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Resumen

El Gobierno de Colombia establecié la politica del desincentivo al consumo excesivo de agua potable
debido al riesgo de variabilidad climética -ocasionado por el fenémeno de El Nifio- en algunas zonas del
pais durante las vigencias 2014-2015. Este trabajo tiene como proposito estimar el impacto de dicha politica
sobre el consumo de agua potable de los hogares, por lo cual, se hace uso de los datos reportados por la
empresa Aguas de Manizales S.A. E.S.P., que atiende los servicios publicos de acueducto y alcantarillado
en la ciudad de Manizales (Caldas). Para evaluar el efecto de la medida sancionatoria, se recurre al disefio
de diferencias en diferencias (Diff — Diff), que estima una reduccion del consumo de agua potable
residencial aproximada de 2.87 m®. Por su parte, no son identificados efectos heterogéneos adicionales para

los grupos de estratos socio-econémicos.

Palabras Clave: Suscriptores residenciales, consumo de agua potable, servicio publico domiciliario de

acueducto, desincentivo, cargo fijo, cargo por consumo o variable, regulacion del servicio de acueducto.
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INTRODUCCION

El cambio climatico provocado por las altas temperaturas a nivel mundial ha sido el centro de atencion de
las nuevas politicas publicas que tienen como objeto mitigar los multiples efectos negativos sobre la
sociedad (salud), la economia (sector agricola, energético y abastecimiento de agua potable) y el medio
ambiente (sequias, incendios forestales, un descenso de los caudales de los rios y embalses por reduccién
de las precipitaciones); particularmente, el Gobierno de Colombia ha tenido la iniciativa de implementar
politicas orientadas al consumo racional de agua potable por parte de los hogares, debido a la presencia del

fendmeno climatologico “El Nifio”.

Esta investigacion tiene como propésito estimar el impacto de la politica del desincentivo al consumo
excesivo de agua potable implementada por el Gobierno Nacional y el regulador®, debido al riesgo de
variabilidad climatica en algunas zonas del pais. El objetivo principal, es comprender el consumo de agua
potable por parte de los suscriptores residenciales (estratos del 1 al 6) de la empresa Aguas de Manizales
S.A. E.S.P., ante la imposicion de una sancion por metro ctbico (m®) a consumos por suscriptor/mensual

por encima de los 26 m®.

Se recurre al disefio de diferencias en diferencias (Dif f — Dif f) el cual consiste en identificar el impacto
de una intervencion o tratamiento especifico (a menudo, la aprobacion de una ley) a través de una doble
comparacion: la diferencia en los resultados antes y después de la intervencion, para los grupos afectados
por la intervencién con la misma diferencia para los grupos no afectados. Como parte de la implementacién
del método Dif f — Dif f se verifica el cumplimiento del supuesto de tendencias paralelas estadisticamente,
y finalmente, a través de una triple interaccion (Diff — Diff — Diff) se identifica si existen efectos

heterogéneos adicionales por grupos de estrato socio-econdémico.

Para el desarrollo de este estudio se utiliza la informacion reportada por la empresa prestadora de los
servicios publicos de acueducto y alcantarillado Aguas de Manizales S.A. E.S.P.* al Sistema Unico de
Informacién (SUI), administrado y vigilado por la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
(SSPD), que a su vez es considerada para todos los términos legales y estudios como la informacion oficial.

Se tomaron los datos para el periodo comprendido entre mayo de 2014 y mayo de 2015, con periodicidad

3 Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Bésico - CRA

4 Fue seleccionada Aguas de Manizales S.A E.S.P., ya que la idea inicial de este trabajo de investigacion era incluir a Villamaria
(Caldas) dentro del impacto de la politica publica. Aguas de Manizales S.A E.S.P. también presta el servicio de acueducto en
Villamaria, pero debido a su altitud sobre el nivel del mar tenia definido un umbral diferente; no obstante, por problemas de poder
de la muestra no fue posible utilizar la informacion de consumo de Villamaria.



mensual por suscriptor residencial del servicio publico domiciliario de acueducto en la ciudad de Manizales,
en el departamento de Caldas.

De esta investigacion, se estima una reduccion de la demanda residencial por agua potable igual a 2.87 m?
derivado de la aplicacion de la politica del desincentivo. Como parte de la utilizacién del método Diff —
Diff, se realiza la verificacion estadistica al supuesto de tendencias paralelas para los periodos previos al
tratamiento. Y finalmente, se evidencia que no existen efectos heterogéneos adicionales por estratos socio-

econémicos.

La estructura del trabajo esta divida en cinco (5) secciones: La primera seccidn contiene el estado del arte,
la cual estd compuesta por una revision de la literatura relacionada con el propdsito del estudio y la
presentacion de la politica pablica; la seccion dos, especifica la estrategia empirica utilizada. En la tercera
seccion, se presentan los resultados; las conclusiones de la investigacién hacen parte de la cuarta seccion y

por ltimo, en la seccidn cinco se cita la bibliografia.

1. ESTADO DEL ARTE

1.1.Revision de la Literatura
Las variaciones climatoldgicas ocasionadas por el fendmeno de EI Nifio tienen un alto impacto sobre los
procesos productivos relacionados con la economia e influencian el comportamiento de la sociedad. EI Nifio
(El Nifio Oscilacion del Sur - ENOS)®, es parte de un ciclo natural de temperaturas en el océano pacifico
caracterizado por “la presencia de una corriente oceanica calida que fluye hacia el sur”, con implicaciones
directas sobre las costas de América Latina, particularmente, sobre Ecuador y Per( (Chavarria, Seroa, Arias,
& Garcia, 2016). También tiene alcances para el clima en todo el mundo, afectando las temperaturas
estacionales y los patrones de precipitacion en diferentes regiones asociadas con situaciones climaticas

extremas como fuertes lluvias, inundaciones y sequias (IDEAM, 2007).

Durante el Gltimo periodo en el cual se present6 El Nifio (2015-2016) las mayores amenazas a nivel mundial,

se enfocaron en los medios de subsistencia, seguridad alimentaria (severa sequia y su impacto en la

5 Segun estudios relacionados con los fendmenos climatolégicos, El Nifio ocurre de cada tres a cinco afios; aunque varia en un
intervalo de dos a siete afios con un duracién aproximada entre nueve (9) y doce (12) meses presentando maxima intensidad durante
los meses de diciembre a abril, hasta disminuir entre los meses de mayo a julio. Ahora bien, se han presentado casos donde ha
llegado a persistir alrededor de tres a cuatro afios. Segun el histdrico, logs episodios de mayor intensidad climatoldgica se
presentaron durante los afios 1982-1983 y 1997-1998 (Organizacion Meteoroldgica Mundial, 2014).



produccion de alimentos, aumento en los precios), salud (costos adicionales y estancamiento de los ingresos
fiscales), turismo e infraestructura (Division de Andlisis y Politicas de Desarrollo y el Departamento de
Asuntos Econdmicos, 2016). Entre 2014 y 2016 América Latina experimento altas temperaturas y redujo
los niveles de lluvias lo que se derivé en extremas sequias que terminaron en multiples incendios forestales,
afectando el medio ambiente y la salud de la poblacion por enfermedades respiratorias, con mayor gravedad
en Bolivia, Per y Colombia. El sector energético también se vio afectado del lado de la oferta, dado que
los procesos de generacion, distribucion y abastecimiento de la demanda de energia dependen en mayor

porcentaje de las hidroeléctricas y fuentes térmicas eléctricas. (Magrin, 2015).

Sin embargo, el avance de las predicciones cientificas ha facilitado la mejora del nivel de preparacion y los
mecanismos que resultan eficaces para hacer frente a fendmenos como El Nifio (Organizacion
Meteoroldgica Mundial, 2014). Dentro de las consecuencias positivas, se encuentran la elaboracién por
parte de los gobiernos y organizaciones humanitarias, de planes de contingencia para aumentar la resiliencia
y limitar los efectos negativos socioeconémicos, en los sectores mencionados. Es asi que los
administradores de los recursos hidricos pueden analizar las opciones de politicas antes de verse
disminuidos los niveles de precipitacion con el fin de regular adecuadamente el caudal de las presas, de
construir nuevas instalaciones de almacenamiento y ofrecer incentivos adecuados a los usuarios como

subsidios y contribuciones o a traves del precio (World Bank, 2013).

Se debe tener en cuenta que el uso del agua se ve afectado no solo por su propio precio, sino también por
los precios de los bienes y servicios que consumen agua o afectan su uso de otras maneras. Por lo tanto,
para que los consumidores puedan responder a un impuesto reduciendo la demanda de agua, es crucial que
estén al tanto del cambio del precio y su propio consumo de agua, y que la reduccién del consumo afecte
su factura individual de agua. No obstante, actualmente el sector del agua enfrenta problemas
principalmente, en las fallas de la politica (subsidios), fallas institucionales (ausencia de politicas bien

definidas) y fallas de mercado (costos ambientales que no se internalizan) (Hoglund, 1999).

Reynaud y Romano (2018), recopilaron evidencia sobre el impacto de las politicas de precios (PP) y las
politicas no relacionadas con los precios (PNP) en la configuracion del uso residencial del agua en un
contexto de escasez. El consenso fue que la demanda de agua residencial es inelastica con respecto al precio
del agua, pero no perfectamente. Dada la baja elasticidad del precio del agua, los esquemas de precios
pueden no ser siempre herramientas efectivas para modificar los comportamientos del uso agua en los
hogares. Sin embargo, el aumento del precio del recurso hidrico todavia es visto por las autoridades pablicas

como la herramienta econdmica mas directa para inducir comportamientos de conservacién del agua.



De otra parte, un analisis de la eficiencia a las politicas basadas en las tarifas en bloque creciente (IBT) al
uso residencial realizado por Monterio & Roseta-Palma (2011) en Portugal®, deja ver si las variables
climaticas afectan las estructuras de precios, en particular, si consideraciones climaticas contribuyen a la
eleccion de un IBT como una estrategia de precios ineficiente. Una conclusion relativamente sélida sefiala
gue la mejor manera de asignar agua cuando se produce escasez es elevar su precio de acuerdo con su

verdadero costo marginal, que incluye el costo de la escasez.

Jimenez, Orrego, Corrio, Vasquez & Ponce ( 2017), analizaron el efecto de la variabilidad climética sobre
la demanda de agua para uso residencial urbano, en la ciudad de Manizales, Colombia durante el periodo
1997-2013. Para el estudio fue estimada una funcién de la demanda de agua para uso residencial urbano de
tipo log-log, que permitié comparar los resultados obtenidos con estudios empiricos previos, incluyendo
las caracteristicas del hogar y la vivienda recolectadas en una encuesta, asi como informacién de precio,
ingreso, precipitacion y una variable dummy para indicar si el mes correspondia a la fase calida de El Nifio.
Los resultados sugirieron que la variabilidad climatica influencia de manera positiva el consumo de agua:

la ocurrencia de EI Nifio aumenté en 1% el consumo mensual de agua para uso residencial en Manizales.

Martinez-Espifieira & Nauges (2004) presentan un modelo de demanda de agua residencial basada en la
funcion de utilidad Stone-Geary, que considera explicitamente un umbral de agua que es insensible al precio
y una cantidad que puede adaptarse instantaneamente a los cambios de precios igual a tres metros cubicos
(3 m®). Para ello supone que el umbral es constante, y luego se permite que varie de acuerdo con los niveles

de consumo pasados, un indicador de los equipos y habitos que utilizan el agua en los hogares.

Esto sugiere que para el disefio de las politicas de gestién del agua se deba considerar que, una vez que se
alcanza el umbral, las politicas de precios apenas afectarian la demanda. Por lo tanto, las politicas del agua
tendrian que recurrir a medidas dirigidas al umbral. Ademas, afirman que aunque el uso del agua es un bien
normal, los ingresos no son un factor determinante para explicar su uso del liquido (Martinez-Espifieira &
Nauges, 2004).

Una de las formas mas practicas para los gobiernos de los paises que buscan desincentivar el consumo
irracional de agua potable (o ahorrar el recurso hidrico), es a través de la aplicacion de un mayor precio al
componente variable de la formula disefiada para el cobro de la tarifa por consumo del agua potable en dos

partes, un cargo fijo y un cargo variable. Esta investigacion, pretende rescatar la importancia que tiene el

6 Pais en el cual se implementa un estructura tarifaria de dos partes, compuesta por un costo fijo y un costo por consumo a partir
del uso de medidores



disefio de una politica publica que sanciona el consumo irracional de agua potable, con la identificacion de
lo que corresponde el mejor umbral posible que cumpla con el propdsito de desincentivo. A la fecha, no ha

sido un tema relevante para los suscriptores.

1.2. ;Cdémo se establecen las tarifas de acueducto y alcantarillado en Colombia?
La estructura de las tarifas de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado en Colombia estan
compuestas por dos partes, un cargo fijo y un cargo por consumo o variable. El primero de ellos, hace
relacion a la inclusion de todos aquellos costos fijos que enfrenta el prestador independientemente de la
cantidad de metros cubicos de agua suministrados (e.g., gastos administrativos, gastos de comercializacion
y demads servicios permanentes); mientras que la parte variable de la tarifa hace referencia a todos aquellos
costos particulares derivados del abastecimiento de agua potable; es decir, insumos quimicos, energia,

equipos, herramientas.

En ese sentido, aquellas empresas que hacen parte del régimen regulado’, que es el caso de Aguas de
Manizales S.A. E.S.P., deben adoptar la metodologia que contiene la formula para hallar tanto el costo fijo
- $/usuario/mes (Costo Medio Administrativo)-, como el cargo por consumo - $/m%mes (Costo Medio de

Operacion, Costo Medio de Inversién y Costo Medio de Tasas Ambientales)-.

Una vez definidos los costos de referencia del estrato 42, estos se veran afectados positivamente por los
porcentajes de subsidios (para los estratos 1, 2 en ocasiones el estrato 3); y los factores de aporte solidario
(realizado por parte de los suscriptores clasificados dentro del estrato 5 y 6), definidos por el concejo
municipal en este caso de la ciudad de Manizales, Caldas o de cada una de las areas de prestacion a las

cuales atiendan las empresas (Congreso de Colombia, 1994).

Adicionalmente, se debe tener en cuenta que cada area de prestacion (APS)° de una empresa presenta
particularidades a la hora de suministrar el servicio publico de acueducto, en aspectos, técnicos,
administrativos, y de inversion. Esto hace que la tarifa sea distinta entre las APS aun cuando la empresa

gue suministre los servicios sefialados sea la misma.

7 A nivel nacional hay empresas prestadoras de servicios plblicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado que hacen parte del
régimen de libertad regulada; es decir, que para calcular la tarifa final a cobrar cada uno de los suscriptores, debe adoptar una
metodologia de costos y tarifas expedida por el ente regulador. Por otro lado, existen empresas que pertenecen al régimen de
libertad vigilada, el cual le permite determinar libremente las tarifas pero que deben atender a los criterios por ley definidos
mediante el articulo 87 de la Ley 142 de 1994

8 Cada consumidor tendré el derecho a tener el mismo tratamiento tarifario que cualquier otro si las caracteristicas de los costos
que ocasiona a las empresas de servicios publicos son iguales

9 APS: Corresponde a las areas geograficas del municipio en las cuales la persona prestadora proporciona los servicios publicos
domiciliarios de acueducto y alcantarillado cubiertas por su infraestructura existente.



En términos generales, la tarifa final que debe pagar cada suscriptor es determinada de la siguiente manera:

.. Subsidio X
Tarifa; = {C"“O 0 | g consmo (m3")
CF + cv

*Se subsidi6 hasta 20 m3 por suscriptor hasta abril de 2016

1.3. La politica publica: Desincentivo al consumo excesivo de agua potable
Para estudiar la politica publica objeto de este analisis, es pertinente delimitar hacia qué tipo de uso del
agua potable va dirigida la regulacién y qué medida (limite) se determina cuando existe consumo excesivo
o irracional. Con base en lo anterior, se busca analizar si la efectividad de la politica publica esta
determinada por la sancién monetaria, o si estad determinada por el cambio en los habitos de consumo del

recurso hidrico.

La politica publica estudiada, incluye dentro de su ambito de aplicacion el concepto de agua potable,
entonces los actores a quienes va dirigida la medida son las empresas prestadoras del servicio publico
domiciliario de acueducto (ESP) y los suscriptores residenciales, donde estos Gltimos estan definidos como
personas naturales o juridicas; y clasificados de acuerdo a la politica de estratificacion® socioeconémica
colombiana, dentro de los estratos del 1 al 6; por lo tanto, no incluye a aquellos suscriptores con uso del
agua potable para fines industriales, comerciales u oficiales . También excluye a inquilinatos y entidades
clasificadas como servicio especial'!, hogares comunitarios de bienestar y sustitutos, usuarios de las areas

comunes de los inmuebles residenciales bajo el régimen de propiedad horizontal y Multiusuarios.

Conforme lo anterior, el ambito de la aplicacién determinado en la politica publica — Resolucion CRA 695

de 2014, es el siguiente:

“ARTICULO 1. AMBITO DE APLICACION. La presente resolucion aplica a las personas
prestadoras del servicio publico domiciliario de acueducto que presten el servicio en aquellas
zonas en las cuales el Instituto Nacional de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales —
IDEAM, determine que se presentan situaciones ambientales de riesgo por disminucion en los
niveles de precipitacion ocasionados por fenémenos de variabilidad climética, y mientras

permanezca dicho riesgo”.

10 Clasificacion en estratos de los inmuebles residenciales que deben recibir servicios publicos. Se realiza principalmente para
cobrar de manera diferencial por estratos los servicios publicos domiciliarios permitiendo asignar subsidios y cobrar contribuciones
en esta area. De esta manera, quienes tienen méas capacidad econdmica pagan mas por los servicios publicos y contribuyen para
que los estratos bajos puedan pagar sus facturas — Departamento Nacional de Planeacion (DNP).

11 Decreto 229 de 2002



Otro de los temas esenciales de la medida del desincentivo, es la definicion de aquellos lugares o sectores
del pais en los cuales se pudo evidenciar la disminucién significativa de los volimenes de precipitacion
poniendo en riesgo la oferta hidrica. Las regiones que segtn el IDEAM presentaron problemas durante las
vigencias 2014-2015 de disponibilidad del recurso hidrico, y que por ende debian dar aplicacion a la nueva
norma fueron: Atlantico, Bolivar, Boyaca, Caldas, Cesar, La Guajira, Magdalena, Norte de Santander,
Quindio, Risaralda, Santander, Tolima. En el sentido mas estricto, fue determinado el consumo méximo de
agua potable de acuerdo a la ubicacion sobre el nivel del mar (msnm), para cada uno de los suscriptores

gue habitaran los departamentos mencionados, de la siguiente manera:

Tabla 1. Niveles de consumo excesivo maximo por piso térmico

Piso Térmico Nivel de consumo excesivo Departamentos
. L . . Boyacé
Cludadesp)érrr:rjlzli(r:rzzlgz (:Zogoglnn::rc]irﬁromedlo 26 m3/suscriptor/mes Caldas
' Norte de Santander
Ciudades y municipios con altitud promedio Santander
entre 28 md3/suscriptor/mes Quindio
1.000 y 2.000 msnm Risaralda
Atlantico
Bolivar
Ciudades y municipios con altitud promedio 3 . Cesar
por debajo de 1.000 msnm 82 m*/suscriptor/mes La Guajira
Magdalena
Tolima

*msnm: Metros sobre el nivel del mar Fuente: Resolucion CRA 695 de 2014
*Tener en cuenta que en un departamento pueden ubicarse otros municipios con altitud promedio diferente; entonces, puede tener
otro nivel de consumo excesivo diferente.

Definido el nivel de consumo excesivo por el regulador, se determina que cada metro cubico (m®) adicional
demandado seria cobrado por el doble del valor del m*® determinado segln los costos de la empresa
prestadora del servicio publico domiciliario de agua potable para el estrato de referencia, sin tener en cuenta
el descuento por aplicacion de los subsidios y aporte solidario; es decir, el precio por m* que paga el estrato
4; y posteriormente su valor debe ser adicionado a la factura del servicio pablico domiciliario de acueducto
como un cargo adicional. La formula disefiada por el regulador para determinar el monto de la sancién a

pagar el prestador es la siguiente:

D = (Cs- Cex) * CCyc
Donde,
D: Desincentivo en el periodo facturado ($/suscriptor)

C,: Consumo total del suscriptor en el periodo facturado (m*/suscriptor)



C.y: Nivel de consumo excesivo establecido de acuerdo a la tabla “Niveles de consumo excesivo
maximo por piso térmico”

CC,.: Cargo por consumo del servicio publico domiciliario de acueducto

Posteriormente, el 21 de octubre de 2014 fue aclarada la Resolucion CRA 695 de 2014 a través de la
expedicion de la Resolucion CRA 699 de 2014, la cual seguia incluyendo dentro de su &mbito de aplicacion
al departamento de Caldas, en particular a la ciudad de Manizales sin modificacion de las reglas de juego,
es decir, se mantuvo el mismo umbral de consumo excesivo (26 m3) y los términos para su cobro; por lo
tanto, se incluyé dentro de este analisis el impacto sobre el consumo de agua potable residencial para la
vigencia de las dos Resoluciones, periodo comprendido entre septiembre 2014 y mayo de 2015. En mayo
de 2015 la Resolucién CRA 714 de 2015 excluye de la medida al departamento de Caldas; motivo por el
cual solo se mide el impacto de la medida sancionatoria hasta mayo de 2015, ya que empiezan a regir otras

condiciones de la nueva regulacion a partir de los consumos del mes de junio de 2015.

Bajo los parametros expuestos para la implementacion de la politica del desincentivo, a continuacion, se
presenta, a manera de ejemplo, el efecto porcentual de la multa para cada uno de los estratos residenciales,
tomando como referencia el valor del m® cobrado por la empresa Aguas de Manizales SA ESP durante el
periodo de estudio, y los porcentajes de subsidios y factores de aporte solidario aprobados por el concejo

municipal de la ciudad de Caldas, Manizales.

En este ejemplo en particular, se asume la misma cantidad de agua demanda (28 m®mes) por un hogar de
cada estrato socioecondmico (del 1 al 6), quienes entonces serian multados ya que consumieron dos metros
clbicos por encima del umbral méaximo (26 m®). Sin embargo, como el valor de la multa por metro cubico
excedido es el mismo entre estratos, el porcentaje de la tarifa total que corresponde a la multa decrece con

el estrato socio-econémico, yendo del 11% para el estrato 1 al 3.1% para el estrato 6.

Este ejemplo sirve de motivacion para indagar posibles efectos diferenciales de la multa por consumo
excesivo de agua a través de los estratos socioeconémicos. Por tal razén, ademas del modelo de diferencias
en diferencias (Dif f — Diff), se incluir en el analisis un modelo de triples diferencias (Diff — Diff —
Diff), para detectar si la misma politica tuvo efectos diferenciales por estratos. Para este ejercicio se
agruparan los hogares de los estratos subsidiados, 1, 2 y 3 (Grupo 1). El Grupo 2 contiene Unicamente la
demanda por agua potable del estrato 4, que no esta subsidiado ni realiza contribuciones adicionales.

Finalmente, en el Grupo 3 se agregan los consumos de los hogares de los estratos contribuyentes, 5y 6.
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Tabla 2. Anélisis del tratamiento diferencial del precio por la medida sancionatoria

Consumo Subsidio/ Valor m® 3 . Valor de la
Valor total m* consumidos

Estrato suscriptor ~ Contribucion 2014 multa

20 m® = $13.046
0, 0,
) >1% 8 m° = $10.649 1%
° . 20 m® = $15.974 .
S 0% 8 m? = $10.649 10%
8 . 20 m3 = $22.630 .
3 15% 8 m° = $10.649 8%
.S
[&]
2 28 m? 0% $1.331 28 m? = $37.273 2mP=$2662 | 7%
G
24
28 m® = $53.248 + (1*0.5)
0, 0,

B >0% = $79.872 3.3%

g

=) 28 m® = $53.248+ (81*0.6)

= 0, 0,

3 60% $85.197 3.1%

*CC: Cargo por consumo Fuente: Elaboracion propia con datos tomados del SUI 2014-2015

2. ESTRATEGIA EMPIRICA

Para estudiar el impacto de la medida sancionatoria sobre consumo excesivo de agua potable de los
suscriptores® residenciales en la ciudad de Manizales (Caldas), se utiliza el método cuasi- experimental de
diferencias en diferencias (Dif f — Diff). A continuacion, se define el periodo de la politica publica, la
disponibilidad de los datos para el estudio, y se describe el proceso de seleccidn y definicion del grupo de

tratados (sancionados) y controles (consumidores que no sobrepasaron el umbral maximo).

2.1.Periodo de aplicacion de la politica puablica — PP
La politica publica “Desincentivo al consumo excesivo de agua potable” fue expedida por el regulador de
los servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado de Colombia— CRA™ en agosto de 2014
y posteriormente aclarada en octubre del mismo afio, extendiendo entonces su vigencia para la ciudad de
Manizales, Caldas hasta mayo de 2015 sin modificar las reglas de juego. La aplicacion a los suscriptores
residenciales por parte de las empresas prestadoras del servicio publico acueducto, en este caso en particular

por la empresa Aguas de Manizales SA ESP™ debia iniciar a partir del consumo de agua potable del mes

12 Ysuarios del servicio pablico de acueducto para este caso, que celebran un contrato con una empresa prestadora, pero gque son
contados de acuerdo al nimero de micromedidores; es decir, un suscriptor corresponde a un medidor.

13 Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico — CRA. Ente regulador creado por la Ley 142 de 1994.

14 Empresa prestadora de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado en la ciudad de Manizales, Caldas. No obstante, para
esta investigacion se toma el consumo generado por la prestacion del servicio de acueducto.
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septiembre de 2014 hasta mayo de 2015. Conforme lo anterior, el horizonte de tiempo de la politica publica
a estudiar esta definido de la siguiente forma:

e Muestra de datos desde mayo de 2014 (t = 0) a mayo de 2015 (t=12)

e Agosto de 2014 (t = 3), periodo en el cual fue expedida la politica publica (PP)

e Septiembre de 2014 (t = 4), fecha a partir de la cual se dio inici6 a la aplicacion de la PP

e Octubre de 2014 (t=5), fecha en la que es aclarada la Resolucion CRA 695 de 2014 mediante la

expedicion de la Resolucion CRA 699 de 2014, pero mantiene las mismas reglas de juego para
Manizales, Caldas.

e Mayo de 2015 (t = 12), periodo final de analisis de la investigacion.

Gréfica 1. Periodo de aplicacion de la politica del desincentivo al consumo excesivo de agua potable

Base de datos disponible

\
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Fuente: Resoluciones CRA 695 y 699 de 2014 — Elaboracion propia

Se debe aclarar que, dado que el cobro del servicio de acueducto se realiza mes vencido, el consumo de
cada uno de suscriptores residenciales correspondiente al mes de septiembre de 2014 se ve reflejado en la
factura que reciben en el mes de octubre de 2014, es decir, que el periodo final de la politica publica es el
mes de mayo de 2015, el cual es facturado en el mes de junio de 2015. Por simplicidad, todas las
definiciones temporales en este trabajo se realizaran respecto al mes de facturacién, no respecto al mes de

consumo, puesto que es el momento donde se puede ver un cambio comportamiento.
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2.2. Especificacion de datos
Los datos empleados para desarrollar este estudio se toman del Sistema Unico de Informacion (SUI),
administrado y auditado por la Superintendencia de Servicios Pdblicos Domiciliarios de Colombia
(SSPD)™. El sistema contiene el reporte de indicadores comerciales, financieros, administrativos y técnicos
— operativos cargados por aquellos prestadores que atiendan los servicios publicos domiciliarios de
acueducto, alcantarillado, gas, energia y el servicio publico de aseo de todo el pais y que a su vez se rigen
seguin la normatividad expedida CRA.

Para este estudio se toma la informacion comercial del servicio pablico domiciliario de acueducto reportado
por la empresa Aguas de Manizales S.A E.S.P. (esta empresa es la que mejor calidad presenta en términos
de consistencia y reportes completos mensualmente entregados al SUI); de alli se toman los reportes
cargados por la empresa al maestro de facturacion®®, que detalla el consumo de agua potable (m® de cada
uno de los suscriptores residenciales que atiende la empresa en mencién, clasificados segin la clase de uso

del agua en estratos de 1 al 6.

Adicionalmente se tiene otra informacion relacionada con el cobro de la tarifa: cargo fijo, cargo por
consumo, valor subsidio®’, valor contribucion®®, valor de m® de agua, pero que no sera usada dentro de este
estudio. También se cuenta con el reporte de micromedicion®® por suscriptor, el cual muestra la forma de
determinar el consumo a suscriptor por parte del prestador (por promedio o con lectura de medidor®).

La serie de datos empleada para el desarrollo de este estudio corresponde al consumo en m* de agua potable
durante el periodo comprendido entre el periodo mayo 2014 y mayo 2015 por suscriptor con periodicidad
mensual, donde cada uno esta identificado con un cédigo denominado Ndmero Unico de Identificacion del

Suscriptor (NUID), el cual es Unico e inmodificable.

Es importante aclarar que la presente investigacion tiene limitaciones relacionadas con la calidad de la base

de datos, ya que, aungue el SUI es el sistema de informacion oficial en el pais en lo que respecta a

15 Ente de control, inspeccion y vigilancia de la prestacion de los servicios pUblicos de acueducto, alcantarillado, aseo, energia y
gas de Colombia, creado por la Ley 142 de 1994.

Reporte comercial suministrado por las empresas prestadoras de los servicios plblicos que contiene datos especificos de los
suscriptores atendidos; es decir, nimero Gnico de identificacion del suscriptor, consumo en m®mensual, direccion de residencia,
cargo fijo, cargo de consumo basico, valor subsidio, valor contribucién, etc.

17 Subsidio: Diferencia entre lo que se paga por un bien o servicio, y el costo de éste, cuando tal costo es mayor al pago que se
recibe — Ley 142 de 1994.

18 Contribucion o aporte solidario: es la diferencia entre el valor que se paga por un servicio pdblico domiciliario y el costo
economico de referencia, cuando este costo es menor que el pago que efectda el usuario o suscriptor- Resolucion CRA 151 de
2001.

19 Micromedicion: es la actividad que se refiere a la medicion, instalacion y reparacion de los medidores.

2 Dispositivo encargado de medir y acumular el consumo de agua.
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informacidn de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado, pueden presentarse fallas al momento
de ser cargados y/o reportados por parte de la empresa, dentro de los cuales puede estar los errores de

digitacion y cargue masivo.

2.3.Disefio de la investigacion

2.3.1. Modelo econométrico
Para esta investigacién, como ya se menciond se opta por utilizar el método cuasi-experimental de
diferencias en diferencias, el cual se ha convertido en una forma cada vez mas popular para estimar
relaciones causales. La estimacion de Diff — Dif f consiste en identificar una intervencién o tratamiento
especifico (a menudo, la aprobacion de una ley). Luego, se compara la diferencia en los resultados antes y
después de la medida para los grupos afectados por la intervencion con la misma diferencia para los grupos
no afectados (Bertrand, Duflo, & Mullainathan, 2004).

En este caso, se quiere evaluar el impacto de la politica del desincentivo al consumo excesivo de agua
potable, comparando las diferencias entre los resultados antes y después de la politica sancionatoria para
los suscriptores tratados; es decir, aquellos suscriptores que consumieron mas de 26 m® respecto el grupo
de suscriptores controles, durante la vigencia de la medida sancionatoria (aquellos que no superaron el

umbral méaximo definido).

La estimacidn de diferencias en diferencias se utiliza generalmente, para ganar eficiencia en el estimador
del efecto del programa, es decir menor varianza o dispersion del estimador con respecto a un estimador de
la misma clase, indicando que el efecto del programa es evaluado con mayor precisién; y para eliminar
diferencias preexistentes entre el grupo de tratamiento y el grupo de control, siempre y cuando se cumpla
el supuesto de tendencias paralelas, el cual se discutird en la seccién de los resultados (Bernal & Pefia,
2015).

Por lo anterior, este trabajo estima el siguiente modelo:
Cit = a + BTreated; + B,Post, + 6(Treated; * Post,) + y; + 0; + i (1)
C;¢, corresponde a los metros clbicos (m*) demandados por cada suscriptor i en cualquier momento t.

Treated es una es una variable binaria de asignacién al tratamiento, que es igual a 1 si C;; > 26 m3 cuando

el periodo es igual a julio 2014 (t=2), por lo tanto durante la vigencia de la politica siempre sera considerado
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tratado. La variable Post; hace referencia a una dummy de tiempo que toma valores de 1 entre el periodo

septiembre 2014 (t=4) — mayo de 2015 (t=12) (vigencia de la politica a estudiar), y 0 de lo contrario.

El coeficiente de interés 6 deja ver el impacto verdadero de la politica publica, derivado de la interaccion
entre las variables dicotémicas de tratamiento Treated; y Post,. Adicionalmente, se agregan efectos fijos
por suscriptor y tiempo (y;, 6;) para controlar cualquier heterogeneidad especifica al suscriptor que no
cambie en el tiempo pero que pueda estar correlacionada con los cambios en el nivel de consumo. Por

altimo, y;; corresponde al término de error.

Como se menciond, esta investigacion esta interesada en identificar si existen efectos heterogéneos
adicionales de la intervencién sobre el consumo de los grupos 1 (estratos 1, 2 y 3), 2 (estrato 4) y/o 3
(estratos 5y 6); es decir, si es posible que el efecto de la medida sancionatoria difiera entre un grupo de

individuos y otro. Para tal propdsito es propuesto el siguiente modelo:

Cit = a + B,T; + ByPost, + BsStratum; + p(Treated; * Post,) + o(Treated; * Stratum;) +
t(Post; * Stratum;) 6 (Treated; * Post, * Stratum;) + y; + 6; + +u;; (2)

Donde Stratum; representa los grupos de estratos en los cuales estan clasificados cada uno de los
suscriptores, conforme la metodologia propuesta por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica — DANE. Como se menciond, los suscriptores que conforman el grupo 1 (estratos 1, 2 y 3)
gozaban del 51% de subsidio sobre el rango de consumo basico -hasta 20 m3- para las vigencias de estudio.
Los usuarios que hacen parte del grupo 2 (estrato 4) no son subsidiados ni pagan aporte solidario, y
finalmente el grupo 3 (estratos 5 y 6), corresponde aquellos usuarios que deben contribuir o hacer aporte

solidario, tal y como se present0 en la tabla 2.

Dicho esto, p estima entonces el cambio diferencial promedio en y desde el periodo previo al post-
tratamiento para las observaciones menos sensibles en el grupo de tratamiento en relacion con el cambio
en y para las observaciones menos sensibles en el grupo de los no tratados, & captura que tan diferente es
la estimacidn de las diferencias en diferencias para las observaciones que se consideran mas sensibles al

tratamiento; por lo tanto, el efecto total para los suscriptores es p + §.

2.3.2. Seleccion de la muestra y analisis descriptivo
Se tiene acceso a una base de datos que contiene el consumo mensual de 92.744 suscriptores que cuentan

con el servicio publico domiciliario de acueducto prestado por la empresa Aguas de Manizales S.A. E.S.P.,
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durante el periodo mayo 2014 (t=0) a mayo de 2015 (t=12), es decir, un total de 1.112.938 datos. Los
suscriptores seleccionados para este estudio son restringidos a aquellos que para las vigencias de interés
contaban con micro-medicion efectiva; es decir, que ademas de tener el dispositivo medidor, el mismo

funcionaba en condiciones Gptimas y por ende los usuarios conocian su consumo real periédicamente?.

Bajo estas condiciones, se examina el comportamiento de la variable de resultado (C;;) a través de la
utilizacion del método Dif f — Dif f seleccionando dentro del grupo de suscriptores tratados a aquellos que
en el mes previo al anuncio de la politica publica; es decir, julio de 2014 consumieron mas de 26 m3 —dado
que en dicho periodo no hay ningun tipo de preaviso de alguna medida restrictiva para el consumo de agua
potable, por ende los patrones de consumo no se verian modificados— y luego permanecen expuestos a este

tratamiento en todo el periodo de vigencia de la politica publica (septiembre 2014 — mayo 2015).

Ahora bien, dado que para el periodo (agosto de 2014) justo antes de la implementacion de la medida
sancionaria no es superada la prueba estadistica de tendencias paralelas, se calcula el efecto minimo
detectable (MDE), que intuitivamente muestra cual es el impacto real mas pequefio que un suscriptor tratado
tiene probabilidad de experimentar durante la vigencia de la politica publica y que soporta el alto poder con
el cual se cuenta al tener acceso a una muestra con una gran cantidad de datos. Para estimar el MDE, se

utiliza la siguiente formula:

MDE (k,o,N,P) = (t(1_p) + to) *

Donde t(;_y, es el estadistico t asociado al inverso del nivel de poder y t. Es el estadistico t asociado al
nivel de significancia. P, corresponde a la fraccion de la muestra que esta asignada al grupo de tratamiento,

N es igual a tamafio de la muestra 'y o2 es la varianza de la variable de resultado (Bloom, 1995).

3. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados estimados bajo el modelo de minimos cuadrados ordinarios

(OLS) y el método cuasi-experimental de diferencias en diferencias (Dif f — Dif f). Se identifica, ademas

2L Lo anterior, dado que la ley de servicio publicos (Ley 142 de 1994) es enfatica al establecer que las empresas deben tener niveles
de micro-medicidn superiores al 95%; en ese sentido, Aguas de Manizales SA ESP durante las vigencias 2014 y 2015 presentaba
aproximadamente un indice mayor al 98%.
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si existen efectos heterogéneos adicionales a nivel de estratos socio-econémicos; y finalmente es analizado

estadisticamente el supuesto de tendencias paralelas para darle validez a los resultados obtenidos.
3.1.Resultado disefio de diferencias en diferencias
En la tabla 3 se presentan los resultados de la estimacion por minimos cuadrados ordinarios (OLS) y el

método de diferencias en diferencias (Dif f — Dif f).

Tabla 3. Resultados Diff — Diff

Consumo suscriptor OoLS Diff — Diff

Treated; x Post, -1.56*** -2.87***
(0.0321) (0.0545)
Constante 20.93*** 24.76***
(0.0244) (0.0222)
EF - suscriptor NO Sl
EF mes NO Sl
N 125.508 125.508

Errores estandar en paréntesis
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
Fuente: Elaboracion propia con datos tomado del SUI 2014-2015

El coeficiente de interés, derivado de la interaccion entre la variable de asignacién al tratamiento y el
periodo Treated; x Post; a nivel de suscriptor residencial, sefiala que derivado de la implementacion de
la politica del desincentivo, el consumo de agua potable por parte del grupo de tratados se redujo

aproximadamente en 2.87 m?, resultado estadisticamente significativo al 1% sin distincion.

La ventaja de utilizar los efectos fijos a nivel de suscriptor es que es posible controlar las caracteristicas
invariables en el tiempo que pueden estar relacionadas con el tratamiento y el resultado de interés. Lo que
difiere del modelo basico (OLS) en el que se realiza una comparacion agregada de las medias entre los
usuarios de tratamiento y de control sin controlar adecuadamente las caracteristicas heterogéneas en la linea

de base.

3.2. Efectos heterogéneos de estrato
Tal y como ya fue mencionado, esta investigacion busca identificar si se presentan efectos heterogéneos
adicionales derivado de la aplicacién de la medida sancionatoria sobre el consumo de los grupos 1, 2 y/o 3

previamente conformados. Esto con una hip6tesis previa, que para el grupo 1 que contiene el consumo

17



agregado de suscriptores de estratos 1, 2 y 3, el efecto de la politica del desincentivo es mayor (en términos
de disminucion de la demanda por agua potable) que para los grupos que estan conformados por los
suscriptores de estrato 4 (grupo 2) o grupo 3 (estrato 5y 6), ya que basado en el analisis previo del cargo
del desincentivo, los estratos subsidiados perciben un precio menor del m3 hasta el rango basico de

consumo (0-20 m3); por ende, modificarian su consumo para no verse afectados a nivel de precio.

Por lo tanto, una vez es estimado el efecto heterogéneo a través la triple interaccion (Diff — Diff —

Diff), se obtienen los resultados que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4. Resultados efectos heterogéneos por estrato

Consumo suscriptor Diff — Diff
Diff — Diff -2.897*
(0.0637)
Diff — Diff — Diff
Grupo 2 0.221
(0.161)
Grupo 3 -0.0665
(0.164)
Constante 24.41%**
(0.471)
EF - Suscriptor S|
EF - mes S|
N 125.508

Errores estandar en paréntesis
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
Fuente: Elaboracion propia con datos tomados del SUI 2014-2015

A nivel de precio los hogares en estratos 5y 6 (grupo 3) son quienes se ven afectados en menor medida en
caso de un exceso de consumo de agua, pues en la sancion el precio del metro ctbico adicional se cobra de
acuerdo al estrato 4, diferente a los suscriptores que hacen parte del grupo 1 que si perciben un menor valor

dado el subsidio a los primeros 20 m®.
No obstante, los valores estimados que se presentan en la tabla 4, dejan ver que en efecto se presenta

disminucién general del consumo de agua potable durante la vigencia de la medida sancionatoria

aproximada de 2.89 m®; pero a nivel de grupos de estrato, no es posible identificar una disminucion
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adicional del consumo para el grupo 2 (estrato 4) ni para el grupo 3 (estratos 5 y 6) significativa
estadisticamente.

3.3.Pruebas de robustez
Ahora bien, dada la eleccién de implementacion del método Diff — Diff para estimar el impacto de la
politica del desincentivo, se procede a corroborar el cumplimiento del supuesto de tendencias paralelas que
valida la precision de los resultados obtenidos; el cual sefiala que en ausencia del tratamiento los resultados

promedio entre los tratados y controles deberian presentar tendencias comunes a través del tiempo.

Gréfica 2. Supuesto de tendencias paralelas
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Fuente: Elaboracion propia con datos tomados del SUI 2014-2015

La grafica 2, brinda una intuicion del cumplimiento de tendencias paralelas para los meses de mayo, junio
y julio de 2014. Una vez entra en vigencia de la medida sancionatoria (septiembre 2014), se observa
aumento de la demanda de agua potable por parte del grupo de tratados superando el umbral maximo,
comportamiento que desencadena la primera multa. Finalmente, en los meses posteriores (octubre de 2014
a mayo de 2015) durante la vigencia de la politica, el consumo de los suscriptores tratados disminuye mucho

mas que el de los suscriptores que hacen parte del grupo de los no tratados.
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Como parte de la verificacion de la intuicién sobre el supuesto de tendencias paralelas, derivado de la

gréfica se analiza si los intervalos de confianza de las dos rectas (tratados y controles) se cruzan.

Tabla 5. Verificacion estadistica del Supuesto de Tendencias Paralelas (1)

Periodo 95% [Intervalo de confianza]
Grupos pre-tratamiento Margen (m3)
24.18
may-14 (0.075) 24.03 24.33
) 24.29
jun-14 24.18 24.39
(0.0532)
23.88
Controles jul-14 23.78 23.98
(0.052)
ago-14 24.82 24.73 24.92
(0.049)
24.23
may-14 (0.107) 24.02 24.44
. 24.52
jun-14 24.32 24.71
(0.100)
. 23.70
Tratados jul-14 23.51 23.89
(0.098)
25.61
ago-14 25.42 25.80
(0.096)

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados del SUI 2014-2015

Errores estandar en paréntesis

Es posible identificar a través de la tabla 5 que, para los meses de mayo, junio y julio de 2014, los intervalos

de confianza tanto del grupo de tratados como de controles se traslapan; hecho que no se evidencia para el

mes de agosto del mismo afio.

También se opta por realizar la verificacion estadistica de la condicion de tendencias comunes usando el

modelo de diferencias en diferencias en los periodos de pre-tratamiento; es decir, se evalla el resultado del

coeficiente derivado de la interaccién entre el tratamiento y el tiempo previo a la asignacion del tratamiento;

es decir, para los meses de mayo y junio de 2014. Entonces, los coeficientes que acompafian las

interacciones mencionadas deberian ser cercanos a cero (0) y no significativos estadisticamente (Uribe

Mejia, 2015).
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Tabla 6. Verificacion estadistica del Supuesto de Tendencias Paralelas (2)

Consumo suscriptor Diff- Diff pre-tratamiento
T x time
Mayo 2014 -0.87
(0.155)
Junio 2014 0.22
(0.127)
Julio 2014 -0.18
(0.125)
Agosto 2014 0.788***
(0.121)
Constante 24.18***
(0.0371)
EF — suscriptor SI
EF - Tiempo Sl
N 125.508

Errores estandar en paréntesis
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
Fuente: Elaboracion propia con datos tomados del SUI 2014-2015

En la tabla 6, se puede corroborar que efectivamente los coeficientes estimados de los periodos de pre-
tratamiento (mayo Yy junio de 2014) no son significativos y cercanos a cero; por lo tanto, habria evidencia
para afirmar que el supuesto de tendencias paralelas de dichos periodos se cumple. Sin embargo, aunque
durante el mes de agosto de 2014 no es cumplida la condicidn; este hecho no significaria una estimacion

sesgada del efecto causal.

No obstante lo anterior, esta diferencia para el Ultimo periodo (agosto previo a la vigencia de la medida del
desincentivo) puede estar relacionada en primera instancia con el hecho que ya habia sido comunicada la
intervencidn, y por ende, particularmente aquellos suscriptores que hacen parte del grupo de controles y
gue estando muy por debajo del umbral méaximo alejados de la posibilidad de ser multados, modificaron su
patrones de consumo; caso diferente a aquellos suscriptores tratados que incluso en el primer de vigencia

de la medida sobrepasaron el umbral maximo definido.

De otra parte, dicha diferencia también puede obedecer al tamafio de la muestra ya que, aunque tener una
gran cantidad observaciones aleja la posibilidad de tener grupos desequilibrados y mejora la precision del
impacto de la politica publica; también tiende aumentar la capacidad de detectar minimas diferencias. Este
hecho puede ser verificado a través del calculo del efecto minimo detectable del tratamiento (MDE), el cual
tiene como objetivo determinar el menor cambio en la variable de interés (consumo) que puede ser atribuido

a la aplicacion de la medida sancionatoria.
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Se estima el MDE para un tamafio de muestra una vez es asignado el tratamiento igual a 125.508
suscriptores con el fin de establecer los niveles para las estadisticas t de «< y k, se utiliza una aproximacion
normal en lugar de los valores t exactos para simplificar, sin que esto afecte los resultados. Se asume
entonces un nivel de significancia de 5% y un nivel de potencia del 90% (Tabla 7):

Tabla 7. Efecto Minimo Detectable (MDE)

Parametros Resultados
Media controles 23.49
Media tratados 28.16
Observaciones 125.508

Se 0.7
p_exp 2
A 1,95
k 1,28
MDE ABS 0.122

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados del SUI 2014-2015

En el caso de la expresion asociada a la proporcion de tratamiento (p_exp) y controles en la muestra, el
valor es 2; las estadisticas para la significacién y los niveles de potencia son 1.95 y 1.28. Bajo esas
condiciones, se estima un MDE que sefiala que es posible distinguir cualquier impacto de al menos 0.122

m3 0 mas; por lo que el resultado es altamente sensible.

4. CONCLUSIONES

Las variaciones climatoldgicas ocasionadas por el fendmeno de EI Nifio tienen un alto impacto sobre los
procesos productivos relacionados con la economia; dentro de las cuales esta la disminucion de la oferta
hidrica en algunas zonas de Colombia, que pone en riesgo la prestacién del servicio pablico de acueducto.
La presente investigacion examiné el impacto de la politica del desincentivo entre septiembre de 2014 y
mayo de 2015 en la ciudad de Manizales, Caldas con el proposito de ahorrar agua y desincentivar el
consumo excesivo de agua potable. Fueron seleccionados los datos reportados por la empresa Aguas de
Manizales S.A E.S.P., al maestro de facturacién para los periodos de mayo de 2014 a mayo de 2015, en
particular las variables: afio, mes, consumo por suscriptor, estrato y determinacion del consumo (medicion

con dispositivo micromedidor).

Se empled el método de diferencias en diferencias (Dif f — Diff), el cual estima una disminucion de la

demanda de agua potable por parte de los suscriptores residenciales tratados alrededor de 2.87 m?®. Las
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pruebas de robustez dejan ver para los periodos pre-tratamiento (mayo y junio de 2014) se cumple el
supuesto de tendencias paralelas. Sin embargo, en el mes de agosto de 2014 el consumo de agua potable de
tratados y controles es diferente, hecho que puede estar relacionado con la alta capacidad que tiene la
muestra de detectar diferencias debido al gran nimero de observaciones, evidenciado a través del calculo
del efecto minimo detectable del tratamiento (MDE), el cual corrobora que es posible distinguir cualquier

impacto de al menos 0.12 m® 0 mas.

En lo que respecta a la identificacion de efectos heterogéneos adicionales sobre los grupos de estratos socio-
econdmicos, a partir de la triple interaccion se estimé que a nivel de la demanda por agua potable no se
presenta ningun resultado significativo estadisticamente, aun cuando para los estratos 1, 2 y 3 es percibido

un mayor valor por metro ctbico por encima de los 20 m®,

Al momento de disefiar politicas de gestion del agua, es pertinente tener en cuenta a qué usuarios va dirigida,
dado que el analisis descriptivo muestra que del total de suscriptores que cuentan con el servicio pablico de
acueducto, aproximadamente el 10% supera el umbral de consumo maximo; lo anterior, aun cuando a través
de este estudio se evidencié efectividad en el propdsito principal, desconoce en su disefio las
particularidades de los hogares. Lo anterior, estaria acorde con lo que propone la literatura, respecto las
ventajas del uso de los precios como un incentivo para la conservacion del recurso hidrico de permitir que

los hogares respondan al aumento de los precios del agua en la forma de su eleccion.

Aunado a lo anterior, y a favor de la literatura las intervenciones sobre el uso del agua tendrian que recurrir
a medidas dirigidas al umbral, debido a que los niveles de consumo excesivo establecidos en las normas
objeto de analisis aunque pareciera que tan solo afecta al 10%, puede ser arbitrarias si no son consideradas
caracteristicas relacionadas por ejemplo con la cantidad de personas que conforman un suscriptor; esto,

concertado con el rango definido como consumo bésico de cada ciudad y/o municipio.

De otra parte, se da linea para futuras investigaciones, en las cuales seria pertinente incluir caracteristicas
adicionales de los hogares que permita hacer mayores conclusiones sobre el comportamiento de la demanda
por agua potable, y en esa medida disefiar politicas publicas que resalten la importante sobre el uso del
recurso hidrico, no solamente ante la presencia de fenémenos que representen riesgo de variabilidad

climatica, sino como medida permanente que incentive el ahorro.

Finalmente, este estudio es relevante y aporta a la literatura en la medida que proporciona otro mecanismo

para medir el impacto real de adoptar politicas relacionadas con el uso del agua potable a nivel local, y a
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partir de la evidencia estimada propender por disefiar politicas efectivas para la gestion y manejo del

consumo de agua.
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