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Tema  1.5 Estudios de predicción de demandas


(pronostico de la demanda de agua)








1.5.1  Introducción


Nunca se insistirá bastante en la importancia de calcular minucio�samente la demanda de agua en los proyectos de abastecimiento. Todo el plan de instalaciones del programa de que se trate depende de los pronós�ticos de la demanda, y en éstos se basan también las proyecciones finan�cieras.  Estas últimas, a su vez, influyen en el tamaño y en el calenda�rio de las obras., ya que la venta de agua es el principal determinante de los ingresos internos del numerario.  A todas luces, es superfluo decir que los pronósticos de la demanda marcan el ritmo de los planes de inver�sión y las operaciones generales.





Pese a la importancia de establecer proyecciones de la demanda que se ajusten a la realidad, los planificadores del abastecimiento de agua hacen poco por mejorar los métodos de pronóstico. En lugar de estudiar los determinantes de la demanda de agua, procuran más bien establecer proyectos con antelación para atender futuras necesidades. Durante mu�chos años se han utilizado procedimientos demasiado sencillos para calcu�lar la futura demanda de agua en zonas urbanas; esos procedimientos con�sisten en multiplicar la población prevista por el consumo actual o fu�turo per cápita.  Ese método pasa por alto, entre otras cosas, la relación entre el consumo per cápita y el precio del agua, que es preciso tener en cuenta puesto que las traídas futuras serán invariablemente más onerosas que las actuales.  El sistema también ha conducido frecuente�mente a la premisa errónea de que el suministro sumplementario cuesta menos que la implantación de medida de economía.





En los países en desarrollo, hasta hace poco el abastecimiento de agua era de la competencia primordial de los municipios, proviniendo de las cajas del Estado la mayor parte del capital y los fondos necesarios para sufragar los gastos de operación.  Al no haber pronósticos adecuadas de la demanda, esos servicios municipales han construido a veces instala�ciones excesivas que luego llegaron a constituir una carga para la comu�nidad.  A ese cuadro hay que añadir una gestión deficiente que ha hecho depender a esos servicios de la asistencia financiara del Estado, con la consecuencia de que la política de explotación venía dictada por éste.  En el sector de abastecimiento de agua es tan rara la eficiencia económica que a menudo en muchos países en desarrollo se encuentran algunas ciudades con enormes instalaciones que no se usan, mientras que otras ciudades padecen una grave penuria de agua.  Honradamente hay que decir que casi ninguna entidad nacional o municipal de agua facilita incentivos para una planificación eficiente de las inversiones, y que al mismo tiempo !se imponen sanciones por los errores cometidos, así como también por no satisfacer la demanda.





Las políticas financieras mal orientadas dan la impresión errónea 41% de que el agua es prácticamente gratuita y de que no es preciso hacer de ella un uso económico. En consecuencia, casi nunca se obliga a los planificadores de inversiones a hacer un uso óptimo de los sistemas existentes, partiendo quizá inconscientemente del supuesto de que los gobiernos respectivos tienen la obligación de suministrar agua a las zonas urba�nas . Ese mismo concepto está también muy extendido en los países desa�rrollados.  La tendencia a pensar en términos de abastecimiento adicional va unida a la escasez de datos fidedignos sobre el consumo, lo que en muchos casos tiene por consecuencia el establecimiento de proyectos pre�maturos y demasiado grandes.








1.5.2    Consecuencia de las proyecciones inexactas de la demanda


La determinación de la escala de los proyectos de ampliación, así �como también del momento en que se los ha de realizar, depende de las proyecciones de la demanda, que indicarán si dicha ampliación es o no prematura.  Cuando es evidente la existencia de una demanda sin atender, el riesgo y los costos son pequeños, puesto que el incremento de la capacidad es necesario inmediatamente. La importancia de la ampliación que se proponga dependerá también del tipo de descuento y de las economías en escala que permitan las instalaciones.





La determinación del aumento de la capacidad a base de pronósticos erróneos de la demanda acarrea dos tipos de costos. Por ejemplo, si en el pronóstico de la demanda hay un error de tras años, el primer costo, es decir el correspondiente a una inversión prematura por mal cálculo del tiempo, es importante y representa hasta alrededor del 25% de la inversión�. El segundo, correspondiente a una escala inadecuada y al establecimiento de planes para períodos demasiado largos, es menos impor�tante, ya que las funciones del costo en las obras de abastecimiento de agua son bastante plenas.  El análisis de las inversiones con un factor de economía en escala de 0,65 y un tipo de descuento del l0 % indica que el costa suplementario de planificar para un período de once años cuando el óptimo sería, por ejemplo, de 8, es sólo del 2%.  La inversión prematura es, por tanto, bastante más costosa que la construcción para un periodo algo excesivo. En consecuencia, en lo que se refiere al pronóstico de la demanda, cabe decir que es bastante más importante el establecer proyecciones de ésta a corto plazo que a largo plazo.





Por el lado financiero, la sobreestimación de la demanda a corto plazo afecta a los servicios de dos maneras: en primer lugar, éstos pro�ducirán menos numerario para contribuir a las inversiones, ya que la venta de agua no se ajusta a lo previsto; en segundo lugar, el servicio llevará la carga de un programa de ampliación que, en realidad, no se necesitará durante años.  A veces se ha aconsejado el uso de dos proyec�ciones de la demanda, una moderada que refleje la situación financiera del servicio, y otra con un aumento más rápido de la demanda para progra�mar y calcular las inversiones.  Ahora bien, esta práctica no evita el riesgo de inversiones prematuras y excesivas, sino que simplemente oculta la evidente importancia de hacer proyecciones. exactas de la demanda.





Aunque es preciso destacar que los planificadores no deben calcu�lar las inversiones por lo alto si no existe un déficit en la prestación de servicios, también hay que reconocer que a menudo les resulta difícil resistir a la presión del público, que prefiere planes para períodos lar�gos e inversiones con un margen de seguridad.  En todo caso, se debe anunciar explícitamente el costo de esos márgenes de seguridad, requisito éste que es esencial cuando se proyectan inversiones cuantiosas.  En estos casos, quizá resulte más económico empezar con un programa pequeño, aun�que sus costos puedan parecer relativamente elevados, antes de proceder a las obras importantes y costosas de ampliación de la capacidad.  Ello es particularmente recomendable cuando no se conoce todavía la repercusión que puede tener sobre el consumo un programa de instalación de contadores y un fuerte aumento de las tarifas.





Es evidente que los proyectos no se pueden realizar con buen éxito cuando están basados en proyecciones financieras que no se ajustan a la realidad.  La decisión sobre si debe ampliarse o no el sistema de abaste�cimiento de agua para una ciudad debe basarse en un análisis minucioso de la demanda futura y en políticas de precios óptimos para promover un uso económico del agua.  A pesar de ello, ha habido veces en que los proyec�tos se han aprobado y ejecutado sin pronosticar explícitamente la demanda y sin analizar sus determinantes.





Es típica y frecuente la falta de un pronóstico continuo de la demanda de agua, y también ocurre que faltan o son loco fidedignos los datos sobre consumo y producción necesarios para establecer pronósticos exactos. En muchos países en desarrollo no hay contadores de agua y sólo se dispone de estimaciones aproximadas del consumo. En consecuencia, el pronóstico de la demanda se orienta a menudo hacia la producción, siendo así que debería hacerlo hacia el consumo.  Los beneficios de la amplia�ción del abastecimiento urbano sólo serán óptimos si los planificadores de la inversión adoptan un criterio comercial basado en el consumidor y en la necesidad de proporcionar un suministro seguro de agua salubre, del que ha de hacerse un uso económico.  Ese criterio debe centrarse en el consumidor, en el estudio de su acceso a los servicios de agua y de la medida en que querrá o podrá pagar por los diferentes niveles de servicio. Después de calcular la demanda a  esos niveles el planificador habrá de idear un sistema que satisfaga la demanda prevista de los consumidores. La meta debe ser atender al 100% de la población. Actualmente ocurre con frecuencia excesiva que los planificadores ponen el carro delante de los bueyes y se preocupan sobre todo de una producción técnicamente más perfecta y de las obras de conducción, lo que redunda en detrimento de la distribución.  Así, se da el caso frecuente de ciudades en que hay un exceso de capacidad de producción y, al mismo tiempo, sólo una parte de los habitantes disponen de servicios públicos de agua.  Esos casos revelan una mala asignación de las inversiones.








1.5.3    Demanda urbana de agua.





1.5.3.a   Clases  determinantes


El consumo se clasifica ordinariamente sean el tipo de actividad a que se destina el agua. Así, el suministro puede ser doméstico, comer�cial e industrial y público (a escuelas, hospitales, centros oficiales y parques).  En algunos países en desarrollo, el agua suministrada a hoteles e instalaciones de turismo se registra por separado como "consumo turístico".  La clasificación se hace con objeto de establecer diferentes tarifas según los usuarios.  A veces es difícil determinar a qué catego�ría corresponde un usuario, y las tarifas pueden variar considerablemente.





En general, el consumo de agua se expresa en volumen medio (li�tros, metros cúbicos) por habitante al día.  En los cuadros que siguen se indica el consumo medio para ciudades de diversa importancia en una serie de países.








1.5.3.b   Niveles representativos de la demanda media


			


 Continente País, ciudad�
Población de la ciudad, al 31/12/69


(miles)�
consumo de agua, para abastecimiento urbano en 1969


( litros/capita/día )�
demanda  máximum como porcentaje de la demanda media�
�
�
�
promedio�
máximo�
�
�
ÁFRICA�
�
�
�
�
�
Republic of South Africa�
�
�
�
�
�
    Cape town�
640�
270�
370�
136 %�
�
NORTE AMERICA�
�
�
�
�
�
Canada�
�
�
�
�
�
Calgary	�
320�
670�
1,200�
179 %�
�
Edmonton	�
430�
370�
700�
199 %�
�
Hamilton	�
290�
930�
1,240�
133 %�
�
London Ontario�
210�
420�
740�
177 %�
�
Montreal	�
1,460�
450�
910�
141 %�
�
Ottawa	�
340�
360�
690�
190 %�
�
Toronto (munic, agglom.)�
2,050�
600�
1,010�
170 %�
�
Vancouver�
1,000�
580�
1,890�
327 %�
�
�
�
�
�
�
�
USA�
�
�
�
�
�
Boston�
420�
340�
950�
113 %�
�
Cincinnati�
500�
330�
740�
140 %�
�
Cleveland�
810�
700�
1,100�
157 %�
�
Dallas�
910�
340�
450�
133 %�
�
Detroit	�
1,370�
640�
950�
130 %�
�
Philadelphia�
2,030�
710�
930�
131 %�
�
Grand Rapids (Mich.)�
210�
580�
1,370�
235 %�
�
Houston�
1,210�
500�
710�
142 %�
�
Indianapolis�
680�
500�
700�
140 %�
�
Kansas City	�
170�
690�
900�
131 %�
�
Los Angeles�
2,940�
620�
980�
159 %�
�
Minneapolis�
450�
340�
940�
247 %�
�
Pittsburgh	�
600�
500�
600�
120 %�
�
Portland. or�
360�
460�
960�
310 %�
�
St. Louis�
690�
1,080�
1,350�
125 %�
�
�
�
�
�
�
�
SUDAMÉRICA�
�
�
�
�
�
Brazil�
�
�
�
�
�
    Rio de Janeiro	�
4,500�
300�
600�
200 %�
�
ASIA�
�
�
�
�
�
Japan�
�
�
�
�
�
    TOKYO	�
8,980�
470�
560�
115 %�
�
    Yokohama�
3,170�
300�
370�
125 %�
�
Turkey�
�
�
�
�
�
    Ankara�
1,000	�
    180	�
220�
122%�
�
    Izmir		�
580	�
    120	�
130�
113 %�
�
EUROPA�
�
�
�
�
�
Austria�
�
�
�
�
�
    Graz�
250�
219�
240�
113 %�
�
    Salzburg�
120�
290�
410�
141 %�
�
    Vienna�
1,450�
320�
420�
131 %�
�
Belqica�
�
�
�
�
�
    Antwerp�
230�
170�
210�
113 %�
�
    Brussels	�
1,230�
140�
160�
111 %�
�
    Ghent		�
150�
    100	�
300	�
300 %�
�
    Liege�
130�
250�
270�
105 %�
�
Bulgaria�
�
�
�
�
�
    Sofia		�
850�
530�
640�
124 %�
�






Como puede observarse, el consumo medio per cápita varía mucho de un lugar a otro.  Ello se debe probablemente en parte al uso de distintas definiciones de consumo medio, aunque hay que tener también en cuenca que el consumo doméstico depende, entre otras cosas, del nivel de vida, el clima, el costo del agua, la existencia o inexistencia de contadores, la calidad del agua, y la disponibilidad de alcantarillado. En el consumo comercial e industrial parece influir primordialmente el costo y la cali�dad del agua, la posibilidad de disponer de otras fuentes de abasteci�miento, y el tipo de industria. A medida que aumenta el costo del suministro municipal, las industrias reducirán probablemente su consumo de esa fuente y recurrirán a sistemas privados o a implantación de medidas tales como reutilización de agua enfriada, uso de sistemas de ventilación para enfriamiento o empleo de agua de peor calidad.





Hay una parte del agua producida que se pierde, en el sentido de que su consumo no queda registrado en ninguna parte. Esa cantidad se puede expresar como volumen medio per cápita o como porcentaje de la producción total. El término agua perdida puede significar cosas diferen�tes.  Por un lado, se considera como tal la diferencia entre la produc�ción medida y el consumo medido.  Un segundo sentido, que puede inducir a errores, equipara el agua perdida con las fugas en el sistema de distribución. Lo más frecuente es aplicar ese término a la cantidad de agua no consumida por conexiones domiciliarias, independientemente de que se dis�ponga de medidores o no.  En ese sentido, comprende las fugas, el consumo de fuentes públicas, el consumo por conexiones clandestinas, etc.  Este empleo del término se aproxima a otro más que equipara el agua perdida con la que no produce directamente ingresos.  Esta acepción puede ser útil para el establecimiento de proyecciones financieras pero no conviene usarla para pronósticos de la demanda.  Por el contrario, para estos pronósticos, la expresión "agua perdida" se debe entender como la parte de agua producida que no se puede medir fácilmente con medidores.





Sea cual fuere la definición empleada, es esencial comprender que en la mayor parte de los casos el agua perdida es objeto de consumo pero no queda registrada por concepto de venta de agua.  Por consiguiente, en general cuesta mucho aumentar el suministro reduciendo el porcentaje de agua perdida. Lo típico es que una campaña para controlar el agua de como resultado un rápido aumento de la venta a corto plazo.  Esta mejora del control administrativo del consumo de agua se traduce a menudo en un uso más económico, lo que hace bajar la demanda y permite disponer de las cantidades recuperadas para abastecer a otros consumidores.





La imprecisión terminológica es también frecuente en lo que se refiere a consumo y abastecimiento.  A veces se afirma, por ejemplo, que el consumo medio de una ciudad es 300 lt/capita/día, lo que significa en reali�dad el abastecimiento medio, incluyendo las pérdidas en la distribución.  Para evitar ambigüedades, debe indicarse explícitamente que la producción de agua equivale al agua contada que sale de las instalaciones de tratamiento.  La imprecisión terminológica es frecuente en lo que se re�fiere a los niveles de servicio.  En toda estimación de la población ser�vida debe siempre distinguirse entre consumidores con agua a domicilio y consumidores que utilizan fuentes públicas.  Ello no siempre se hace, lo que produce una gran confusión y puede a veces arrojar cifras exageradas de la población no servida.








1.5.3.c  Influencia del cambio de las tarifas sobre la demanda





Con pocas excepciones notables, al pronosticar la demanda futura no se tienen en cuenta los cambios en el nivel o en la estructura de las tarifas.  Implícitamente, los planificadores suponen que la demanda de agua es totalmente inelástica por lo que respecto a precio, es decir la cantidad de agua consumida no variará aunque lo hagan los precios.  Sin embargo, es indudable que el consumo de agua aumenta cuando baja el pre�cio y disminuye cuando éste sube. Pecando un tanto de falta de  lógica, incluso los que aseguran que la demanda de agua es inelástica para los  precios están en cambio de acuerdo en que dicha demanda es elástica para los ingresos, es decir, que cuando mayores son los ingresos del consumi�dor, más agua solicita.





Una razón de que no se tenga en cuenta la elasticidad de la de�manda de agua es que la elasticidad positiva para los ingresos y la elas�ticidad negativa para los precios de anulan mutuamente.  Dado el aumento de los ingresos y el poco interés que demuestran muchos servicios del mundo en cubrir gastos mediante imposición de tarifas, raras veces se procede a comprobaciones de la elasticidad negativa para precios.  El problema se complica más aún por la frecuente falta de un control ade�cuado mediante medidores.  Además, no se suele distinguir entre consumo por traída individual y consumo total.  El primero es importante para estimar la elasticidad, mientras que el segundo puede con toda probabili�dad aumentar a causa del simple crecimiento demográfico.  La elasticidad de la demanda se debe tener en cuenta particularmente en los proyectos que comprenden la instalación o la mejora sistemática del sistema de medidores, el aumento considerable de las tarifas para cubrir gastos en lo posible y la reforma del sistema tarifario para aumentar la productividad.





La sensibilidad de la demanda de agua a los precios se ha demostrado en una serie de estudios practicados en distintas partes del mundo. Ha de advertirse que algunos de los estudios mencionados adolecen de defectos en cuanto a datos y metodología, lo que me�noscaba su validez.  Sin embargo, las elasticidades señaladas para pre�cios van de -0.1 a -0.9 a corto plazo, siendo el promedio no ponderado de -0.3. Ello significa que por cada aumento tarifario del 100% cabe esperar que el consumo baje en alrededor de un 30%.





La baja relativa inmediata del consumo per cápita dividida por el aumento tarifario relativo, o la elasticidad a corto plazo, es importante para determinar la buena distribución cronológica de los gastos de capi�tal. Basándose en el efecto de las tarifas, los principales desembolsos se pueden aplazar o reducir, recurriendo para ello a subidas de tarifas que reduzcan el consumo.  Las economías que ello permite pueden ser importantes.





Supongamos, por ejemplo, que la demanda aumenta a un 6% anual aproximadamente y que se introduce un aumento de tarifas del 100% en breve plazo, antes de proceder a una ampliación importante de la capacidad. Aplicando una elasticidad moderada de precios a corto plazo de -0.2, es de suponer que la demanda baje en un 20%.  Ello permitirá al planificador aplazar la ampliación de la capacidad en más de tres años. Suponiendo que la inversión sea de US $40 millones, las economías aproximadas serían de US $l0 millones, según la diferencia en valores actuales a un tipo de descuento del 10%.  La demanda varía no sólo según el nivel medio de importe de las tarifas sino también según la progresividad de éstas y el nivel de exceso del consumo. A partir de distintas estructuras tarifarias puede obtenerse la misma tarifa media.





De mayor interés para la política de inversiones a largo plazo es la reacción que acuse y mantenga el público a la subida de las tarifas de agua.  Aparte de reducir algo el consumo de la traída individual a domicilio, las principales economías de la población corresponderán al con�sumo para usos exteriores tales como riego, lavado de automóviles, etc., y a la reparación de los grifos.  En los Estados Unidos, algunos estudios de la elasticidad a largo plazo de la demanda de agua, es decir, el rea�juste permanente a tarifas más elevadas, parecen indicar que dicha elasticidad puede ser de alrededor de -0.6, o sea, más elevada que la elasti�cidad a corto plazo. También en este caso hay que advertir que la imperfección de los datos y de los métodos aconseja no hacer un uso indiscriminado de los valores de elasticidad, y que los valores citados de elasticidad a largo plazo indican sólo el orden de magnitud.  Los resultados de esos estudios también parecen indicar que la demanda de agua es mucho más elástica en climas húmedos que en climas secos.  Otro estudio de la demandar de agua en 38 ciudades de países en desarrollo indica una elasti�cidad de precios a largo plazo equivalente a -0,4.  Sin embargo, este último estudio se basa en datos poco fidedignos, lo que resta valor a los resultados.








1.5.3.d    Influencia de las diferencias de ingresos sobre la demanda


La mayor parte de los estudios sobre la elasticidad de la demanda de agua a los precios han revelado que, a corto plazo, dicha elasticidad es más pronunciada en los grupos de ingresos más altos. Ello responde perfectamente al concepto económico de una curva de demanda descendente en la que las primeras unidades consumidas entrañan beneficios marginales muy elevados, que luego se reducen relativamente de prisa a medida que aumenta el consumo.  Dos estudios realizados en Bogotá y en Cartagena (Colombia) indicaron que la demanda en los grupos de población de menores ingresos pasaba en muchos casos a ser totalmente inelástica para precios después de varios aumentos de tarifas.  Cabría suponer que esos grupos de población habían economizado ya en el consumo de agua hasta tal punto que los aumentos de tarifas ulteriores no acarreaban ninguna baja de éste.  Ello demuestra que es prudente adoptar una estructura de tarifas progre�sivas para ayudar a los económicamente desfavorecidos, de manera que dis�pongan de un suministro de agua a precio inferior al costo marginal, penalizando al mismo tiempo a los consumidores importantes con tarifas mucho más elevadas, que les induzcan a economizar agua.





Se ha afirmado que los consumidores no reaccionan al precio del agua hasta que el importe de la factura representa una determinada parte de sus ingresos. Esa afirmación no queda corroborada por los estudios mencionados anteriormente, según los cuales el consumidor parece reaccio�nar a un fuerte aumento de la factura de agua cuando está obligado a pa�gar por ella. Ha de destacarse que los coeficientes de elasticidad por ingresos que :se mencionan en las publicaciones no son muy fidedignos, ya que, como es sabido, los datos sobre ingresos son difíciles de calcular.  Para dar una idea del aumento relativo del consumo de agua dividido por el aumento relativo de los ingresos, es decir, la elasticidad de la de�manda de agua según los ingresos, se hace referencia a los cuatro estu�dios siguientes:





Elasticidad de la demanda de agua según los ingresos�
Elasticidad calculada�
Observaciones�
�
38 ciudades de África, Asia y América Latina�
+ 0.33�
Datos poco fidedignos. Análisis intersectores (intersectorial), revelador de una elasticidad a largo plazo.�
�
Isla de Penang, Malasia	�
de 0 a +0.4�
Análisis intersectores de 1,400 familias, revelador de elasticidad a largo plazo.�
�
13 comunidades en Georgia(Estados Unidos)�
+ 0.33	�
Análisis intersectores, revelador de elasticidad a largo plazo.�
�
Zonas escogidas de Estados Unidos�
+ 0.32	�
Análisis intersectores, revelador


de elasticidad a largo plazo.�
�
Promedio no ponderado de elasticidad a largo plazo por concepto de ingresos	�
+0.3�
�
�
�
�
�
�
	





Esos datos parecen indicar que la elasticidad de la demanda por concepto de ingresos es de alrededor de 0.3, aunque esta cifra quizá no se mantenga para intervalos grandes en lo que respecta a ingresos.  Para determinar el momento óptimo de las inversiones es probable que la elas�ticidad por ingresos no importe mucho, ya que lo probable es que los cam�bios de ingresos per cápita sean pequeños para periodos de tiempo cortos.








1.5.3.e   Efectos  de la instalación de contadores


Cuando existen servicios de alcantarillado, sólo la instalación de medidores permite mantener el consumo de agua dentro de límites razona�bles.  Se ha discutido mucho la necesidad de medidores. Algunos especia�listas en planificación se han manifestado en contra de la instalación de medidores para sistemas en que la aportación de capital es baja y el su�ministro limitado; ahora bien, los que eso afirman no tienen en cuenta la necesidad de compensar el aumento de gastos por tratamiento de un volumen mayor de aguas residuales.  Varios estudios han demostrado que la instalación de medidores puede reducir considerablemente el consumo de agua y, por ende, la producción de aguas residuales.  Por ejemplo, un amplio estudio realizado en los Países Bajos en 1967 comprendió el  análi�sis intersectorial de ciudades y pueblos con más de 50.000 habitantes, en los que se descubrió que el nivel de consumo per cápita era un 40% más bajo que en los lugares donde había medidores, pero que ese porcentaje no ,se mantenía cuando los medidores eran comunes, de modo que el consumidor no se sentía obligado individualmente a utilizar menos agua. La reducción del consumo en un 40% está perfectamente demostrada en los estudios que a continuación se indican:





Efectos de la instalación de contadores sobre el consumo





Punjab, India, 1976   La situación socioeconómica de las ciudades de Ludhiana y Jullundur es muy análoga. La producción media mensual, sin contar el 40% de agua perdida, resultó ser de 45 m3 para Ludhiana, que dispone de un buen sistema de medidores, y de 69 m3 para Jullundur, donde prácticamente no los hay.  Cabe deducir, que la instalación generalizada de medido�res en Jullundur permitiría una reducción del 33% en el consumo de agua por conexión.





Pueblo, Colorado   Los usuarios con medidores a domicilio tenían un consumo de agua equivalente al 60% del de los usuarios de zonas donde no había medidores.  Es de su�poner que la instalación de éstos permitiría, por tanto, una reducción del 40% en el constan de los usuarios sin medidores.





Boulder, Colorado  La instalación de medidores hizo bajar la demanda a domicilio en un 36%.





Lima, Perú El consumo general bajó en un 30% cuando la ins�talación de medidores a domicilio pasó del 44 % al 100 % de los usuarios.





Bogotá, Colombia  El consumo general bajó en un 54 % cuando se ins�talaron medidores para el 68 % de los usuarios, en lugar del 8 % anteriormente.





Cali, Colombia   El consumo general bajó en un 44 % al instalar medidores para el 80% de las conexiones domiciliarias.





Honiara, Islas Salomón El consumo general bajó en un 43 % en el plazo de un año al instalarse medidoras para el 100 % de las conexiones domiciliarias.





Promedio de reducción del 


consumo tras la instalación


de medidores          ------------------>  40 %





El hecho de que la mayor parte del consumo se deba a un número re�lativamente pequeño de usuarios ha inducido a algunos servicios a insta�lar medidores para esos usuarios exclusivamente.  Por ejemplo, en la ciu�dad de Panamá, el 3% de los usuarios consumen alrededor del 43% del total de agua distribuida; los pequeños usuarios representan más del 80% de todos los consumidores y utilizan más o menos el 18% del agua. En la ciudad de Túnez, alrededor del 2% de los usuarios consumen el 43% de agua distribuida; los pequeños usuarios, que representan el 85% del total, consumen sólo el 33%. En Bogotá, el 30% de los usuarios consumen el 70%. del agua.





La distribución del consumo puede variar mucho de una ciudad a otra, según que los consumidores industriales estén o no conectados a la red. Aunque en general los efectos de la instalación de medidores compensaría el aumento de la inversión y de los gastos de operación correspondientes, antes de proceder a dicha instalación conviene hacer un aná�lisis de la relación costo/beneficio. El costo de los mediadores y de su lectura y mantenimiento ulterior se debe comparar con las economías que entraña la producción de menos agua y el aplazamiento de las obras de ampliación de instalaciones.  Entre los beneficios se debe contar también la economía que supone el no tener que evacuar y tratar un volumen tan grande de aguas residuales.





Hay otros costos imponderables, correspondientes a los beneficios marginales que reporta la economía de agua al consumidor, pero probablemente quedan compensados por la importante información adicional que permite obtener un buen sistema de medidores.  Es preciso estudiar periódicamente si se deben o no instalar medidores.  Puede ocurrir que esté económicamente justificado antes de una ampliación ¡importante de capital, y que también esté justificado no instalar medidores a raíz de un programa amplio de inversiones, si son bajos los costos marginales de producción.








1.5.3.f   Repercusión de las campañas educativas


A veces, los servicios públicos emprenden campañas de propaganda para inducir a la población a economizar agua o, en su caso, a consumir más agua. Esas campañas pueden ser muy eficaces.  Con ocasión de una grave y persistente sequía registrada en California en 1976-1977, el Ser�vicio de Agua de San Francisco lanzó una campaña para reducir el consumo, acompañada de imposición de sanciones a los infractores; en menos de un año, el consumo per cápita bajó en más de un 25%. Otra campaña análoga desarrollada en 1969 en Sao Paulo (Brasil) redujo el consumo diario per cápita desde 213 hasta 160 litros, es decir, en más de un 25%. Se han desarrollado también con buen éxito otras campañas de reducción del cons�umo con ocasión de sequías en Japón en 1972 y en Dublín en 1974. Esas cifras demuestran las posibilidades que encierran las campañas educativas para influir en el consumo de agua.








1.5.3.g   Repercusión de otros factores


Algunos planificadores dan por supuesto que la eliminación del ra�cionamiento de agua acarreará un aumento del consumo cuando se amplíen las instalaciones. En la ciudad de Palmira, Colombia, se observó, sin embargo, que la población de zonas donde el servicio de agua era intermi�tente consumían la misma cantidad que las poblaciones de zonas donde el servicio era continuo.  La explicación es sencilla.  Los consumidores de zonas donde el servicio es bueno pueden sacar agua a la hora del día que más les convenga, mientras que los de zonas donde hay racionamiento tie�nen que hacerlo sólo en ciertas horas de la noches para almacenara. En consecuencia, la mejora del servicio entraña tan solo la supresión del inconveniente de tener que sacar agua a horas intempestivas, pero la can�tidad consumida sigue siendo la misma.  Se ha dicho incluso que en caso de racionamiento irregular del agua, la población racionado puede consu�mir más que las poblaciones que tienen un servicio continuo.  Quizá la explicación sea que el usuario racionado almacena una gran cantidad de agua y luego la tira para renovarla cuando el servicio se reanuda.





Otros planificadores de abastecimiento de agua afirman asimismo que la presión elevada en el sistema de distribución acarrea un mayor con�sumo. No hay pruebas concluyentes en pro ni en contra de esa afirmación, aunque lógicamente una presión fuerte puede provocar fugas en el sistema de distribución y, de esta forma, hacer aumentar el consumo. Sin embargo, en Bogotá (Colombia) el aumento de la presión de distribución no produjo ningún aumento apreciable del consumo.





En los Países Bajos se han obtenido resultados análogos al estudiar la influencia de las variaciones de presión sobre el consumo. Teniendo en cuenta las características geográficas de los Países Bajos, es proba�ble que, para empezar, la presión sea más baja, lo que reduce las posibilidades de disminuirla.





Según un informe de Sudáfrica sobre experimentos realizados en Johannesburg, se observó una relación bastante estrecha entre la presión y el consumo. En este caso se modificó la presión de suministro durante tres semanas sucesivas y se expresó gráficamente el consumo en forma de curvas. La demanda aumentaba o disminuía considerablemente con el consumo y mantenía la relación.





Q = khx


	Q = corriente en m3/hora


	k  = constante dependiente de las características del orificio


	b  = presión al origen en metros 


	x  = constante según  las características individuales del orificio de salida.





La presión seguía esa curva y se observó que un aumento de presión del 60% ocasionaba otro del 30% en el consumo.  Se realizó un ensayo con�sistente en limitar el riego de jardines a unas cuantas horas por la mañana y a  última hora de la tarde permitió reducir en un 20 % el consumo en las horas de demanda máxima.  Reduciendo la presión en un 33 % quizá se habría conseguido el mismo resultado.





En vista de los resultados contradictorios de los estudios de Colombia, Países Bajos y Sudáfrica, parece arriesgado pronosticar la ma�nera en que las variaciones de presida influirán en la demanda.








1.5.4  Métodos de establecimiento de pronósticos en teoría y en la práctica


La demanda de agua depende de factores tales como la importancia numérica de la población servida, el ingreso personal y su distribución, la educación, la densidad de la vivienda, el importe de las tarifas, la estructura tarifaria y la progresividad de las tarifas, el precio de la traída a domicilio, el porcentaje de control con contadores y la distribu�ción por categorías de las conexiones individuales. Hay otras variables, que probablemente se pueden presumir constantes para una ciudad determinada, como son la demanda estacional, el tipo de precipitación pluvial, la disponibilidad de agua de otras fuentes y la clase de material de saneamiento. En esas circunstancias, el mejor método matemático es quizá una regresión múltiple no lineal.





Lo que puede ser ideal desde el punto de vista teórico quizá no constituye un método útil de proyección en la práctica.  Los datos son a menudo tan poco fidedignos o incompletos que es dudoso que el método de regresión múltiple dé resultados significativos.  Por el contrario, los métodos tienen que basarse en los principales factores determinantes de la demanda y tratar de constituir una base informativa con las variantes principales.





En las siguientes paginas se examinan tres métodos. Dos de ellos, el de las necesidades y el de extrapolación, se utilizan ordinariamente.  En vista de los fallos que presentan, se propone un tercer método explicativo que establece una relación entre la demanda y el programa de inversiones, particularmente el número de conexiones domiciliarias.








1.5.4.a  Método de las necesidades


La demanda futura de agua en una comunidad se puede calcular multiplicando el consumo actual per cápita por el número de habitantes pre�visto en fechas específicas.  Este método, que se ha venido utilizando desde hace muchos años para pronosticar el consumo de agua, es sencillo pero incompleto. Cabe hacerlo más exacto ajustando el consumo per cápita según los cambios previstos del uso de agua o haciendo proyecciones independientes para los distintos tipos de consumo.  Muchos planificadores parten del supuesto de que el consumo de agua per cápita aumenta normal�mente con el tiempo.  Sin embargo, esa afirmación, que puede ser válida para Europa o los Estados Unidos, no lo es automáticamente para otros países.





Deben hacerse dos observaciones importantes respecto al método de las necesidades (“dotaciones”). En el mejor de los casos, sólo se puede aplicar con precisión en ciudades cuya población total dispone ya de conexión domiciliaria.  En segundo lugar, prescinde de todos los aspectos económicos del abastecimiento de agua a zonas urbanas y da por supuesto que el uso del agua es independiente del precio de ésta.  Ha de señalarse asimismo que como el planificador considera la demanda futura como un volumen fijo de agua a suministrar, el análisis económico del sistema de agua se reduce simplemente a la determinación técnica del suministro menos costoso.





El método de las necesidades no se puede aplicar con buen éxito a ciudades de países en desarrollo donde solo parte de la población dispone de agua a domicilio.  En esas ciudades, las cifras del consumo corriente per cápita están alteradas porque no reflejan el uso parcial de agua por la población que no dispone de conexión directa a la red.  Esa población se abastece en fuentes públicas o en la casa de algún vecino y a medida que aumenta el porcentaje de la población con conexión a domicilio bajará el promedio de consumo por conexión, ya que los nuevos usuarios aumen�tarán su consumo sólo de una manera marginal.  Además, dado que los usuarios adicionales pertenecen a la categoría de bajo nivel de ingresos, que consume menos que los usuarios ya existentes, el consumo medio per cápita bajará aún más.





Un fallo importante del método de las necesidades es que las dos variables principales, el consumo per cápita y la  población, son difíciles de calcular en comunidades de países en desarrollo.  A menudo, los datos del censo son sólo fragmentarios y, cuando existen, a veces son poco fidedignos y están inflados por razones políticas o alterados por el uso de técnicas de encuesta deficientes.





Los márgenes de error tanto para la población como para el nivel de servicio pueden ser considerables.  Hay casos en que hasta la cuarta parte de la población calculada resulta inexistente cuando se hace un censo minucioso.  Por lo que respecta al nivel del servicio, a veces los pronósticos de la demanda indican que habrá que servir a un 70% de la población mediante el sistema público, siendo así que el porcentaje real resulta ser luego del 95%.  Esos ejemplos demuestran los riesgos de utilizar la población como variable en las proyecciones de la demanda. En lugar de la población, resulta más seguro basarse en el número de viviendas de la ciudad, multiplicado por el promedio de ocupantes que arrojen las &3 oportunas encuestas.  La población servida a domicilio puede venir dada por a relación entre el número de conexiones domiciliarias y el número total de casas construidas.





Pronósticos de la demanda de la población urbana desfavorecida


A falta de una solución mejor, el método de las necesidades parece apropiado para calcular el suministro de agua a la población urbana pobre mediante instalación de fuentes públicas.  Estos sistemas de abasteci�miento no suelen estar dotados de contadores y todo lo que el planifica�dor tiene que hacer es calcular la población mediante un pequeño censo y luego aplicar un consumo medio por habitante al día, por ejemplo 20 li�tros. Esa satisfacción de las necesidades básicas se puede completar con campañas educativas entre las mujeres, que generalmente acarrean el agua, a fin de intensificar la presión pública para que se sustituya el sistema de fuentes por otro de conexiones individuales.








1.5.4.b  Método de extrapolación


Este método consiste simplemente en hacer proyecciones basadas en el consumo anterior para pronosticar la tendencia de la demanda futura, suponiendo que los factores determinantes de la demanda anterior seguirán surtiendo el mismo efecto.  Generalmente, las proyecciones de la demanda anual se hacen por relación a la población servida.  La proyección t>uede ser gráfica o matemática, por el método de cuadrados mínimos.  En papel de escala semilogarítmica se expresa la población servida “x” en la escala aritmética y el uso de agua "y" en la escala logarítmica, lo que usualmente da una línea recta representada por la siguiente ecuación:





y = aebx





en la que la que “a” y “b” son constantes, y "e" es la base del logaritmo natural.





El método de extrapolación tiene también el inconveniente del carácter poco fidedigno de los datos sobre población y consumo de agua.  Además, la principal crítica que puede formularse contra este método es que con él no se trata de entender por qué el consumo aumenta o disminuye.  El método de extrapolación se basa implícitamente en el supuesto de que se mantendrán las tendencias anteriores en lo que respecta a población y consumo, siendo así, como antes se indicó, que los aumentos de precios y la instalación de más medidores pueden alterar considerablemente esas tendencias.





A veces, el método de extrapolación se completa con estudios comparativos de ciudades de otros países o del mismo país, para ver si hay analogías en el aumento de la demanda con la de la ciudad en que se establecen los pronósticos.  Esas comparaciones no suelen ser válidas debido a las distintas características de las ciudades.





1.5.4.c  Método explicativo basado en la relación entre la demanda y el ni�vel de servicios a domicilio


Este método se basa en la importancia primordial del sistema de distribución, particularmente las conexiones domiciliarias, para determi�nar la demanda.  En realidad, es una combinación de los dos precedentes pero ofrece la ventaja de establecer una relación entre la demanda y el programa de inversiones.  La demanda a plazo medio se proyecta como fun�ción del número de acometidas o conexiones a domicilio.





El análisis de los archivos de los servicios de agua en países en desarrollo indica que existe una correlación bastante exacta entre la demanda "x" y el número de conexiones "y", y que ambas cifras se pueden relacionar mediante una función analítica del modo siguiente:





y = AxC + L





en la que A, C y L con constantes.  En general, L es un valor muy pequeño y se puede despreciar. Esta ecuación, expresada gráficamente en papel de escala logarítmica queda representada por una línea recta determinable por el método de regresión de cuadrados mínimos.





Como en el caso del método de extrapolación, se da por supuesto que se mantendrá la tendencia anterior del consumo.  Sin embargo, mientras en dicho método las variables no están siempre directamente asociadas, el método explicativo postula funciones matemáticas que dan el valor espe�rado dé la demanda para un número escogido de conexiones (determinable por los servicios públicos y computa los efectos que puede haber tenido en el consumo anterior el precio del agua o la composición de los consumidores a que ésta se cobra.





Una de las limitaciones es que se necesitan datos históricos fidedignos para calcular la línea de regresión.  Sin embargo, a medida que se hagan más estudios empíricos para ciudades y países diversos, será posible establecer valores típicos de las constantes A y C para comunidades donde las condiciones climatológicas, económicas  y sociales  son comparables.








1.5.5  Modelo de predicción de demandas de agua   (resumen)





- Existen maravillosos modelos de simulación y de optimizacion de redes (diseño, operación: a corto, mediano y largo plazo)





- Todos esos modelos parten de una información básica: las demandas de agua consideradas. Si ella no es confiable, los resultados de las simulaciones, menos.





- En México seguimos usando “recetas” antiguas para definir la demanda (x litros/hab/dia), que nada tienen que ver con la realidad actual, y menos con la del futuro.





- Existen en el mundo varias herramientas para evaluar demandas, para operación rutinaria, en emergencias, y a largo plazo, que las empresas de servicio de agua mexicanas están desaprovechando.





- Sería sencillo y económico adaptar alguno de esos modelos a condiciones nacionales, y además seria de utilidad común a muchas empresas de agua en el país. El IMTA, o una asociación técnica de apoyo a organismos operadores puede hacerlo. (sin embargo no son gratis, y requieren dedicar tiempo y personal, pero valen la pena)





Independientemente de simulaciones y optimizaciones ES NECESARIO CONOCER CADA SISTEMA: Cuanta agua se produce, se cobra y se pierde.
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�  Para el ejemplo se ha utilizado un tipo de descuento del 10 %, supo�niendo que la inversión se hace en el año 0 en lugar de en el año 3, como se«ría lo correcto.  El costo se expresa en ese caso por la dife�rencia entre los factores actuales de valor, es decir, 1.00 - 0.75.
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