caso de energia, Vélez y otros (1991) hacen una estimacion de demanda



residencial para las ciudades de Bogotd y Medellin. Aqui se utilizan series de tiempo
entre el periodo 1970 y 1983, de consumo anual por suscriptor medio, para estimar
parametros estructurales de la funcion de demanda. Las elasticidades precio de la

demanda oscilan entre -0,10 y -0,12.

Estudios de otros paises

A nivel internacional, pueden encontrarse una variedad de trabajos en los que se estiman
individualmente ecuaciones de demanda de agua y electricidad para areas urbanas de
muchos paises en el mundo. Las primeras aproximaciones de estimacion se centraban
en el uso del precio marginal o el precio promedio, para incluirlo como la principal
variable en las ecuaciones de demanda. Con trabajos como los de Gibbs (1978) y
Linaweaver (1967), quedaron resaltadas las ventajas del uso del precio marginal. Los
estudios posteriores de Taylor (1975) y Nordin (1976), se centraron en definir mejores
especificaciones para las ecuaciones de demanda, incluyendo el precio marginal y una
variable de diferencia que tomara en cuenta la transferencia que se presentaba por la

existencia de IBP (Hewitt y Haneman, 1995).

En literatura posterior, se aclararon los problemas de identificacion asociados a la
estimacion de la demanda de estos bienes y los trabajos se basaron en la utilizacion de
métodos econométricos para enfrentar el problema de endogeneidad por la aparente
simultaneidad del precio marginal, la cantidad y las variables que tuvieran en cuenta la
transferencia de ingreso entre los diferentes bloques. Por lo cual la mayoria de trabajos
recurrieron a la utilizacion de métodos de variables instrumentales o minimos cuadrados

en dos o tres etapas (Baker et all,1989).

Dadas las limitaciones que presentan las alternativas basadas en regresiones lineales de
enfrentar los problemas del trabajo empirico, la literatura empirica mas reciente sobre
demandas de electricidad y agua se ha encaminado hacia las aproximaciones no lineales
de estimacion. La metodologia de eleccion discreta continua es una de las alternativas
no lineales que fue utilizada primeramente por Hewitt y Hanemann (1995) y a partir de
alli en otra serie de trabajos (Olmstein, 2001; Mosqueira, 2003), en los cuales se ha
comprobado las ventajas de la metodologia frente a comparaciones lineales. En el

presente trabajo se seguira esta linea de la literatura para el caso colombiano estimando



a través de la alternativa de eleccion continua discreta, la demanda para los servicios

publicos en el Pais.

3. Demanda de agua y energia, y la teoria sobre los Bloques de precios crecientes

Actualmente es casi un hecho estandar a nivel mundial encontrar que las tarifas de los
servicios publicos domiciliarios son de precios por bloques, el caso colombiano no es la
excepcion, dado que los precios por bloques determinan la oferta que enfrenta un
consumidor en particular. La presencia de este tipo de estructura tiene importantes
repercusiones sobre el trabajo empirico al momento de plantearse la estimacion de la
demanda de los servicios publicos domiciliarios, es por dichas razones que en esta

seccion se tratara el tema con detenimiento.

Descripcion general

Los precios por bloques, son estructuras de precios que caracterizan la funcion de oferta
de ciertos bienes, sobretodo los servicios publicos domiciliarios. Estas estructuras de
precios son no lineales, toda vez que se caracterizan por fijar precios marginales
diferentes segiun sea el rango de consumo, mayor o menor segin sea el tipo de
estructura (creciente por bloque, decreciente por bloque). En Colombia para la mayoria
de los servicios publicos domiciliarios entre ellos los de interés para este trabajo: Agua
y electricidad, poseen una estructura de precios crecientes por Bloques, es decir que se
le carga un precio marginal mas alto a los volumenes de consumo mayores. Esta
practica es casi que comun a nivel internacional y en Colombia se ha establecido como
una estrategia para focalizar subsidios, bajo el supuesto de que existe una correlacion
entre el nivel de consumo y el nivel de ingreso, y también para racionalizar el consumo

y desincentivar el desperdicio de los recursos.

La siguiente grafica presenta un ejemplo de precios crecientes por bloques con tres

precios marginales diferentes, si el consumo esta ubicado entre Oy w;, el precio
cargado es p,, si esta entre w, y w, el precio serd p,, por Gltimo para un consumo

mayor a w,, el precio cargado sera: p,



Grifico 1. Estructura creciente de tres bloques de precios
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Bajo una estructura de este tipo el consumidor enfrenta una restriccion presupuestal con
unas caracteristicas que difieren de las usuales pues sera no lineal (lineal a tramos) y
puede resultar no estrictamente convexa. Las alternativas que se le presentan al
consumidor es consumir en un punto interior a cualquiera de los bloques o en cualquiera
de los kinks (los puntos de consumo a partir de los cuales el precio marginal cambia).
Asi siendo el consumo del servicio publico w y el consumo de los demas bienes r, la

restriccion presupuestaria del consumidor residencial seria:

Grafico 2. Restriccion presupuestal bajo precios creciente por bloques.
~t

Como puede verse en la figura, la restriccion presupuestal, considerando bienes con una
estructura de precios por bloque es no lineal y segun la estructura de los bloques puede
ser estrictamente no convexa, lo que tiene unas consecuencias muy particulares para el

equilibrio del consumidor, las funciones de demanda, las curvas de Engel, etc.



Transferencia de ingreso virtual

Una de las particularidades importantes a tener en cuenta en los sistemas de precios
IBP, es la existencia de una transferencia creciente por bloques de consumo que se
deriva del hecho que el precio marginal por la Gltima unidad de consumo (metro ctbico
o kilovatio/hora), no coincide necesariamente con el precio de la primera unidad
consumida, lo que implica que para consumos en los bloques asociados a los precios
marginales mas altos el consumidor estuvo dispuesto a pagar por cada unidad de
consumo dicho precio marginal, pero para las unidades consumidas ubicadas en los

primeros bloques tuvo que pagar un precio menor.

Por ejemplo para un individuo que consumi6 una cantidad del servicio w, por encima

de w,, (ver el grafico numero 1), se deduce que estaria dispuesto a pagar el precio p,,
por cada unidad de consumo lo que implicaria un gasto final de w"p,, pero en realidad

tal individuo solo tuvo que haber pagado los precios p, y p,, por las cantidades al
interior de los bloques 1 y 2 respectivamente, lo que implicaria un gasto de
w,p, +(w, —=w)p, + (W —w,)p;, que resulta claramente menor. La diferencia entre lo

que estaria dispuesto a pagar y lo que realmente paga es una transferencia d, que
sumada al ingreso Y, da como resultado lo que se conoce como el ingreso virtual
Y=Y +d. De tal manera que el ingreso virtual incluye un subsidio toda vez que el
consumo se sitiie por encima del primer bloque, y tal efecto debera ser tenido en cuenta

a la hora de estimar cualquier tipo de funcidon de demanda.

Estimacion de funciones de demanda sujetas a bloques de precios crecientes

Cuando la estructura de precios de un determinado bien es del tipo de bloques
crecientes, se presenta un problema dual, el precio marginal aumenta en la medida que
aumenta el consumo, lo que ocasiona un problema de simultaneidad dado que el precio
y el bloque en el cual consumir se determinan simultaneamente (Olmstein et all, 2001).
Al mismo tiempo, el precio marginal se convierte en una variable endégena a la
decision de consumo, esto porque por definicion el precio marginal se fija segun la
cantidad consumida, presentaindose una causalidad que va de la eleccion del bloque a

consumir al precio marginal. En ese sentido si una aproximacion tradicional de minimos



cuadrados ordinarios fuera empleada el tamafio del error, el precio marginal y el ingreso
virtual estarian sistematicamente correlacionados lo que haria la estimacion sesgada e
inconsistente. Si se intenta estimar la demanda total basdndose en cada uno de los

segmentos, no se estaria teniendo en cuenta el caracter no lineal de la restriccion.

Los primeros intentos de resolver este problema provienen de la utilizacion de variables
instrumentales, como los minimos cuadrados en dos etapas (Huasman et al. 1979; Agthe
et al. 1986; Deller et al. 1986, Nieswiadomy y Molinal988, 1989). No obstante la
aproximacion de las variables instrumentales tiene limitaciones importantes como por
ejemplo que solo pueden estimar elasticidades condicionales al bloque observado de
consumo, por otro lado para los casos en los cuales el consumo esta muy cercano a un
kink determinado no es claro cual valor de precio marginal debe asignarsele. Ademas el
efecto de los cambios en la estructura de precio o cambio en la cantidad de bloques que
enfrenta cada consumidor, no puede ser evaluado como un elemento de la estructura de

precio, a través de los modelos de variables instrumentales, (Olmstead et. al., 2005).

Eleccion Discreta Continua

Uno de los métodos mas adecuados para enfrentar las dificultades econométricas de los
bloques de precios, es el de “Eleccion discreta continua”, DCC (Por sus iniciales en
inglés), propuesto inicialmente por Hewitt y Hanemann (1995) y posteriormente por
Olmstead, Hanneman y Stavins (2005), entre otros. Consiste Basicamente en la
estimacion de una funcion de maxima verosimilitud, la cual es especificada para dos
errores estocasticos, la metodologia asume por defecto que un valor de consumo
cualquiera puede estar ubicado en un kink o en alguna porcion lineal de la restriccion.
La formula de la funcion de maximo verosimilitud puede variar entre observaciones
dado que depende de la naturaleza de la funcion de oferta que enfrenta cada consumidor

en particular.

Los primeros planteamientos tedricos sobre este tipo de alternativas de informacion
tienen sus inicios en el esfuerzo de estimar funciones de oferta de trabajo bajo la
existencia de impuestos progresivos al ingreso. Dado que en la determinacion de la
oferta laboral igualmente se presenta un codeterminacién simultanea, toda vez que la

tasa de salario es un determinante de las horas de trabajo ofrecidas, al mismo tiempo



que las actuales horas trabajadas son un determinante de la actual tasa de salario por

hora, Burtless y Haussman(1978).

4. Metodologia

A continuacion se describe la Eleccion Discreta Continua, metodologia con base en la

cual se realizara la estimacion de las funciones de demanda de agua y energia.

Agua

En este caso, se realizaron estimaciones de prueba con diferentes formas funcionales, de
las cuales se concluyd que el mejor modelo a estimar era doble logaritmico. La ecuacion
numero 2 muestra el modelo estimado.
Inw, =Zy+alnp,+fIny, +n+¢ 2).

Donde w, es el consumo observado en acueducto de cada hogar que reporta el valor de
la factura pagada por el servicio. La matriz Z comprende una serie de variables
exodgenas que pueden influir en la determinacion de los niveles de consumo del bien y
variables de efectos fijos por cuidad. Los precios marginales del agua son representados

por p,,y el ingreso virtual que incluye la transferencia en el mercado del agua es ¥, .

Por ultimo 7 y ¢ términos de error

Energia

En este caso, las estimaciones de prueba arrojaron que el modelo que convergia sin
mayores complicaciones y del cual se obtenian los resultados intuitivamente esperados
era logaritmico-lineal, la ecuacion estimada puede ser representada por la siguiente
expresion:

Inw, =Zy+ap,+pIny, +n+¢ 3).
Donde, w, es el consumo observado en electricidad de cada hogar que reporta el valor
de la factura. La matriz Z nuevamente agrupa algunas variables exdgenas y efectos fijos

por ciudad. Los precios marginales del agua son representados por p,, y el ingreso
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virtual que incluye la transferencia en el mercado del electricidad es 7,. Por ultimo

1 y €, son nuevamente términos de error.

Particularidades y estimacion del método de DCC

En una estimacion econométrica estandar regularmente las especificaciones de los
modelos empiricos solo poseen una perturbacion aleatoria y no dos como en el caso de
las ecuaciones de demanda presentadas arriba. En estas aproximaciones estandar, la
perturbacion aleatoria esta justificada en la existencia de efectos aleatorios no
observados u omitidos. Dado que la una aproximacion DCC, es una modelacion mas
completa de la demanda que otras de otra naturaleza como los minimos cuadrados o las
variables instrumentales, se debe ser cauto a la hora de introducir la perturbacion
aleatoria (Hewitt y Hanemann, 1995). Dado que existen diversas fuentes de error,
algunas solo desconocidas por el investigador y otras desconocidas tanto por el
investigador como también por el hogar que resuelve el problema de maximizacion de
su utilidad, es por eso que se incluyen dos términos de error en las ecuaciones. En el

caso de 77 , este término recoge diferentes fuentes de heterogeneidad en las preferencias

sobre el bien en cuestion a lo largo de los hogares, estas fuentes son no observadas por
el investigador por la existencia de variables no observables o mesurables. Por su parte
€ recoge una fuente de error que igualmente no es observada por el investigador, pero
tampoco por el hogar, se trata de un error en el proceso de optimizacion, el cual refleja
el hecho que el uso observado no coincida con el que deberia ser el optimo (dado el
proceso de maximizacion de la utilidad del hogar). Se asume los siguientes supuestos
sobre los términos de error:

n~ n(O, O';)

&~ n(O,af) @
La aproximacion de DCC modela la demanda condicional de un bien cuyo régimen de
tarifas opera bajo la estructura de precios por bloques, para dicha modelacion en este

trabajo se sigue la tendencia de la literatura reciente en este tema de adoptar una
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formulacion aditiva lineal, en tal caso la descripcion de la demanda condicionada toma

la siguiente forma (Olmstead et all, 2005)*:

Inw (z, p, 0,0, 1) + 1+ &

si. p<Inw —Inw (z, p, 1,0, 11)
Inw, +¢&

si Inw, —Inw, (z, p,y,,0,a, 1) <n <lnw, —Inw,(z, p,,y,,5,a, 1)
Inw, (2, P,y 15,00, ) + 1 + &

w si Inw, —lnw;(z,pz,y2,5,a,u)<77 <lnw, —lnw;(z,pz,yz,é',a,,u)

o).

Inw,_, +¢&
si lnw, _lnW;—l(zﬂpk—l?yk—l75?a5ﬂ)<77 <lnw, _an;(Zspkeyke5eaeﬂ)
anZ(Z’pk’ykﬂé‘aaﬂﬂ)+’7+g

si Inw,_, —Inw,(z, p,,y,,0,0, 1) <1 <0

La expresion (5) se obtiene de despejar para 7 cada una de las desigualdades que

pueden plantearse a partir de las ecuaciones (1) y (2), que resultan de cada caso posible
en el que pueda estar ubicado dentro de la estructura de precios el consumo observado:

cada uno de los bloques de consumo o de los kinks. Ademas w es el consumo

observado y w,(z,p,,y,,0,a,u)es el consumo estimado al interior del bloque &, y

w, es el consumo en el punto o kink % .

La ecuacion anterior es la que se va a estimar a través de maxima verosimilitud, la

probabilidad de observar un determinado nivel de consumo del servicio w,, puede ser

expresada de la siguiente manera:

k
P(lnw,)=)_ p(nw, [lnw, et,).p(Inw, €t,)  (6).
J=1

Donde ¢, hace referencia a un bloque o kink determinado, por lo tanto la sumatoria se

realiza sobre todas las posibles posiciones de consumo del bien dentro de la restriccion

presupuestal: cualquier bloque o cualquier kink.

Al resolver la expresion anterior se obtiene la formula de la funciéon de maximo

verosimilitud, para un niumero de bloques y kinks tal que: bloques+ kinks =k . Al

? La derivacién matematica y su notacién siguen la linea de los trabajos de Hewitt y Hanemann (1995) y
de Olsmtead et all (2005)
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resolver para el caso de 3 bloques y 2 kinks que es el caso de acueducto se obtuvo la
siguiente funcion de verosimilitud:

7(31) ef(ul )g

1 1
0] 0|+ —
/727[ o [ (r)- ] ' -
—(Sz )7 —(uz)% (s )%

¢ [®(m,) - D(t,)]+ ¢

1 1 1
ﬁ - [o@r,) - @(n,)]+ Ton o | 2 N o

InL= [®(m)) - ()]

+

Donde:

v=n+¢ p =corr(v,n)

N :(lnw,- —lnwf(.)% " _(lnw, —lnw%
t, = (ln w, —In W: (y m, = (ln w, —In w;l(y ).
o, 0;7
:(tk _psk) :(mk—l _psk)
el A

Se estimaron las ecuaciones de demanda maximizando formulas de verosimilitud del
tipo de la ecuacion (8), para los servicios de agua y alcantarillado, utilizando diferentes
expresiones segun la forma de la funcion de oferta enfrentada por cada consumidor en
particular (tres bloques dos kinks, dos bloques un kink, etc.). Para determinar la
elasticidad precio de la demanda con precision, se realizaron simulaciones tipo
Montecarlo, utilizando la esperanza matematica de la funcion de demanda condicional,
segun la forma funcional que se utiliza en la estimacion de la demanda, dado que por la
naturaleza no lineal de la aproximacion los parametros no pueden ser precisamente
interpretados como elasticidades’. No obstante las elasticidades precio de las demandas
simuladas resultan en magnitud muy similares a los coeficientes de precio obtenidos de
las estimaciones. Por cuestiones de extension del documento se profundizara sobre el
calculo de la esperanza matemadtica del consumo y la simulacién en uno de los

apéndices del documento.

? Esto porque los precios aparecen en los limites de integracion de la formula de probabilidad de observar
un consumo especifico.
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5. Datos y resultados de las estimaciones de demanda de servicios publicos
5.1 Datos y fuentes de informacion

Nuestra estimacion de funciones de demanda residencial de agua y electricidad usa
como fuente de informacion la Encuesta de Calidad de Vida (ECV), realizada por el
departamento administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en el afio 2003. Dicha
encuesta recoge valiosa informacion sobre las condiciones socioecondémicas de la
poblacion colombiana, la encuesta indaga sobre el valor de la ultima factura pagada por
servicios publicos del hogar encuestada, el ingreso y otro conjunto de variables que
pueden influir en la determinacién de los niveles de consumo de estos dos servicios
publicos domiciliarios. La otra informacion relevante que se utilizd en el presente
estudio son las tarifas cobradas por las empresas prestadoras en el mismo tiempo en el
que se realizo la encuesta. Para la informacion de tarifas se tiene como fuentes las
comisiones de Regulacion de los servicios en cuestion, la Superintendencia de Servicios

Piiblicos Domiciliarios (SSPD) y el Sistema Unico de Informacién de la SSPD.

Con la informacion de la factura pagada por cada hogar en particular y las tarifas
cobradas por las empresas, se calculé el consumo observado a través de algunas
derivaciones de la expresion (1), la cual establece la estructura de cobro estandar, para
un servicio publico, la cual incluye un cargo fijo (aunque no en todos los casos), y cada

uno de los bloques de consumo con sus respectivos precios.
n k
e (e) e .
rOQ)=v"" +2p%: 0=2a (O
i=1 n=1

Con i=12,..,n
donde V', corresponde al valor de la factura de una vivienda ubicada en estrato e la

) es el

cual es una funcién que depende de las cantidades totales consumidas Q,, v,
cargo fijo que se cobra a las viviendas ubicadas en estrato e, p'“ es el precio marginal
en el bloque de precios i, para una vivienda ubicada en estrato e, ¢, indica la cantidad

consumida por el hogar el bloque de precios i, » indica el nimero de intervalos, y & el
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intervalo en el cual se encuentra la cantidad total consumida en unidades del respectivo
bien O, .

Una descripcion de las variables utilizadas en las estimaciones se presenta en la tabla 1.
La diferencia en el niimero de viviendas con las cuales se estimaron los modelos de
agua y energia se debe principalmente al bajo reporte de la factura de agua. El resultado
final es que la muestra utilizada en el ejercicio de agua consta de hogares relativamente
mas ricos que la de energia: se encuentran con mayor probabilidad en estratos altos,

tienen un jefe mas educado, y en general, las caracteristicas de sus viviendas son

mejores.
Tabla 1. Estadisticas descriptivas.
Variable Acueducto Energia Diferencia
Media | Dev. Est. Media | Dev. Est. | Significativ
N. cuartos 3.94 1.44 3.82 1.49 *
N. Bafios 1.58 0.89 1.54 0.86 *
Tiene jardin 0.537 0.499 NA
Tiene Solar 0.046 0.210 0.054 0.226 *
Tiene Garaje 0.238 0.426 0.226 0.418 *
Tiene Terraza 0.168 0.374 0.162 0.369
Zona verda cercana 0.129 0.336 NA
Cocina es cuarto separado 0.977 0.150 0.214 0.410 *
Casa 0.490 0.500 0.495 0.500
Estrato 2 0.316 0.465 0.338 0.473 *
Estrato 3 0.402 0.490 0.378 0.485 *
Estrato 4 0.128 0.334 0.130 0.336
Estrato 5 0.057 0.231 0.045 0.208 *
Estrato 6 0.021 0.144 0.022 0.148
Mala calidad agua 0.107 0.309 NA
Agua todos los dias 0.984 0.127 NA
Agua las 24 horas 0.976 0.152 NA
Educacion del jefe 9.09 4.95 8.86 4.95 *
Edad del jefe 49.213 14.972 NA
N. miembros del hogar 4.16 2.13 4.24 2.32 *
N. Electrodomesticos 5.02 2.31 NA
Ingreso 1,655,256 | 5,492,239 | 1,533,655 | 4,862,370
Consumo” 16.27 13.53 | 24757 | 233.94 NA
N. Observaciones 10,567 12,714

Fuente: ECV 2003.
" El consumo de agua esta expresado en metros ctbicos y el de energia en KWH.
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5.2 Resultados

Agua

En este caso se utilizd informacion para 9 ciudades, incluidas en la ECV 2003, y sus
respectivas tarifas. Estas ciudades fueron: Bogota, Medellin y su area metropolitana,
Barranquilla, Cartagena, Santa Marta, Clcuta Bucaramanga, Cali y Pasto.* Los
resultados de las estimaciones se presentan en la tabla 2, en donde aparecen también los
nombres de las variables’. Salvo las variables mala calidad agua (que recoge la
existencia de deficiencias en la calidad del servicio), la variable solar, casa y educacion
del jefe, las demas variables incluidas en la regresion resultaron ampliamente
significativas. Las variables de estrato revelan que el consumo se incrementa a medida
que pasamos a estratos cada vez mas altos, las variables que describen elementos
adicionales de las viviendas como niimero de cuartos y bafios, garaje, terraza, jardin,

etc., como es de esperarse tienen un influencia positiva en el consumo del recurso.

Tabla 2. Resultados estimacion ecuacion de demanda de Agua

Variable Estimador t-estadistico Variable Estimador t-estadistico

N. cuartos 0.0341 4.6840 Agua las 24 horas 0.1403 2.6020
N. Bafios 0.1342 9.4480 Educacion del jefe 0.0016 0.6950
jardin 0.0362 1.9390 Edad del jefe 0.0081 13.0410
solar -0.0743 -1.8890 |N. miembros del hogar 0.0777 19.3100
Garaje 0.0602 2.5530 Cali -0.0244 -0.8610
Terraza 0.0657 2.8920 Medellin 0.2430 10.3630
zona verde -0.1290 -4.7250 |Barranquilla 0.3808 9.8960
cocina 0.1141 2.1980 Pasto -0.2414 -3.3210
Casa -0.0162 -0.8690 |Bucaramanga -0.1444 -3.1600
Estrato 2 0.2014 5.9240 Pereira 0.2222 4.8630
Estrato 3 0.2654 7.1600 Cartagena 0.4312 8.6150
Estrato 4 0.3578 7.6220 Precio -0.3214 -15.1610
Estrato 5 0.3782 6.5970 Ingreso 0.1828 18.9690
Estrato 6 0.4883 6.1350 |n 0.7795 101.4070
Mala calidad agua 0.0494 1.9080 € 0.1903 12.4800
Agua todos los dias 0.4972 7.9500

La variable solar, la variable casa (la unidad de vivienda es casa y no apartamento)

junto con la variable zona verde (cercania de la vivienda a parques y zonas verdes),

4 Las inferencias resultantes con base en los hogares de la ECV 2003 que residen en estas ciudades son
representativas del agregado de la zona urbana de las mismas.
* Una descripcion mas detallada de cada variable se encuentra en los anexos del trabajo (tabla A1)

15



explican de forma negativa el consumo. En caso de las zonas verdes, estas pueden
resultar un sustituto de otro tipo de bienes que impliquen consumo de agua como el
jardin y en el caso de la existencia de solar este elemento en muchos casos permite la
recoleccion de aguas lluvias para empleos generales como el aseo y ademas mantiene la
vivienda fresca y ventilada, adicionalmente los solares son caracteristicos de las casas y
no de los apartamentos y los resultados de la estimacion de la demanda indican que en
promedio los hogares que habitan unidades de vivienda que son casas consumen menos

agua.

Las variables de efectos fijos de ciudad revelan que con respecto a Bogota (categoria de
referencia) y manteniendo todo lo demas constante, algunas ciudades como Medellin,
Barranquilla, Pereira y Cartagena consumen mas agua en promedio. Alternativamente
comparadas con Bogota otras ciudades como Pasto, Bucaramanga y Cali consumen
menos. Esto puede explicarse por el hecho de que como se vera mas adelante la
elasticidad precio de la demanda del agua es baja en relacion a otros servicios publicos
como electricidad, aunque el precio del servicio sea mayor en Bogota que en la mayoria
de las otras ciudades, el ingreso del hogar promedio es sustancial mente mayor, por lo
tanto el consumo resulta inferior en algunas ciudades. En las ciudades en las cuales el
consumo es mayor, puede presentarse que en promedio el efecto de un menor precio
relativo en relacion a Bogota supere el efecto de un menor ingreso en comparacion a

esta ciudad.

Aunque la interpretacion de los coeficientes de precio e ingreso como cambios
marginales puede estar sujeta a imprecisiones dada la no linealidad del modelo, mas
adelante puede verse que las elasticidades calculadas por simulaciéon son muy similares
a dichos coeficientes. En el caso de esta estimacion por ser doble logaritmica los
coeficientes podrian ser interpretados como elasticidades, asi la elasticidad precio
estaria alrededor del -30% y en caso de ingreso del 19%. De lo cual se puede adelantar
que el bien es inelastico al precio y al ingreso, lo cual es muy intuitivo teniendo en
cuenta que el agua es un bien necesario por lo tanto no se espera mucha respuesta del

consumo ante variaciones del precio o el ingreso.
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Energia

En el caso de electricidad se utilizo informacion de las siguientes ciudades colombianas:
Medellin y su area metropolitana, Cali, Bogotd, Bucaramanga, Pasto, Cartagena,
Barranquilla.’ Los resultados de las estimaciones estan presentados en la tabla 3.” Salvo
por la variable garaje todas las variables incluidas en la ecuacion de demanda resultan
estadisticamente significativas, las variables que se refieren a la existencia de algunos
elementos de la vivienda como numero de cuartos, numero de bafios, terraza etc.,
resultan como es de esperarse teniendo un efecto positivo sobre el consumo del recurso.
Las variables de estrato revelan que se mantiene el mismo patron que en agua, el
consumo crece a medida se pasa de un estrato a otro, salvo en caso del estrato 5, en el
cual el coeficiente se reduce un poco. La unica variable que tiene una influencia
negativa sobre el consumo es los afios de educacion del jefe, revelando que mientras
mas educado sea el jefe del hogar se evidencia un menor consumo, revelando este hecho
la existencia de una cultura del ahorro y del no desperdicio, al interior de los hogares

mas educados.

Tabla 3. Resultados estimacion ecuacion de demanda de energia

Variable Estimador |t-estadistico |Variable Estimador [t-estadistico

N. cuartos 0.0622 12.42|Miembros en la Familia 0.0184 7.12
N. Barios 0.0808 7.91|Cali 0.1319 6.95
solar 0.1179 4.69|Medellin 0.6228 33.05
Garaje -0.0102 -0.60|Barranquilla 0.5276 22.45
Terraza 0.0797 5.03|Pasto 0.1793 4.37
Casa 0.0667 5.43|Bucaramaga -0.2025 -7.62
Est2 0.4189 18.80|Cucuta 0.2061 6.34
Est3 0.4719 18.59|Pereira 0.1196 3.39
Est4 0.5006 15.07|N. Electrodomesticos 0.0239 6.75
Est5 0.4684 10.79|Precio -0.0024 -11.34
Est6 0.74 13.24|Ingreso Virtual 0.3227 108.96
Cocina con energia 0.2648 15.38|n 0.6097 104.08
Educacion Jefe -0.0101 -6.86|¢ 0.1776 12.47

En cuanto a los efectos fijos de ciudad, los resultados revelan que en promedio y todo
lo demas constante casi todas las ciudades salvo Bucaramanga, presentan un consumo
superior al de Bogota, este resultado es consistente con las estimaciones dado que a

comparacion del agua la elasticidad precio de la demanda es mayor y dado que los

® Las inferencias resultantes con base en los hogares de la ECV 2003 que residen en estas ciudades son
representativas del agregado de la zona urbana de las mismas.
7 Una descripcion mas detallada de las variables aparece en los anexos (tabla A1)
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precios marginales a cualquier bloque de consumo son mayores en Bogota, eso

repercute en un efecto precio en detrimento del consumo en la ciudad.

Aunque de nuevo aqui la interpretacion de los coeficientes de precio e ingreso puede
tener ciertas imprecisiones, mas adelante puede verse que la elasticidad precio simulada
es muy similar a la que se obtiene con el coeficiente. Dado que el modelo arroja una
semielasticidad en el caso del precio al multiplicar por el consumo promedio se obtiene
una elasticidad promedio superior a -0.48% y el coeficiente del ingreso que es una
elasticidad es de 32%. De acuerdo a lo cual en comparacion al agua, la electricidad es
un bien mas elastico, lo cual es bastante intuitivo dado que muchos bienes superiores y
suntuarios y del hogar funcionan con electricidad, lo que hace que la respuesta ante

cambios en precio e ingreso pueda ser mas alta.

Simulacion de la elasticidad precio de la demanda

La no linealidad del modelo de eleccion discreta continua, implica que los coeficientes
no puedan interpretarse precisamente como cambios marginales, esto porque las
variables explicativas se encuentran también en los limites de integracion de la
expresion de la demanda condicionada por lo cual no es posible encontrar una solucion
analitica para expresar la derivada. Sin embargo para esta superar esta limitacion y
encontrar cambios marginales precisos, es posible simularlos, para lo cual hay que
encontrar una expresion para el valor esperado del consumo y perturbar el precio en una
magnitud equivalerte al 1%, con lo cual es posible hallar el valor de la elasticidad

directamente, este procedimiento se hace a través de experimentos Montecarlo.

Para este procedimiento es necesario calcular una expresion para el valor esperado del
consumo, del planteamiento de la funcion de demanda condicional y siguiendo a
Olmstead (2005), tenemos el consumo condicional a los bloques toma la siguiente

forma:
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Resolviendo la anterior expresion se obtiene una formula para el valor esperado del
consumo £ (w), esta derivacion aparece explicada mas detalladamente en los anexos del

documento.

Agua

Las simulaciones de la elasticidad precio de agua se presentan en la grafica numero tres,
la elasticidad media es de -0.30, se realizaron 100 simulaciones de la elasticidad, lo que
permite obtener un estadistico T con el cual se deduce que el parametro es

estadisticamente significativo.

Grifico 3. Elasticidades precio simuladas, Agua
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En el siguiente grafico aparecen los resultados de la simulacion de las elasticidades
ingreso, para la demanda estimada de agua, en promedio la elasticidad fue de 0.15 y es

estadisticamente distinta de cero.

Grifico 4. Elasticidades ingreso de la demanda simuladas, Agua
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Energia
Las simulaciones de elasticidad precio de la demanda de energia eléctrica se presentan
en la siguiente grafica, aqui igualmente se realizaron 100 simulaciones y se calculo un T

estadistico y la variable resulta altamente significativa.

Grafico 5. Elasticidades precio simuladas, energia
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Grafico 6. Elasticidades ingreso simuladas, energia.
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En el caso del agua las elasticidades simuladas tanto de precio como de ingreso, no
difieren mucho de los coeficientes de las regresiones, (-30%) y (17%) para precio y
agua respectivamente, es decir que si se registrase un incremento o decremento en el
precio del agua equivalente al doble del precio actual, el consumo promedio solo se
incrementaria o reduciria en 30% respectivamente, alternativamente si el ingreso
familiar se duplicase en el hogar el incremento en el consumo solo seria del 18%. Estas

elasticidades son mas bajas que las obtenidas en el caso de energia eléctrica, lo que
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puede ser interpretado como que el agua es un bien de caracter mas necesario que la

electricidad, el consumo no responde mucho ante cambios ni de precio ni de ingreso.

Por el lado de la electricidad encontramos una elasticidad precio de -0.45, es decir toda
vez que la tarifa de electricidad cambie la respuesta del consumo sera en magnitud
superior a la que tendria el consumo de agua. La elasticidad ingreso obtenida fue del
0.31 toda vez que el ingreso se duplique el consumo de electricidad se elevaria en un
31%. Dado que el consumo de muchos vienes suntuarios al interior del hogar, es un
consumo complementario al uso de la energia, la respuesta en el consumo del bien es

mas sensible que en el caso del agua.

6. Calculo de mediciones del bienestar econémico de los hogares beneficiarios a

partir de la elasticidad precio de la demanda

Uno de los principales logros de caracterizar la funcion de demanda de un bien es que
permite traer al campo de lo empirico, muchos conceptos desde la teoria econémica del
bienestar. En esta seccion se calcula con base en los resultados obtenidos de las
estimaciones econométricas, el cambio en el excedente del consumidor y la pérdida
irrecuperable de la eficiencia, resultantes de una politica que iguala en cada estrato los
precios marginales del consumo basico a los del consumo complementario, para los

casos de agua y energia.

El excedente del consumidor es una de las herramientas mas mencionadas de la teoria
del bienestar y a nivel empirico, la idea basica es evaluar la disponibilidad a pagar de un

consumidor por un cambio en el precio del bien que consume, por ejemplo de p, a p,.

Para caracterizar dichos cambios se utiliza un conjunto de herramientas disefiadas desde
la teoria del bienestar como la variacion compensada y la variacion equivalente. Dado
que los cambios en los precios de los servicios publicos afectan el bienestar econdmico
de la familia representativa, herramientas de este corte son una clave importante para el

disefio de politicas en el campo de los servicios publicos domiciliarios en el Pais.

Si se cuenta con una estimacion confiable de la funcion de demanda, uno de los

acercamientos mas comunes al excedente del consumidor es el area a la izquierda de la
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demanda marshaliana utilizando los parametros estimados, sin embargo esta
metodologia no deja de ser una aproximacion y bajo ciertas circunstancias podria no ser
muy precisa. Para calcular las mediciones de bienestar que se presentan en este trabajo
se utilizaron los desarrollos de Hausman (1981), quien desarrolla una metodologia para

encontrar el excedente del consumidor y la perdida irrecuperable de manera precisa.

Estimacion del cambio en el excedente del consumidor y la pérdida irrecuperable

del subsidio a los servicios publicos

La idea basica de la metodologia de Hausman (1981), es encontrar el cambio en el
excedente del consumidor a través de la funcién de demanda inobservada o hicksiana,
partiendo de la demanda observada de mercado o marshaliana, que es justamente la que
se ha estimado en secciones anteriores. Con este insumo realizan los calculos de la
variacion compensada que es una medicion del cambio en el excedente del consumidor,
y con la magnitud de la variaciéon compensada se puede encontrar el valor de la perdida

irrecuperable de la eficiencia de forma directa.

Para empezar a construir una expresion para la variacion compensada ante un cambio de

precios se utiliza la identidad de Roy para obtener la siguiente ecuacion:

_aV(pl’y)/apl :ezyplayb‘ (11)
oV (py, )/

Observe que la expresion de la derecha es la funcion de demanda para el caso de agua
para la cual se utilizd6 una forma Log- Log. Para encontrar la funcion de utilidad
indirecta se resuelve la anterior ecuacion diferencial por separacion de variables y se

integra para llegar a la siguiente expresion:

1 1-6
T AT LY (1)

V(p,y)=c=—
oy =e==e o Fils

Siguiendo la metodologia planteada por Hausman (1981), simplemente se define la

constante de integracion como un indice de utilidad cardinal c=u, . Despejando el

ingreso de la ecuacion anterior se obtiene la funcion de gasto la cual depende de la

utilidad y el nivel de precios.
| 1/(1-5)
e(py,11) ={(1—5)[u+e”(wm (13)
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Si consideramos un cambio de precios de p, a p,, la variacion compensada es la

cantidad vec, requerida para llevar al consumidor a un estado de bienestar tan bueno

como en el que se encontraba en la situacion inicial caracterizada por (po, yo). Esto es,
para llevarlo a un nuevo estado caracterizado ahora por ( Py, + vc). En términos de la
funcién de gasto se expresa como:

CV(py-peoyy)=elppw)=elppm) (o

=e(prsttg)= s
Finalmente utilizando las expresiones (13) y (14), y realizando algunos procedimientos
algebraicos se obtiene una ecuacion para la variacion compensada en términos del
cambio de precios y su equivalente en términos del cambio en el precio de las

cantidades.

i 1/(1-5)
V%{(l—&[(f jpf”“ —pé”“)jw“”’} -y’
+a

1/(1-8) (15)
1-0 (1-5)
= [NJ[p}xll (P ") = P () -
+a)y

El mismo procedimiento se utiliza para encontrar una ecuacion para la de manda de
energia que utiliza una forma logaritmo lineal la expresion que se obtiene para la

variacion compensatoria es la siguiente:

-8 1 . s 1/(1-5)
VC = {(je“ (e” P —e" )+ yo } —yo
1/(1-58) (16).

1-6 -5
= (05 J[Xf Py~ (Pl )]+ y* -y’
ay

Con las expresiones anteriormente presentadas se puede entonces encontrar la variacion
compensada ante el cambio de precios que implica cualquier tipo de subsidio o
impuesto. Al igual que una medida de cambio en el excedente del consumidor es
importante tener una medida de la perdida irrecuperable de la eficiencia asociada a la
respectiva distorsion en los precios, si la variacion compensada es el area a la izquierda

de la curva de demanda compensada s(p,u,) entre el precio inicial p, y el precio final

p,, la perdida de la eficiencia es el triangulo que corresponde a la diferencia entre la
variacion compensada y el costo del subsidio o las rentas que se recogen con el

impuesto. Dado que los servicios publicos se caracterizan en Colombia por haber sido
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importantemente subsidiados, en esta seccion se realiza un acercamiento a la medicion

de la variacion compensada y la perdida de la eficiencia de dicho subsidio.
Aplicacion Empirica

La pérdida irrecuperable de la eficiencia corresponde entonces al area que resulta de

restar del costo total del subsidio (p, —p,)q, el area correspondiente a la variacion

compensada, esto da como resultado el triangulo en la esquina superior derecha en el

rectangulo que representa el costo del subsidio en el grafico A del siguiente panel.

Para el calculo de la variacion compensada y la perdida de la eficiencia se realizaron
dos ejercicios de acercamiento, en el primero mas general se analiz6 un cambio de

precios de p, a p,, asumiendo que la curva de oferta agregada del servicio publico es

perfectamente elastica, esto se muestra en grafico B del panel el precio disminuye
generando una variaciéon compensada equivalente al area del trapecio rayado, mientras
que el costo del subsidio equivale al rectangulo en color. El cambio de precio en cada
servicio equivale al precio que enfrenta en el primer rango de consumo, al precio que

enfrenta en el segundo rango de consumo o consumo complementario.

En el segundo ejercicio se asume una estructura de oferta IBP y se modela un cambio de

precios igual de p, a p,, nuevamente donde p, y p, son los precios que enfrenta en el

primer y segundo intervalo de consumo respectivamente. En este caso se asume que el
cambio en los precios no es suficientemente grande para que el individuo cambien se
cambie del bloque en el cual estaba consumiendo, asi si se el hogar estaba consumiendo
en el primer bloque de consumo la perdida de eficiencia es el triangulo dibujado en la
grafica C del panel, pero si el individuo ya se encontraba en el segundo intervalo de
consumo, la variacion compensada equivale al rectangulo en color del grafico C del
panel, asi que toda vez que el hogar presente consumo complementario la variacion
compensatoria es simplemente una transferencia de ingreso que iguala al costo del

subsidio y por tanto no hay perdida irrecuperable de la eficiencia.
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Grafico 7. Variacion compensada y pérdida de la eficiencia
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Resultados

Los resultados de los ejercicios anteriormente planteados se presentan en las siguientes
tablas. Para ver visualizar elementos importantes desde el punto de vista distributivo se
analizan las medias de la variacion compensatoria y la pérdida irrecuperable de la

eficiencia por deciles de ingreso.

Agua

Para el caso de agua en la tabla 4 se presentan los resultados del primer ejercicio en el
cual se supone una curva de oferta perfectamente elastica, y del segundo, suponiendo
una curva de oferta tipo IBP.

Tabla.4. Promedios de la variacion compensada y la pérdida irrecuperable
de acuerdo a la estructura de tarifas: Agua
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Decil Curva de Oferta Infinitamente Elastica IBP
Variacion Compensada|Pérdida de la Eficiencial Variacion Compensada|Pérdida de la Eficiencial

1 6,082 -616 6,246 -568
2 7,028 -949 6,981 -928
3 6,386 -818 6,357 =790
4 6,693 -869 6,665 -847
5 6,869 -866 6,815 -840
6 7,324 -814 7,244 =775
7 7,218 =187 7,101 -719
8 7,701 -730 7,523 -628
9 7,200 -587 6,704 -382
10 5,609 -331 4,455 -108

Total 6,816 -738 6,610 -660

Fuente: ECV 2003.

La perdida irrecuperable de la eficiencia calculada en los dos ejercicios es relativamente

estable en magnitud entre los deciles de ingreso intermedios, se evidencia una reduccion

importante para los ultimos deciles, mientras que las magnitudes mas altas estan

concentradas en los niveles medios. La perdida de la eficiencia resulta ser un porcentaje

de la variacion compensatoria cercano al 11% y 9% para el primer y segundo ejercicio

respectivamente.

Energia

Analogo al caso de agua en la tabla 5 se presentan los resultados del primer ejercicio

suponiendo una curva de oferta perfectamente elastica, y del segundo, suponiendo una

curva de oferta tipo IBP.

Tabla 5. Promedios de la variacion compensada y la pérdida irrecuperable
de acuerdo a la estructura de tarifas: Energia

Decil Curva de Oferta Infinitamente Elastica IBP
Variacion Compensada |Pérdida de la Eficiencia| Variacion Compensada|Pérdida de la Eficiencia

1 10,870 -713 9,919 -457
2 13,145 -1,138 10,750 -588
3 13,823 -1,228 11,053 -605
4 14,770 -1,316 11,341 -539
5 15,950 -1,457 11,588 -520
6 15,599 -1,455 11,341 -454
7 17,708 -1,585 11,013 -289
8 17,857 -1,554 10,193 -143
9 13,441 -1,120 6,897 21
10 11,352 -791 3,861 -12

Total 14,485 -1,241 9,774 -362

Fuente: ECV 2003.
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Muy parecido al caso anterior, la perdida recuperable de la eficiencia para la distorsion
de precios provocada por el subsidio para energia es de mayor magnitud en los deciles
intermedios y se reduce de forma importante para los altos. La perdida de la eficiencia
resulta ser un porcentaje de la variacion compensatoria de 8% y 4%, para el primer y

segundo ejercicio respectivamente.

La perdida irrecuperable es de hecho una perdida de la eficiencia porque el costo del
subsidio es superior a la magnitud que los individuos estarian dispuestos a pagar por un
cambio de precios que los dejase en el estado de bienestar antes de que los precios
experimentaran una variacion. Es intuitivo que la perdida sea menor en el caso de
electricidad en comparacion al de porque la taxonomia del consumo es tal que en
energia hay mucha mas concentraciéon de hogares consumidores en el bloque de
consumo complementario, muchos de los cuales no tienen perdida irrecuperable de la
eficiencia toda vez que el cambio en los precios nos los lleve a consumir en algin otro

bloque de la estructura de tarifas.

Con base en una estimacion sencilla de la pérdida irrecuperable total en subsidios a los
SSPPD para el caso Colombiano, que asuma que la pérdida irrecuperable en las zonas
urbanas es similar a la que se presenta en el conjunto del pais, se tendria que la pérdida

irrecuperable seria igual a US$23 millones en agua, y a US$12 millones en energia.8

7. Conclusiones

En este trabajo se estim6 una funcion de demanda para los servicios publicos
domiciliarios de agua y energia, utilizando una metodologia de alternativa discreta
continua, que ha sido utilizada en la literatura reciente para hacer frente a los problemas
de identificacion y estimacion que tienen los bienes cuya estructura de oferta se rige
mediante bloques de precios crecientes. Los resultados obtenidos muestran que la
elasticidad precio de la demanda en el caso de agua esta alrededor de (-0.30) y en
energia alrededor de (-0.45). En cuanto a la elasticidad ingreso los resultados obtenidos

fueron (0.15) para agua y (0.31) para electricidad. Esto demuestra que el agua es un

¥ Se parte de un gasto (subsidio bruto) en acueducto y alcantarillado equivalente al 0.23% del PIB
(asumiendo que la pérdida irrecuperable en agua es igual a la de alcantarillado), y de un gasto en energia
equivalente al 0.32% del PIB. No se tienen en cuenta las pérdidas debidas a las tarifas impositivas.
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bien menos sensible a cambios en el precio y en el ingreso que la electricidad, por su

caracter de bien necesario.

Este trabajo demuestra que los servicios publicos domiciliarios son bienes de caracter
mas bien inelastico sobre todo el caso de agua, por lo que politicas que afecten en sus
precios pueden impactar sensiblemente el bienestar de la poblacion, dado que el hogar
promedio debe garantizar un consumo necesario de subsistencia debe reservar una parte
del ingreso mensualmente para el consumo de estos bienes asi eso signifique sacrificar

otros no tan necesarios.

Con base en la simulaciéon de una politica que iguala en cada estrato los precios
marginales del consumo basico a los del consumo complementario, se estimaron la
variacion compensatoria y la pérdida irrecuperable de la eficiencia. En el caso de esta
ultima variable los resultados arrojaron que la pérdida irrecuperable del hogar promedio
representativo en el caso de agua esta alrededor del 10% de la variacién compensatoria,
mientras que en el caso de energia eléctrica la perdida de la eficiencia se ubica alrededor
del 4%, lo que puede ser explicado por el hecho de que el consumo de energia eléctrica
no esté tan concentrado en el primer bloque de la estructura de tarifas que es donde se
produce la magnitud mas fuerte de perdida de la eficiencia. Aunque estas mediciones
del bienestar siguen siendo una aproximacion, permiten tener una idea de la magnitud
de la ineficiencia provocada por la distorsion de precios al igual que los patrones en la
distribucion entre poblaciones diferenciadas por su nivel de ingreso, la pérdida se
concentra en los niveles de ingreso intermedio y no en los altos, dado que el cambio en
los precios de un rango de consumo a otro es menor a medida que se llega a los estratos
mas altos. Con base en una estimacion sencilla, se puede concluir que la pérdida
irrecuperable por los subsidios brutos en acueducto y alcantarillado, y en energia,

podrian ascender a US$35 millones por afio.

Dada la importancia de los servicios publicos como bienes meritorios es importante que
nuevos trabajos que indaguen sobre los efectos de las politicas en materia de servicios
publicos sean desarrollados, en este acercamiento al tema ha sido comprobada la
importancia que tienen para la economia del hogar representativo en el pais. Existe toda
una linea de investigacion en el desarrollo de metodologias que permitan obtener con

mayor precision las medidas clésicas del bienestar.
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9.

Anexos

Al. Descripcion de las variables utilizadas en las ecuaciones de demanda

Descripcion de las variables

Nombre

N. cuartos
N. Bafos
Solar
Jardin
Garaje
Terraza
Zona verde
Cocina
Casa

Est2

Est3

Est4

Est5

Est6
Cocina con e
Mala calidad ¢
Agua todos lo
Agua las 24 h
Educacion Je
Edad del jefe
Miembros en
Cali

Medellin
Barranquilla
Pasto
Bucaramaga
Cucuta
Pereira

N. Electrodon
Precio
Ingreso Virtua

n
€

Descripcion

Numero de cuartos de la vivienda
Numero de cuartos de la vivienda

Tiene solar :1 otro caso: 0

Tiene jardin: 1 otro caso: 0

Tiene garaje :1 otro caso: 0

Tiene terraza :1 otro caso: 0

Vivienda cerca de zona verde:1 otro caso:0
Cocina es un cuarto separado:1 otro caso:0
Casa:1 otro caso:0

Pertenece a estrato2:1 otro caso:0
Pertenece a estrato3:1 otro caso:0
Pertenece a estrato4:1 otro caso:0
Pertenece a estrato5:1 otro caso:0
Pertenece a estrato6:1 otro caso:0
Cocina con energia:1 otro caso:0

Mala calidad del servicio:1 otro caso:0
Servicio de agua los 7 dias:1 otro caso:0
Servicio de agua las 24 horas:1 otro caso:0
Afos de educacion del jefe

Edad del jefe

Numero de miembros de la familia
Efectos fijos de ciudad

Efectos fijos de ciudad

Efectos fijos de ciudad

Efectos fijos de ciudad

Efectos fijos de ciudad

Efectos fijos de ciudad

Efectos fijos de ciudad

Numero de electrodomésticos usados
Precio

Ingreso virtual

Error 1
Error 2
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A2. Simulacion de la Elasticidad

Dada la no linealidad del modelo de estimacion de demanda, para la estimacion de las
elasticidades precio e ingreso de la demanda se requiri6 realizar simulaciones a través
de experimentos tipo Montecarlo. En el caso de la estimacion de demanda de Agua por
ejemplo en la que se utiliza una especificacion de tres bloques de consumo, el valor
esperado del consumo esta determinado por la siguiente expresion, que se obtiene de

aplicar la funcion exponencial a la expresion (5). para eliminar el logaritmo:

W

w, (2, p, v, 8,a, p)e"e®;if 0 <e” < —
w (2.1, 31.6.0,11)

w W,
! <e’ < !

W:(Z’pl’yl’é’a=ﬂ) W;(Z,pZ,y2,5,a,u)

£,
we®;if

) w w
_ * n_&.: 1 n 2
w= wz(z,pz,yz,ﬁ,a,,u)e e’;if <e’ <

W;(Z’p27y2’5aa=/l) W;(Z,pz,yz,&a,u)

w, w.
2 <e' < 2

W;(Z’pZ’yZ’é"a’ﬂ) W;(Z,pzayzaé"aaﬂ)

&,
w,e;if

W,

- <e'
w3(z,p2,y2,§,a,,u)

W;(Zap3ay3,5,0!,/l)€”eg;if

El valor esperado del consumo para una estructura de tres bloques y dos kinks puede

escribirse en los siguientes términos:

5
P(lnw,)= Zp(lnwi |Inw, e tj.)p(lnwi € tj)
j=1
Resolviendo esta expresion, con los supuestos realizados sobre el comportamiento de
los términos de error, se obtiene la siguiente formula para el valor esperado bajo esa

estructura:

2 2 * 2 2 * *
i +0%+°’%¢{ln w -lnw, -0, J+elnwl+a% q)(ln w, -1n WZJ_(D(ln w, -lnw, j N

Oy Gy Oy

v o2/ o2 _ * 2 _ 2
elnwl+“%+% (I{lnwz Inw, aﬂJ_q{lnw] Inw, O-ﬂJ .

O'” O'”

O 17 O 17 0-77

. o? * * v ol U; - 52
elnw]+% (I{lnwz—lnm]_(l{lnwz-lnwzj LTS g+g 1_q)(lnw2 In w, O-”J
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De la misma forma se encuentran expresiones del valor esperado del consumo, para
cada una de las estructuras de la demanda de cada servicio en las diferentes ciudades y
en los diferentes estratos y todas ellas se utilizan para predecir el consumo. A través de
procesos de Bootstrapping, se generaron 100 muestras aleatorias con reemplazo, las
cuales permitieron calcular una muestra de 100 elasticidades simuladas para cada
servicio, perturbando el precio en un uno por ciento y encontrando la respuesta sobre el

consumo.
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