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RESUMEN

La Directiva Marco del Agua obliga a adoptar sistemas tarifarios que recuperen los costes del recurso agua
y el establecimiento de politicas nacionales de precios que contribuyan a conseguir un uso sostenible del
agua. Las tarifas del agua deben emplearse como herramienta coadyuvante de control del consumo, bus-
cando la eficiencia y un uso sostenible del recurso. En esta investigacion, hemos estudiado las caracteristi-
cas de las tarifas existentes en siete ciudades espaiiolas, analizando el comportamiento del consumo de agua
de uso doméstico en el periodo 2003-2010, para comprobar si el actual sistema tarifario espafiol se adecua
a la situacion del recurso y a los objetivos de la Directiva. La conclusion principal de nuestro trabajo es que
el actual sistema ha perdido su eficacia como herramienta de control del consumo, por lo que resulta nece-
sario un replanteamiento de la politica de precios y un nuevo sistema tarifario en Espafia.

Palabras clave: gestion del agua urbana, economia ambiental, tarifas, sostenibilidad ambiental,
Directiva Marco del Agua

Sustainible water use in cities: water tariff as tool for consumption control

ABSTRACT

The Water Framework Directive requires the adoption of a tariff system that recovers the costs of water
resources and the establishment of national water-pricing policies that help to achieve a sustainable water
use. Water rates (tariffs) should be used as an auxiliary tool for consumption control, seeking for efficiency
and a sustainable resource use. In this research, we studied the characteristics of the existing rates in seven
Spanish cities, analyzing the behavior of consumption of domestic water during the period 2003-2010, in
order to check whether the current Spanish rates conforms to the state of resources and the objectives of the
Directive. The main conclusion of our work is that the current system has lost its effectiveness as a control
consumption tool, making it necessary to rethink the pricing policy and a new tariff system in Spain.
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L’utilisation durable de I’eau dans villes:
le tarification comme un outil de controle de la consommation

RESUME

La Directive-Cadre sur 1’eau oblige a adopter des systémes de tarification qui permettent de recouvrer les
colits des ressources en eau et la mise en place de politiques nationales de tarification qui permettent une uti-
lisation durable de 1’eau. Le prix de I’eau doit étre utilisé comme un outil de contrdle de la consommation
domestique et visant a la recherche de I’efficience et de I’utilisation durable des ressources. Dans le cadre de
cette étude, nous avons examiné les caractéristiques des tarifs existants dans sept villes espagnoles en analy-
sant le comportement de la consommation d’eau domestique durant la période 2003-2010, afin de vérifier la
conformité du tarif espagnol en vigueur a 1’état des ressources et los objectifs de la Directive. Ce travail nous
permet de conclure que le systéme actuel a perdu de son efficacité en tant qu’outil de controle de la consom-
mation, ce qui nous oblige a réviser la politique de prix et établir un nouveau systéme tarifaire.

Mots clé: gestion des eaux urbaines, économie de 1’environnement, les tarifs de 1’eau, développement
durable, Directive-Cadre sur I’eau

1. INTRODUCCION

La investigacion de este estudio se centra en la idoneidad de la politica tarifaria
del agua de uso doméstico y su eficiencia en el control del consumo de la misma, ya
que si bien el agua de uso doméstico supone un porcentaje muy pequefio dentro del
uso total, es tan relevante como el resto de los usos del agua y asi nos lo indica la
Directiva Marco del Agua (DMA 2000/60/CE) en su articulo 9 cuando dice:

“Los Estados miembros garantizaran, a mas tardar en 2010 /.../ que la politica de
precios del agua proporcione incentivos adecuados para que los usuarios utilicen
de forma eficiente los recursos hidricos /.../ una contribucion adecuada de los
diversos usos del agua, desglosados, al menos, en industria, hogares y agricultu-
ra, a la recuperacion de los costes de los servicios relacionados con el agua, basa-
da en el andlisis econémico efectuado con arreglo al anexo III y teniendo en
cuenta el principio de que quien contamina paga.”

A fecha de publicacion de este trabajo, podemos afirmar que estamos amplia-
mente retrasados respecto a la fecha de cumplimiento de la DMA, al menos en cuan-
to recuperacion de costes se refiere. Ademas, tal y como se demostrara a través de
los resultados del presente trabajo de investigacion, también podemos afirmar que la
politica tarifaria actual no proporciona la sefial adecuada al consumidor para hacer
un uso eficiente y sostenible del recurso del agua en Espana.
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2. SOBRE EL ESTADO DEL RECURSO Y SU USO

Consideramos oportuno introducir y aclarar la situacion del agua como elemen-
to integrante de un servicio publico. El abastecimiento de agua es uno de los servi-
cios basicos para el desarrollo demografico, social y economico de una sociedad. En
Espafia, su prestacion tiene caracter obligatorio por parte de las Administraciones
Publicas. Conforme a lo dispuesto en la Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las
Bases de Régimen Local, el abastecimiento de agua a los hogares es un servicio de
competencia municipal, aunque este servicio puede ser gestionado directamente por
los ayuntamientos o por terceros (art. 25.2 y 26.1), es decir, puede ser gestionada por
entidades publicas, privadas o mixtas.

Al hablar del agua, una de las primeras afirmaciones que suele escucharse es que
el consumo de agua urbana tiene poco peso en relacion a otros usos, particularmente
frente al agricola. Ciertamente el porcentaje de agua usada para cubrir las necesidades
de las urbes y de sus habitantes, suele ser inferior al uso que de ella hacen los sectores
productivos en Espafia. Ahora bien, no podemos olvidar dos cuestiones: en primer
lugar, que su suministro, el abastecimiento de agua potable a las viviendas, es priorita-
rio sobre el resto de usos; y, en segundo lugar, porque en algunas regiones su peso res-
pecto del uso global de agua si es considerable. Asi, una politica de aguas, para que sea
correcta, debe tener presente todos y cada uno de los factores que inciden sobre los
recursos hidricos, incluido el uso urbano y, dentro de este, el doméstico.

En este sentido, no podemos obviar que “el abastecimiento a los hogares consis-
te en algo mas que poner a su disposicion una cantidad de agua a cambio de un pre-
cio” (MMA, 2007:185). Ciertamente, el abastecimiento doméstico constituye el
unico uso del agua como bien esencial de consumo por parte de las personas. Como
tal bien esencial debe garantizarse la disponibilidad del recurso en cantidad y calidad
(potable), con independencia de los condicionantes climaticos. Esta necesidad, con-
lleva disponer de recursos en una cantidad superior a la de otros usos (agua captura-
da) y una calidad sensiblemente superior (potable).

Se puede hacer un uso consuntivo del agua o un uso no consuntivo del recurso.
El uso doméstico es un uso consuntivo, como lo es el industrial o el agricola. Entre
los usos no consuntivos se encuentran el uso ambiental (las necesidades para el fun-
cionamiento ecologico del medio), pero también otros usos humanos no consuntivos,
como son los recreativos en el medio natural (desde la natacion o la pesca, a la obser-
vacion del paisaje) o el uso no consuntivo pero productivo del agua cuando es usada
como via de transporte. Segin datos publicados por la Agencia Europea de Medio
Ambiente (AEMA) en 2010, el consumo de agua entre los distintos sectores econo-
micos varia considerablemente de un pais a otro, de una region a otra, dependiendo
de las condiciones naturales y de las estructuras economicas y demograficas. Varian
de forma relevante los usos del recurso que se hacen en buena parte de Europa, res-
pecto de los usos espafioles (pais del Sur) lo que genera equivocos entre aquellos que
tienden a extrapolar los datos sobre el recurso agua y sus usos que nosotros conoce-
mos al resto de paises europeos.
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En Europa, la media establecida indica que el 45% de las aguas capturadas se
emplean para refrigeracion durante la produccion de energia, un 22% en agricultura,
un 21% para abastecimiento publico y un 12% en industria. Estas medias enmasca-
ran un uso bastante dispar del agua segin areas geograficas y paises, resultando
esclarecedoras a la hora de intentar comprender por qué se producen ciertas presio-
nes legislativas. Asi, al desglosar los datos se observa que en Francia y Alemania la
mayoria del agua extraida se utiliza para producir electricidad (64%), en tanto que en
Grecia y Espafia, el agua se utiliza principalmente para agricultura (88% y 81% res-
pectivamente). La Figura 1 muestra claramente como so6lo en el consumo doméstico
hay una tendencia creciente de captacion (y consumo) en los paises del sur de
Europa, y los elevados consumos de la region oeste que estan en fase de correccion,
como el resto de las captaciones cualquiera que sea su uso previsto. Del mismo modo
que destaca el alto consumo agricola del agua de los paises del Sur de Europa, en la
misma area donde los consumos urbanos no decrecen.

Figura 1. Tendencias en las captaciones de agua para los distintos Usos en Europa por areas geografi-
cas (1990-2007, en millones de m3/aﬁo)

Azuapara riego Azuade use urbane Azua pars Industris
A5000 .*
B 19901953
B 1993 2007 :
0000
*
20000 1£000
35000
30000
43000 12000
Zow Este Oeste St Ezte Ceste Sur Ezt= Oeste Sur

Fuente: EEA, 2010 (el resaltado es nuestro)

Los porcentajes de captacion y uso de agua en Europa, la media, no son compa-
rables con los usos registrados en Espaiia y esta disparidad se acrecienta al respecto
de los paises de Centroeuropa o el Este. Segun los datos del INE, en Espaiia en torno
al 81% del agua es usada en agricultura, frente al 22% de la media europea; en tanto
que las aguas para abastecimiento urbano suponen un 12,4% frente al 21% de la
media europeal.

1 Los datos del INE de agua usada no incluyen las de uso energético.
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No obstante, en nuestro contexto europeo, al desglosar las cifras observamos que
el uso principal del agua es urbano y no para riego. En este punto, el de las tenden-
cias de uso del agua, conviene resaltar que aproximadamente el 75% de la poblacion
europea vive en areas urbanas y se estima que en el 2020 el porcentaje aumentara
hasta el 80%, aunque en algunos paises el porcentaje puede ser mayor (EEA,
2006:5). Ahora bien, es importante ver como sera el desarrollo de las ciudades, por-
que los requerimientos de agua no son los mismos en ciudades de desarrollo vertical
que en aquellas donde el area metropolitana es extensa y abundan, en torno al centro
de la ciudad, los desarrollos urbanisticos de tipo residencial, con baja densidad de
poblacion y abundantes zonas ajardinadas. Historicamente, el crecimiento en exten-
sion de las ciudades ha sido impulsado por aumento de la poblacion urbana. Sin
embargo, como veremos al realizar el analisis de resultados, hoy en dia tan impor-
tante o mas que la presion demografica, es el deseo de muchas personas de tener nue-
vos estilos de vida en ambientes suburbanos, fuera del centro de la ciudad en vivien-
das unifamiliares con zonas verdes que emplean agua doméstica potable “de puertas
hacia fuera” de la vivienda.

La Figura 2 muestra los volumenes de agua captada y utilizada por los distintos
sectores en el periodo de estudio 2001-2006, siendo éste el Gltimo afio para el cual el
INE tiene publicada informacion sobre aguas, si bien en el estudio de casos utiliza-
mos informacion actualizada a 2010, por haberla obtenido de las suministradoras.
Durante la recopilacion de datos para este estudio, hemos constatado la existencia de
un “baile” de cifras en materia de agua segln sea la fuente el INE o el Ministerio,
variacion que se hace mas patente al analizar con detalle la informacion, si bien al
abordarse tendencias puede considerarse no significativa.

Centrandonos en los usos urbanos, como siempre suele suceder con las cifras
globales, existen importantes diferencias de consumo per cépita entre las diferentes
Comunidades Auténomas. Atendiendo a los datos publicados por el MMA en 2007
el rango de valores del agua facturada va desde los 124 litros habitante/dia de la
cuenca Balear, hasta los 184 en la Internas de Catalufa, siendo la media espafiola de
165 litros/habitante/dia en 2001. Ahora bien, segun los datos facilitados al Ministerio
por los Organismos de cuenca para ese mismo afio, el rango de valores varia desde
los 116 litros/habitante/dia de Canarias y los 189 litros/habitante/dia de la Cuenca de
Galicia Costa, y no el valor de las Cuencas Internas de Catalufia, con 168 litros/habi-
tante/dia como ofrece el INE. Como hemos sefialado, no es que las variaciones sean
significativas, pero si lo es el hecho de la falta de homogeneidad de los datos y, sobre
todo, retraso en su publicacion.

En base al comportamiento respecto del consumo, podemos agrupar las
Comunidades en tres bloques, las que se encuentran sistematicamente en valores
superiores a la media, las que se encuentran en entorno a la media, y las que regis-
tran los mejores comportamientos. Los datos estudiados por el MMA para el perio-
do 1996-2003, hacian referencia al comportamiento ‘“sistematico” de algunas
Comunidades distribuyéndolas del siguiente modo:

Observatorio Medioambiental 39
2012, vol. 15, 35-59



V. E. Sanchez Garcia y F. J. Blanco Jiménez El uso sostenible del agua en nucleos urbanos ...

a) Por encima de la media: Cantabria, Castilla La Mancha, Andalucia, Cataluiia,
Aragbn y Castilla Leon.

b) En niveles similares al promedio nacional: C. Madrid, Extremadura, C.
Valenciana y Asturias.

Figura 2.- Volumen de captaciones y usos del agua en Espaia (2001-2006)

Agua Captada
N e e
Aguacaptada | Agricultura Energia Agzua potabla Industria
m 2001 916 600 147 131 38
= 2006 817 467 145 125 0

Uso final del agua captada

[ |
. Domiciliario y Fabr. Bienesy
Agua uso final Agricultura =dm. P, carvicios
B 2001 548 450 B2 35
= 2006 75 385 59 31

Fuente: Elaboracion propia con datos del INE

¢) Por debajo de la media: 1. Baleares, 1. Canarias, La Rioja, Galicia, Pais Vasco
y Murcia.

Como paso previo a la realizacion de nuestro estudio, procedimos a analizar los
consumos (litros/habitante/dia) en las distintas Comunidades Autéonomas para el
periodo 2003-2010, observando una tendencia decreciente en el agua de consumo
doméstico, siendo la media de 149 litros/habitante/dia en 2010. Mediante el estudio
de casos, comprobamos si esta tendencia decreciente en el consumo es debida a la
eficacia del sistema de tarifas (precio) como herramienta de control, o si tiene su ori-
gen en otros factores, puesto que las grandes cifras nos muestran que el comporta-
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miento en todas las Comunidades Autonomas no es homogéneo y mucho menos lo
son las tarifas y los precios. Asi, al estudiar el comportamiento de las Comunidades
Auténomas respecto del uso del agua en el periodo 2003-2010, se observan cambios.

Utilizando la terminologia del Ministerio, podriamos decir que hay un grupo de
Comunidades “sistematicamente malas”, en el sentido de que no se observan esfuer-
zos de reduccion del consumo o que estos no han sido efectivos; haciéndose en gene-
ral una gestion del recurso en base a un modelo de oferta, modelo que hace afios ha
sido sustituido en buena parte de la Union Europea por un modelo de uso sostenible
del agua (Sanchez, 2012:65). Las Comunidades con valores mas altos de consumo,
por encima de la media, son Cantabria, Asturias o Extremadura. En el extremo
opuesto, con un comportamiento regular o “sistematicamente bueno”, por debajo de
la media, se encuentran Ceuta y Melilla, Baleares o Navarra. Ahora bien, nos parece
mas interesante llamar la atencion sobre dos tendencias muy marcadas en ese perio-
do de tiempo: en el lado positivo, los consumos decrecientes de Cataluiia; en el lado
negativo del comportamiento el marcado empeoramiento de la C. Valenciana, asi
como la tendencia de Murcia.

Conviene sefialar que este mal comportamiento en cuanto a consumos, ademas
de la presion que ejerce sobre la oferta del recurso (mayor captacion para garantizar
el abastecimiento y una mayor presion politica para obtener recurso extra via trasva-
se), tiene otro impacto negativo, la emision de mayores cantidades de efluentes que
exigen un esfuerzo en depuracion, pudiendo incidir en mayor o menor medida en la
calidad de las aguas a las que son vertidas. Asi pues, la incidencia sobre el Ciclo
Integral del agua es doble.

3. OBJETO DEL ESTUDIO

Partimos de la hipotesis de si el sistema tarifario actual se adecua, o no, a la rea-
lidad hidrologica espaifiola y a las necesidades actuales del sector de manera sosteni-
ble, conforme a los requerimientos de la DMA. Sabemos que los requisitos que debe-
ria cumplir este sistema para considerarlo adecuado son: a) que sea eficiente desde
la perspectiva econéomica (que cumpla el principio de recuperacion de costes tal y
como indica la DMA); b) que lance una sefial al usuario, con independencia del tipo
de usuario, respecto a la escasez del recurso, para que haga un uso eficiente del recur-
so agua, optimizando el consumo; ¢) que sea sostenible, siendo necesario para ello
evaluar el equilibrio entre los costes financieros, ambientales y del propio recurso.

Para el desarrollo de este trabajo establecimos una serie de metas:

- Investigar las metodologias, para el estudio de los indicadores y fuerzas motri-
ces a analizar comprobando la eficacia del sistema de tarifas.

- Ver la influencia del precio-tarifa del agua en las fuerzas motrices del consumo.

- Compilar el perfil tarifario de diferentes ciudades piloto, asi como de los “dri-
vers” (fuerzas motrices) seleccionados.

- Estudio y analisis de los resultados de manera individual e integrada.
- Obtencidn de conclusiones para proponer ajustes del modelo tarifario existente.
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Conforme a los recursos disponibles, seleccionamos siete ciudades, cada una de
ellas perteneciente a una Demarcacion Hidrografica distinta, para contrastar los
resultados con una situacion de calidad/cantidad de recurso hidrico disponible tam-
bién diferenciada (Tabla 1). Estas ciudades son: Barcelona, Bilbao, Ciudad Real, A
Corufia, Madrid, Salamanca y Sevilla.

Tabla 1. Cuencas y Demarcaciones Hidrograficas de las ciudades analizadas

Municipie Cuenca Hidrogafica Demarcacion Hidrogafica
Barcelona  |CC.Internas de Catalufia DI de Cataludia
Bilbao CC.Internas del Pais Vasco D H. del Pais Vasco
Ciudad Real |C. del Tajo D.H. del Tajo
Corufin, & |C. Interna Galicia-Costa DVH Galicia Costa
Madrid . del Tajo D.H. del Tajo
Salamanca  |C. del Duero L.H Duero
Sewrilla C. del Guadalguivir D.H. del Guadalquivir

Fuente: Elaboracion Propia

Los operadores correspondientes a los municipios objeto de este estudio se deta-
llan en la Tabla 2, destacando que tres de ellos tienen operadores de agua privados,
dos de ellos operadores publicos y los restantes empresas mixtas.

Tabla 2. Operadores de Agua en las ciudades analizadas

NII.IIIiCiPiD Ope.rador dﬁ.‘- J‘igﬂi{ TiPlJ dE OPEI‘ildDI‘
Barcelona  |Agbar. Aguas de Barcelona Privade
Eilbao Consorcio de Apuas Bilbao-Bizkaia |Plblica
Ciudad Real |Aruagest o Hidropuadiana Privade
Corufia, A [Emalcsa Esa Privada Municipal
Madnd Canal de Isabel I Piblica
Salamanca |[Aqualia Privade
Sevilla HEmasesa Esa. Privada Municipal

Fuente: Elaboracion Propia
4. METODOLOGIA

Para este trabajo se ha obtenido informacion de distintos organismos e institucio-
nes, caso de Comunidades Autdnomas, Ayuntamientos correspondientes a las ciuda-
des analizadas, Instituto Nacional de Estadistica (INE), Asociaciéon Espafiola de
Abastecimientos de Agua y Saneamiento (AEAS), Ministerio de Medio Ambiente
(MMA), Confederaciones Hidrograficas y las distintas empresas suministradoras de
agua. Asi como de los distintos institutos de estadistica de las Comunidades donde
se ubican las ciudades piloto, entre otros del Instituto de Estadistica de Catalufa
(IDESCAT), Instituto Gallego de Estadistica (IGE), Instituto de Estadistica de la
Comunidad de Madrid e Instituto Vasco de Estadistica (EUSTAT) y, por ultimo, la
Direccion General del Catastro.
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4.1. ANALISIS FPEIR-DPSIR

Como paso previo a la seleccion de variables a considerar en el estudio, se pro-
cedio6 a realizar un andlisis de causalidad aplicado al agua de consumo doméstico,
usando la metodologia de andlisis Fuerzas Motrices-Presiones-Estado-Impacto-
Respuesta (FPEIR) —més conocida por sus siglas en inglés Drivers-Pressures-State-
Impact-Response (DPSIR)— que es una variante desarrollada por la Agencia Europea
del Medio Ambiente de un modelo mas sencillo creado por la OCDE para analizar
situaciones relativas a problemas ambientales. “Las actividades humanas ejercen
presiones sobre el medio y cambian su calidad y la cantidad de los recursos natura-
les (estado de las condiciones ambientales). La sociedad responde a esos cambios
mediante politicas ambientales, sectoriales o econdmicas (respuestas sociales)”
(OECD, 1993:5). En este proceso, se genera una interaccion permanente entre la pre-
sion ejercida sobre el medio, o recurso de ese medio, y la respuesta obtenida.
Partiendo de este modelo, la Agencia Europea de Medioambiente elabord, para hacer
el segundo informe sobre la situacion del medio ambiente en Europa (informe
Dobris, 1998), un nuevo marco analitico para poder analizar las interrelaciones exis-
tentes en un proceso causa-efecto. Este modelo nos parece mas adecuado a nuestros
fines puesto que incorpora las causas de presion (las llamadas fuerzas motrices,
agentes y medios, que inevitablemente provocan alteraciones en el medio); y tam-
bién los impactos, es decir, las consecuencias de las modificaciones del estado del
medio en un momento de tiempo dado (Figura 3).

Para cada punto del analisis se fijaron variables que pueden/deben ser objeto de
estudio, asignando indicadores para el seguimiento. El punto central del analisis cons-
tituye el estado de aquello que va a ser objeto de analisis (cantidad y calidad), para
luego pasar a estudiar cuales han sido las presiones que han dado lugar a cambios
positivos y/o negativos. A continuacion se vincularon estos procesos y presiones a las
fuerzas motrices de la actividad humana, para finalmente pasar a comprobar las res-
puestas que se estan dando —o pueden darse— desde distintas instancias politico-admi-
nistrativas, empresariales y sociales a fin de evitar, compensar o paliar los cambios.

Aplicamos el modelo analitico descrito, FPEIR/DPSIR al agua (Figura 4), si bien
previamente analizamos cual era el estado del recurso natural agua y las presiones
sobre el recurso en Espafa y resto de la Union Europea. Entre las fuerzas motrices
identificadas se encuentra el consumo de agua en los hogares, dentro del apartado
“agua de uso/consumo urbano”.

Figura 3.- Modelo de analisis DPSR desarrollado por la AEMA (1998)

Figura 3.- Modelo de anilisis DPSR desarrollado por la AEMA (1998).

A
=5
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Centrandonos mas concretamente en el consumo doméstico, en la literatura encon-
tramos una serie de variables que, tedricamente, guardan relacion con el nivel de con-
sumo, direccionando la actividad humana e influyendo en los usos del agua, en forma y
cantidad. Asi, el uso doméstico, que varia dependiendo de una serie de variables como
son: poblacion (poblacion residente y flotante), estructura del hogar (habitantes por
vivienda), capacidad adquisitiva (renta per cdpita, renta bruta familiar disponible), can-
tidad de viviendas habitadas y su distribucion espacial, tipologia de la vivienda, clima-
tologia, tecnologias aplicables y las costumbres de uso del agua individuales y habitos
sociales. Algunas de estas variables han sido consideradas en trabajos realizados en
zonas con escasez de agua, caso de Australia y de California en Estados Unidos, a fin
de adoptar politicas de agua acordes al estado del recurso. En estos lugares, tras realizar
estudios de situacion y tendencias, se han cambiado las politicas de gestion (y tarifica-
cion) que han dado lugar a importantes disminuciones en el consumo de agua urbana y,
particularmente del consumo doméstico. Asi, en el periodo del 2000-2009, en California
se redujeron los consumos per capita en un 20%, en tanto que en Australia, se obtuvie-
ron descensos del 30% (Lund y Cahill, 2011). Los resultados obtenidos en Australia
mediante la aplicacion de medidas de optimizacion del uso del agua utilizando una com-
binacion de fomento del uso de tecnologias y precios, sobre todo en el uso de agua
doméstica “de puertas hacia fuera”, son indiscutibles (WSAA, 2010).

En el analisis cuantitativo de los casos estudiados, se prescindi6é de las variables
del FPEIR/DPSIR que tienen un marcado caracter socioldgico (como son las cos-
tumbres de uso), manteniéndose en el estudio de casos el resto de variables a fin de
poder hacer el analisis de la eficacia de una de las posibles herramientas o elemen-
tos de respuesta para el control de uso: el sistema de tarifas (precios).

4.2. CALCULO DE TARIFAS MEDIAS

La metodologia utilizada para el calculo de tarifas es la utilizada por la AEAS y
aceptada por el MMA. Para el célculo de los precios medios del agua, fue necesario
recopilar las 56 ordenanzas fiscales de aplicacion en las 7 ciudades seleccionadas,
para los afnos 2003-2010, periodo objeto del estudio, creando con esta informacion
una base de datos conteniendo los distintos bloques de tarifa seglin el consumo. A fin
de facilitar la explotacion de datos, se elabor6 una matriz de doble entrada con la que
recoger los datos relativos a la estructura tarifaria aprobada en la ordenanza fiscal de
cada aflo para cada una de las ciudades.

La estructura de la base de datos se disefio tomando la estructura cuantitativa de
las tarifas como eje central. Para el calculo del pago por los servicios del agua para
las siete ciudades del estudio se tuvo en cuenta el consumo que publica el INE anual-
mente, dado en litros/habitante/dia. Para obtener el consumo por vivienda se multi-
plica el dato anterior por el nimero de personas por vivienda publicado por el INE
—dato que se publica a nivel de provincia—. Con el consumo obtenido (m3/vivien-
da/mes) se aplico el sistema tarifario vigente (de nuestra base de datos) sumando, por
un lado la tarifa fija (siempre) y, por otro, la tarifa variable segtn el tramo de consu-
mo en el que se situe la vivienda, procediendo a aplicar el importe en euros corres-
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3 que estan incluidos en

pondiente a cada tramo multiplicado por el nimero de m
dicho tramo de consumo.

Para cada una de las ciudades los resultados se desglosan en abastecimiento y
saneamiento (alcantarillado y depuracion), diferenciando entre una parte fija mensual
y una parte variable en funcion de los m3 consumidos. La parte fija corresponde al
pago por abastecimiento y sancamiento del agua (euros/mes) y comprende los
siguientes apartados: cuota de servicio, cuota de servicio con consumo minimo, cuota
de mantenimiento y conservacion del contador, canon y otros recargos adicionales. La
parte variable del pago por abastecimiento y saneamiento de agua (euros/mes) com-
prende: cuota de consumo (municipal) y canon (provincial o autondmico).

4.3. ANALISIS ESTADISTICO: SIMPLE Y AVANZADO

Con el estudio de casos pretendemos a través de un analisis inicial de los datos
que corresponden a las variables seleccionadas, comprobar su comportamiento lon-
gitudinal (a través del tiempo), a través de una analisis univariante y posteriormente
realizar un analisis bivariante estudiando su correlacion2, utilizando para ello meto-
dologia de andlisis estadistico a través del programa Statistical Product And Service
Solutions (SPSS) y también una base de datos para facilitar su posterior explotacion
y andlisis en hoja de calculo, asi como su representacion grafica. El objetivo de nues-
tro andlisis de correlacion es obtener la interaccion de las variables analizadas (varia-
bles independientes) entre si, centrandonos fundamentalmente en el analisis de estas
variables con respecto al consumo (variable dependiente).

Una vez finalizado el anélisis de correlaciones, y comprobado cuales son signi-
ficativas, pasamos a expresar esa relacion de manera matematica planteando una
ecuacion que conecte las variables, utilizando para ello el analisis de regresion line-
al. Esta técnica estadistica es la utilizada para estudiar la relacion entre variables.

El proposito en el analisis de regresion simple es doble: averiguar en qué medi-
da la variable dependiente puede estar explicada por las variables independientes; y
obtener predicciones en la variable dependiente a partir de las variables independien-
tes. Si bien en nuestro estudio solo nos centramos en el primer propésito, dejando las
predicciones para futuras investigaciones, dado que para ello necesitariamos realizar
proyecciones a futuro de las variables independientes.

Los resultados nos llevan a una serie de ecuaciones, que nos explican el consu-
mo a partir de las variables seleccionas. Para cada una de las variables independien-
tes, podemos integrar los resultados de las ciudades donde se ha dado esta relacion,
si bien en este caso de estudio consideramos que no seria necesario integrar los resul-

2g1 concepto de correlacion se refiere al grado de variacion conjunta existente entre dos o mds varia-
bles. Nosotros nos centraremos en el estudio de un tipo particular de correlacion llamada lineal y nos
vamos a limitar a considerar inicamente dos variables (simple). El coeficiente de correlacion nos sirve
para cuantificar el grado de relacion lineal existente entre dos variables cuantitativas.
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tados en una sola ecuacion pues cada ciudad, comunidad auténoma, demarcacion
hidrografica tienes su propia idiosincrasia y por tanto deberia tener su propia ecua-
cion. Esta en general seria:

1,:':_ = BD+ Bi "Xi'

siendo:

Y; la variable dependiente o criterio (consumo).

X la variable independiente o predictoria (poblacion, poblacion ocupada, renta
bruta familiar disponible, precio del agua).

By es el origen de la recta de regresion.

B es la pendiente de la recta de regresion.

De esta forma podemos pronosticar el consumo a partir de unos indicadores que
definiremos como idéneos y nos irdn indicando si la politica tarifaria elegida esta
cumpliendo con los objetivos establecidos, en cuanto a control de consumo se refie-
re. De igual modo, si realizamos un analisis de regresion simple en la que establece-
mos la variable independiente como el “precio del agua”, en lugar del consumo,
podemos comprobar si una vez establecidos los indicadores idoneos con los que esta
correlacionado el precio y establezcamos una proyeccion a futuro de éstos, podamos
verificar si ese precio proyectado a través de la ecuacion de regresion permitird
cubrir los costes financieros y ambientales que nos pide la DMA, una vez estos cos-
tes hayan sido claramente definidos y cuantificados.

Con el fin de profundizar en algunas relaciones entre estas variables, hemos rea-
lizado el que hemos denominado Anaélisis avanzado. Dentro del mismo procedemos
a realizar los siguientes analisis de consumo y precio por tamafio de poblacion; com-
parativo por ciudad de cada variable; de elasticidades precio de la demanda/consu-
mo: analisis del consumo versus renta disponible y analisis del consumo del agua
respecto de la temperatura.

Una vez recopilados los datos en el sistema procedemos a analizar los resultados,
viendo la evolucién a través del periodo de analisis (2003 a 2010) asi como la inte-
rrelacion existente entre las variables. Comenzamos con un andlisis de todas las com-
binaciones posibles de dos variables de todas las analizadas en este estudio (pobla-
cion, poblacion ocupada, renta bruta familiar disponible, nimero de viviendas, con-
sumo de agua y precio del agua). Para a continuacion, hacer una valoracion de la
relacion existente entre las dos variables que estemos analizando, realizamos un ana-
lisis de correlacion lineal para determinar el grado de asociacion entre esas dos varia-
bles. En particular, hemos utilizado el coeficiente de Pearson (r) cuya formula se
expone seguidamente:
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siendo:
r = coeficiente de correlacion de Pearson
SXy = covarianza entre las variables “x” e “y
Sy = desviacion tipica de “x”
S, = desviacidn tipica de “y”
Este coeficiente de correlacion de Pearson solo puede tener valores comprendi-
dos entre -1 y 1. Ahora bien:
Sir =1 existe correlacion perfecta positiva y la relacion funcional entre ambas
variables es exacta y positiva, variando ambas variables en el mismo sentido (al
aumentar una aumenta la otra y al disminuir una disminuye la otra).
Si r = -1 existe correlacion perfecta negativa y la relacion funcional entre ambas
variables es exacta y negativa, variando ambas variables en el sentido opuesto (al
aumentar una disminuye la otra y al disminuir una aumenta la otra).
Si r =0 la correlacién es nula y las variables no estdn asociadas, siendo imposi-
ble encontrar una relacioén funcional entre ellas.
Si 0 <r <1 la correlacion es positiva, pero el grado de asociacion entre las dos
variables sera mayor a medida que r se acerca mas a 1, y sera menor a medida
que r se acerca mas a cero.
Si -1 <r <0 la correlacion es negativa, pero el grado de asociacion entre las dos
variables sera mayor a medida que r se acerca mas a -1, y sera menor a medida
que r se acerca mas a 0.

[{3 1) ({3 2]

5. RESULTADOS

La Tabla 3 muestra los resultados de los calculos obtenidos diferenciando la parte del
precio que corresponde al servicio de abastecimiento y la parte correspondiente a sanea-
miento, asi como la diferenciacion entre la parte fija de la parte variable de la tarifa en
cada tipo de servicio. Tal y como sefiala el Ministerio de Medio Ambiente en su Informe
de 2007 sobre el Agua y la Economia Espariola: “el anélisis detallado de como los pre-
cios afectan a la demanda de agua en los hogares espafioles es una tarea pendiente”
(MMA, 2007c:32). Hay una opinion generalizada de que el precio influye poco cuando
el agua es muy barata, aunque se le reconoce un efecto mayor a medida en que aumenta
el precio. Asi, en Australia los precios y la tecnologia estan siendo utilizados para opti-
mizar los usos domésticos, tanto en usos esenciales como no esenciales. Segun los estu-
dios realizados por la Water Services Association of Australia, WSAA 2010, el consumo
domeéstico de agua que se realiza en el exterior de las viviendas (“de puertas hacia fuera”),
es mucho mas sensible a las variaciones de precio, mucho mas elastico, que el interior.

Los procesos demograficos ejercen presion sobre la cantidad y calidad del recurso
disponible. Estos generan presion sobre el estado del recurso a través de la demanda de
agua, su consumo y su contaminacion como consecuencia de su uso. No solo se trata
del crecimiento en el numero de habitantes (que en Espafia es escaso, segun los datos
del INE), también tiene incidencia la estructura de edad de la poblacion por influencia
en los patrones de consumo de agua, asi como las migraciones del medio rural al medio
urbano (Bullock et al., 2009; Bjorklund et al., 2009). Dentro de la variable poblacion,
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nosotros hemos seleccionado la poblacion general, y la poblacion ocupada. Los resulta-
dos nos indican que la poblacion si incide en el consumo pero no en todas las ciudades.
No existe correlacion entre el consumo y la poblacion en Bilbao, ni en Madrid, ni en
Sevilla. Concluimos que no es una variable adecuada. En el caso de Bilbao, siendo el
Pais Vasco una de las zonas con mas densidad poblacional resulta contradictorio el
resultado. En el caso de Madrid, puede deberse a que no toda la poblacion esta empa-
dronada y que también existe una poblacion flotante que viene a la ciudad por trabajo,
negocios, turismo, etc., que no esta contabilizada como poblacion en el censo, pero que
si incide en el consumo. Habria que tener en cuenta otro tipo de poblacion que no esta
aqui reflejada, por ejemplo, la poblacion flotante, la poblacion no empadronada, la den-
sidad de poblacion, etc. En cuanto a la poblacion ocupada, s6lo nos da correlacion con
el consumo en la ciudad de Madrid. El consumo de agua puede disminuir en el lugar de
trabajo, porque los individuos tendamos a beber agua embotellada en este emplazamien-
to, porque vamos menos frecuentemente al aseo, etc. Esta variable la descartariamos.

La poblacién se encuentra muy desigualmente distribuida a lo largo del territo-
rio espafol. Una de cada cuatro personas habita en grandes niicleos metropolitanos
de Madrid y Barcelona, lo que tiene su reflejo en la presion que ejerce la demanda
sobre la cuenca del Tajo y las cuencas internas de Catalufa. No obstante, las cuen-
cas espanolas mas densamente pobladas son las %ue abastecen al Pais Vasco (600
habitantes/m3 ) y la de Cataluia (340 habitantes/m-~)

La estructura de la poblacion también tiene 1nc1denc1a sobre el consumo. En
Espafia, al igual que en paises de nuestro entorno, esta aumentando el numero de per-
sonas que viven solas. Las personas que viven solas tienden a consumir mas por
ineficiencia, ya que en las viviendas se observan economias de escala en el consumo
de agua (Hoglund, 1999). Al pasar de una vivienda en la que vive una persona sola
a una vivienda con 2 habitantes, se produce una disminucion del 41% del consumo
(Cubillo, 2008:115). Ademas, las personas jovenes consumen mas que personas de
mayor edad, quienes tienden a adoptar medidas de ahorro frente a actitudes menos
“cuidadosas” de jovenes (March y Saudi, 2009:302).

La cantidad de agua demandada por nticleo familiar depende de varios factores
como, por ejemplo, su capacidad de compra (renta), el precio del agua, el tamafio y
tipo de vivienda. Las familias con nifios pequefios o con adolescentes muestran
mayores consumos, pudiendo observarse un incremento de hasta un 199% en el con-
sumo (Cubillo, 2008:105). El tamafio medio de las unidades familiares se encuentra
en disminucion, habiendo disminuido de 3,4 en la década de los 80, hasta un 2,9 en
la primera década del siglo XXI (INE, 2005).

3 Aunque inicialmente se considero incluir alguno de estos indicadores en el estudio, el problema que
nos encontramos es que el dato de n°® de personas por vivienda solo existe en el INE hasta el 2005, y el
resto de los datos se encuentra a nivel provincial pero no municipal y ademas sélo se realiza como encues-
ta puntual sin una continuidad temporal.
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Respecto a las viviendas, en el estudio hemos considerado el nimero de vivien-
das residenciales, donde observamos existe correlacion en todas las ciudades a
excepcion de A Corufia y Bilbao. Como indicadores de vivienda3 consideramos fun-
damental incluir otras variables como son: el numero de personas/vivienda, el tipo
de vivienda (unifamiliar, residencial...) y n° de bafios por vivienda, entre otras.

En el caso espaiiol, la variable vivienda, tiene la singularidad de estar sobredi-
mensionada respecto de la evolucion demografica, lo que puede causar distorsion al
correlacionarla con otras variables. Esta “burbuja inmobiliaria” se observa claramen-
te en el periodo 1991-2001, durante el cual el nimero de viviendas principales supe-
r6 en casi cuatro veces la tasa de crecimiento demografico, dandose crecimientos
muy superiores al promedio en las islas y en las cuencas del Segura y mediterraneas
andaluzas (MMA, 2007c¢:29).

Segtin Parés et al., 2004, el consumo exterior de agua (para riego jardin y/o pis-
cina) muestra grandes variaciones dependiendo de la tipologia edificatoria, pudien-
do superar éste los 90 litros/persona/dia en viviendas de elevado poder adquisitivo.
En un estudio realizado por Domene y Sauri, en el area metropolitana de Barcelona,
2003, se muestra como el consumo de agua en viviendas unifamiliares se viene a
situar entre los 300 litros/persona/dia y los 400 litros/persona/dia, variando en fun-
cion de la renta, segin las dimensiones que tienen los jardines (dimensiones > 200
m2, puesto que alrededor de un 30% del consumo total de agua en este tipo de
vivienda esta destinado al riego del jardin).

Esta misma idea queda corroborada por otros estudios. En el trabajo de Cubillo,
2008, en viviendas en altura (edificios), los consumos del afio 2006 se estimaron en
118 litros/habitante, en tanto que para viviendas unifamiliares la cifra fue de 241
litros/habitante. La variable que mas discrimina el consumo de agua doméstico en la
Comunidad de Madrid es la presencia de “jardin propio o parcela” (Cubillo et al.,
2008:162). En estudios realizados en Estados Unidos, se vio que el consumo exterior
de agua en la vivienda podia llegar a ser entre un 57,5% hasta un 72,3% superior
(Mayer, et al., 1999:97), en el caso referido, este incremento se eleva hasta el 104%.
Asi pues, el gasto hidrico destinado a jardineria privada, si se contintia desarrollando
el modelo basado en urbanizacion de baja densidad, podria desestabilizar la situacion
de los recursos hidricos en algunas zonas, por lo que se hace necesaria la adopcion de
medidas que puedan disminuir el consumo de agua en este ambito. Algunas de estas
medidas podrian ser la continuidad con el modelo de ciudad mediterranea, tradicio-
nalmente compacta y menos consumidora de recursos sostenible (Mufioz, 2003).

También Rico Amords advierte en sus trabajos de que “en los modelos de urba-
nizacion difusa con predominio de viviendas unifamiliares con jardin y piscinas de
uso estacional, se elevan los consumos y se reduce el rendimiento técnico en compa-
racion con los consumos urbanos de alta densidad con viviendas construidas en blo-
que” (2007:10).

La renta incide en el tipo de vivienda que se adquiere o alquila, tanto para resi-
dencia continuada como para uso estacional, y también en los equipamientos con los
que se dota la vivienda; los cuales, a su vez, inciden en los consumos (Figura 5). Para
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Tabla 3.- Pagos de agua por vivienda (€/mes).

Barcelon a ABASTECIMIENTO (€/mes y SANEAMIENTO (€/mesy TOTALPAGO (€/mesy
vivienda) vivienda) vivienda)
ANO | habfviv |I/hab/dia| FUQ |WARIABLE| TOTAL FUQ |VARIABLE| TOTAL FUQ |VARIABLE| TOTAL
203 2,78 183 79 15,46 19,35 0,00 3,24 32,24 am 17,70 )
24 2,78 174 3,89 14,35 15,24 0,00 2,08 2,09 EF::] 16,45 0,34
25 an 162 4,03 13,17 17,20 0,00 1,84 1,84 4,03 15,01 19,04
2006 271 150 4,16 11,88 16,05 0,00 177 177 4,16 13,66 17,82
2007 an 151 436 13,36 1672 0,00 1,51 1,81 436 14,17 18,53
208 2,7 139 452 11,51 16,03 0,00 168 1,69 4,52 13,19 17,71
009 1n 132 4,90 11,32 16,22 0,00 LE5 1,65 450 12,97 17,87
200 2,72 126 499 10,56 15,65 0,00 1,57 1,57 459 12,24 17,53
203 2,98 149 1,72 4,59 631 128 4,45 573 am 9,04 12,05
24 2, 150 177 4,58 6,36 129 4,39 568 3,06 8,98 12,0
25 2% 140 1,83 4,38 6,20 132 4,14 546 3,15 8,51 11,66
2006 2,% 129 139 4,17 605 1,36 3,91 530 335 8,10 11,35
2007 2% 125 196 4,30 616 142 97 539 338 8,17 11,55
208 2,35 139 2,01 477 678 145 4,51 596 3145 9,78 12,73
209 2% 126 3,11 4,55 6,67 153 4,30 583 3,64 :X: ] 12,50
2010 2,5 124 3,19 4,51 &71 156 4,36 582 375 877 12,52
203 am 184 168 7,65 932 0,00 4,15 4,15 1,68 11,80 13,47
204 2,9 179 173 6,48 821 0,00 3,81 381 173 10,29 12,02
2005 2,88 174 178 57 757 0,00 65 365 178 9,44 1,2
206 2,88 166 1,84 559 7,44 0,00 3,54 354 1,84 9,14 10,98
07 2,88 153 192 566 758 0,00 3,60 360 192 9,35 11,18
208 3,88 155 197 541 738 0,00 3,48 3,48 197 EX] .57
209 2,88 46 307 516 723 0,00 3,36 338 207 8,52 1,59
2010 2,88 141 2,07 4,50 657 0,00 3,21 321 207 8,11 1,18
208 3,06 143 281 ER=] 6,54 035 3,68 4,04 3,16 7.4 10,57
2004 a1 155 ol 4,31 732 036 4,05 441 aaz 8,36 FEN ]
2005 am 152 313 4,38 741 037 3,58 435 as0 8,15 11,66
206 im 159 3,28 ER:] 7,01 038 4,06 4,44 366 7.7 11,45
07 im 143 EV 1 3,37 678 0,40 3,70 410 X 7.07 10,88
208 ;| M6 442 3,55 757 041 4,10 451 4,53 7,66 12,00
209 im 139 4,56 3,28 7,84 042 3,9 4,38 458 7,24 12,22
2010 3,0\ 140 4,62 an 795 042 4,00 442 5,04 7,3 ¥
2003 2,97 166 2,90 673 9,63 1,03 4,30 5237 ELE] 10,92 14,85
4 2,9 171 2,81 6,77 9,58 1,00 4,19 519 381 10,96 14,77
05 2,% 158 337 .55 933 1,13 4,26 542 4,50 10,14 14,64
206 2,9 148 4,35 4,57 5,13 1,28 4,51 579 553 9,38 14,9
207 2,9% 150 437 500 937 135 4,81 517 573 9,82 15,54
208 2,9% 14 455 5,00 9,55 141 4,81 622 596 9,51 15,77
209 2,9% 5 4,67 5,16 9,83 144 4,96 640 6,11 10,12 15,23
2010 2,96 142 4,67 5,06 573 144 4,57 631 6,11 9,93 16,04
AMANCA
3 2,68 168 191 4,54 6,44 096 513 6,09 257 9,67 12,54
04 2,58 172 196 4,57 6,53 059 5,13 6,12 255 9,7 12,66
05 2,68 160 309 4,54 6,63 092 4,79 571 am 9,43 12,3
206 2,65 M7 3,16 4,10 635 085 4,47 542 in 8,57 11,68
207 2,65 154 324 4,58 §,83 059 4,90 5,89 323 9,48 12,m
208 2,85 153 232 4,60 7,00 1,02 5,32 634 334 10,00 13,3
209 2,65 162 243 537 7,80 Lo7 5,97 7,04 3,50 11,34 14,84
2010 2,65 163 243 5,30 773 107 6,02 709 as0 1132 14,82
203 3,19 184 3,17 9,31 11,48 0,79 7.9 873 296 17,25 0,1
204 3,17 189 324 10,23 12,46 081 8,53 6,34 3,05 18,75 2,80
205 3,14 195 331 11,12 13,43 034 9,07 5,91 ERT 20,19 BM
206 3,14 176 239 9,19 11,57 0,86 8,99 9,85 325 18,18 2,4
208 3,14 157 253 8,85 11,38 059 8,91 5,92 352 17,78 2,30
209 3,14 156 2,66 9,30 11,96 1,06 9,68 10,74 ER7) 18,98 z,M
2010 31 153 62 9,07 12,68 211 9,35 11,46 573 1842 24,15

Fuente: elaboracion propia
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este autor, la conclusion es clara, “la concentracion de la edificacion rentabiliza de
manera mas eficiente las infraestructuras hidraulicas de distribucioén de agua potable
y saneamiento” (/bid. p.21).

La correlacion del nimero de viviendas respecto al consumo de agua ha sido sig-
nificativa en el 86% de las ciudades estudiadas, cumpliéndose en todas ellas a excep-
cion de A Coruiia. En el caso de las viviendas la correlacion es negativa, disminuye
el consumo a pesar del aumento del n° de viviendas. La explicacion puede radicar en
que las nuevas viviendas no tienen por qué ser viviendas ocupadas.

Figura 5. Consumo diario segun superficie de la vivienda y otras variables explicativas
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Nota. El nivel de renta se representa graficamente a la inversa del resto de valores, lo que puede dar
lugar a errores de interpretacion. Fuente: Cubillo, 2008:100-102

En lo que respecta a la renta disponible, seleccionamos la renta bruta familiar
disponible, observando la existencia de correlacion en todas las ciudades menos
Bilbao y A Coruiia.

Respecto de la renta, el poder adquisitivo de las familias tiene efectos sobre los
usos de agua asociados a mayores niveles de bienestar. A partir de un determinado
nivel de renta, hay un doble impacto sobre el consumo de agua; por un lado, genera
un impacto positivo al permitir la adquisicion de tecnologia ligada a la eficiencia en
el uso doméstico del agua (griferia con aireadores, cisternas de doble descarga, entre
otras), pero, por otro lado, tiene efectos negativos sobre el consumo ligado, princi-
palmente, a usos no esenciales, caso de acceso a viviendas unifamiliares ajardinadas
(Dalhuisen et al., 2003).

En el estudio realizado por Cubillo para la Comunidad de Madrid (2008) se
muestra una correlacion entre consumo-tamafio de la vivienda y renta familiar. Se
incrementa el tamafio de la vivienda, el numero de bafios y, posiblemente lo més
importante, los citados usos no esenciales: zonas ajardinadas y piscinas, principal-
mente. Segiin Florke y Alcamo, 2004, la relacion consumo-renta per capita evolu-
ciona bajo un modelo sigmoidal (Figura 6). De esta forma, durante un tiempo con el
incremento del nivel de renta hay un descenso del consumo, debido a la aplicacion
de sencillas tecnologias que permiten el ahorro, pero luego vuelve a producirse un
incremento en los consumos al buscarse otros modelos de bienestar (principalmente
vivienda con mas baiios, jardin, piscina...), que vuelven a incrementar el consumo.
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Utilizando los datos de evolucion de las captaciones y usos domésticos y la renta
espaiiola de forma global, a partir del afio 2005 se observa un cambio de tendencia,
similar al observado en otros paises de nuestro entorno a principios de la década, con
reducciones en el volumen total de captaciones y usos, aunque €stos no pueden ser
solo atribuibles al factor renta. El estudio de Cubillo muestra como al aumentar la
renta disponible se introducen mas electrodomésticos en los hogares y se aumenta el
consumo, supuestamente en contra a lo que se concluye en otros trabajos realizados
en los que el uso de estos electrodomésticos de linea blanca y otras sencillas tecno-

Figura 6. Modelo conceptual de la evolucion del uso doméstico del agua, y escenarios posibles segin
las medidas que se adopten en el marco de una politica de agua.
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logias cada vez mas extendidas que permiten optimizar la eficiencia, caso de cister-
nas de doble descarga, griferia con reductores de caudal o perlizadores, etc. (Florke
y Alcamo, 2004; WSAA, 2010).

Entendemos que los resultados de Cubillo, en contra de lo opinado por el autor, bien
pueden encontrarse en linea con trabajos realizados en Estados Unidos y Australia, si se
hiciera un analisis de lo sucedido en un plazo mas amplio que el del estudio realizado por
Cubillo (mide y compara los afos: 2002 y 2003, confrontando los resultados con los del
afio 2008). En caso de hacerse un seguimiento de sus resultados, tal vez podria llegar a
corroborarse que sus resultados se encuentran en linea con los citados trabajos de Estados
Unidos y Australia, segun los cuales al incrementarse la renta los consumos se optimi-
zan hasta un punto en el que vuelven a incrementarse los consumos, como consecuencia
de cambios en las costumbres y estilos de vida. No obstante, los resultados obtenidos en
Australia mediante la aplicacion de medidas de optimizacion del uso del agua utilizando
una combinacion de fomento del uso de tecnologias y precios, sobre todo en el uso de
agua doméstica “de puertas hacia fuera”, son indiscutibles (WSAA, 2010).

En las siete ciudades objeto de nuestro estudio, encontramos correlacion signifi-
cativa de la renta con respecto al consumo en el 71% de las ciudades, es decir, en
todas menos en Bilbao y A Corufia. Es una correlacion es negativa, disminuye el con-
sumo cuando aumenta la renta. Vemos como se cumple lo mismo que se ha visto en
los resultados obtenidos en los trabajos mencionados anteriormente, en lo que al
periodo inicial de optimizacion de consumos se refiere.

Aunque la variable temperatura no se ha incluido en el andlisis de correlacion
con la herramienta de analisis SPSS, si hemos realizado un estudio grafico de la evo-
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lucion del consumo en relacion a las temperaturas medias anuales, comprobando que
efectivamente estan correlacionadas. Consideramos que igual de importante es la
temperatura en el analisis de consumo como las precipitaciones, por lo que deberia
incorporarse también como variable.

La temperatura y las precipitaciones tienen influencia en el consumo de agua
doméstica. Aunque existe una correlacion: a mayor temperatura, mayor consumo.
Esta afirmacion tiene importantes matices. En el estudio de Cubillo, se ha observa-
do que el consumo aumenta para temperaturas superiores a los 25-300C, tanto el
doméstico global como el de exterior, y para temperaturas maximas proximas a los
400C el consumo diario es practicamente un 50% superior a dias en los que la tem-
peratura se encuentra por debajo de los 50C (Cubillo, 2008:109). Estos incrementos
también varian segun el tipo de vivienda. Asi, en viviendas plurifamiliares se obser-
va un incremento en consumo por aumento de temperatura, para luego aparecer un
descenso que el autor atribuye a motivos vacacionales; en tanto que en viviendas uni-
familiares el aumento es “practicamente exponencial con la temperatura” sin que se
observen descensos. En el caso de las precipitaciones, como puede concluirse de
forma intuitiva, el efecto es el contrario, es decir, a mayores precipitaciones, menor
consumo, siendo la correlacion mas fuerte que la mostrada por la temperatura. Ahora
bien, este es un efecto que se observa tan solo en viviendas unifamiliares (en vivien-
das sin consumo exterior el consumo es practicamente independiente de esta varia-
ble climatologica); y que para apreciarse la precipitacion debe ser superior a un inter-
valo comprendido entre los 15 y los 20 milimetros de precipitacion (Ibid. p.112).

Asi pues, si hay una correlacion entre temperatura y consumo, que es mucho mas
fuerte en viviendas con consumos exteriores, pero es una variable a considerar solo
a partir de los 30°C. En tanto que la correlacion entre las precipitaciones y los con-
sumos solo se da en el caso de viviendas con usos domiciliarios exteriores.

En nuestro estudio hemos recopilado las temperaturas medias maximas de los
cuatro meses de verano (de junio a septiembre) y las hemos comparado con el con-
sumo medio anual. Se puede comprobar en el grafico integrado por las siete ciuda-
des que el comportamiento del consumo y la temperatura es sincronizado salvo en
los ultimos afios donde la temperatura ha sufrido un repunte y el consumo se ha man-
tenido mas o menos estable a la baja (figura 7).

Cerrar este apartado de presentacion y discusion de los resultados obtenidos,
sefalando que la disminucion de los recursos disponibles, ya sea en cantidad y/o
calidad, hace necesario seguir incidiendo en la optimizacién, disminucion, del con-
sumo de agua en sus distintos usos. Posiblemente el uso doméstico es el que
actualmente cuenta con una tendencia de consumo a la baja mas favorable, pero es
necesario seguir trabajando en este tema sin olvidar que cuando los consumidores
ahorran agua, los ingresos de las administraciones gestoras del recurso obtenidos
via tarifa también lo hacen y son precisamente los consumos domésticos los que
cuentan con un precio mayor. Asi pues, se hace necesario buscar un equilibrio
dinamico entre la sostenibilidad ambiental del recurso y la sostenibilidad financie-
ra de aquellos que tienen encomendada tanto su gestion, como la prestacion de los
servicios vinculados al agua.
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Figura 7. Comparativo de consumos y temperaturas medias de las siete ciudades (en millones de
m-~/afio y °C)
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Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la Figura 8, se evidencia que, aunque en todas las ciudades
ha habido una clara subida en las tarifas del agua durante el periodo analizado en este
estudio, esto no ha servido para el objetivo de controlar el consumo. Ciudades como
Barcelona y A Coruiia, con unos incrementos similares han obtenido reducciones de
consumo muy dispares, siendo mas eficaces en la primera, demostrando que los
actuales incrementos de las tarifas (que siguen teniendo un escaso peso en la renta
familiar), no siempre consiguen el mismo impacto en la reduccioén del consumo.
Ciudades como Ciudad Real y Sevilla con reducciones similares en el consumo entre
un 13% y un 18%, respectivamente, ha sido objeto de incrementos tarifarios absolu-
tamente distintos (+4% en Ciudad Real frente al 46% de Sevilla).

Figura 8. Comparativa por ciudades de las variaciones precio-consumo de agua (2003-2010)
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Elaborando un ranking de las variaciones por ciudades respecto de las variacio-
nes precio-consumo y la parte de la tarifa que es fija, se aprecian mejor las dispari-
dades, principalmente en el apartado de la cuota fija, que podriamos considerar
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rompe el necesario principio de equidad (en realidad de solidaridad interterritorial),
si por equidad entendemos la obligacion de cubrir las necesidades basicas del abas-
tecimiento sin que se produzcan discriminaciones en el territorio nacional.

La figura 9 muestra la existencia de una clara diferenciacion en la cuota fija
pagada en las distintas ciudades. Asi, a modo de ejemplo, en Madrid se paga el tri-
ple que en Ciudad Real, independientemente del consumo. El contenido del aparta-
do relativo a la cuota fija, se concluye debe ser restructurado a fin de cumplir el prin-
cipio de equidad contenido en la DMA.

Un problema detectado en el método actual calculo de la estructura tarifaria, es
que su computo se basa en un consumo y en unos costes estimados que podrian pro-
vocar distorsiones en los precios adecuados, en el caso de que finalmente estos fue-
ran mayores 0 menores que lo previsto. Esto puede provocar, por ejemplo, que en
condiciones climatologicas adversas no debidamente planificadas, no puedan ser
repercutidos en las tarifas los costes reales o unos consumos mayores. Ello incidiria
en la no transmision de sefiales a los consumidores sobre el verdadero coste del ser-
vicio que se ofrece y la escasez del recurso.

Hemos comprobado que en las décadas siguientes a los afios 80 y 90, del siglo
pasado, apenas se ha avanzado en los sistemas tarifarios. Con las tarifas se consiguio
inicialmente un efecto de adecuacion del consumo que no ha mantenido esa tendencia
positiva. O lo que es igual, la tarifa como herramienta de control y reduccion del con-
sumo ha perdido eficacia, llegando a un punto, el actual, en el que bien puede afirmar-
se que ya no es efectiva como instrumento para incentivar el ahorro en el consumo, que
contintien esa mejora y disminuyan ain mas el consumo. Ademas hay que afiadir el
efecto adverso de la situacion de stress hidrico en algunas cuencas espafiolas

Figura 9. Ranking de pago mensual por vivienda y diferenciacion cuota fija-variable de la tarifa 2010
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Hay una fuerte politizacion de gestion hidraulica, con una conflictiva disgregacion de
competencias, que afecta a la gestion eficiente del recurso a escala nacional. Esta politiza-
cion es fuente de graves conflictos territoriales, como se pone de manifiesto en la lucha
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por las competencias entre CC.AA. Esto supone un riesgo de “regionalizacion” del recur-
so que, con independencia de cuestiones legales o sociales, supone una pérdida de eficien-
cia economica. Se hace necesario mejorar la gobernanza, desde la esfera estatal, y seguir
abundando en una mayor coordinacion estado-autonomias-ayuntamientos para la gestion.

6. CONCLUSIONES

Nuestra hipotesis de partida era demostrar si el actual sistema tarifario espanol se
adecua, o no, a la situacion del recurso en Espafia y a los objetivos previstos en la
Directiva Marco del Agua. Tras el trabajo de investigacion realizado, la conclusion
principal es que no, el actual sistema tarifario espafiol no se adecta a la realidad
hidrica espafiola y no es una herramienta eficaz para el control de la demanda de
agua para uso doméstico. A mayor abundamiento, tampoco cumple con los requisi-
tos recogidos en la Directiva Marco del Agua, por lo que no contribuye a cumplir el
objetivo basico de la Directiva: promover “un uso sostenible del agua”.

Sobre la base de nuestra conclusion, entendemos que el actual sistema tarifario
espafiol deberia ser reformado. Es necesario abordar una reforma de la politica de
aguas, europea y espaflola, para colaborar en la estabilizacion hidrica de ciertas
regiones al tiempo que se busca una economia de bajo consumo de agua (Frerot,
2009), como ya se hace desde hace afios respecto del compromiso europeo de una
economia baja en carbono para limitar los efectos del cambio climatico.

La Figura 10 recoge el grafico de evolucion del consumo doméstico del agua en
Espana en base a los posibles escenarios de futuro, a corto y medio plazo, que se
materialicen en base a las medidas que se planifiquen y adopten a lo largo de la actual
Legislatura (2011-2015).

Figura 10.- Evolucion del uso doméstico del agua en Espaiia, y escenarios posibles segiin las medidas
que se adopten en la legislatura 2011-2015
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La falta de transparencia informativa del sector, enmascara el hecho de que los
bajos niveles tarifarios que estan siendo aplicados en buena parte de Espafia no per-
miten cumplir los principios de recuperacion de costes, ni los objetivos de conserva-
cion y eficiencia del recurso, tal y como se pide en la DMA.
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Las previsiones para la UE, y mas particularmente para Espafia, como conse-
cuencia de la evolucion actual y de las previsiones a medio plazo, consecuencia del
cambio climatico, anuncian un incremento estacional del estrés hidrico (en los meses
de verano), lo que ha de tenerse en consideracion en la gestion del recurso. Maxime
cuando algunas de nuestras cuencas hidrograficas, caso de la cuenca del
Guadalquivir, cuentan en la actualidad con un estrés hidrico severo.

Las actuaciones politicas en la UE van encaminadas a gestionar el agua de forma
que se consiga una reduccion de la demanda, no al aumento de la oferta. El modelo
europeo de gestion es un modelo que busca la “sostenibilidad”, no un mero modelo
mixto que conjugue los anteriores. Este hecho no deberia seguir siendo ignorado por
el regulador espafol, de cara a acometer una revision, mas que necesaria, imprescin-
dible, del actual Plan Hidrologico Nacional.

A lo largo del estudio hemos comprobado la existencia de importantes diferen-
cias de consumo per capita que existen entre Comunidades Auténomas. Asi, segin
el comportamiento respecto del consumo, podemos agrupar las Comunidades en tres
bloques, las que se encuentran sistematicamente en valores superiores a la media, las
que se encuentran en el entorno de la media, y las que registran los mejores compor-
tamientos. Segun los datos del Ministerio de Medio Ambiente para el periodo 1996-
2003, se apreciaba un comportamiento “sistematico malo” de algunas Comunidades,
en el sentido de que no se observan esfuerzos de reduccion del consumo de agua o
que tales esfuerzos no han sido efectivos. Es el caso de Castilla La Mancha,
Andalucia, Catalufia y Castilla Leon, de las que seleccionamos importantes ciudades
para ver su posterior evolucion en precios y consumos. Asi, en el siguiente periodo
de analisis, periodo 2003-2009, se observan cambios favorables de control del con-
sumo en todas ellas; pasando a ser las Comunidades con valores mas altos de consu-
mo, por encima de la media, Cantabria, Asturias o Extremadura. Ahora bien, nos
parece mas interesante llamar la atencion sobre dos tendencias muy marcadas en ese
periodo de tiempo: en el lado positivo, los consumos decrecientes de Catalufia; en el
lado negativo del comportamiento el marcado empeoramiento de la C. Valenciana,
asi como la tendencia de Murcia.

Desde el punto de vista tendencial, a lo largo del periodo de analisis 2003-2010,
los crecimientos de precios son cada vez mayores y las reducciones del consumo de
agua domestico son cada vez menores. En definitiva, los incrementos de precios tie-
nen menor incidencia sobre el consumo a medida que avanzamos en el tiempo. Esto
nos lleva a concluir lo necesario que es acometer de forma inmediata a la “reinven-
cion” del actual sistema tarifario. Ademas, situaciones provocadas por las sequias,
como la ocurrida en Barcelona en 2008, ponen claramente de manifiesto que los cos-
tes reales de la “no planificacion”, son mucho mas altos (econdmica, social y politi-
camente) que una planificacion estratégica del recurso a medio y largo plazo.
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