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La planeacion de los servicios publicos y su proyeccion de me-
diano y largo plazo es un mandato de la Ley 142 de 1994. El
crecimiento de la poblacion y su asentamiento en zonas homo-
géneas geoecondmicas, que determinan la cantidad promedio
de agua potable y la evolucion de la dotacion, coadyuvan a de-
terminar la variable horizonte del valor presente de la demanda.

Establecer una metodologia para aproximar los consumos de sub-
sistencia es el propdsito de la investigacion “Metodologia y modelo
socioecondmico para estimar consumos basicos de subsistencia de
agua potable en Colombia. Impactos académico y sectorial”.

Se presenta una introduccion al trabajo cientifico realizado,
exponiendo algunos de los elementos, ecuaciones ¢ informa-
cion considerada para su desarrollo. En particular, se mostra-
ra el resultado obtenido para valorar el minimo vital de agua,
calculado entre los limites inferior y superior de las posibles
lineas de consumo basico.
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Abstract

The planning of public services and their projection medium
and long term is mandated by Act 142 of 1994 The growth of
the population and their settlement in homogeneous geo zones,
which determine the average amount of drinking water, and
the evolution of endowments, helps to determine the variable
horizon of the present value of the claim.

Establish a methodology to approximate subsistence con-
sumption is the purpose of the investigation, “Methodo-
logy and socio-economic model to estimate subsistence
consumption of drinking water in Colombia. Academic and
industry “Hits.

In this paper, presents an introduction to scientific work, ex-
posing some of the elements, equations and information con-
sidered for development. In particular, the result is shown to
evaluate the vital minimum of water, calculated between the
lower and upper limits of the possible courses of baseline.

Keywords: Consumer staples, drinking water, measurement,
allocation per capita, consumption ranges, demand for service,
provider companies.
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Aproximaciones tedricas

A 30 afios, a partir de 1994, se reguld la proyeccion de la de-
manda de agua potable para el primer periodo tarifario. El se-
gundo y actual periodo tarifario (Resolucion 08 de 1995 de la
CRA) determina que cada empresa proyecte su propio hori-
zonte de la demanda, en funcién de la vida util de sus activos
y el valor de cada uno de ellos. Las grandes empresas del pais
(EAAB ESP, Emcali Eice ESP, EPM ESP y Triple A de Ba-
rranquilla ESP) calcularon un tiempo cercano a 40 afios. Uno
de los parametros requeridos para estimar la demanda futura de
agua potable es el consumo basico que se espera, en promedio,
para la poblacion asentada en las diferentes areas atendidas por
las empresas de servicios publicos.

La regulacion vigente (compilada en la Resolucion 151 de
2001 de la CRA) define como consumo basico el volumen ne-
cesario para satisfacer las necesidades esenciales de consumo
de las familias. La cantidad de consumo basico es definida por
la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento
Basico (CRA).

Desde la entrada en ejercicio de dicha entidad (Resolucion 04
de 1994de la CRA) se avald que el consumo basico mensual
seguiria siendo de 20 m®por usuario al mes. Este parametro se
habia determinado afios atras por las dependencias de Planea-
cion Nacional.

El consumo complementario (QC) se definié como el ubicado
en la franja entre 20 m® y 40 m? mensuales por usuario, y el
suntuario (QS), como el consumo mayor de 40 m3 mensuales.

Tales franjas de consumo, entonces, se definieron hace casi
tres décadas, cuando, segin Planeacion Nacional®, el prome-
dio de habitantes por hogar era de cinco personas y cuando no
habia medicion del consumo ni medidas de control y el costo
de los servicios era asumido, en su mayor parte, por el Estado.

Para estimar el costo medio de suministro® se requiere el valor
del consumo basico. Otro de los efectos de la linea de consumo
basico, de mayor relevancia, es que los factores de subsidios
que se asignan a la poblacion de menores ingresos aplican para
los consumos que estén dentro de dicho rango: 20 m® en la
actualidad. Ver tabla 1.

Tabla 1. Factores maximos de subsidio

Consumo basico | Factor de subsidio’

Tipo de usuario i

(m’) (i)
Estrato bajo-bajo 20 Hasta el 70%
Estrato bajo 20 Hasta el 40%

Estrato medio-bajo 20 Hasta el 15%

Fuente: Ley 142 de 1994.

La estimacion de los rendimientos en las tarifas depende del
consumo basico, con efectos directos en la demanda de subsi-
dios. Su ecuacion es:

_ VP[RNE ] .

SI, ($/m’) VP[CB ] a

(1

Donde:

SI: subsidio por aportes de inversion social para el estrato i,

i

por metro cubico de consumo en el rango basico.

VP: valor presente, calculado sobre un horizonte de 5 afios.

: consumo basico de los usuarios del estrato subsidiable i.
o.: proporcion de los rendimientos netos con destino al estrato i,

i:  estratos en los cuales se repartiran los rendimientos netos,
es decir, estrato uno (i=1), estrato dos (i=2) y estrato tres (i=3).

También para el servicio de alcantarillado el rango basico tiene
efectos, pues el vertimiento basico (VB) corresponde a la por-
cion del consumo basico de acueducto que se vierte a la red de
alcantarillado (Resolucion 151 de 2001 de la CRA).

Ahora bien, cuando la poblacion de usuarios que residan en in-
muebles de estratos 1 y 2 presente consumos que no superen el
rango basico se permitira a las empresas que, en lugar de instalar

5 Junta Nacional de Tarifas (JNT), Resolucion 147 de 1987, con rango de consumo basico bimestral entre 0 y 40 m’, el complementario entre 41 y 80 m® y el

suntuario como el superior a 80 m>.

6  Esel costo en el que incurre una persona prestadora del servicio para suministrar el consumo basico, incluido el cargo fijo (Resolucion 151 de 2001 de la CRA).

7  Subsidio: de conformidad con el Decreto 565 de 1996, es la diferencia entre el valor que un usuario o suscriptor paga por el consumo basico del servicio publico
domiciliario y su costo econoémico de referencia, cuando tal costo es mayor que el pago que efectiia el usuario o suscriptor.

8 Lasuma de los o, debe ser igual a I: i“, -1
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micromedidores, realicen sectorizaciones fisicas en las redes de
distribucion para que macromidan el consumo y lo distribuyan
proporcionalmente entre los usuarios que integren cada sector’.

De alta incidencia es el rango de consumo basico en la defini-
cién de las formulas tarifarias'®, las cuales incluyen un cargo,
cargos por unidad de consumo basico, complementario y sun-
tuario y cargos por tasas ambientales, en cada rango. La tarifa
del consumo bésico se estima como:

CBi = CMLP * Fij — SIi 2)

Donde:
CB;: tarifa para consumo basico del estrato i.

CMLP: costo medio de largo plazo que se determina como la
suma del costo medio de inversion mas el costo medio
de operacion.

Fij: factor de subsidio aplicado a los estratos 1, 2 y 3 en el
rango de consumo basico.

SL: descuento por aportes de inversion social para los estratos
subsidiables.

uio L 1) )l 10 1020 A.

Ahora, como el aporte para cubrir el valor del consumo bésico
de los usuarios de los estratos bajos tiene efectos en el calculo
del monto total de subsidios, se realiza teniendo en cuenta los
factores de descuento aplicados al cargo fijo y al consumo ba-
sico de los estratos subsidiables:

GSS =GS, +GS, (3)

Donde:
GSS: gasto total por subsidios solidarios.
GS, : gasto en subsidios al cargo fijo.

GS_: gasto en subsidios al consumo basico.

GS,= 2 CMAXN, x f, 4)

©)

3
GS= > CMLP x CB,; x f,,

i=1

9  Resolucion 151 de 2001 de la CRA. Igualmente: “Condiciones econdmicas para la micromedicion. Para los usuarios de los estratos 1 y 2, cuya factura corres-
pondiente al consumo basico mensual sea menor al 2 % del salario minimo legal vigente, las personas prestadoras del servicio de acueducto podran aplazar el

inicio de la instalacion de micromedidores”.

10 Esta formula incide en el calculo de los fondos por aportes solidarios, que se realiza teniendo en cuenta los factores de contribucion de solidaridad que sobre
el costo medio administrativo y el costo medio de suministro paguen los diferentes tipos de usuarios segtn el rango de consumo, asi:

FSS=F, +F,

Donde:

FSS: fondo por aportes solidarios.

Ff: fondos recaudados por factores aplicados al costo medio administrativo.

Fc: fondos recaudados por factores aplicados a los cargos por consumo.

S
F,=) CMAxN,x f,

i=5

7 7 7
F, =Y CMLPxCB,x f;,+> . CMLPxCC,x f;, + > . CMLPxCS,x f,,
i=4

i=5 i=1

Donde:

f = factor de subsidio (-) o contribucion (+) aplicado al usuario del estrato en el cargo ;.

i = 1... 7 estratos (el estrato 7 corresponde al sector industrial y comercial).

J = 1...4 Tipos de cargo: fijo (1), béasico (2), complementario (3) y suntuario (4). N=ntmero de usuarios del estrato i.

CMA = costo medio administrativo (por usuario) de la persona prestadora.
CMLP = costo medio (por metro ctibico) de largo plazo.

CB, = total consumo basico en el estrato i.

CC, = total consumo complementario en el estrato i.

CS, = total consumo suntuario en el estrato i.
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Antecedente metodoldgico

Hace mas de dos décadas, el Departamento Nacional de Planea-
cion (DNP) realizo un estudio para aproximar el consumo basico
de agua potable en Colombia (DNP, 1991). Para ello considero
datos puntuales de consumo en viviendas tipo, ubicadas en las
ciudades de Bogota, Medellin, Cali, Bucaramanga y Valledupar.

La investigacion considerd encuestas de uso para estimar con-
sumos percapita por dia. Los usos de mayor identidad fueron:

*  Consumo.

* Aseo de la vivienda.
* Lavado de ropas.

e Sanitario.

e Ducha.

* Lavado de manos.

La conclusion de dicho estudio fue que el promedio nacional
oscilaba entre 18 y 25 m*al mes por familia. De alli se infiri6
el dato de los 20 m® al mes, que hoy siguen vigentes en Colom-
bia. Pero, al tomar solo cinco ciudades, con analisis muestral,
la representatividad no seria del todo admisible. Ademas, al
tomar datos sin mediciones ni sefiales de eficiencia, la con-
clusion apunta al valor del consumo demandado, pero no al
requerido como dato de subsistencia.

Por otra parte, por el alto nivel de subsidios en los costos,
cercanos al 100 %, dicho analisis no contempla los posibles
efectos de la elasticidad que ocasiona el precio en la demanda.

Consumo hasico en costos de referencia

Desde la definicion de los costos de referencia para establecer los
cargos variables por unidad de consumo, se determin6 por el regu-

lador (Resolucion 08 de 1995 de la CRA) que el costo de consumo
basico estaria en funcion del costo medio de largo plazo (CMLP).

Asi, las tarifas aplicables a los usuarios residenciales estarian
en funcion del CMLP y de los factores de subsidios y contri-
buciones solidarias. La ecuacion es:

CBi=CMLP x Fij — Sii (6)
Donde:
CBi: tarifa para el cargo basico del estrato i.

Fij: factor de subsidio o contribucion aplicado al estrato i en el
rango de consumo j.

Sii: subsidio por aportes de inversion social para los estratos
subsidiables.

Mientras, para los usuarios con demanda de agua en rangos
superiores al basico se determin6 que los cargos por unidad de
consumo en rangos complementario y suntuario'! son:

CCij= CMLP x Fjj @)
Donde:
CBi: tarifa para el cargo basico del estrato i.

Fij: factor de contribucion aplicado al estrato i en el rango de
consumo j.

Sii: subsidio por aportes de inversion social para los estratos
subsidiables.

De la ecuacion anterior se infiere que para estimar el costo
medio de inversion se considera el valor de los activos y los
proyectos de largo plazo y la demanda estimada, en funcion de
los consumos'2.

11 Para los consumos en el rango suntuario se permitié que los prestadores estimasen sus costos marginales de largo plazo.

12 Resolucién 151 de 2001de la CRA:
CMI ($/m¥Y= VRA + VPI
VPD
Donde:

VRA: estimacion del valor a nuevo del sistema actual de acueducto, a precios de hoy. Se deben considerar los diferentes activos involucrados en los distintos

Procesos.

VPI: valor presente del plan de inversiones de minimo costo (VPI), debidamente justificado con estudios de factibilidad. Debe incluir los proyectos requeridos
para aumentar la capacidad de produccion del sistema, con el fin de atender la demanda incremental y maximizar la utilizacion de la capacidad actual.

VPD: valor presente de la demanda, expresada en m’, calculada con base en la proyeccion de la produccion del agua (VPP) en un horizonte de largo plazo, corre-
gida por un nivel aceptable de agua no contabilizada (P), definido por la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico.

VPD=VPP (1 -P)
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Consumo de subsistencia de agua

Uno de los mayores impactos del rango de consumo basico,
detectados en la investigacion, esta en la asignacion de subsi-
dios para las personas de menores ingresos. Ello por cuanto el
régimen de los servicios publicos solamente permite subsidiar
la demanda de agua que se estime necesaria para subsistencia.

El modelo definido para balancear los subsidios con los apor-
tes solidarios y las asignaciones estatales se sintetiza en las
siguientes ecuaciones:

FSS=F, +F, ®)

Donde:
FSS: fondo por aportes solidarios.

F: fondos recaudados por factores aplicados al costo medio
administrativo.

F : fondos recaudados por factores aplicados a los cargos por
consumo.

:
F, =% CMAxN,x f,

i=5

7 7 7
F,=) CMLPx8 ,xf,,+Y CMLPxC ,xf,+Y CMLPxE ,xf,
i=5 i=4

i=1
€
Donde:
f!; : factor de subsidio (-) o contribucion (+) aplicado al usua-
rio del estrato? en el cargo /.

i:1...7 estratos (el estrato 7 corresponde al sector industrial y
comercial).

J:1.4 tipos de cargo: fijo (1), basico (2), complementario (3)
y suntuario (4).

N, : numero de usuarios del estrato i.

CMA : costo medio administrativo (por usuario) de la perso-
na prestadora.

CMLP = costo medio (por metro clibico) de largo plazo.
CB, = total consumo basico en el estrato i.

CC, = total consumo complementario en el estrato i.

CS; = total consumo suntuario en el estrato i.

Conforme a la normatividad actual, en especial la determinada
en la Ley 632 de 2000, los subsidios y aportes solidarios vi-
gentes a la fecha se muestran en la tabla 2.
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Tabla 2. Efectos del consumo bésico en subsidios y sobreprecios

0

Factor de subsidio o

Tipo de usuario . Observacion
sobreprecio
El Hasta el 70 % Cargo ﬁJ? y
consumo basico
E2 Hasta el 40 % Cargo ﬁJ? y
consumo basico
E3 Hasta el 15% Cargo ﬁJ? y
consumo basico
ES Minimo el 50% Cargo fijo y
consumo total
E6 Minimo el 60% Cargo fijo y
consumo total
Industrial Minimo el 30 % Cargo fijoy
consumo total
Comercial Minimo el 50 % Cargo fijoy

consumo total

Fuente: elaboracion propia.

También los consumos —y sus niveles de demanda— afectan

los costos asociados a las inversiones futuras. Para el efecto, de
estudios del Banco Mundial, insertos en la regulacion del primero
y el segundo periodos tarifarios, se muestra la relacion entre con-
sumos promedios e inversiones. Esto se ve mejor en la tabla 3.

Tabla 3. Costo medio de inversion en funcion de la demanda’.

Demanda m?/usuario/ mes

Tasa de
crecimiento | 15-19 | 20-24 25-29 30-34 | 35-39 | 40-...

(%)

0-1 420,12 | 315,09 252,07 210,06 | 180,05 | 157,55
>1-2 389,28 | 291,96 233,57 194,64 | 166,84 | 145,98
>2-3 358,99 | 269,24 215,39 179,50 | 153,85 | 134,62
>3-4 329,40 | 247,05 197,64 164,70 | 141,17 | 123,53
>4-5 300,68 | 225,51 180,41 150,34 | 128,86 | 112,76
>5-6 272,99 | 204,75 163,80 136,50 | 117,00 | 102,37
>6-7 246,50 | 184,87 147,90 123,25 | 105,64 | 92,44
>7-8 221,33 | 166,00 132,80 110,67 | 94,86 | 83,00
>8-9 197,62 | 148,22 118,57 98,81 | 84,70 | 74,11
>9-10 175,47 | 131,60 105,28 87,73 | 7520 | 65,80
>10 154,94 | 116,20 92,96 77,47 | 66,40 | 58,10

*Los valores correspondientes al costo medio de inversion contenidos en la tabla

anterior se encuentran a pesos de diciembre de 1995. Por lo tanto, cuando se requie-

ra aplicar estos valores en un estudio con un afio base diferente, se deben actualizar

utilizando la tasa de inflacion para cada afio.
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Algunos efectos del minimo vital de agua potable
en Bogota

Desde la perspectiva de la investigacion, se examiné de mane-
ra preliminar el efecto de la extension del volumen de minimo
vital de agua en Bogota a los suscriptores de estrato medio-
bajo o 3. Las principales conclusiones son:

1. El total de subsidios de los estratos 1, 2 y 3 que se aplica
en Bogot4 y se mantendra para el resto del 2013, para los
servicios de acueducto y alcantarillado, es del 70%, 40% y
15 % para los primeros 20 m* mensuales. Ello de conformi-
dad con la Resolucion de la EAAB 0833 del 28/12/2012.

2. Elvalor de subsidios de los estratos 1,2 y 3 en el 2012 as-
cendio6 a cerca de $233,9 mil millones de pesos. De ellos,
$54 mil millones corresponden al subsidio total (tarifa a
cero pesos) por concepto de 6 metros cubicos mensuales
de agua y alcantarillado para los suscriptores de estratos 1
y 2 (estratos bajo-bajo y bajo). (Fuente: sistema tnico de
informaciéon www.sui.gov.co).

3. Los aportes solidarios (impuestos) de los estratos 5y 6 y los
suscriptores con uso comercial e industrial, para el 2012,
contabilizaron la suma de $178,4 mil millones de pesos.
Asi, el déficit que debid cubrir la ciudad fue de $55,5 mil
millones de pesos.

4. El volumen de agua por concepto del minimo vital para
los estratos 1y 2 es cercano a los 2 300 000 m? al mes. De
extenderse los 6 m® al mes para el estrato 3 (medio-bajo),
el beneficio para cerca de 320.600 suscriptores implicaria
que a cero costos se entregarian cerca de 1923 738 m*

5. Ello implicaria que a una tarifa de $3385 por cada metro
cubico de agua potable suministrado y vertido, el costo
del minimo vital para la mayor poblacion de la ciudad se-
ria de $78 157 millones de pesos al afio.

6. Una de las consecuencias seria que el déficit entre aportes
solidarios y subsidios creceria a 133,6 mil millones de pe-
sos al afio.

Como aportes para quienes definen las politicas publicas, se
contribuye con las siguientes reflexiones:

1. Elhecho de mantener un solo nivel de minimo vital en 6 m?
para los suscriptores de estratos 1, 2 y 3 desconoceria las
notables diferencias sociales y econémicas y la capacidad
de pago entre las familias que habitan viviendas clasifica-
das en estos inmuebles.

2. El volumen del minimo vital deberia tener presente la pro-
gresividad adoptada en el articulo 99.6 de la Ley 142 de
1994 y el articulo 125 de la Ley 1450 de 2011. Asi, por

cada 100 unidades de subsidio para el estrato 1, solamente
se deben otorgar 57 al estrato 2 y 21 al estrato 3. Para el
caso, por cada 1000 litros de agua vital para el estrato 1,
al 2 se le deberian conceder 570 litros y al 3 un volumen
de 210 litros. Ello permitiria, por ejemplo, aumentar el
minimo vital para las viviendas del estrato bajo-bajo o 1
y apalancar mayores inversiones sociales para conectar a
las familias ubicadas en las periferias de la ciudad y que
no han podido normalizar sus barrios.

3. El costo anual del minimo vital del estrato 1 es cercano a los
$6000 millones; el del 2 se acerca a los $54 000 millones.
Para el estrato 3 este monto seria de unos $78 000 millones.

4. Conviene que del minimo vital se revise la supresion del
componente de la tasa ambiental por uso del agua y por con-
taminacion de recursos naturales, que, si bien no pesa mucho
en la tarifa, es una positiva sefial para los usuarios en térmi-
nos del uso racional del agua y de control de vertimientos.

5. Las autoridades distritales deberian estimar el efecto del mi-
nimo vital en la nueva estructura de costos y tarifas que se
derivara del marco regulatorio que expedira la CRA en los
proximos meses. Este modelo ata los planes de inversion
a metas de gestion y resultados. Entre ellas, Bogota se de-
bera comprometer a bajar el alto nivel de pérdidas de agua,
que hoy supera el 35 %, cuando el maximo permitido es del
30%. Capitulo especial de los nuevos planes de inversion
deberan ocupar las infraestructuras necesarias para tratar
y disponer los cerca de 430 millones de metros ctibicos de
aguas residuales que se vierten al rio Bogota cada afio.

Restricciones al consumo en épocas de escasez

Para emitir sefiales econdmicas que concienticen a la pobla-
cion ubicada en zonas de alta vulnerabilidad, por la escasez
de recursos hidricos, la CRA estimé un promedio mensual de
consumo, asociado a la altitud de los sistemas de acueducto
que atienden las entidades territoriales ubicadas en categoria
de escasez hidrica. La relacion aparece en la tabla 4.

Tabla 4. Consumos promedio

Altitud (m) Consumo promedio

Ciudades por encima de 2000 13 m¥/suscriptor/mes

m.s.n.m.

Ciudades entre 1000 y 2000 14 m¥/suscriptor/mes
m.s.n.m.

Ciudades por debajo de 1000 16 m¥/suscriptor/mes
m.s.n.m.

Fuente: Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico.

Consumo de subsistencia de agua potable. Avances de investigacion sobre el consumo basico



Con base en el parametro anterior, la agencia reguladora de-
terminé que, a partir del doble de dicho rango, se cobraria una

Consumo de subsistencia de a

tarifa por consumo excesivo. Véase tabla 5.

Tabla 5. Rangos de consumo en exceso.

Altitud Promedio Consumo excesivo
consumo
Ciudades por 13 m?/suscriptor/ | Encima de 26 m?/
encima de 2000 istor
s nm. mes suscriptor/mes

Ciudades entre

14 m3/suscriptor/

Encima de 28 m?/

1000 y 2000 :
mes suscriptor/mes
m.s.n.m.
d(e:l;g?(? c(liees IPOOOTO 16 m*/suscriptor/ | Encima de ?2 m?/
T S A T mes suscriptor/mes

Fuente: Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico.

La tarifa por cobrar en el nivel de consumo excesivo se asocia
a dos veces el costo de referencia de prestacion del servicio o
costo medio de largo plazo (CMLP).
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Anexo

Consumo por piso térmico

Atlantico Barranquilla Menos de 1000 m.s.n.m. 16 32
Bolivar Cartagena Menos de 1000 m.s.n.m. 16 32
Boyaca Tunja Mas de 2000 m.s.n. m. 13 26

Cesar Valledupar Menos de 1000 m.s.n.m. 16 32

Eje Cafetero Armenia Entre 1000 y 2000 m.s.n.m. 14 28

La Guajira Riohacha Menos de 1000 m.s.n.m. 16 32
Magdalena Santa Marta Menos de 1000 m.s.n. m. 16 32
Norte de Santander Cucuta Menos de 1000 m.s.n.m. 16 32

Santander Bucaramanga Menos de 1000 m.s.n. m. 16 32
Tolima Ibagué Entre 1000 y 2000 m.s.n.m. 14 28

Fuente: Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico.

Consumo de subsistencia de agua potable. Avances de investigacion sobre el consumo basico




