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Introduccion

Sin agua seria dificil la existencia del hombre. Es tan importante el valor
asignado al agua, que en algunos casos ha llegado a denominarse “oro liquido”.
El consumo de agua potable es garantia de una mejor calidad de vida. El agua
dulce, desde una perspectiva social, es vista como un bien de la humanidad o un
bien publico. La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en el afio 2000, al
establecer los Objetivos de Desarrollo del Milenio, fijo como meta para 2015
reducir a la mitad la porcion de la poblacién sin acceso al agua potable y a los
servicios basicos de saneamiento.

El agua, como recurso natural, debe cumplir caracteristicas para ser usada y
consumida por la poblacion. En general, el sector publico tiene la obligacion de
prestar el servicio de suministro de agua potable de forma directa o indirecta,
garantizando la calidad del agua que se consume Y la recogida y tratamiento de
las aguas residuales. Por tanto, las empresas prestatarias del servicio pueden ser
publicas o privadas. En términos econdmicos estas firmas presentan
caracteristicas de monopolio natural y como consecuencia de ello, en ocasiones,
es requerida la presencia de un regulador con el objetivo de evitar un
comportamiento monopolistico.

Las investigaciones, sobre la industria de agua, han venido ocupando espacios
importantes desde las dos Ultimas décadas del siglo pasado. Esto se debe a la
atencién que prestaron las organizaciones internacionales a la problematica de la
disponibilidad del recurso indispensable para la vida, y a las incidencias en la
salud gue se han originado en algunos paises por no contar con agua potable de
calidad y por no recolectar las aguas residuales.

Varias han sido las recomendaciones acerca del camino que deben tomar las
investigaciones en la industria agua. Dentro de las recomendaciones mas
recientes, Nauges y van den Berg (2008) sugieren hacer un analisis comparativo
de las estructuras de costes y/o rendimientos (medido a través de la eficiencia
técnica) entre paises, como es el caso de la presente investigacion.
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Los estudios realizados han buscado indicadores econémicos que permitan
evaluar la eficiencia en esta industria. Sus resultados han sido empleados por los
organismos publicos reguladores del servicio, por las propias empresas de agua,
por las asociaciones tanto de empresas como de reguladores y por los
investigadores sobre la eficiencia del sector.

La medicion de la eficiencia de las empresas se reconoce como una forma de
introducir presiones de competitividad y de motivacion de conducta para la
busqueda de la direccién apropiada en las empresas. La idea del sector publico
es que las ganancias de eficiencia sean compartidas con los consumidores en
forma de reduccion de precios. La eficiencia puede ser medida de diferentes
formas, una de ellas es el método de fronteras que consiste, basicamente, en
comparar las empresas entre si, y determinar la ineficiencia de cada una de ellas
con respecto a las situadas en la frontera.

El insumo principal de esta industria es un recurso natural, que hasta la Gltima
década del siglo pasado era considerado como ilimitado. Posteriormente se ha
declarado como un producto limitado. Por tanto, la prestacion de este recurso va
a influir en la sustentabilidad del producto y la calidad que se ofrezca en los
servicios.

Adicionalmente al recurso principal, se requieren otros inputs para potabilizar el
agua y recoger las aguas residuales. Dentro de los factores de produccion
necesarios se encuentran principalmente: trabajo, materiales (electricidad,
sustancias quimicas y otros) y capital (redes de suministro de agua y de
recoleccidn de aguas residuales y plantas potabilizadoras y de tratamiento de
aguas residuales).

La cantidad y combinacion que las empresas procuren de los factores
mencionados, unido al nivel de prestacion del servicio, hard que se diferencien
entre eficientes e ineficientes. EI manejo eficiente de estas empresas puede
garantizar el retorno del capital y una mejora en el precio y la calidad de
producto. Siendo un monopolio natural, el Estado procurard una situacion de
maximizacion del bienestar social con el objetivo de elevar los niveles de
eficiencia de las empresas, mantener la calidad del producto, asegurar el
suministro continuo y disminuir el nivel de pérdidas de agua. Ademas de la
combinacion de factores y productos que utilice la empresa, la eficiencia va a
estar influida por factores exdgenos.

Por otra parte, las empresas de este sector estan obligadas a cubrir toda la
poblacién del area que estd bajo su responsabilidad. En la medida en que las
empresas puedan prestar sus servicios a toda la poblacion, serdn mas eficaces.
Algunas empresas cubren parte importante de la poblacién con el suministro de
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agua potable, pero la actuacion en términos de recoleccién de las aguas
residuales no esta tan avanzada. Lo que se busca es que las empresas presten a
toda la poblacion los dos servicios principales. Por tanto, en este trabajo,
también se pretende medir hasta donde las empresas estdn consiguiendo este
objetivo, es decir, lo que se ha denominado el grado de eficacia.

No son cuantiosos los trabajos empiricos sobre los temas mencionados en paises
latinoamericanos, y menos los que hacen un estudio comparando paises a nivel
regional. Esto es consecuencia de la dificultad de conseguir datos suficientes y
de calidad para los estudios. A nivel latinoamericano, existe una asociacion de
reguladores que ha intentado a través de diferentes trabajos comparar las
empresas prestatarias del servicio, utilizando nameros indices y, en una ocasion,
el analisis de frontera. En Venezuela, la empresa matriz del sector de agua ha
elaborado indicadores de gestion que proveen informacién comparativa para las
diferentes empresas hidroldgicas.

Los modelos de gestion de agua en Latinoamérica son variados. Pueden
encontrarse situaciones que van desde una legislacion liberal inspirada en el
modelo inglés, como es el caso de Chile a otra en donde se privilegia el uso
comunitario de las aguas superficiales, como es el caso de Bolivia. En algunos
paises existe una autoridad Unica del agua, mientras que en otros esta figura no
existe. Las inversiones que se realizan en el sector estan intimamente ligadas a la
necesidad de desarrollo y en su mayoria son realizadas por el Estado, en algunos
casos con financiacion proveniente de organismos multilaterales.

El nimero de organizaciones operadoras que prestan el servicio en
Latinoamérica depende del pais. En algunos existe un alto nimero de
organizaciones como Brasil, mientras que en otros concurre solo una empresa
responsable, como es el caso de Panama. En la muestra estudiada, la cobertura
promedio con servicio de suministro de agua potable es del 96% y el 77% con
servicio de recoleccién de aguas residuales.

En Brasil se ha buscado ampliar la cobertura de los servicios de agua potable y
recoleccidn de aguas residuales a través de diferentes planes y programas. En
1966 se crearon 99 servicios municipales, a través del Programa de
abastecimiento de agua para pequefias comunidades y 27 operadores a nivel
estatal, denominados Companhias Estaduais de Saneamento Basico (CESB). Las
empresas se clasifican dependiendo del &mbito donde operan, en tres grupos,
regional, microrregional y municipal o local.

En el afio 2006, coexistian en Brasil 26 empresas regionales, 7 microrregionales
y una gran cantidad de empresas locales. Es de destacar que, a pesar del gran
namero de empresas, en Brasil no existe un érgano regulador. La cobertura de la
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poblacién urbana de Brasil para 2006 con servicio de agua potable era del 97% y
del 84% con servicio de recoleccion de aguas residuales.

En Venezuela existe una empresa gubernamental Compafila Anoénima
Hidroldgica de Venezuela (Hidroven) que funciona como la casa matriz del
sector de agua potable y de recoleccion de aguas residuales. A esta matriz la
acompafan 17 empresas operativas que se encargan de prestar los servicios de
agua potable, la recoleccion de las aguas residuales y pluviales y el tratamiento
de las aguas residuales. De estas empresas, 9 dependen del gobierno central y las
restantes son descentralizadas. Las primeras atienden las directrices de Hidroven
y su capital esta totalmente constituido por capital del gobierno nacional. Por el
contrario, el capital de las empresas descentralizadas esta formado por aportes de
los municipios y en algunos casos de las gobernaciones. En estas empresas,
Hidroven ejerce una regulacion indirecta. Para el afio 2008 la cobertura de
servicio de agua potable en Venezuela era de un 94% y del agua residual para el
afio 2007 se situaba en un poco mas del 80%.

Tal como se aprecia en las descripciones de los parrafos precedentes, la situacion
del servicio de agua potable y recoleccion de aguas servidas en los paises
latinoamericanos, dista mucho de la situacion de los paises en desarrollo, en
donde casi toda la poblacion goza de estos servicios y los entes reguladores
garantizan la calidad y continuidad de los mismos. Por ello resulta interesante
estudiar la eficiencia y eficacia de las empresas del sector de suministro de agua
en Latinoamérica.

La revision de antecedentes y estudios previos pone de manifiesto que existen
oportunidades para profundizar en la importante tarea de evaluar la eficiencia en
la industria de agua en los paises latinoamericanos. Este trabajo es pionero en el
andlisis de eficiencia de este sector aplicando la funcion de distancia, lo cual
permite ahondar no sélo en el conocimiento de la industria de agua, sino derivar
importantes conclusiones desde un punto de vista de politica econémica y social,
que arrojen luz acerca del papel que deben desemperiar las empresas de agua en
la comunidad.

Por otro lado, dada la revision de la literatura, esta investigacién también es
pionera en la determinacidon de la eficacia y la capacidad potencial de los inputs
en la industria de agua en paises latinoamericanos. La primera de estas
metodologias permite medir el cumplimiento de las metas por parte de las
empresas operadoras de los servicios, mientras que la segunda compara el uso de
los factores de produccion en cada industria, permitiendo determinar si las
empresas estan operando con defecto o exceso de inputs.
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Esta investigacion es precursora en la aplicacion de la funcién de distancia a la
industria de agua de Venezuela, en la incorporacion de variables del entorno,
como las mesas técnicas del agua, para observar su incidencia en la ineficiencia
de las empresas operadoras.

Por otra parte, el trabajo ha permitido aplicar un solo modelo a diferentes
entornos, lo que permite evaluar la solvencia de los outputs, factores de
produccion y variables del entorno. A pesar de que en el modelo de Venezuela
no se utiliza la misma variable de capital, la otra variable incluida permite
relacionar todos los factores de produccion. La estimacién del modelo de
Latinoamérica a corto plazo corrobora la eleccién de las variables y la
importancia del capital.

De manera general, la presente investigacion plantea como meta analizar la
eficiencia técnica y la eficacia de las empresas hidrol6gicas de Latinoamérica.

De manera especifica, son varios los objetivos propuestos. El primero es obtener
medidas de eficiencia técnica y de eficacia en las empresas operadoras de los
servicios de suministro de agua potable y recoleccion de aguas residuales de
Latinoamérica. La mayoria de los paises de Latinoamérica se consideran en vias
de desarrollo. Los servicios de agua potable y de recoleccién de aguas residuales
no cubren toda la poblacion y, en la mayoria, las pérdidas de agua y la falta de
medicidn, son factores que afectan la eficiencia de las empresas. Se seleccion6
una muestra de 7 paises (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, México y
Panamd) para aplicar la metodologia escogida.

El segundo objetivo es determinar medidas de eficiencia técnica y eficacia para
las empresas operadoras de los servicios de suministro de agua potable y
recoleccidn de aguas residuales de Brasil. Este pais es el mas extenso y de mayor
desarrollo del continente latinoamericano. No obstante, a pesar de su gran
desarrollo, el servicio de agua potable y de recoleccion de aguas residuales no
cubre la totalidad de la poblacion. Las diferentes formas de organizacién y la
region que abarca cada empresa, hacen que la calidad y eficiencia en la
prestacion de los servicios sea diferente. Aunado a esto, la industria de agua de
Brasil, presenta en alto grado las problematicas de los paises latinoamericanos:
baja cobertura, altas pérdidas de agua y baja medicion.

El tercer objetivo que se persigue es establecer medidas de eficiencia técnica,
eficacia y los cambios en la productividad total de los factores en las empresas
operadoras de los servicios de suministro de agua potable y recoleccion de aguas
residuales de Venezuela. Este pais ha realizado esfuerzos por cubrir a toda la
poblacién con los servicios de agua potable y recoleccién de aguas residuales.
Esto le ha permitido cumplir con las metas del milenio establecidas por la
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Organizacion de las Naciones Unidas. No obstante, al igual que Brasil, presenta
problemas de grandes pérdidas de agua y baja medicion, a los que se agregan,
las diferencias topograficas, la fuente de obtencidn del principal recurso, y la
forma de organizacion de las empresas. Ademas, una parte importante de las
aguas residuales no recibe tratamiento antes de ser vertidas a los mares, rios o
lagos. Venezuela cuenta con una normativa nueva gque no se cumple en su
totalidad. Todos estos factores hacen que algunas empresas puedan ser mas
ineficientes que otras.

Por ultimo, y aprovechando la base de datos disponible, se propuso obtener
medidas de eficiencia técnica y de eficacia en las empresas operadoras de los
servicios de suministro de agua potable y recoleccion de aguas residuales de
Latinoamérica, con una vision de corto plazo. Esto permiti6 incluir en la muestra
las empresas que operan en Venezuela. Los datos de la variable capital de
Venezuela no coinciden con los de los otros paises de Latinoamérica. Por tanto,
para evaluar el modelo con los objetivos anteriores y ver el comportamiento de
las variables escogidas se estima el modelo sin la variable capital, que se ha
denominado Latinoamérica a corto plazo.

Para determinar la eficiencia técnica en todos estos capitulos se empled una
funcién de distancia con orientacién a los inputs y, para la eficacia se utilizan
indices ponderados. El periodo de estudio para Venezuela fue de 1998 a 2008.
Para Latinoamérica, Brasil y Latinoamérica a corto plazo se tomaron datos del
periodo 2003 a 2006.

Los datos para la elaboracién de la frontera para los paises de Latinoamérica y
Brasil se tomaron de la International Benchmarking Network (IBNET). Los
datos de Venezuela fueron suministrados principalmente por la empresa matriz
Hidroven y otros fueron obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica de
Venezuela.

A fin de cubrir los objetivos propuestos, la tesis se organiza en 4 partes y 10
capitulos. La parte 1l se denomina la industria de agua, y estd compuesta por los
capitulos 2, 3 y 4. En el capitulo 2 se describe la industria de agua y su
caracterizacion econdmica, haciendo énfasis en sus actividades principales: el
servicio de distribucion de agua potable y la recoleccidn de las aguas residuales.
El capitulo 3 tiene como objetivo analizar la prestacion del servicio de
suministro de agua potable y recoleccién de aguas residuales en América Latina,
para lo cual en primer lugar se detalla el servicio de agua potable y recoleccién
de aguas residuales en Latinoamérica. Posteriormente, se expone la industria de
agua en Brasil. El capitulo 4 describen los servicios de suministro de agua
potable y de recoleccién de aguas residuales en Venezuela y las empresas
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operadoras que prestan estos servicios. Las mesas técnicas de agua son definidas
como una novedad en el sector de agua de Venezuela.

La parte Ill, denominada eficiencia en la industria de agua, consta de los
capitulos 5 y 6. El capitulo 5 es una introduccion a la conceptualizacion de la
medicion de eficiencia y las funciones de fronteras, donde se hace hincapié en la
descripcion de la funcion de distancia y del indice de productividad total de los
factores. En el capitulo 6 se hace una revision de la literatura sobre las
metodologias empleadas en los estudios sobre eficiencia de la industria de agua,
detallando los objetivos, los outputs, los inputs y otras variables que se han
empleado en estos estudios, para finalmente resumir los resultados obtenidos.

La parte 1V, denominada aplicacion empirica, incluye los capitulos 7, 8 y 9. En
el capitulo 7 se obtienen medidas de eficiencia técnica y de eficacia para una
muestra de empresas de agua de varios paises de Latinoamérica. Por los
resultados obtenidos y la disponibilidad de datos se estimaron los mismos
modelos de eficiencia y eficacia para la industria de Brasil. El capitulo 8
determina las medidas de eficiencia técnica y de eficacia de las empresas que
prestan el servicio de agua potable y recoleccion de aguas residuales en
Venezuela. La productividad total de los factores se calcula para esta industria
de agua. En el capitulo 9 se obtienen medidas de eficiencia técnica y de eficacia
de las empresas de la industria de agua de Latinoamérica, con una vision de
corto plazo. Esto permiti6 evaluar el modelo aplicado a la muestra de paises de
Latinoamérica, Brasil y Venezuela. Finalmente, en la parte VV que contiene el
capitulo 10, se hace un resumen general de la tesis, se mencionan las
conclusiones mas relevantes del trabajo y se presentan algunas implicaciones de
politica econdmica y lineas de investigacion futura.
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Caracteristicas econdmicas de la industria de agua

2.1 Introduccion

El agua es un producto que no tiene sustituto y es considerada un recurso movil
ligado a valores econdmicos, sociales’ y medioambientales, que a veces
compiten entre si. El agua es indispensable para la existencia del ser humano.
Sin agua no hay vida. Sin embargo, su uso de manera irracional por parte de
algunos sectores incrementa su valor.? Este uso irracional perjudica la
consecucién de una calidad de vida mejor para la sociedad.

Desde tiempos remotos ha sido el Estado, en sus diferentes esferas, el
responsable de hacer llegar el agua a la colectividad. Los egipcios y romanos
construyeron grandes obras para hacer llegar este recurso hasta sus comunidades
y, en las diferentes conquistas y fundaciones de ciudades, la disponibilidad de
éste jugaba un papel importante.

Desde una perspectiva social, el agua dulce es vista como un bien de la
humanidad o un bien plblico que a pesar de ocupar el 70% del planeta,®

L EI Comité de las Naciones Unidas sobre Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales
(DICESC) en 2002 aprob6 en su Observacion General 15, considerar el agua como un
derecho humano, y la define como un bien social, cultural y econémico. Este derecho se
aplica a agua de calidad y cantidades aceptables para uso personal y doméstico poniendo
énfasis en el abastecimiento de agua y saneamiento asequibles. No debe interpretarse
esto como agua gratuita (ya que esta Observacion General es clara e incluye
conceptualizaciones sobre la accesibilidad econémica y la definicidn de los servicios
hidricos asequibles).

2 Por la alta importancia econémica que ha tenido en los tltimos tiempos, se la llegado a
denominar “oro liquido”.

% EI 97% de los recursos hidrolégicos se encuentra en los mares y océanos, mientras que
s6lo un 3% es agua dulce, de la cual un 75% se encuentra en estado sélido (glaciares y
polos de la tierra) y el restante en aguas subterraneas, lagos y rios.
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“...puede convertirse en el principal problema mundial en el corto 0 medio
plazo” (Azqueta et al., 2007, p. 10), siendo su distribucion desigual en la tierra,
una de las posibles razones de esta situacion.

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), cada persona
necesita de 20 a 50 litros de agua al dia libre de contaminantes perjudiciales. El
servicio de recoleccion de aguas residuales contribuye a mejorar la salud de la
poblacién, evitando enfermedades por el contacto con éstas.

La incorporacion de los servicios de agua potable y recoleccion de aguas
residuales en paises de extrema pobreza, evitara enfermedades hidricas:* fiebre
tifoidea o paratifoidea, disenteria bacilar, colera, pardlisis infantil, parasitismo
intestinal, gastroenteritis, hepatitis infecciosa y disenteria amibiana (Lopez,
1999).

El consumo de agua contaminada para beber y bafiarse propaga enfermedades
infecciosas como colera, tifus y gastroenteritis (ONU, 2006). De este modo, por
pequefia que sea la poblacion, ésta deberia contar con los servicios minimos de
suministro de agua y alcantarillado, con el fin de contribuir a alcanzar un alto
desarrollo social y econémico. Eso permitira reducir las tasas de morbilidad y
mortalidad, especificamente las de la poblacion infantil.

Desde un punto de vista ambiental, hasta finales del siglo pasado el agua era
considerada como un recurso natural renovable que no se agotaba. Su uso no
estaba controlado y se observaba un empleo irracional por parte de algunos
sectores, siendo esta situacion mas usual en aquellos paises donde abundaba este
recurso. En tiempos modernos para combatir esta situacion se han instituido
organizaciones ambientales que, por un lado controlan el uso del agua y
presionan a los diferentes entes nacionales e internacionales para que incorporen
medidas gue exijan el tratamiento de las aguas residuales; y por otro, establezcan
sanciones para aquellos sectores que arrojen directamente el agua sin tratamiento
previo.

El agua, como recurso natural, debe cumplir caracteristicas para hacerla apta
para su uso o consumo. Para ello se han creado organizaciones que prestan el
servicio de suministro de agua potable, ademas de recoger las aguas residuales y

* Son enfermedades causadas por elementos patégenos, perjudiciales para la salud
humana, que utilizan como transmisores el agua y otros agentes como moscas, ratas y
alimentos. Generalmente son originadas por descargas intestinales o por contagio
(Lépez, 1999).
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pluviales, y garantizar la calidad del agua de consumo y el tratamiento de las
aguas residuales.

Muchas discusiones se han realizado sobre si el agua es un bien econémico,
social o un derecho humano. Mientras que la Observacion General 15 del
Comité de Naciones Unidas sobre Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales
(DICESC) identificaba el agua como un bien econdémico, ya en 1992 la
Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente, en Dublin, le
atribuia un valor econdmico en todos sus usos competitivos. El agua, por tanto,
debe ser reconocida como un recurso econémico al que debe tener acceso toda la
sociedad a través de un precio adecuado. No establecer un precio al agua que
refleje su valor econémico en sus diversos usos, provoca despilfarro, un uso
ambientalmente dafiino y una mala asignacion de éste. De ese modo, debe fijarse
un precio del agua 6ptimo, que garantice un uso racional y la obtencion de los
recursos necesarios para la construccion, mantenimiento, operacion y expansion
de la infraestructura hidrica.

El presente capitulo describe la industria de agua y su caracterizacion
econémica. Para ello en la primera parte se representa de manera general esta
industria; en los dos apartados siguientes se describen sus actividades
principales: el servicio de distribucion de agua potable y la recoleccién de las
aguas residuales. Posteriormente, se detallan los costes de la industria de agua y
se analiza la importancia de los precios para la industria. En el apartado
siguiente se muestra un resumen sobre la propiedad en la industria de agua.
Seguidamente se realiza un bosquejo de los estudios econdmicos sobre la
industria de agua, para finalmente presentar las conclusiones del capitulo.

2.2 Laindustria de agua

El servicio de agua es tipificado como un monopolio natural, es decir, los
atributos de costes tecnoldgicos implican que una sola empresa puede producir a
un coste menor que varias empresas. Esta situacion se da en las industrias donde
los costes de capital son elevados. En esta situacion, el mayor proveedor en una
industria, o el primer proveedor en una localidad, posee una ventaja de costes
abrumadora sobre las demas. La existencia de un monopolio natural es una de
las principales razones para la regulacion del sector por parte del Estado. No
obstante, este servicio presenta en ocasiones una evidencia de oligopolio natural,
con mas de una empresa coexistiendo en el mercado (Trujillo, 1993). Por otra
parte, las organizaciones locales se consideran normalmente monopolios puros, a
menos que existan clientes industriales que tengan sus propios suministros
(Clark y Stevie, 1981).
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La definicion anterior de monopolio natural guarda correspondencia con la
propiedad de subaditividad de la funcidon de coste, que es equivalente a las
economias de escala para el caso de empresas de un Unico producto. En
consecuencia, en el caso de un solo producto, las economias de escala son una
condicion suficiente, pero no necesaria, para un monopolio natural; por el
contrario cuando se trata de una actividad multiproductiva, como la industria de
agua, la definicién no es sencilla (Ford y Warford, 1969, Saal y Parker, 2001).

Las empresas que operan en este sector se dedican al suministro de agua potable
para consumo,’ al servicio de alcantarillado o drenaje (recoleccién de aguas
residuales o sucias),’ 0 a los dos a la vez. Los clientes de esta actividad pueden
clasificarse en hogares (residenciales), comerciales, industriales y agricolas. Otro
criterio de clasificacion atiende a si el servicio es rural o urbano. Desde esta
perspectiva con empresas multiproducto. Por ejemplo, Torres y Morrison (2006)
diferencian entre clientes mayoristas y minoristas.

En la mayoria de los paises, los municipios tienen la responsabilidad de prestar
los servicios de suministro de agua potable y recoleccion de aguas residuales.
Estos servicios pueden ser prestados por el propio municipio o por terceros a
través de concesiones privadas.

Tal como se aprecia en la Figura 1, en el primer caso el servicio puede ser
prestado por el propio municipio, manteniendo la figura publica, o creando una
empresa de su propiedad a la que se le otorga la concesién. Las funciones de
gestion, operacion y mantenimiento son realizadas por un departamento o unidad
administrativa del municipio; 6 el municipio crea una organizacion, con
personalidad juridica independiente y gestién administrativa diferente. En
algunas regiones o paises, municipios cercanos crean estas empresas para prestar
el servicio en la region.

En el segundo caso, el servicio, puede ser gestionado de forma privada. El
servicio es dado en concesion para un periodo de tiempo relativamente largo que

® En el marco de la literatura hidroldgica se entiende como consumo de agua “... la
pérdida o reduccién fisica del agua disponible que ese uso lleva consigo” (Valero, 2006,
p. 60); y éste se clasifica en consuntivo y no consuntivo. El primero hace referencia al
consumo propiamente dicho del agua (ejemplos: uso doméstico, agricola e industrial).
En el segundo no hay consumo real del liquido (ejemplos: uso energético, recreativo, de
navegacién, medioambiental).

® Las aguas residuales son denominadas también aguas negras, aguas cloacales, aguas
fecales, cloacas y aguas servidas.
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le permita a la empresa prestadora del servicio recuperar su inversion. Aqui se
presentan dos modalidades, la primera es una empresa totalmente privada, y la
segunda es una empresa mixta. En la mayoria de los casos, la participacion
privada se presenta en los grandes municipios. Cuando en el &rea donde se presta
el servicio las poblaciones se encuentran muy alejadas, las empresas seleccionan
aquellas zonas en las que puedan beneficiarse de las economias de escala. El
resto de las localizaciones, como no son rentables, son gestionadas por el
municipio.

Figura 1. Tipos de gestion del servicio de suministro de agua y recoleccion
de aguas residuales

Fuente: Elaboracién propia

En opinion de Aguilera (2008), el dominio hidraulico debe seguir siendo
publico, puesto que el agua es un bien pablico, mientras que la gestion puede ser
privada, publica o colectiva. Una critica a la privatizacién gue se ha originado en
muchos paises (principalmente dirigida a las zonas urbanas, por considerar la
rural de baja rentabilidad), es la subida en las tarifas del agua, lo que ha creado
descontento social y politico, y en algunos casos, hasta violencia, como sucedid
en Bolivia.

Una aproximacion a la participacion de capital pablico o privado en las
empresas proveedoras del servicio de agua en algunos paises del mundo se
presenta en la Tabla 1. En ella se constata que en la mayoria de los paises
concurren conjuntamente el capital pablico y el privado en la prestacion del
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servicio de agua potable. S6lo en Gabdn y en Inglaterra y Gales el servicio se
encuentra totalmente privatizado.

Tabla 1. Participacion del capital en la industria de agua mundial

Continente Puablica Mixto Privado
Egipto Argelia Gabon
Kenia Costa de Marfil
Tlnez Marrueco
Africa Zambia Nigeria
Senegal
Sud Africa
Uganda
Venezuela Argentina
Bolivia
Brasil
Canada
América Chile
Colombia
Estados Unidos
México
Per(
Corea del sur Arabia Saudita
Iran China
Israel India
Asia Jordania Indonesia
Libano Japén
Palestina Malasia
Singapur Tailandia
Austria Alemania Inglaterra y Gales
Bélgica Bulgaria
Chipre Eslovaquia
Croacia Espafia
Dinamarca Estonia
Escocia Finlandia
Europa Ir.Iande} del Norte Fran(.:ia
Lituania Grecia
Luxemburgo Hungria
Malta Irlanda
Paises Bajos Islandia
Polonia Italia
Suecia Noruega
Suiza Polonia
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Continente Publica Mixto Privado
Turquia Portugal
Republica Checa
Rumania
Rusia
Suecia
Suiza
Turquia
Oceania Australia
Fuente: United cities and local governments (2009). Elaboracion propia

En la Figura 2 se muestra el ciclo de la industria de agua. Este comprende
fundamentalmente dos grandes actividades, el servicio de agua potable y el de
alcantarillado. La primera consta de la produccion (extraccion y potabilizacion)
y el transporte de agua potable (transmision y distribucién). El servicio de
alcantarillado, también, se divide en dos actividades, la recoleccion de aguas
residuales y pluviales y el tratamiento de las primeras para su vertido o
reutilizacion. Estas actividades seran detalladas a continuacion.

Todo este proceso puede ser realizado por una sola empresa o por diferentes
organizaciones, cada una con una funcion diferente. Por regla general, una sola
empresa es la encargada de prestar los servicios completos de suministro de agua
potable y recoleccién de aguas residuales. Otro modelo de gestion consiste en
proveer los dos servicios mediante dos empresas diferentes. Por ultimo, en
algunos casos cada una de las funciones (extraccion, potabilizacion, transmision,
distribucidn, recoleccion de aguas residuales, tratamiento de aguas residuales) es
realizada por empresas diferentes.

2.3 El servicio de suministro de agua potable

El servicio de suministro de agua tiene como principal objetivo producir y
proporcionar agua potable con calidad suficiente. El proceso de servicio de agua
potable se puede dividir en dos grandes fases: la produccion’ (extraccion y
potabilizacion) y la entrega o transporte (transmision y distribucion).

" No obstante, Feigenbaum y Teeples (1983) advierten que las empresas no producen
agua, con trabajo y capital, sino que transforman su espacio, tiempo y mejora su calidad.
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Figura 2. Ciclo de la industria de agua

K
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Fuente: Elaboracion propia

En la fase de extraccion se obtiene el recurso primordial, el cual proviene de las
aguas subterraneas o superficiales, que requieren tratamientos preliminares para
hacer el agua potable, salubre y limpia (Filippini et al.,, 2008). El agua
subterranea es extraida de los acuiferos que se encuentran bajo la superficie
terrestre, perforandose pozos para su obtencion. Dependiendo de la porosidad de
la tierra, es probable que las aguas subterrdneas sean mas puras que las
superficiales . Las fuentes superficiales proceden de rios, lagos, pozos,
manantiales y mares (agua salada). Frecuentemente hay que construir embalses
para el almacenamiento del agua. En estos casos, la inversion en capital
requerida puede ser realizada por los Estados o las operadoras, dependiendo de

® Una alta porosidad, es indicativo de que el agua es buena. Los suelos arcillosos tienen
mucha capacidad de retencion de agua, pero muy lenta percolacion y poca aireacién. En
los suelos arenosos se produce una rapida infiltracion y percolacién del agua, pero muy
poca retencion. La pureza del agua subterranea también dependera de la ubicacion del
acuifero. Si estos se encuentran cerca de vertederos, estaciones de gasolinas o fincas que
utilicen pesticidas muy toxicos, es probable que su grado de pureza disminuya,
requiriéndose un proceso de potabilizacién para hacerla apta.
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la normativa. El agua salada requiere un proceso de desalinizacién para hacerla
apta para el consumo.

El grado de pureza del agua cruda® dependeré de la localizacion de la fuente y de
sus alrededores. Esta pureza incidira en el tratamiento de potabilizacion del
agua. El sistema de potabilizacion es variado y depende de la fuente de
procedencia del agua y de la tecnologia disponible. EIl sistema convencional va
desde el mas sencillo, que solo realiza la cloracion del agua, hasta el mas
complejo, que comprende etapas de acondicionamiento, sedimentacion,
filtracion y desinfeccion. Este Gltimo, requiere una mayor inversion de capital,
por la necesidad de contar con maquinaria y de construir grandes depoésitos. Asi
mismo, existen sistemas no convencionales, productos de nueva tecnologia, que
han permitido disponer de agua potable en zonas donde el agua dulce es escasa.
Tal es el caso del agua obtenida del mar, que requiere un proceso especial para
hacerla apta para su uso. Este proceso de desalinizacion se emplea
fundamentalmente en zonas donde las otras fuentes son escasas.

Un aspecto a considerar en el sistema de potabilizacion es el tamafio de la planta
o capacidad de potabilizacion. La capacidad es medida en m*segundo o
litros/segundo de agua potabilizada. A medida que aumentan la poblacion y las
exigencias de ésta, mayores seran los requerimientos de capacidad instalada de
la planta y las inversiones de capital en estructura y maquinaria. Cada etapa del
proceso de potabilizacion demanda amplios depdsitos, que se comunican a
través de tuberias internas. Bombas de gran calibre impulsan el agua de un
sistema a otro.

Una vez potabilizada el agua, se inicia la fase de transmision. Esta consiste en
llevar el agua a través de tuberias de alto calibre (llamada linea matriz), a los
diferentes depositos ubicados en zonas estratégicas del area donde se prestara el
servicio. La cantidad de depdsitos dependera del tamafio de la poblacion a
atender y del tipo de usuario. Si se trata de clientes industriales que utilizan el
agua como materia prima, se requeriran tuberias secundarias de mayor calibre y
una significativa cantidad o capacidad de almacenamiento de agua. En esta
etapa, juega un papel fundamental la ubicacion de los depdsitos, pues
dependiendo de la altura donde se localicen, se podrd aprovechar la gravedad,
permitiendo un ahorro de energia y de bombeo.

° El agua cruda es aquella que no ha recibido ningln tipo de tratamiento. Se encuentra
con el mismo grado de pureza de su fuente original.
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Posteriormente, el agua se introducira en la red de distribucion a través de la
linea principal, a la cual se conectaran los diferentes clientes del servicio por
medio de las lineas secundarias. Este proceso de transmision y distribucion debe
hacerse manteniendo la misma calidad del agua (Garcia y Thomas, 2001).

En resumen, el proceso de servicio de agua consta de las siguientes actividades:
la extraccion o produccion de agua, su tratamiento o potabilizacién; la
transferencia del agua a través de las lineas o redes de transmision; su
almacenamiento; la presurizacién de las tuberias de agua, y la distribucion a los
clientes finales a través de la red de distribucién. Esta incluye también la
medicidon y el control de la calidad (Fabbri y Fraquelli, 2000; Garcia y Thomas,
2001). La entrada de agua al sistema de distribucion se conoce como
distribucién de inputs, mientras que el agua suministrada a los clientes se conoce
como agua suministrada (Thanassoulis, 2000).

Por otra parte, la prestacion de este servicio también implica la construccion y el
mantenimiento de las plantas, tales como pozos, bombas e instalaciones de
almacenamiento. Ademas, el aumento de la contaminacion del agua subterranea
requiere un ciclo de tratamiento posterior que, por lo general, s6lo se aplicaba a
las aguas superficiales.

Ahora bien, a partir del ciclo de la industria de agua mostrado en la Figura 2, se
observa que la ubicacion de la fuente de extraccion y/o de la planta de
potabilizacion, asi como la distancia entre éstas y el area donde se suministrara
el agua, inciden en la prestacion del servicio. Mientras mayor sea esta distancia,
mayor cantidad de red de tuberias se requerira para llevar el agua a su destino
final. Estas tuberias son de gran calibre y requieren una gran inversion.

Un factor importante en esta industria es la energia que se emplea para bombear
el agua a las diferentes areas. Esta situacién puede complicarse cuando las etapas
del ciclo de la industria se encuentran en zonas con topografias accidentadas. En
estos casos, una mayor altitud puede significar un elevado consumo de energia
para movilizar el agua a las otras etapas; en otras zonas, se aprovecha esta altitud
para impulsar el agua por gravedad. Asi mismo, la energia es necesaria para los
procesos de potabilizacion y de tratamiento de aguas residuales. En la mayoria
de estas actividades se emplean bombas para mover los liquidos de un estangue
a otro, o para almacenar el agua en depdsitos de tratamiento.

Durante todo el proceso de suministro de agua pueden producirse pérdidas. Las
primeras fugas o pérdidas ocurren en la conduccion del agua desde la fuente de
captacién hasta el proceso de potabilizacion; las segundas son las pérdidas de
agua en el propio proceso de potabilizacion; y las Gltimas tienen lugar en el
sistema de distribucion debido a varios factores. Para llevar un registro de estas
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pérdidas de agua se recomienda realizar un balance hidrico que permitira a las
empresas llevar un control del agua en las diferentes etapas del proceso de
distribucion.

En la Figura 3 se muestra un modelo de balance hidrico. Después de que el agua
ha sido potabilizada, es despachada a la red de distribucion. Asi, mientras una
parte se dirige a los clientes (agua comercializada), la otra parte se pierde (agua
no comercializada). En el agua comercializada existe un consumo que no es
facturado, por consiguiente tampoco es cobrado. EI consumo no facturado hace
alusion a las autorizaciones otorgadas, bien por la normativa legal o por la
empresa, a entes publicos o personas fisicas para que utilicen el servicio,
eximiéndolos de su pago. Estos consumos pueden ser 0 no medidos. Ejemplos
de los consumos de agua no facturada es la utilizada en la lucha y extincion de
incendios, lavado de tuberias y alcantarillado, limpieza de calles, riego de
jardines municipales, fuentes publicas, etc. Esta situacion va a depender de la
normativa sobre estos usos. Este consumo no facturado mas las pérdidas de
agua, originan el agua no facturada (agua no contabilizada).

En algunos paises, el consumo autorizado no facturado representa un porcentaje
importante, incidiendo en la recuperacion de los costes de operacion y en la
eficiencia de la empresa. EI consumo no autorizado hace referencia a la toma
clandestina y resulta dificil de controlar. Su disminucion requiere de una
inversion en supervision o en tecnologias que permitan detectar estas tomas no
autorizadas.

2.4 El servicio de recoleccion de aguas residuales

El sistema de recoleccion de aguas residuales comprende la recogida y el
tratamiento de aguas residuales y de aguas pluviales, a través de una red de
tuberias, asi como el tratamiento de las primeras para su disposicion final.

El sistema de alcantarillado o de recoleccion de aguas residuales puede ser mixto
0 separado. Sera mixto cuando en la red circulen de forma conjunta las aguas
pluviales y las aguas residuales. Ahora bien, si solo se conducen las aguas
residuales, entonces los sistemas son separados.
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Figura 3. Componentes del balance hidrico
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Fuente International Water Association (IWA). Elaboracién propia

Las funciones de la industria de agua en este sistema, de acuerdo con
Thanassoulis (2000), son las siguientes:

- Servicio de alcantarillado: se encarga de la recogida y el
transporte de los efluentes de las empresas y los hogares;

- Tratamiento de aguas residuales: se refiere al proceso de limpieza
de los efluentes;

- Tratamiento y disposicion de lodos: es la fase final del
tratamiento de los efluentes.

La recoleccién de aguas pluviales constituye un servicio que no se presta
directamente a los hogares. En algunos casos, las empresas se encargan de
recolectar la escorrentia pluvial de las calles y otros servicios, para luego
transportarlo por la red de alcantarillado hasta su destino final (mixto). En otros
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casos, se construyen sistemas de alcantarillado s6lo para la recolecciéon de las
aguas residuales (separado) que es administrado por el municipio o por otro ente.

En cuanto a las aguas residuales, existen grandes diferencias en funcién de la
procedencia: industriales o domésticas. Las aguas residuales de los hogares
provienen de inodoros, bafios, cocinas y otros elementos domésticos. Estan
compuestas por sélidos suspendidos (en su mayoria materia organica
biodegradable), soélidos sedimentables (principalmente materia inorganica),
nutrientes (nitrogeno y fosforo) y organismos patégenos.

Las aguas residuales industriales tienen su origen en los desechos de procesos
industriales 0 manufactureros. Pueden contener, ademas de los componentes de
las aguas domésticas, algunos elementos toxicos como plomo, mercurio, niquel,
cobre y otros. Dado su alto grado de toxicidad requieren un tratamiento especial
para ser removidos y vertidos al sistema de alcantarillado (ver Figura 2). En
algunos paises la legislacion obliga, a las empresas que utilizan este tipo de
productos, a disponer de una planta de tratamiento particular para que sus aguas
residuales sean tratadas antes de ser incorporadas a la red de aguas residuales o
vertidas en afluentes naturales.

La recoleccidn de las aguas de lluvias, debido al efecto del lavado sobre tejados,
calles y suelos en zonas de alta contaminacion atmosférica, puede contener una
gran cantidad de solidos suspendidos y, en algunos casos, metales pesados y
otros elementos quimicos que pueden ser toxicos.

Lopez (1999) plantea que los elementos que integran el sistema de alcantarillado
son los siguientes:

- Colectores o tuberias

- Pozos de inspeccion

- Céamaras de caida

- Aliviaderos frontales o laterales
- Sifones invertidos

- Sumideros y rejillas

- Conexiones domiciliarias

El sistema estd compuesto por tuberias o colectores semejantes a las empleadas
en la red de distribucién de agua potable, pero con caracteristicas diferentes (tipo
de material de las tuberias, pocos sistema de bombeo, transmisién
frecuentemente por gravedad), a las que se adicionan algunos elementos propios
de la recoleccion de las aguas residuales como son rejillas y bocas toma
(abertura para recolectar el agua residual), entre otros.

25



Parte Il: La industria de agua

El sistema de alcantarillado realiza otra funcion que es el tratamiento de los
lodos, a través de un proceso de depuracion, y la disposicion final de éstos en el
medio ambiente. Una parte de estos residuos son empleados como abono
organico, y el resto es incinerado o llevado a los vertederos.

Por tanto, el tratamiento de las aguas residuales consiste en una serie de procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos, que buscan eliminar los contaminantes que se
encuentran en los efluentes. Con ello, se persigue por un lado producir un agua
limpia, que puede ser reutilizada o vertida y, por otro, disponer en el medio
ambiente los residuos sélidos provenientes del sistema de tratamiento. Este
sistema también es Ilamado depuracién de aguas residuales.

En la Tabla 2 se muestran los diferentes tipos de tratamiento de aguas residuales.
Cada uno de estos tratamientos requiere una inversion en depositos, bombas y
maquinarias, ademas de los gastos en quimicos y personal especializado,
necesarios para realizar el proceso.

Tabla 2. Tipos de tratamiento de las aguas residuales

Tipo de tratamiento Operaciones
Filtracion
Sedimentacion

Tratamiento primario Flotacion

Separacion de aceites
Neutralizacién

Proceso de lodos activados
Aireacién u oxidacion total
Filtracion por goteo
Tratamiento anaerébico
Microfiltracion

Absorcion por carbén activado
Intercambio iénico
Osmosis inversa
Electrodialisis

Remocion de nutrientes
Cloracio6n

Ozonizacion

Fuente: Lopez R., 1999. Elaboracién propia

Tratamiento secundario

Tratamiento terciario
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2.5 Costes y precios en la industria de agua

De acuerdo con los procesos descritos en los apartados anteriores, el servicio de
agua es un proceso complejo que requiere una cantidad de inputs (trabajo,
capital, electricidad, sustancias quimicas, otros) para poder producir unos
outputs (servicio de suministro de agua potable y servicio de recoleccion y
tratamiento de aguas residuales). Operar con la mejor combinacién de éstos,
traera consigo una gestion eficiente desde un punto de vista técnico. Por su parte,
el manejo de estos inputs posee unos costes asociados que la empresa tratara de
minimizar a fin de maximizar su beneficio. Los costes de los inputs que tienen
mayor incidencia en la estructura de costes son el trabajo, la energia y las
sustancias quimicas para potabilizar el agua y el tratamiento de las aguas
residuales.

Los precursores de los estudios econdémicos sobre el agua, Ford y Warford
(1969) y Koenig, 1966 (citado por Clark y Stevie, 1981) establecen que los
costes de produccion del servicio de suministro de agua se componen de tres
elementos principales: los gastos de las fuentes de abastecimiento, los de
transmision de agua y los de tratamiento del agua. Fisicamente los costes pueden
separarse en dos componentes, los asociados con la planta de tratamiento, y los
relacionados con el sistema de entrega, es decir con el transporte y la
distribucion (Clark y Stevie, 1981). Los costes unitarios asociados al primero,
por lo general, se supone que disminuirdn a medida que la cantidad de los
servicios prestados aumenta. Por el contrario, los costes en el sistema de
distribucién se veran directamente afectados por las caracteristicas de la zona
atendida. Una zona de topografia accidentada requerira de mayores bombas y
tangues de almacenamiento para su distribucion.

Trujillo (1994) clasifica los costes de la distribucién de agua en variables,
semifijos y fijos. Dentro de los primeros se encuentran los relacionados con la
produccion de agua; los semifijos son los que varian con el nimero de clientes,
mientras que los costes fijos representan aquéllos que no dependen ni de los
metros cubicos de agua ni del nimero de clientes suscritos (gastos
administrativos y de alta gerencia, entre otros).

Barberan et al. (2008), en una revisién de la estructura de coste de las empresas
que prestan el servicio de agua en Zaragoza (Espafia), clasifican los costes en
costes de operacion y mantenimiento, que incluye costes operativos, de personal
y de administracion general; costes de oportunidad del capital; y costes de
capital.

Garcia et al. (2010) detallan un poco mas los costes, e incorporan como gasto de
explotaciéon el consumo de productos quimicos y reactivos, la energia, el
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consumo de materiales, los gastos de conservacion y mantenimiento, los
servicios exteriores, el personal y otros gastos de gestion. Por otra parte, Torres
y Morrison (2006) clasifican la capacidad de almacenamiento y el tratamiento
como inputs cuasi-fijos.

La propia naturaleza de la materia prima con la que se trabaja en esta industria
hace que el proceso productivo posea caracteristicas especiales. Su materia
prima es el agua no tratada (agua cruda) que se ha obtenido sin ningun coste de
adquisicion (en el caso de que no sea comprada a otra empresa), y no se trata
como una variable de input, como mano de obra, energia y materiales. Por lo
tanto, el Unico coste de aumentar la entrada de agua al servicio de distribucion,
es el coste asociado con la perforacion o extraccion, constituido principalmente
por el coste de la energia y del tratamiento (Garcia y Thomas, 2001).

Algunas empresas deben adquirir el agua de otras, por lo que en estos casos este
factor debe considerarse como otro input. La industria de servicio de agua
requiere para su funcionamiento una gran inversion de capital en la red de
distribucion y, por ello, la mayoria de sus activos de capital estan construidos
bajo tierra, lo que puede restringir severamente el proceso de ajuste de capital
(Torres y Morrison, 2006).

En torno al modelo de costes para la distribucién de agua, Filippini et al. (2008)
consideran que se utilizan tres inputs: trabajo, capital y materiales para distribuir
el output a un nimero de clientes dentro del area de servicio; y que el nimero de
clientes y el tamafio de la red de distribucion pueden considerarse como
variables representativas del output.

Tal como se comentd anteriormente, el mercado de agua'® posee distintas
caracteristicas y/o factores que inciden en los costes de las redes de distribucion.
Dentro de ellos se encuentran:

- Ndmero total de clientes atendidos

- Tipo de consumidor

- Tamafio y morfologia del area de distribucion

- Total de agua vendida

- Sistema de extraccibn u obtencion de agua (manantiales,
represas, pozos, rios o lagos)

- Longitud de las tuberias de distribucién

9 En opinién de Aguilera (2008) en Europa no se puede hablar en términos estrictos de
mercado de agua, y tampoco se pueden aplicar las expresiones de oferta y demanda de
agua, sino que debe utilizarse “consumos de agua”.
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- Precio de los inputs

El tamafio de las grandes empresas puede dar lugar a costes mas bajos debido al
aprovechamiento de las economias de escala; ademas, si este tamafio se asocia
con que el servicio se presta en una ciudad grande, entonces también pueden
aumentar los costes de capital asociados a la recoleccion de las aguas residuales,
por el mayor nimero de suscriptores (Coelli y Walding, 2005).

Las condiciones topograficas también inciden en los costes de prestacion del
servicio. Una topografia accidentada requiere de costes adicionales para cubrir la
demanda de los clientes que se encuentran en zonas altas. Asi, son necesarias
inversiones en infraestructura y energia para las labores de bombeo. Como
afirman Coelli y Walding (2005), el consumo de energia por conexion esta
altamente correlacionado con la actividad de bombeo.

Si la mayor proporcion de agua proviene de rios 0 mares, es probable que se
asocien con menores costes de capital, ya que se necesitara menos inversién en
presas, represas, etc. Ademas, si es necesario bombear el agua, es probable que
se relacione con costes mas elevados de explotacion que en el caso contrario.

Otra caracteristica importante de esta industria es la posibilidad de lograr una
mayor eficiencia a lo largo de las lineas de distribucion. Esto se debe a la
naturaleza de las redes de agua, que permiten la facil conexiéon de nuevos
clientes (Garcia y Thomas, 2001).

Igualmente, la temperatura constituye otro factor exdgeno que influye en los
costes de la industria de agua. El hecho de que ésta presente un alto promedio de
grados puede provocar un incremento de la demanda de agua para el riego de
jardines residenciales, publicos y privados (campos de golf, parques, entre otros)
y, por ende, un aumento del volumen consumido por cliente. Un amplio rango
de temperaturas durante todo el afio puede resultar en un pico alto del flujo
promedio de agua, lo que conduciria a mayores costes de capital por unidad de
volumen entregado, dado que la red tiene que estar construida para poder cubrir
los topes maximos (Coelli y Walding, 2005).

Por otra parte, la aparicion de fugas de agua en la red como parte del proceso de
produccion y distribucion se ha constituido como un hecho normalizado. Estas
pueden ser consideradas como parte de la ineficiencia general del sistema, el
agua gue se pierde en la red y que no llega a los clientes potenciales.

Dentro del proceso, uno de los elementos que repercute en la pérdida de agua es
el tipo de suelo. Un suelo arcilloso contribuye a que existan mas roturas en las
tuberias, especialmente para las redes con tuberias de mas antigliedad, lo que
exige costes de mantenimiento mas elevados. Sin embargo, los suelos de arcilla
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también pueden significar un mejor sellado de las represas y, por lo tanto,
menores pérdidas de agua. Esto contribuye a reducir los costes de capital en
captacion de agua y almacenaje (Coelli y Walding, 2005).

Destacar que el agua es un recurso natural limitado, cuyo mal uso o
administracion es cuestionado por grupos conservacionistas y organizaciones
nacionales e internacionales. Las fugas de agua son indeseables en un contexto
de politica de conservacion de recursos. Mas aun en aquellas zonas donde no se
cuenta con reservas de agua y/o escasea el producto.

Las politicas gubernamentales de gestion del agua, entre ellas las medio
ambientales, (consumo y produccion) afectan también a los costes del servicio
de agua. Las restricciones en el uso de agua y las normas de calidad, entre otros,
influyen en los costes a través de su efecto sobre los volumenes consumidos por
cada cliente y también sobre la relacion del consumo medio. Por otra parte, las
empresas deben realizar grandes inversiones para cumplir con las normativas
ambientales dictadas por organismos nacionales e internacionales, asi como por
las normas de calidad impuestas por los organismos reguladores (Coelli y
Walding, 2005). Todas estas normativas y restricciones mejoran el servicio y
contribuyen a la preservacion del agua.

Ahora bien, la industria de agua, como monopolio natural, es regulada por el
Estado, 6 en algunos paises por entes reguladores publicos independientes, que
se encarga de velar por la calidad del servicio para que éste llegue a un precio
maximizador del beneficio social.™* Este precio permitira el uso eficiente del
agua y el retorno de las inversiones a las empresas que prestan el servicio. Segln
Aguilera (2008), el coste al que debe venderse el agua en las ciudades debe ser
aquel que incentive el ahorro y la eficiencia en su uso.

1 El Gnico precio que maximiza el beneficio social es aquel que se iguala al coste
marginal social conduciendo a una asignacion Gptima de recursos. En una situacion de
monopolio natural esto implica una pérdida financiera para la empresa. Este déficit se
cubre con una subvencion por parte del Estado, que puede producir una distorsion en
términos de eficiencia, por el coste de oportunidad de los recursos pablicos. Otra forma
es determinar el precio igual al coste medio, permitiendo cubrir las posibles pérdidas,
pero ocasionando una pérdida neta de eficiencia. Existen combinaciones de tarifas no
lineales y de tarifas con una parte fija con las que se llegan a soluciones maximizadoras
de la eficiencia cubriendo los costes de la empresa (Trujillo, 1993). En cuanto a las
subvenciones Portabella (2005) critica su uso excesivo, pues los gobiernos apoyandose
en el lema “el agua es un bien de interés general”, aplican subvenciones que no
incentivan a las empresas a minimizar los costes.
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Asi como el precio del agua que pagan los consumidores debe fijarse con
criterios de eficiencia asignativa y equidad (Trujillo, 1994), escogiendo para ello
al consumidor medio. No obstante, Aguilera (2008) expresa que no esta claro el
papel que juegan realmente las tarifas, pues a veces se utilizan como incentivo
para disminuir el consumo y no se sabe bien qué incluye el término “consumo
medio”. EI consumo medio es determinado por los ayuntamientos, sin embargo,
mientras que en unas situaciones imperan mas razones politicas que técnicas
para su determinacion, en otras, los municipios no prestan el interés necesario al
estado en el que se encuentra el sistema de distribucion de agua.

En algunos paises, con el fin de garantizar el suministro a las clases mas
desfavorecidas, los gobiernos subsidian el precio del servicio. En opinion de
Canales (2011), sin subsidios para los pobres, los servicios no se extenderian a
toda la poblacion.

Los subsidios pueden aplicarse sobre la oferta, la demanda o ser cruzados. En los
primeros, el Estado realiza las asignaciones presupuestarias para la financiacién
total o parcial de las inversiones. Con ello se asignan recursos a las empresas
operadoras del servicio para cubrir el suministro a los suscriptores de nivel
social mas bajo. En el subsidio a la demanda, el Estado disminuye el precio del
servicio de agua por debajo de sus costes. Por altimo, el subsidio cruzado
consiste en que los suscriptores de mayor capacidad de pago subsidian a los de
baja capacidad; es decir, unos pagan tarifas por encima de los costes del servicio,
para permitir que otros paguen tarifas menores a estos. Puede suceder, en este
caso, que se esté subsidiando la ineficiencia del prestador del servicio, porque
las empresas dependeran del pago de los suscriptores de mayor capacidad para
cubrir sus costes de operacién y mantenimiento.

En resumen, la industria de agua es un monopolio natural, multiproductivo,
regulado, y con una rentabilidad que depende de multiples factores como la
cantidad de clientes, su distribucién, las caracteristicas de la zona atendida, la
topografia y la cantidad de agua producida y consumida.

2.6 Resumeny conclusiones

El agua es un recurso natural indispensable para la vida. Presenta una
distribucién desigual en el planeta, lo cual puede originar conflictos en el medio
o largo plazo. Debido a su importancia, la Organizacion de las Naciones Unidas
ha declarado el acceso al agua como un derecho humano, definiéndolo como un
bien social, cultural y econdémico, a la vez que estipula la cantidad y calidad que
debe suministrarse por persona.
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Las empresas que componen la industria de agua prestan fundamentalmente los
servicios de suministro de agua potable y de recoleccion de las aguas residuales.
Estas organizaciones pueden ser publicas, privadas o mixtas y tener competencia
nacional, regional o municipal. Ambos servicios pueden ser prestados por una
sola empresa o por varias. Los clientes pueden dividirse en residenciales,
comerciales, industriales y agricolas. Las actividades de este sector contribuyen
a un mejor desarrollo social y econémico de la zona y a la mejora de la salud de
la poblacién.

En el proceso del servicio de suministro de agua potable se manifiestan las
siguientes actividades: extraccion, tratamiento, transferencia, almacenamiento,
presurizacion de las tuberias y distribucion, con la finalidad de garantizar la
calidad y continuidad del servicio. El agua puede ser obtenida de fuentes
superficiales (rios, lagos, manantiales, presas y mares) o subterraneas (pozos).
La fuente de obtencion del agua es relevante en la determinacion del coste del
servicio. Asi, las aguas superficiales, por lo general, requieren mayor utilizacion
de inputs para su tratamiento.

Las funciones del sistema de tratamiento son recogida y transporte de los
efluentes, tratamiento de aguas residuales, tratamiento y disposicién de lodos y
recoleccion de las aguas pluviales. El servicio de alcantarillado puede ser mixto
0 separado. Es mixto cuando conduce de forma conjunta las aguas pluviales y
residuales sanitarias.

La industria utiliza tres inputs: trabajo, capital y materiales (quimicos y
reactivos, energia, otros materiales, gastos de conservacién y mantenimiento y
servicios exteriores o contractuales). En general, la industria produce dos outputs
que seran distribuidos a un nimero de clientes dentro de su area de servicio. Los
costes de produccion del servicio de suministro de agua se componen de tres
elementos principales: los gastos de las fuentes de abastecimiento, los de
transmisién y los de tratamiento del agua.

Los principales factores que afectan a los costes de la industria del sector del
agua son el namero vy el tipo de cliente, el tamafio y la topografia del area de
distribucién, el total de agua vendida, el sistema de extraccion u obtencion de
agua, la longitud de las tuberias de distribucién, los precios de los insumos, el
tratamiento de las aguas residuales y la disposicion de los lodos.

En sintesis, la industria de agua se caracteriza por ser multiproducto, monopolio
natural, sector regulado y su rentabilidad esta relacionada con la cantidad y
distribucién de sus clientes, la zona atendida y la cantidad de agua producida y
vendida.
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La industria de agua en América Latina

3.1 Introduccion

Desde un punto de vista cultural, América Latina representa al conjunto de
paises del continente americano de habla espafiola y portuguesa: Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana,
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Per(, Uruguay y Venezuela. Se incluye Haiti, porque comparte la isla
La Espafiola con Republica Dominicana.*?

Los paises latinoamericanos presentan una gran diversidad climatica, que va
desde un clima tropical himedo y calido en el norte y centro de Sudamérica,
hasta un clima templado y frio en los puntos mas elevados. El régimen de
precipitaciones varia, dependiendo de la zona y la estacién del afio. Estos paises
poseen una alta disponibilidad hidrica, a pesar de que disponen de zonas aridas o
semiaridas, como es el caso del nordeste de Brasil, el sur de Ecuador, la franja
litoral de Per(, el norte de Chile y la zona sur de Bolivia.

Latinoamérica®® es rica en recursos hidricos; ejemplo de esto son los rios
Amazonas (Perl, Colombia y Brasil), Orinoco (Venezuela), Sao Francisco
(Brasil), Parana (Argentina, Brasil y Paraguay) y Magdalena (Colombia). Estos
transportan méas del 30% del agua superficial continental del mundo. A pesar de
esta gran cantidad de recursos hidricos, la disposicion de agua potable vy
recoleccidn de aguas residuales no llega a todos los hogares latinoamericanos.

Existen diferencias muy marcadas en cuanto a desarrollo econémico y social en
los paises latinoamericanos, pues algunos de ellos forman parte de los paises

12 Se ha definido también América Latina, como los paises que hablan lenguas romances
(espafiol, portugués y francés) en el continente americano. Esta concepcion deberia
incluir a parte del territorio de Canada y muchos otros paises.

3 América del sur dispone del 26% de los recursos hidricos del mundo y en ella se
encuentra el 6% de la poblacién mundial.
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denominados “economia emergentes” o “Grupo de los 20” (Brasil, México y
Argentina) mientras que otros tienen un alto indice de pobreza extrema, como es
el caso de Haiti, Nicaragua y Bolivia.

La concentracion de la poblacion y la extension que ocupan los paises que
integran América Latina también es diversa; pues algunos cuentan con ciudades
que sobrepasan los 7 millones de habitantes (México D.F, Sao Paolo, Buenos
Aires, Rio de Janeiro, Bogota, Lima y Caracas), mientras que en Honduras,
Guatemala y Haiti mas del 50% de la poblacién es rural.

Por su compleja estructura poblacional y desigualdad econémica, en el servicio
de suministro de agua potable y recoleccion de aguas residuales se detectan
marcadas diferencias. Existen paises en los que los servicios prestados por la
industria de agua cubren casi la totalidad de la poblacion urbana (Uruguay),
mientras que en otros la cobertura es baja (Haiti), siendo mas precaria esta
situacion en la poblacion rural.

El presente capitulo tiene como objetivo describir la prestacion del servicio de
suministro de agua potable y recoleccion de aguas residuales en América Latina,
y se encuentra estructurado de la siguiente forma: en primer lugar se expone el
servicio de agua potable y recoleccion de aguas residuales en Latinoamérica, a
continuacion se describe la industria de agua de los paises en estudio, para
posteriormente mostrar su caracterizacion socio-econdémica. El apartado 3.6
describe ampliamente la industria de agua en Brasil. Por Gltimo, se finaliza con
las conclusiones.

3.2 El servicio de suministro de agua potable en Latinoamérica

Latinoamérica se caracteriza por estar conformada por una gran cantidad de
paises en via de desarrollo. Esta situacion ha incidido en la prestacion del
servicio de suministro de agua potable y de recoleccion de aguas residuales, pues
un gran porcentaje de la poblacion urbana no posee acceso a estos servicios. Son
multiples los organismos internacionales que han tratado de ayudar a mejorar
esta situacién en la zona: Organizacién de las Naciones Unidas (ONU),
Organizacion de Estados Americanos (OEA), Banco Mundial (BM) y Banco
Interamericano de Desarrollo (BID). Para ello, han realizado estudios sobre la
situacién y han colaborado con asesoramiento e inversién en la mejora de este
servicio en la zona.

La poblacién de los paises que integran Latinoamérica es muy heterogénea.
Unos cuentan con una extensa poblacién (Brasil y México) y otros no superan
los 10 millones de habitantes (ver Tabla 3). La poblacién urbana supone el 80%
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en cinco paises (Argentina, Brasil, Chile, Uruguay y Venezuela), mientras que
en tres (Guatemala, Haiti y Honduras), no supera el 50%.

Tabla 3. Poblacion urbana de los paises de Latinoamérica, afio 2010

Pais Poblacion  P.U. |Pais Poblacion  P. U.
Argentina 41.137.524 92,4 | Haiti 10.085.214 49,6
Bolivia 10.426.154 66,5 Honduras 8.045.990 48,8
Brasil 190.732.694 86,5 | México 112.336.538 77,8
Chile 17.196.000 89,0 | Nicaragua 5.822.000 57,3
Colombia 46.115.000 75,1 | Panama 3.405.813 74,8
Costa Rica 4.563.538 64,3 Paraguay 6.460.000 61,5
Cuba 11.240.841 75,7 | Peru 29.461.933 71,6
Ecuador 14.306.876 66,9 Republica Dominicana 9.378.818 70,5
El Salvador 6.194.000 61,3 Uruguay 3.356.584 92,5
Guatemala 15.361.666 49,5 | Venezuela 27.150.095 94,0

PU: Porcentaje de poblacién urbana
Fuente: The World Bank. http://www.worldbank.org/ Elaboracion propia.

La situacion de los servicios prestados por la industria de agua en Latinoamérica
en términos de cobertura de agua potable en el area urbana, puede apreciarse en
la Tabla 4. En general, se observa la mejoria de este servicio. En algunos paises,
como es el caso de Ecuador, Guatemala y Paraguay, la cobertura aumento6 en 10
puntos entre 1990 y 2006. Sin embargo, en paises como Chile, Nicaragua,
Republica Dominicana y Panama la cobertura de este servicio ha descendido. No
obstante, es preciso tener en cuenta que en estos dos ultimos paises la poblacidn
urbana se incrementd en mas del 60%.

Especial atencion merece Haiti, pais mas pobre de América, y en el cual la
cobertura de suministro de agua potable se incremento en 8 puntos mientras que
la poblacién urbana se incrementé en mas del 100%. A pesar de este aumento,
continla teniendo la cobertura méas baja de la regién. En situacion opuesta se
encuentra Uruguay, cuya poblacion urbana se increment6 un poco mas del 10%
y esta totalmente cubierta con este servicio.
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Tabla 4. Porcentaje de cobertura del servicio de agua potable urbano

Pais 1990 1995 2000 2006
Argentina 97 98 98 98
Bolivia 91 93 94 96
Brasil 93 95 96 97
Chile 99 99 98 98
Colombia 98 98 98 99
Costa Rica ND 99 99 99
Cuba 95 95 95 95
Republica Dominicana 98 97 97 97
Ecuador 82 87 92 98
El Salvador 90 91 92 94
Guatemala 89 93 96 99
Haiti 62 65 67 70
Honduras 91 93 94 95
México 94 95 97 98
Nicaragua 91 91 90 90
Panama 100 100 98 96
Paraguay 78 84 89 94
Perl 88 90 91 92
Uruguay 100 100 100 100
Venezuela 93 93 ND ND

ND: No disponible
Fuente: The World Bank. http://www.worldbank.org/. Elaboracién propia.

En las zonas rurales el servicio de suministro de agua potable presenta tasas de
cobertura, en general, menores. Solo 5 paises superan el 90% de la cobertura en
esta zona. En los otros restantes se aprecia una gran mejoria, pues en paises
como Bolivia, El Salvador, Guatemala, Chile, Paraguay, Republica Dominicana
y Ecuador este incremento supera los 20 puntos desde 1990 hasta 2006. En
paises como Haiti y Brasil este incremento no llega al 5%.

3.3 El servicio de recoleccidn de aguas residuales en Latinoamérica

El servicio de recoleccién de aguas residuales difiere de la situacién planteada
anteriormente, pues como se aprecia en la Tabla 5, para el afio 2006, el Unico
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pais que cubre el 100% de la totalidad de la poblacion es Uruguay. No obstante,
se aprecia una mejoria en la mayoria de los paises en el periodo 1990-2006, en el
que la cobertura de este servicio se incrementé en mas de 10 puntos
porcentuales, destacando Honduras y México, con una ampliacién superior a los
20 puntos.

Tabla 5. Porcentaje de cobertura del servicio de recoleccion de aguas
residuales urbano

Pais 1990 1995 2000 2006
Argentina 81 85 89 91
Bolivia 33 36 39 43
Brasil 71 73 74 77
Chile 84 88 91 94
Colombia 68 71 74 78
Costa Rica 94 95 96 96
Cuba 98 98 98 98
Republica Dominicana 68 71 74 79
Ecuador 71 75 80 84
El Salvador 73 77 82 86
Guatemala 70 75 80 84
Haiti 29 27 24 19
Honduras 45 51 58 66
México 56 66 76 81
Nicaragua 42 44 46 48
Panamé ND 63 69 74
Paraguay 60 64 67 70
Per 55 60 65 72
Uruguay 100 100 100 100
Venezuela 83 86 ND ND

ND: No disponible
Fuente: The World Bank. http://www.worldbank.org/. Elaboracién propia

La situacion mas grave en este servicio la presentan Bolivia y Haiti, donde en el
afio 2006 no se llegaba a cubrir el 50% de la poblacién urbana. En Bolivia y en
ese afio, la poblacién urbana representaba poco mas del 64% del total de la
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poblacién, mientras que en Haiti dicha poblacién alcanzaba el 44% del total de
la poblacidn, aproximadamente. Estos datos constatan el estado precario en que
se encontraba el servicio de recoleccion de aguas residuales en estos paises.

El escenario en las zonas rurales es aln mas grave, pues la cobertura de este
servicio en 6 paises no llegaba al 50% en 2006, incluyendo México. La situacion
mas precaria se observa en Bolivia, pues la cobertura no superaba la cuarta parte
de la poblacion rural.

La realidad anterior se complica si se tiene en cuenta que menos del 14% de las
aguas residuales son tratadas antes de ser arrojadas a los rios, lagos 0 mares. Esa
situacion afecta directamente a la salubridad en estos paises y provoca dafios
ecoldgicos sobre los rios, lagos, acuiferos subterraneos y océanos.

Si se comparan los dos servicios prestados por la industria de agua a nivel
urbano, se observa una situacion preocupante. En paises como Nicaragua, Haiti
y Bolivia la diferencia de cobertura entre los servicios de suministro de agua
potable y recoleccién de aguas residuales es de 42, 51 y 53 puntos,
respectivamente. En Costa Rica, Chile, Argentina y El Salvador esta diferencia
no llega al 10%. Por otra parte, en México y Brasil, que son los dos paises con
mayor potencial economico y poblacion (ver Tabla 9), esta diferencia se sitla en
17 y 20 puntos, respectivamente.

Muchas de las diferencias y de la problematica de los servicios de agua potable y
recoleccidn de aguas residuales se deben al alto crecimiento poblacional que han
registrado estos paises en las Gltimas décadas y a la emigracion de la poblacion
rural hacia los centros urbanos buscando mejores condiciones de vida. Esta
migracién ha colapsado los servicios, pues en la planificacién y construccion de
los mismos, no se habia previsto esta situacion.

Es importante destacar que, tanto la disponibilidad de agua potable como la
recolecciéon de aguas residuales, se encuentran entre las metas del milenio,
establecidas por la ONU. Para alcanzar estas metas cada pais se comprometio a
reducir a la mitad la porcion de la poblacion sin acceso a agua potable y a los
servicios basicos de recoleccién de aguas residuales para el afio 2015. Para el
cumplimiento de esta meta, se utilizan como indicadores la proporcion de la
poblacién con acceso a mejores fuentes de agua potable y mejores servicios de
saneamiento.”* En el servicio de recoleccion de aguas residuales los mayores

4 De acuerdo con los datos suministrados por el programa de monitoreo del
abastecimiento de agua potable patrocinado en conjunto por la OMS y UNICEF para
2010, la meta de abastecimiento de agua esta préxima a cumplirse, mientras que falta
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desafios se encuentran en Haiti, Bolivia, Nicaragua, Colombia, Panama, Peru y
Argentina.

Uno de los inconvenientes mas relevantes del suministro de agua potable en los
paises latinoamericanos es su calidad. Esta implica tres aspectos: calidad del
agua (potabilizacion), continuidad y presion. En muchas zonas, la calidad del
agua que se recibe en los grifos es baja, trayendo como consecuencia
enfermedades. Solo el 24% de la poblacién urbana se cubre con analisis de
calidad del agua potable, en las zonas rurales es insignificante (Canales, 2011).

Por otra parte, el servicio de agua es intermitente. Es decir, no esta disponible las
24 horas del dia y, en algunos casos, el agua se suministra cada 2 6 3 dias. La
presion con la que el agua llega a los hogares tampoco es la adecuada. Esto
conlleva que los hogares tengan que invertir en tanques de almacenamiento,
haciendo més caro el servicio.

Ademads, en muchos paises la infraestructura se encuentra ya obsoleta, dando
como resultado que se pierda gran cantidad de agua en el sistema de
distribucion. También influyen en las pérdidas las condiciones topogréficas y la
situacion cultural y econdémica de la poblacion. Otro inconveniente es la escasa
micromedicion® del agua, que deriva en agua no facturada y que alcanza un
40% en las grandes ciudades latinoamericanas y hasta un 70% en otros casos
(Garzonio, 2011).

Ahora bien, en Latinoamérica existen abundantes recursos hidricos con los que
se podria solucionar esta problematica. Lo que se requiere es inversioén en
infraestructura, es decir, sistemas de potabilizacién, redes de distribucién y de
recoleccidn y plantas de tratamiento. Toda esta infraestructura debe adaptarse a
cada una de las diferentes zonas de los paises para poder hacer llegar los
servicios de recoleccidn de aguas residuales a toda la poblacion de una manera
eficiente y sostenible.

La inversion en estos servicios requiere de grandes cantidades de recursos por lo
gue es costoso. Para ello es necesaria la participacion tanto del sector pablico

mucho para alcanzar la del servicio de recoleccion de aguas residuales. No obstante, en
opinion de Canales (2011) esta meta se basa en una definicién de cobertura muy
generosa. Si se adoptara una mas realista, la situacion seria de 84% con servicio de agua
por tuberias y un poco mas del 50% conectado a sistemas convencionales de
alcantarillado.

15 Sistema que permite determinar los volimenes de agua consumidos a nivel de usuario
o cliente. Este sistema de medidores garantiza que se cobre lo realmente utilizado.
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como del privado y las ayudas de aquellos organismos internacionales que tienen
dentro de sus politicas la financiacién de estas obras.

3.4 Lagestion del agua en Latinoamérica

Los modelos de gestion de agua en Latinoamérica son variados. Pueden
encontrarse situaciones que van desde una legislacion liberal inspirada en el
modelo inglés, como es el caso de Chile hasta otra en donde el uso comunitario
de las aguas superficiales supone un privilegio, como es el caso de Bolivia. En la
mayoria de los paises existe una autoridad Unica del agua, las inversiones estan
intimamente ligadas a la necesidad de desarrollo y en su mayoria son realizadas
por el Estado. Un resumen de la caracterizacion de este sector en los paises que
se estudian en este trabajo se presenta en la Tabla 6.

En la década de los 90 del siglo pasado, como consecuencia de las reformas
impuestas por el Banco Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo, este
sector fue expuesto a la privatizacion en casi toda Latinoamérica. Esta
experiencia tuvo éxito en algunos paises, mientras que en otros fue una
catastrofe, como en Argentina. Actualmente, los sistemas urbanos de agua
potable mas grandes y rentables se encuentran en manos privadas, mientras que
aquellos que no sobrevivieron al proceso de privatizacion regresaron a las manos
publicas. En términos generales, la responsabilidad del servicio de distribucion
de agua potable en los paises estudiados recae en el poder municipal vy
predomina como tipo de contrato la concesién a las empresas operadoras, bien
sean publicas o privadas.

18 A partir de este subtitulo, por simplificacion solo se haré referencia a los paises con
que se trabaja en esta investigacion. A ellos se haré referencia en adelante como paises
de Latinoamérica.
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Tabla 6. Caracterizacion de la industria de agua en los paises
latinoamericanos

Responsable Tipo de Propiedad de la

Pais del servicio operador infraestructura Tipo de contrato
. L Publico . .,
Argentina  Municipal . Publico Concesion
Privado
Bolivia Municipal ~ Publico Publico Concesion
Concesion
Contrato de
Brasil Municipal Mixto Publico manten_lr’nlento
Operacion y
mantenimiento
Arrendamiento
. . Publico . . .
Chile Municipal . Privado No disponible
Privado
i . . . Concesion
Colombia  Municipal Mixto Puablico .
Arrendamiento
Concesion
Contrato de
. . Plblico e mantenimiento
México Municipal Privado Puablico Operacién y
mantenimiento
Arrendamiento
Panamé Nac!o_nal Puablico Puablico No disponible
Municipal
Venezuela Municipal Puablico Puablico Concesion

Fuente: United cities and local governments, 2009. Elaboracién propia

Destacar que en algunos paises la legislacién sobre regulacién del servicio de
agua potable y recoleccion de aguas residuales, es reciente; mientras que en otras
data de varios afios (ver Tabla 7) como es el caso de México y Chile.

En la mayoria de los paises los entes reguladores se dedican s6lo al servicio de
agua Yy recoleccion de aguas residuales o saneamiento, mientras que en otros
paises, la actividad reguladora estd también dirigida a otros servicios. En
Argentina y Brasil, por ser paises federados, la jurisdiccion de los entes

41



Parte Il: La industria de agua

reguladores es provincial o a nivel de los estados; en los restantes, la jurisdiccion
es nacional.

Tabla 7. Regulacién del servicio de agua en Latinoamérica
Organizacién basada en la

Pais legislacion Actividades del ente regulador
Argentina 1980, principios de los 90 y Multi-servicios
desde 2006

Bolivia 2005-2009 Sélo los servicios de agua y
saneamiento (en transicion)

Brasil 2007 Multi-servicios

Chile 1988-90 1998 Sélo los servicios de agua y
saneamiento.

Colombia 1993 en adelante Multi-servicios

México 1992 No

Panama 2001 Multi-servicios

Venezuela 2001, reformulada en 2007 Sélo los servicios de agua y

saneamiento (en transicion)
Fuente: Romero y Ferro (2009), p. 34-35. . Elaboracién propia

La fortaleza legal y organizacional del ente regulador facilita la funcion de
control de las empresas operadoras, buscando que éstas sean eficientes. Dentro
de las multiples funciones de los reguladores se encuentra la de garantizar o
establecer (dependiendo de la normativa) los servicios de suministro de agua
potable y recoleccién de aguas residuales, asi como el precio de los mismos.
Para poder cumplir con este mandato, los reguladores requieren disponer de
informacion sobre la estructura de costes, la cual solo es conocida por las
propias empresas. Por consiguiente, se deben buscar incentivos para que las
empresas operadoras faciliten esta informacion.

Las empresas se encuentran clasificadas de acuerdo al area en donde prestan el
servicio: municipal, regional, nacional y servicios publicos. Las regionales
abarcan mas de dos municipios, mientras que las nacionales tienen competencia
en todo el pais. Por su parte, los servicios publicos son manejados directamente
por un ente del poder publico. Como se aprecia en la Tabla 8, los dos paises mas
poblados tienen mas empresas operadoras. La mayoria de las empresas en
Argentina, Chile, Colombia y Venezuela son regionales, mientras que en
Panamd, existe una nacional que cubre mas del 90% de la poblacion.
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Tabla 8. Cantidad de empresas operadoras del servicio de agua potable y
alcantarillado en Latinoamérica

Pais N° Poblacion Superficie Densid_ad
empresas (Km?) poblacional
Argentina 24 40.117.096 2.780.400 14,43
Bolivia 14 10.627.269 1.098.581 9,67
Brasil 4,533  185.564.000 8.514.877 21,79
Chile 45 16.432.674 75.695 217,09
Colombia 365 45.446.247 1.141.748 39,80
Meéxico(*) 2.000 112.336.538 1.959.248 57,34
Panama 2 3.405.813 75.517 45,10
Venezuela 17 27.031.170 916.445 29,50

(*) Dato no confirmado
Fuente: Banco Mundial http://www.worldbank.org, IBNET http://www.ib-net.org/,
Elaboracién propia

En la mayoria de los paises la base conceptual para la determinacion de las
tarifas de los servicios prestados es el coste medio, a excepcién de Chile que se
basa en el principio de coste marginal. El horizonte para el calculo tarifario es de
corto plazo en Argentina, Bolivia, Brasil; y de largo plazo en Colombia
(ADERASA, s/f). En gran parte de los paises existen subsidios cruzados a
excepcion de Chile, donde el subsidio es directo. En Colombia y Venezuela se
subsidian las inversiones; mientras que en Argentina, Bolivia y Brasil, esto va a
depender de aspectos como la zona y la poblacién, entre otros. En opinion de
Canales (2011) las tarifas en la regiébn no cumplen con la funcion de
autofinanciacion de las empresas operadoras.

En Chile se introdujo un modelo innovador de regulacion conocido como
“empresa eficiente” o “empresa modelo”. En este modelo regulador las tarifas se
estiman de acuerdo con los costes de la empresa mas eficiente que es posible
construir con la tecnologia disponible en el momento de tarificar. Por
consiguiente, las demas empresas deben ajustarse a esta situacion, buscando con
ello promover la eficiencia de estas empresas.

En todos los paises, la tarifa cobrada contiene un cargo fijo y otro variable en
funcion de la cantidad consumida. Por otra parte, en la mayoria de los paises, los
usuarios residenciales poseen varias clasificaciones, mientras que en Chile existe
una sola clasificacion. Los usuarios no residenciales suelen clasificarse en
comerciales, industriales y oficiales.
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Argentina, Panama y Venezuela presentan una micromedicion que no sobrepasa
en promedio el 60% de los usuarios residenciales, dejandose gran cantidad de
agua por cobrar. Por otra parte, el consumo medio es muy variado entre paises y
entre ciudades de un mismo pais. Este oscila entre 14 m%mes para ciudades
como Ceara y Sao Paolo en Brasil, hasta 58 m*mes en Panamé, mientras que en
las ciudades de Buenos Aires y Santa Fe (Argentina) el consumo medio es de 33
y 20 m*/mes, respectivamente (ADERASA, s/f).

En todos los paises de la muestra, el servicio de recoleccion de aguas residuales,
es prestado por las mismas operadoras que suministran el agua potable, y a
excepcion de Panama, el servicio es tarificado de forma separada. No obstante,
en la mayoria de los paises, esta tarifa sigue siendo un sobrecargo porcentual a la
tarifa de agua y no refleja directamente los costes de prestacion de ese servicio.

3.5 Caracterizacién socio-econémica de los paises analizados en la
aplicacion empirica

En el capitulo 7 se efecttia un analisis de eficiencia de las empresas que prestan
el servicio de agua en Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, México,
Panama y Venezuela. A continuacién se presenta una vision general de la
situacion social y econdmica de estos paises (véase Tabla 9).

En el afio 2001, Argentina sufrié una profunda crisis que revirtio en los avances
sociales y econdmicos alcanzados hasta la fecha, trayendo como consecuencia
que mas de la mitad de la poblacion estuviese en situacion de pobreza. Esta
situacion ha cambiado y, en los Gltimos afios, se ha vuelto a tener un crecimiento
econdmico rapido, unas tasas de desempleo similares a las anteriores a la crisis y
se han reducido los niveles de pobreza. Pese a ello, la economia comenzé a
desacelerarse en 2008. En ese afo, su poblacién era aproximadamente de 40
millones de habitantes y su PIB per cépita de 8.236 ddlares americanos.
Argentina posee una importante gama de recursos naturales y una economia
diversificada, siendo el sector manufacturero el que mayores recursos aporta al
PIB.

En Bolivia, uno de los paises mas pobres y desiguales de América Latina, existe
una gran poblacién rural e indigena. En los ultimos afios se han implementado
diversos programas sociales, se han nacionalizado los hidrocarburos y otros
sectores, a la vez que se han creado empresas estatales. Entre 2006 y 2008 el
crecimiento econdémico promedio fue del 4,7%, el cual disminuyé a 3,4% en
2009, pero aun asi fue el mas alto de la regidn. El ingreso per capita se mantiene
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entre los mas bajos de la zona. La actividad que genera mayores recursos €s la
mineria, siendo uno de los principales paises productores de estafio.

Tabla 9. Situacién social y econémica de los paises latinoamericanos

Promedio de los afios 2003 al 2006

Pais Poblacion ~ Poblacion ~ Superficie ~ PIB per  Inflacion
total urbana (Km?) capita acumulada
Argentina 38.558.114 91% 2.780.400  4.400,73 9,60
Bolivia 9.095.123 64% 1.098.581  1.038,21 4,36
Brasil 184.908.489 84% 8.514.877  4.295,60 8,09
Chile 16.211.567 87% 756.950 6.684,36 2,58
Colombia 42.722.481 73% 1.141.748  2.988,43 5,60
México 102.595.278 76% 1.959.248  7.923,64 4,21
Panama 3.203.556 70% 75.517  4.652,30 1,46
Venezuela 26.352.250 92% 916.445  4.964,62 20,61

Fuente: The World Bank. http://www.worldbank.org/. Elaboracion propia

El pais mas grande y desarrollado de Latinoamérica es Brasil. Ocupa un lugar
importante a nivel mundial en actividades agricolas e industriales. Su PIB per
capita no es el mas alto de la zona y mas del 15% de su poblacion es rural. Su
crecimiento econdémico y su desarrollo se vieron afectados por la elevada
inflacion (1.928% y 2.076% en los afios 1993 y 1994) y la deuda publica
excesiva. Las reformas realizadas en la década de 1990 y las actuales politicas
macroeconomicas y sociales han dado lugar a un largo periodo de estabilidad,
crecimiento y bienestar social, propiciando un crecimiento econémico sostenido,
bajas tasas de inflacién y mejoras en el bienestar social.

La economia de América Latina que ha crecido mas rapidamente es Chile. Su
tasa promedio de crecimiento anual medido a través del PIB per cépita era del
4,1%, el segundo mas alto de la zona en 2008. Posee una poblacion de
aproximadamente 16 millones de habitantes, de los cuales alrededor del 85%
vive en &reas urbanas. Su principal actividad es la mineria, especialmente el
cobre. En los dltimos afios, se ha desarrollado la actividad agricola y piscicola,
alcanzando puestos importantes como exportador.

Colombia tuvo un periodo de sélido crecimiento desde 2001 a 2007 (4,6%
anual), que disminuyé a principios de 2008. El pais, con casi un 28% de
poblacidn rural, se enfrenta a tres grandes problemas: pobreza, desigualdades y
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violencia. Su PIB per cépita es de 5.416 ddlares americanos en 2008 y su
economia ocupa la quinta posicion de la zona. Sus principales actividades son la
exportacion petrolera y de productos de mineria, asi como la agricola que aporta
destacados recursos al PIB nacional.

El tercer pais en extension en Latinoamérica es México. A pesar de contar con
una poblacion rural cercana a la cuarta parte, un 47,4% aproximado de pobreza y
un 18,2% de extrema pobreza, es la segunda economia mas grande de
Latinoamérica y depende principalmente de las exportaciones de petréleo y del
comercio con los Estados Unidos de América. Su PIB per capita ocupaba el
segundo lugar en la zona, con una inflacion que no llegaba en promedio al 5%.
A pesar de haber sido golpeada duramente por la crisis econémica global de
2008, su economia estd comenzando a recuperarse, principalmente en los
sectores de explotacién de minas y canteras e industrias manufactureras y
comercio.

Panama, con aproximadamente un 30% de poblacion rural, es el pais mas
pequefio en extension de Latinoamérica, pero ha tenido uno de los crecimientos
mas réapidos, debido a una extraordinaria bonanza que ha disparado el PIB a
promedios de expansion del 10,4% en el periodo 2006-2008. Su economia se
basa en el sector terciario, que aporta aproximadamente las tres cuartas partes
del PIB. A pesar de este crecimiento, en 2008 mas de un tercio de la poblacion
vivia en la pobreza y un 14,4% en pobreza extrema.

Venezuela es un pais rico en recursos naturales, con una de las reservas mas
grandes de petréleo y minerales de América Latina y el Caribe. Desde la década
de los afios 90, este pais ha pasado por un periodo de gran volatilidad econémica
y politica, llevando a cabo una reforma constitucional en 1999. Partiendo de una
tasa de inflacion cercana al 1200% en 1996, se ha alcanzado el 31,4% en 2008.
A pesar de ello, en ese ultimo afio el PIB per capita fue el mas alto de los paises
Latinoamericanos. Su economia depende del sector petrolero, que aporta un
poco mas del 30% del PIB y representa el 90% de las exportaciones. A partir del
afio 2004 se incremento el gasto social y los niveles de pobreza han disminuido
durante el periodo 1995-2005 debido al aumento del ingreso real per capita. La
pobreza extrema se ha reducido a un 19% de la poblacion durante el mismo
periodo.

3.6 Laindustria de agua en Brasil

América Latina es una region con abundancia en agua, pero distribuida
asimétricamente en espacio y tiempo con relacién a la poblacién y a la actividad
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econémica. Brasil posee gran cantidad de agua distribuida en un extenso
territorio. En este pais operan una gran cantidad de empresas para prestar los
servicios de agua potable y recoleccion de las aguas residuales.

Cuando se iniciaron los procesos de privatizacion del sector del agua en América
Latina, Brasil dio sus primeros pasos, pero esta medida no se extendio6 en toda la
region. Actualmente la poblacién atendida por el sector privado no llega al 5%
de la poblaciéon que recibe servicios de agua potable. En cambio, predominan
otras figuras juridicas, en su mayoria publicas, que han asumido la prestacion del
servicio.

Por mandato constitucional, el servicio es responsabilidad de los municipios,
pero se han creado varias empresas regionales que sirven a una gran proporcion
de la poblacién. En materia de disponibilidad de agua potable, Brasil cumplio
con la meta del milenio, pero esta situacion no se alcanz6 con el servicio de
recolecciéon de aguas residuales, hecho que se agrava en la poblacion rural. A
continuacion, se describe el ciclo hidrolégico y la industria de agua de Brasil.

El ciclo hidrolégico en Brasil

Brasil ocupa mas de la mitad de la region Suramericana. Gran parte de su
extension es selvatica con un territorio de 8.514.877 km? Se constituye como un
Estado Federal, conformado por un distrito capital, 26 estados y 5.565
municipios.

Brasil dispone de una gran reserva de agua. Posee 12 cuencas hidrograficas:
Amazonas, Atlantico Nordeste Occidental, Atlantico Este, Atlantico Sur,
Atlantico Sudeste, Atlantico Nordeste Oriental, Tocantins, Paraguay, Parnaiba,
S&o Francisco, Parand y Uruguay. Ocho de estas cuencas drenan en el Atlantico,
siendo la de mas extension la primera.

Ademas, cuenta con una gran cantidad de rios, de los que el principal es el
Amazonas. Este es el rio mas caudaloso del mundo y el segundo en extensién,
después del Nilo. Los otros rios de importancia que se ubican en este gran
territorio son Tocantins, Rio de la Plata, Sdo Francisco, Negro, Japura,
Putumayo; Javari, Purus, Jurua, Madeira, Tapajés y Xingu.

Una visién de la cantidad de agua dulce con que cuenta Brasil, se puede observar
en la Figura 4. El balance hidrico muestra que la entrada de agua, originada por
el rio Amazonas, es de 81.837 m*/seg. La mayor salida del recurso se da por el
nordeste de Brasil y, otra parte importante, por el sur hacia Paraguay y
Argentina. Esta gran disponibilidad de recursos hidricos hace envidiable la
posicion natural de este pais.
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En el afio 2000, de acuerdo con la Organizacién de la Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), el 61% del agua en Brasil se destinaba a la
agricultura, el 21% al uso doméstico y la diferencia a la industria (AQUASTAT,
2000).

Figura 4. Balance hidrico de Brasil

Fuente: Agéncia Nacional de Aguas. http:/balancohidrico.ana.gov.br/?Lang=pt-BR

Marco regulatorio de la industria de agua en Brasil

La normativa que regula el sector de suministro de agua y recoleccion de aguas
residuales en Brasil sufri6 un cambio en 2007. Se instituye la Ley 11.445, de
01/05/2007. En esta norma se establecen las directrices nacionales para la
prestacion de estos servicios. Vergeés (2010) destaca las siguientes disposiciones
de esta Ley:

e Donde no haya prestacion directa de los servicios, se obliga a
celebrar contratos con las Companhias Estaduais de Saneamento
Basico (CEBS) y de concesidn con otros tipos de prestadores.
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e Los contratos de concesion deben adaptase a las normas de la
Ley N° 8.987 de 1995

e Seobliga a los municipios a elaborar planes municipales para la
prestacion de los servicios de suministro de agua potable y
recoleccién de aguas residuales. Estos deben tener carécter
vinculante con los contratos a otorgar.

e Existe la posibilidad de formar consorcios 0 mancomunidades y
de prestar los servicios a nivel regional, incluso en zonas no
cercanas.

e No existe un 6rgano regulador a nivel nacional. La regulacién y
fiscalizacion son de competencia municipal, pudiéndose delegar
a nivel estatal.

e El papel del gobierno federal se limita a estimular la
cooperacion en el desarrollo de la infraestructura y la prestacion
de servicios comunes a varios municipios.

Otras normas legales que rigen la contratacion de los servicios de la industria de
agua son la Ley 11.107, de 06/04/2005, gque establece las normas generales para
la creacion de consorcios y contratacion publica en los servicios y la Ley 11.079,
de 30/12/2004, que establece las normas generales de licitacion y contratacion
de asociacion publico-privada en la administracién publica.

El control de calidad en los servicios de suministro de agua en Brasil, esta
regulado por el Decreto 5.440, de 05/04/2005. Esta norma obliga a difundir
informacion sobre la calidad del agua potable. La 518/MS Ordenanza, de
03/25/2004, establece los procedimientos y responsabilidades en materia de
control y vigilancia de la calidad y potabilizacion del agua.

La Ley 9.984 de 07/17/2000 crea la Agéncia Nacional de Aguas (Agencia
Nacional de Agua, ANA). Esta es una institucion federal encargada de
implementar la politica nacional de recursos y de coordinar el Sistema Nacional
de Gestion de Recursos Hidricos. Este Gltimo creado por la Ley 9.433, de
01/08/1997.

Brasil en cifras

Los estados de Brasil se agrupan en 5 regiones: Centro-Oeste, Nordeste, Norte,
Sudeste y Sur. La primera es la regién menos poblada y ocupa el segundo lugar
en extension. Su economia es fundamentalmente agricola y ganadera. En la
region Nordeste predomina la actividad agricola, concentrando tanto la mayor
cantidad de estados como de extensién de costa del pais. Es la zona mas
heterogénea por la diversidad de climas y ambiente.
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La region norte es la de mayor extension y la que menos contribuye al PIB
nacional. Por la intensa presencia de selva amazonica predomina la extraccion
vegetal y también algunas actividades mineras. El rio Amazonas pasa en gran
parte por esta zona.

La actividad fundamental en la region sudeste es la industrial. Posee la mayor
densidad pablacional (ver Tabla 10), y en ella se encuentran las tres grandes
metropolis del pais; ademéas posee una gran zona costera. La region sur es la de
menor extension y en ella predomina un clima subtropical. Esta region cuenta
con una cantidad importante de diversas industrias. Estas dos Gltimas zonas son
las de mayor contribucion al PIB de la nacion, destacando un gran parque
industrial y un desarrollo en la agricultura.

Tabla 10. Poblacién de Brasil, por region

Ne de Poblacion
Region municipios en  Habitantes %
la region (millones)
Norte 449 10,5 6,89
Nordeste 1.793 359 23,56
Sudeste 1.668 72,0 47,24
Sur 1.189 22,4 14,70
Centro-Oeste 466 11,5 7,55
Total 5.565 152,4 100

Fuente: Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (2007). .
Elaboracién propia.

El servicio de agua potable y recoleccidn de aguas residuales en Brasil

Antes de 1968, el servicio de agua potable y alcantarillado en Brasil era
responsabilidad de los municipios. En ese afio, se crea el Plano Nacional de
Saneamento (PLANASA) que estuvo en vigor desde 1968 hasta 1986. Este plan
pretendia que los estados se encargaran de prestar los servicios de suministro de
agua potable y alcantarillado.

La Constitucion de Brasil de 1988 establece que es competencia de los
municipios “... organizar y prestar, directamente o bajo el régimen de concesion
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o licencia, los servicios publicos de interés local, incluido el transporte colectivo,
que tiene caracter esencial” ',

En la década de 1990, debido a la acumulacién de deuda del pais, se inicia un
proceso de privatizacion y concesion de los servicios publicos. La Ley de
Concesiones de 1995 permite la participacion de capital privado en los servicios
de suministro de agua potable y recoleccion de aguas residuales. No obstante, da
Silva e Souza et al. (2007) comenta que el pais no posee una agencia de
regulacién ni tiene un sistema ideado para inspeccionar los servicios de
saneamiento.

En 2001 se introduce un nuevo marco legal en el Congreso. Este pretendia que
los estados fueran las autoridades encargadas de prestar los servicios en las areas
metropolitanas, remplazando a los municipios. Esta norma incluia incentivos
basados en las tarifas de regulacion monopdlica. De acuerdo con Seroa da Motta
y Moreira (2006), este proyecto era débil en términos de gobernabilidad, porque
no especificaba la agencia reguladora encargada de la aplicacion.

Actualmente el Ministerio de las Ciudades coordina las politicas sectoriales a
nivel nacional, mientras que la Agencia Nacional del Agua es responsable de la
gestion de los recursos.

La situacion de acceso a los servicios de agua potable y recoleccion de aguas
residuales ha sido mejorada en las zonas urbanas de Brasil. Sin embargo, este
proceso no se ha dado en la zona rural, donde a pesar de haber mejorado el
acceso al agua, la recoleccién de las aguas residuales mantenia el mismo
porcentaje del afio 1990 (Ver Tabla 11), con una poblacién rural para esa fecha
del 15% aproximadamente. A pesar de la mejora en la distribucion de agua, solo
el 50% del volumen de agua recolectada recibe algin tipo de tratamiento
(Sabbioni, 2008).

Operadoras de los servicios en Brasil

En Brasil se ha buscado ampliar la cobertura de los servicios de agua potable y
recoleccidn de aguas residuales a través de diferentes planes y programas. En
1966 se crean 99 servicios municipales, a través del Programa de abastecimiento
de agua para pequefias comunidades. Este programa tenia como objetivo

17 «Art. 30 de la Constitucién de Brasil. Compete aos Municipios: V - organizar e
prestar, diretamente ou sob regime de concessdo ou permissdo, 0s servigos publicos de
interesse local, incluido o de transporte coletivo, que tem carater essencial;”
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implantar sistemas de abastecimiento de agua para municipios que tuvieran una
poblacion entre 5 mil y 40 mil habitantes.

Tabla 11. Acceso a servicios de agua potable y aguas residuales (%)

ACCes0 a servicios Urbano Rural Total

1990 2000 2006 | 1990 2000 2006 | 1990 2000 2006
Acceso agua 93 96 97 54 57 58 83 89 91
Recoleccion de
aguas residuales 82 83 84 37 371 37 71 74 77

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud. Elaboracién propia.

Para esa época se crearon también 27 operadores a nivel de estatal, denominados
Companhias Estaduais de Saneamento Basico (CESB). Estas empresas tuvieron
su origen en el Plan Nacional de Saneamiento que fue financiado por el Fondo
de Garantia del Empleo y el Banco Nacional de Habitscéo.

El Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS)* clasifica las
empresas de servicio de suministro de agua y recoleccion de aguas residuales,
dependiendo del ambito donde operan, en tres grupos, regional, microrregional y
municipal o local. Se considera regional, cuando la empresa atiende varios
municipios con uno o varios sistemas de manera sola o integrada. Es
microrregional cuando con uno o varios sistemas de manera sola o integrada se
atiende a varios municipios contiguos, agrupados en pequefias cantidades. Esta
clasificacién comprende los consorcios municipales. La empresa tendra caracter
local o regional, cuando atiende el municipio donde estd establecido. Esta
clasificacién comprenden los servicios municipales publicos o privados.

En 2006, coexistian en Brasil 26 empresas regionales, 7 microrregionales y 559
municipales (ver Tabla 13). Las empresas regionales atienden con servicio de
agua a mas de 3.900 municipios, las locales prestan sus servicios en 559
municipios y las microrregionales en 21.

8 Es un sistema de informacién diseflado y administrado por el Programa para la
Modernizacion del Sector Saneamiento (PMSS). Esta vinculado a la Secretaria Nacional
de Saneamiento Ambiental del Ministerio de las Ciudades. Contiene informacion sobre
el suministro de agua y saneamiento y se actualiza anualmente con respecto el afio base
1995, para una muestra de prestadores de servicios existentes en Brasil.
http://www.snis.gov.br/index.php
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Las empresas regionales prestan servicios a la mayor parte de la poblacion. La
figura de sociedades de economia mixta con administracion pablica es la mas
empleada. Estas atienden al 91% de la poblacion asignada a las empresas
regionales. Por otra parte, el tipo de figura legal asumida por los municipios para
prestar los servicios de agua y recoleccion de aguas residuales, es la autoridad
municipal. La administracion directa también representa un porcentaje
importante en las empresas de ambito local.

La participacion privada en este sector es posterior a 1994. Su presencia se
observa en todos los &mbitos, prestando sus servicios a mas de 4 millones de
personas en los municipios que poseen la administracion local. A pesar de que se
permite la participacion de capital privado desde hace varios afios, no se aprecia
una gran participacion de éste.

Las empresas regionales y microrregionales atienden a la mayoria de los
municipios (ver Tabla 12). Este tipo de empresas cubren aproximadamente el
80% de los municipios de la regién Nordeste. Por su parte, las empresas
municipales tienen mayor presencia en las regiones Sudeste y Centro-Oeste, que
son las de mayor y menor densidad, respectivamente. En la mayoria de los
casos, estas empresas municipales estan establecidas en las poblaciones mas
pequefias y mas pobres, y para su funcionamiento reciben el apoyo financiero
del la Fundacién Nacional de Salud.

Tabla 12. Municipios atendidos por tipo de empresa y region, 2006 (*)

Region Total Empresas Empresas Total
municipios regionales y municipales
en laregion microrregionales
Norte 449 280 51 331
Nordeste 1.793 1.431 121 1.552
Sudeste 1.668 1.075 183 1.258
Sur 1.189 876 72 948
466 295 132 427

Centro-Oeste
Total 5.565 3.957 559 4,516

(*) Incluye solo las empresas que suministran informacién al SNIS
Fuente: Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2007). . Elaboracién propia
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Tabla 13. Distribucion de las empresas en Brasil, segun zona y naturaleza juridica (1)

Regional Microrregional Local Total

o S 8 D 2 S 2 S

4] c 3 c 3 c 3 c

S re] o re] o e @ e

z g z g z g z g
Administracién publica directa 189 338 24 7.4|189 319 24 17
Entidad municipal 1 38 01 01| 4 571 0,2 25.0(310 555 22,3 68.4|315 53,2 22,6 16,4
Empresa publica 0 18 06 18| 10 1,7 06 04
Sociedad de economia mixta con
administracién publica 23 88,5 94,9 91.0 11 2,0 31 95| 34 57 98 71,2
Sociedad de economia mixta con
administracién privada 1 38 83 80 1 02 83 60
Empresa privada 1 38 1 10 3 429 06 75.0] 39 70 42 129| 43 7,3 58 472
Total 26 100 104,3 100( 7 100 0,8 100|559 100 32,6 100|592 100 137,7 100

(1) Distribucion de los proveedores de servicios que aportaron informacion a Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS)
(2) Expresado en millones de habitantes
Fuente: Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (2007). Elaboracion propia
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En la Tabla 14 se presentan el nUmero de municipios en los que operan las
empresas regionales y la cantidad de poblacion que es atendida por estas. Sabesp
es la operadora que mas poblacién atiende, tanto en servicio de agua potable
como de recoleccién de aguas residuales. Su zona de influencia es el estado de
Sao Paolo (regién Sudeste) y atiende la zona metropolitana y mas de la mitad de
los municipios que conforman el Estado de Sao Paolo.

Tabla 14. Municipios y poblacion atendida por empresas regionales, 2006.
Brasil

Empresa Servicio de agua Servicio de aguas residuales
N° municipios ~ Poblacion ~ N° municipios  Poblacion

Agespisa 147 1.806.157 4 848.043
Caema 140 2.755.137 2 1.181.718
Caer 15 307.267 1 245.336
Caerd 40 804.596 2 348.127
Caern 148 2.075.294 37 1.518.255
Caesa 16 548.017 5 471.484
Caesb 1 2.279.599 1 2.279.599
Cagece 149 5.082.772 43 4.090.067
Cagepa 175 2.470.690 16 1.597.087
Casal 77 1.781.808 2 921.812
Casan 209 2.499.375 15 1.067.554
Cedae 65 12.198.990 8 10.052.936
Cesan 52 2.045.407 21 1.794.024
Compesa 169 6.324.342 19 4.249.463
Copasa 582 11.218.143 89 7.036.882
Corsan 317 6.046.525 42 3.264.356
Cosama 13 193.062 - -
Cosanpa 59 3.660.135 1 1.419.155
Deas 19 172.672 - -
Deso 70 1.333.697 5 568.212
Embasa 352 8.257.654 52 5.498.118
Sabesp 367 23.505.763 366 23.501.582
Saneago 223 4.762.226 47 3.536.906
Saneatins 118 932.677 8 42.028
Sanepar 345 7.956.727 142 7.150.640
Sanesul 68 1.097.735 30 743.798
Total 3.936  112.116.467 958 83.805.434

Fuente: Sistema Nacional de Informages sobre Saneamento (2007). Elaboracién propia.
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Cobpasa es la empresa que atiende mayor cantidad de municipios y ocupa el
tercer lugar en cantidad de poblacion atendida. Su radio de accidn es el estado de
Minas Gerais, en la region sud-este. En 2006 esta empresa no prestaba el
servicio de recoleccion de aguas residuales a todos los municipios (ver Tabla
14).

Modalidades del servicio

El servicio de distribucion de agua y recoleccion de aguas residuales en Brasil
puede asumir tres modalidades (Verges, 2010)

e Directo. El servicio es prestado directamente por la municipalidad.
o Centralizado
o Descentralizado en empresas publicas municipales. En este
caso puede admitir varias formas de personalidad juridica,
autbnomo, empresa publica, fundacién o sociedad de
economia mixta.

e Indirecto. En esta modalidad la delegacién se da por licitacion y
contrato de concesion a operadores de derecho comercial. Pueden ser
publicos o privados. En este caso el servicio puede ser otorgado a
través de:

o Concesion
o Permiso
o Autorizacion

e (Gestion asociada. Son contratos de programa incluidos en consorcios
publicos con participacion de los estados y las Companhias Estaduais
de Saneamento Béasico (CESB).

Estructura de costo en la industria de agua de Brasil

Para analizar la distribucion de los gastos en la industria de agua de Brasil, se
cuenta con informacion financiera de los afios 2002 y 2004, para las empresas de
tipo regional y local.

La distribucidn de los gastos en los tipos de empresas de agua en Brasil es muy
similar. El gasto de personal propio, al igual que en gran parte de las empresas
de agua a nivel mundial, representa la proporcién mas grande en los dos tipos de
empresa (ver Figura 5). En las empresas regionales este gasto representaba casi
un 45% del total en 2002.

56



Capitulo I11: La industria de agua en América Latina

En una situacion similar, se encuentran los gastos de energia eléctrica y
quimicos. El primero es el que tiene mayor tamafio. Estos dos gastos registraron
un incremento de casi 2 puntos, en comparacién con el 2002.

Otra diferencia entre las empresas regionales y locales que se destaca es la
relacionada con los gastos fiscales y los tributos. Se observa la mayor carga
tributaria en las empresas regionales; ubicandose en un poco mas del 10% del
total gasto. Las empresas locales, al parecer, gozan de incentivos fiscales que los
benefician.

De acuerdo a la Figura 5, las empresas locales deben comprar agua a otras
empresas para prestar el servicio, lo que repercute en su estructura de costes. En
estas operadoras este gasto tiene una proporcion de casi el 6%, mientras que en
las empresas regionales es infimo.

Figura 5. Distribucién porcentual del gasto por tipo de empresa, 2002.
Brasil

%
Local 4956
Regional ot
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
H Personal propio B Productos quimicos ® Energiaeléctrica
B Servicios de terceros ® Otros servicios = Agua importada
Fiscal y tributaria

Fuente: Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2007). Elaboracion propia

Participacion social en la industria de agua de Brasil

En la industria brasilefia de agua la sociedad toma parte en las decisiones, a
través del presupuesto participativo, y actla como control social. La poblacién
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toma decisiones directas sobre las preferencias presupuestarias, a través de un
proceso de reuniones publicas.

Las comunidades también participan en la supervisién de la ejecucion de las
decisiones tomadas y de los proyectos, de acuerdo a lo planificado. Este tipo de
experiencia ha llevado a reducir costes y ha permitido la rendicion de cuentas a
la comunidad.

El municipio de Alagoinhas en Bahia fue el primero en aprobar una politica de
saneamiento ambiental construida de forma participativa. Los municipios que ha
realizado esta experiencia de manera exitosa son Porto Alegre, Recive, Caxias
do sul, Santo Andre, Jacarei, Piracicaba, entre otros.

3.7 Resumeny conclusiones

El servicio de suministro de agua potable en América Latina se ha extendido de
manera significativa, hasta llegar a un nimero importante de poblados. No ha
sucedido lo mismo con el servicio de recoleccion de aguas residuales, cuya
cobertura esta muy por debajo de la poblacién con acceso a agua potable. La
situacion es mas critica en el sector rural, que abarca un porcentaje importante
de la poblacion en los paises latinoamericanos.

Las problematicas y desigualdades en la cobertura de estos servicios se deben a
varios factores como el alto crecimiento poblacional de las Gltimas décadas y la
emigracién de la poblacion rural hacia los centros urbanos. Los problemas mas
comunes en estos paises, respecto al agua, son los siguientes: calidad,
continuidad, pérdidas, micromedicion y antigliedad de la infraestructura. Por
otra parte, estos paises cuentan con una gran cantidad de recursos hidricos,
aunqgue algunas zonas tienen menor disponibilidad.

La responsabilidad de los servicios en los paises latinoamericanos corresponde a
los municipios, pero concurren ambos tipos de capital: privado y publico. A su
vez, el tipo de contrato varia desde la concesién hasta el arrendamiento y los que
operan solo una fase del proceso.

En algunos paises la legislacién data de varias décadas atras, mientras que en
otros la legislacion es relativamente reciente. Por su parte, en la mayoria de los
paises de la muestra, los reguladores no se dedican solamente a regular el
servicio de agua sino también otros servicios. Algunos reguladores han sido
creados por ley, pero aln no se han constituido formalmente.

Existe una gran desigualdad economica y poblacional en los paises
latinoamericanos. En algunos de ellos, a pesar de tener un PIB elevado, cuentan
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con un porcentaje de poblacién rural alto. Otros paises tienen un PIB per cépita
que supera la media de la zona, pero registran tasas de inflacién que supera los 2
digitos. Estas marcadas diferencias también se perciben en los servicios de
suministro de agua potable y de recoleccion de aguas residuales.

El servicio de agua potable en Brasil es responsabilidad de los municipios, pero
la mayor parte de la poblacion recibe los servicios de agua potable y de
recoleccién de aguas residuales de empresas regionales. Estos servicios pueden
ser prestados de manera directa por los municipios, asumiendo diferentes
modalidades, o a través de gestion indirecta mediante el otorgamiento de
concesiones, permisos o autorizaciones.

En Brasil no existe un regulador estatal, sino que operan reguladores a nivel
local y regional, que abarcan varios servicios.

En las dos ultimas décadas, el servicio de agua potable se ha incrementado hasta
cubrir una gran parte de la poblacion. El servicio de recoleccion de aguas
residuales, a pesar de haber llegado a una gran parte de la poblacion, no presenta
la misma proporcion de cobertura que la del agua.
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Capitulo IV

La industria de agua en Venezuela

4.1 Introduccién

La prestacion de los servicios de suministro de agua potable y recoleccion de
aguas residuales en Venezuela es de competencia municipal de acuerdo a la
normativa vigente, pero esta situacion no se cumple en su totalidad. La empresa
gubernamental Compafiia Anénima Hidroldgica de Venezuela (Hidroven) actla
como 6rgano rector en materia de abastecimiento de agua potable, recoleccion y
tratamiento de las aguas residuales y drenajes urbanos. Este organismo, ademas,
dicta las directrices para la administracion, operaciéon, mantenimiento y
ampliacion de los sistemas que son atendidos por sus filiales.

Actualmente, el servicio de suministro de agua potable y recoleccion de aguas
residuales es prestado por 17 empresas, de las cuales 9 son centralizadas
(dependen del gobierno central y estan coordinadas por Hidroven), 7 son
descentralizadas (dependen de gobiernos estatales y/o municipales) y 1 que
opera bajo la figura de un departamento de un ente del Estado.

Venezuela tiene una extension de 917.497 km? Su distribucion politica es de 23
estados, un distrito capital y dependencias federales. Su clima presenta una gran
variabilidad en corta distancia. Existen dos estaciones: una lluviosa y otra seca.
La temperatura media oscila entre 1 y 9°C en las zonas altas, hasta 38°C en las
zonas bajas, en la costa y en el llano.

El relieve también es variado. Se distinguen 6 provincias fisiogréaficas: las islas y
el litoral costero; la cordillera de la costa; la cordillera de Los Andes donde se
ubica el pico més alto, situado a 5.007 msnm; los llanos; la serrania de Falcon,
Lara y Yaracuy Yy, por altimo, el macizo guayanés. Venezuela cuenta con una
gran disponibilidad de agua que se concentra en las zonas menos pobladas.

Esta caracterizacion hace que el area de accion de las empresas operadoras sea
diferente. Algunas atienden extensas regiones, mientras gque otras lo hacen en
zonas de mucha densidad de poblacion. Existen diferencias también, en la altitud
y temperatura en el area asignada.
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En Venezuela el servicio de suministro de agua potable y recoleccién de las
aguas residuales deben prestarse bajo los criterios de calidad, eficiencia,
confiabilidad, equidad, no discriminacidon y rentabilidad. La eficiencia garantiza
el retorno del capital y una mejora en el precio y la calidad del servicio,
favoreciendo la mejora en la calidad de vida.

Se han hecho esfuerzos para que los servicios de suministro de agua lleguen a
toda la poblacién, lo que ha permitido alcanzar amplias cuotas de cobertura. La
cobertura es menor en el servicio de recoleccion de aguas residuales que en el
suministro de agua potable. Ademas, estas coberturas son menores en las zonas
menos pobladas y las diferencias se acentan a nivel rural.

El presente capitulo tiene como objetivo describir los servicios de suministro de
agua potable y de recoleccion de aguas residuales en Venezuela y las empresas
operadoras que prestan estos servicios. A continuacion, se resefia el marco
regulatorio; posteriormente se describen las empresas operadoras de los
servicios. Seguidamente se caracteriza el servicio de agua potable y de
saneamiento y la estructura de coste de los servicios de agua potable vy
saneamiento. Una figura nueva, las mesas técnicas de agua, es descrita en el
apartado 4.7. En el siguiente epigrafe se presentan los indicadores de
productividad parcial empleados por Hidroven. El capitulo finaliza con las
conclusiones.

4.2 Recursos hidricos en Venezuela

En Venezuela se encuentra el rio Orinoco,” considerado el tercer rio mas

caudaloso del mundo y el segundo de Suramérica, después del Amazonas.
Venezuela es un pais productor de agua donde el volumen total de ésta por
concepto de escorrentia® y drenaje es de aproximadamente 1.248.402
hectémetros al afio. Al mismo tiempo, las reservas de aguas subterraneas se
estiman en 7.700 millardos de m®. Los rios que surcan el pais se muestran en la
Figura 6; gran parte de ellos se ubican en el centro y sur del pais, que son las
zonas menos pobladas.

% Su caudal es de 37.384 m*/segundo y posee una extensién de 2.140 km. En él se
encuentra el 90,2% del caudal de agua de Venezuela, seglin el Ministerio del Poder
Popular para el Medio Ambiente (2010).

20 parte del agua de precipitacion que circula por la superficie de la tierra hacia corrientes
u otras aguas superficiales.
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Figura 6. Mapa hidrolégico de Venezuela

-
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2011).
http://www.ine.gov.ve/venezuelaenmapas/mapasvenezuela.asp

No existe un registro culminado de los pozos existentes, pero se estima que
existen mas de 70.000, ya que aproximadamente un 40% del abastecimiento de
agua potable, industrial y de riego proviene de esta fuente (Ministerio del
Ambiente, 2006). Las mayores reservas de acuiferos se encuentran en los Llanos
Centro Occidentales y la region Centro Oriental.

En Venezuela se establecieron 16 regiones hidrogréficas: Lago de Maracaibo y
Golfo de Venezuela, Falconiana, Centro Occidental, Lago de Valencia, Central,
Centro Oriental, Oriental, Llanos Centrales, Llanos Centro Occidentales, Alto
Apure, Bajo Apure, Amazonas, Caura, Caroni, Cuyuni y Delta.

La mayoria de los centros urbanos se ubican al norte del pais y en las zonas
montafiosas. En el norte el recurso hidrico es escaso, mientras que en el sur es
abundante, casi un 85% del total. Es decir, la zona de mayor desarrollo presenta
un déficit del recurso. Por otra parte, la insuficiente dotacion de infraestructuras
para el tratamiento de efluentes y desechos ha traido como consecuencia la
contaminacién de un importante nimero de rios, lagos, pozos y reservas de agua.
Un 63% de las 2.426 fuentes puntuales de descargas de efluentes industriales
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han sido catalogadas como actividades capaces de degradar el ambiente
(Ministerio del Poder Popular para el Medio Ambiente, 2010).

De acuerdo con la Constitucién vigente y con la Ley Organica para la Prestacion
de los Servicios de Agua Potable y de Saneamiento es competencia del Poder
ejecutivo nacional (a través del Ministerio del Poder Popular para el Ambiente)
el aprovechamiento del recurso agua, mientras que los municipios tienen la
competencia de suministrar el agua después del proceso de potabilizacion y
devolverla limpia al ambiente. Por su parte, los estados podran prestar asistencia
técnica, administrativa y financiera en los servicios de agua potable y
recoleccion de aguas residuales, asi como financiar programas de inversion para
el desarrollo de estos servicios.

Segun, el Instituto Nacional de Estadistica (INE), la estructura del consumo de
agua de Venezuela difiere de la mundial, tal como se puede apreciar en la Figura
7. Mientras que a nivel mundial el consumo agropecuario alcanza alrededor de
las tres cuartas partes del agua, en Venezuela no llega ni a la mitad. Por el
contrario, el uso domestico del pais es cuatro veces el de nivel mundial. Esto
muestra la poca importancia o el poco valor que se le atribuye al recurso y puede
deberse a la falta de conciencia de los usuarios y a que el precio que se paga en
Venezuela resulta muy bajo y no repercute en los ingresos familiares. Por otra
parte, la micromedicién del servicio es muy escasa y no se factura el consumo
real de los usuarios, llegando en algunos casos al despilfarro por parte de los
hogares.

Para el abastecimiento de agua potable, las empresas utilizan las fuentes de
aguas superficiales (rios y quebradas) captadas directamente de la fuente o
almacenadas en embalses. Con la infraestructura de captacién, potabilizacion y
conduccién de agua potable se podria abastecer una poblacion cercana a los 30
millones de habitantes (Ministerio del Ambiente, 2006). La poblacién de
Venezuela para el afio 2011 se estima en un poco mas de 27 millones de
habitantes. No obstante, en los dos ultimos afios se han vivido recortes en el
suministro de agua, gue han sido mas intensos en las ciudades que poseen una
gran densidad poblacional.

En el afio 2006, existian 110 embalses, de los cuales 63 estaban dedicados al
consumo humano y, en algunos casos, eran compartidos con otros usos
(embalses multiples). En el Anexo IllI, se muestran estos embalses por
organismo administrador y ubicacién, donde se destaca que 20 de ellos se
encuentran en manos del poder central, a través del Ministerio del Ambiente, 3
en construccién y solo uno es privado, ubicado en el Estado Nueva Esparta, que
es una isla.
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Figura 7. Usos del agua en Venezuela y a nivel mundial, 2004
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. Elaboracion propia

4.3 Marco regulatorio

Actualmente, el servicio de agua estd regulado principalmente por la
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, que data de 1999 y la
Ley Organica para la Prestacion de los Servicios de Agua Potable y de
Saneamiento.

El articulo 178 de la Carta Magna estipula las competencias de los municipios,
estableciendo en su ordinal 6 que son de su competencia el servicio de agua
potable y la disposicion de aguas residuales. Por su parte, el articulo 304 expresa
que las aguas son bienes de dominio publico de la Nacion. En el mismo orden de
ideas en el articulo 156 ordinal 23, se declara como competencia del poder
publico nacional la politica y la legislacién en materia de aguas; y segin el
articulo 164 ordinal 8 es competencia del poder publico de los estados la
creacién de los poderes publicos estatales.
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Por su parte, la Ley Organica para la Prestacion de los Servicios de Agua
Potable y de Saneamiento, que naci6 en 2001 y fue modificada el 6 de
septiembre de 2007, busca:

“...regular la prestacion de los servicios publicos de agua potable y de
saneamiento, establecer el régimen de fiscalizacion, control y evaluacion
de tales servicios y promover su desarrollo, en beneficio general de los
ciudadanos, de la salud publica, la preservacion de los recursos hidricos y
la proteccion del ambiente, en concordancia con la politica sanitaria y
ambiental que en esta materia dicte el Poder Ejecutivo Nacional y con los
planes de desarrollo econémico y social de la Nacion”

Esta ley causé gran expectativa cuando fue promulgada, por la importante vision
que se conformaba en torno al recurso agua. Sandia (2002) comenta que una de
las razones de su creacion fue separar las funciones en materia de regulacion,
prestacion y rectoria de los servicios de agua potable y saneamiento, los cuales
estan en manos de Hidroven. Del mismo modo, la Corporacién Andina de
Fomentos (2004) comenta que esta Ley abre un nuevo camino para la necesaria
transformacion del sector de agua potable y recoleccion de aguas residuales,
pues se incluyen las reglas para la participacion de todos los agentes
involucrados y las lineas generales de accién.

La mencionada ley crea dos organismos con competencia nacional:* la Oficina
Nacional para el desarrollo de los servicios de agua potable y de saneamiento y
la Superintendencia Nacional de los servicios de agua potable y de saneamiento.
El primer organismo ejerce una funcion rectora, definiendo las politicas y los
planes a seguir. La Superintendencia actuara como 6rgano regulador de las
empresas que operan los servicios.

La prestacién de los servicios queda en manos del poder municipal, bien sea en
forma directa o a través de terceros. También se crea un Fondo de Asistencia
Financiera que estara administrado por el Ejecutivo Nacional para la asighacion
de los recursos presupuestarios a este sector.

La misma norma también establece que se podra crear una “empresa de gestion
nacional de agua potable y saneamiento”, que operard los sistemas de
produccion de agua y las respectivas plantas potabilizadoras en aquellos
municipios que no disponen de fuente propia de produccién o por razones

2L En Venezuela, de acuerdo con la Constitucién vigente, el poder politico se divide en
Poder Nacional, estadal (de los estados) y municipal.

66



Capitulo 1V: La industria de agua en Venezuela

estratégicas, técnicas y de interés nacional. Esta oficina estard adscrita al
Ministerio del Poder Popular para el Comercio.

En cuanto a los aspectos econdmicos, la ley trata de proteger a los suscriptores o
usuarios a través de la implantacion de una regulacion econémica basada en la
informacién y verificacion de la calidad de los servicios prestados frente a la
tarifa cobrada buscando la eficiencia de las empresas que prestan el servicio.

Una novedad de esta ley es la participacion de los ciudadanos, a través de la
conformacion de mesas técnicas de aguas (MTA). A estas organizaciones se les
otorga el derecho de conocer la gestion del servicio, asi como exigir cuentas
claras a las empresas encargadas de prestarlo.

Por otra parte, a pesar de que actualmente las empresas que prestan el servicio
pertenecen al poder publico (nacional, regional o local), la ley permite la
participacion del capital privado en la prestacion de los servicios y en la
inversion a través de la figura de la concesion, coadyuvando al sector publico en
el desarrollo del servicio. Esta concesién tiene que ser por tiempo definido
(méximo veinte afios) y puede ser por todas o parte de las actividades de la
prestacion del servicio.

Es importante destacar que las funciones de fiscalizacion y de control de la
Superintendencia se haran en base a sus propias verificaciones ya que se
establece un modelo mixto. Es decir, un modelo de regulacion por comparacion
de comportamiento, donde se definen incentivos y se verifica el cumplimiento
de indicadores de gestion establecidos en los contratos de prestacion de servicio.
Lo que se busca es crear las condiciones de competencia en aquellas areas donde
sea posible, para impedir el abuso de posiciones de monopolio. Donde ello es
inevitable se regulan las condiciones de los servicios para disminuir el impacto
sobre el ambiente y garantizar la salud de la comunidad.

En las disposiciones transitorias de la Ley Organica para la Prestacion de los
Servicios de Agua Potable y de Saneamiento se establece que Hidroven tenia un
plazo de dos afios para la creacion de los organismos mencionados anteriormente
y de cinco afios para el proceso de transferencia de la prestacion de servicios a
los municipios. Con la modificacion de esta ley, estos plazos se extendieron a
cuatro y seis afios, respectivamente. Hasta la fecha no se han creado los
organismos ni se han abierto nuevos procesos de transferencia del servicio a los
municipios. Para la primera ya el periodo estd agotado, mientras que para la
segunda apenas quedan dos afios. Las MTA se han creado y participan
activamente en su &mbito regional. En resumen, esta Ley no se ha cumplido en
su totalidad.

67



Parte Il: La industria de agua

Ahora bien, en la seccién de esta norma dedicada al régimen econémico y
financiero de las empresas del sector de agua potable y recoleccion de aguas
residuales se contemplan tres ejes prioritarios: tarifas, subsidios y asistencia
financiera. El régimen tarifario busca el equilibrio econémico de los prestadores
bajo condiciones de eficiencia, ya que las tarifas tendran el valor de precios
maximos y estaran asociadas directamente a los costes en los que incurran los
prestadores del servicio. El régimen de subsidios asegurara el acceso del servicio
a las poblaciones de escasos recursos y obedecera exclusivamente a estudios
técnicos y econdémicos orientados a los consumos minimos necesarios para una
familia promedio de escasos recursos. Los subsidios pueden ser directos, a la
oferta o cruzados. El régimen de asistencia financiera trata de captar los aportes
ordinarios y extraordinarios del ejecutivo nacional para asegurar las inversiones
en el sector. Este fondo estard administrado y coordinado por la Oficina
Nacional para el desarrollo de los servicios de agua potable y saneamiento.
También, formaran parte de este fondo los importes de las multas impuestas a
los operadores y a los suscriptores. En opinion de Sandia (2002), este nuevo
sistema financiero y economico debe impedir el traslado de ineficiencias de las
empresas del sector agua potable y recoleccién de aguas residuales a los
suscriptores, pues lo que se persigue es la eficiencia econdémica en los servicios.

La Ley Organica para la Prestacion de los Servicios de Agua Potable y de
Saneamiento busca que la prestacion de los servicios de agua y saneamiento sea
eficiente. Para ello, las empresas deben suministrar informacién a la
Superintendencia nacional de los servicios de agua potable y de saneamiento,
que supervisara la gestion y tomaré los correctivos necesarios. Lamentablemente
este ente alin no se ha creado.

Otras normas que regulan el servicio de agua potable y recoleccion de aguas
residuales son:

a. Resolucion sobre el régimen tarifario para la prestacion de los servicios
de acueducto y recoleccion, tratamiento y disposicion de aguas
residuales

b. Ley de aguas

Ley Organica del poder publico municipal

d. Reglamento sobre el régimen de administracion especial de acueductos
rurales manejados por cooperativas, organizaciones civiles no-
gubernamentales o agrupaciones de usuarios

e. Normas de prestacién del servicio de acueducto, recoleccién,
tratamiento y disposicion de aguas residuales

f.  Decreto 750. Normas sobre vigilancia y control de las obras afectas a
la prestacion de los servicios de agua potable y de saneamiento

134
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g. Providencia Administrativa Namero 1. Gaceta Oficial Numero 39370,
del 19 de febrero 2010, resolucion ministerial N° 000018

En Venezuela los precios del agua se establecen mediante resoluciones. La
altima modificacion fue aprobada en 2010. Con el nuevo régimen, se busca
asegurar la disponibilidad del servicio por parte de la poblacion y la
recuperacion de todos los costos de las operadoras del servicio. Un detalle de la
normativa antigua y de la aprobada en 2010 es presentado en el Anexo V.

4.4 Operadoras de los servicios en Venezuela

En Venezuela, el servicio de suministro de agua potable ha sido prestado desde
1874 por el Ministerio de Obras Publicas, inicialmente a traves de la Direccion
de vias de comunicaciones, fluidos, terrestre y acueducto. En la década de los
afios treinta del siglo XX se creo la Direccion general de recursos hidraulicos
que tenia, entre otras, la funcion de planificar la construccion de las obras
necesarias para prestar el servicio.

En 1943 se crea el Instituto Nacional de Obras Sanitarias (INOS), organismo
dependiente del poder central, que actuaba como concesionario de los
municipios. En sus 45 afios de servicio, consiguio prestar el servicio al 90% de
la poblacion, elevar la cobertura de servicios en diferentes ciudades, extender
redes de distribucion de agua y de alcantarillado en gran parte de las zonas
urbanas y construir grandes sistemas de produccién, potabilizacion y conduccidn
(Sandia, 2002). La inversion nunca fue cubierta con las tarifas cobradas
(situacion que se mantiene actualmente). En los afios 70, el INOS hace mas
hincapié en la construccion de obras de infraestructura, descuidando su funcion
de operador de acueductos; situacion que se ve reflejada en una baja calidad del
servicio de agua potable y en los niveles de cobertura que se reducen hasta el
76%.

En esa época, el servicio a nivel rural era atendido por el INOS y por la
Direccion de malariologia del antiguo Ministerio de Sanidad y Asistencia Social,
actualmente Ministerio del Poder Popular para la Salud y Desarrollo Social.

En 1985 se dan los primeros pasos para incrementar el nivel de cobertura
urbano, desconcentrandose el servicio de agua potable y saneamiento vy
transfiriendo a la Corporacion Venezolana de Guayana, por érgano de la
Gerencia de Operaciones de Sistemas Hidraulicos, los servicios que se prestan
en los estados Bolivar, Amazonas y Delta Amacuro.

En 1989 se ordena la reestructuracion total del Instituto Nacional de Obras
Sanitarias (INOS) creando la Compafila Anénima Hidrologica Venezolana

69



Parte Il: La industria de agua

(Hidroven) con la responsabilidad de desarrollar politicas y programas en
materia de abastecimiento de agua potable, recoleccion y tratamiento de las
aguas residuales, asi como de establecer directrices para la administracion,
operacion, mantenimiento y ampliaciéon de los sistemas hidraulicos. Se
constituyé con capital del INOS y del Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales.

Conjuntamente con Hidroven se crean 10 filiales,? bajo la figura de compafiia
anénima, con capital propio y cuyo mayor accionista es el estado venezolano, a
través de Hidroven. Todas estas empresas operadoras (a excepcion de CVG-
GOSH) se constituyeron como sociedades mercantiles, con autonomia financiera
y funcional, pero atendiendo las directrices de Hidroven. Estas eran, Hidroandes
(HAndes), Hidrocapital (HCapital), Hidrocentro (HCentro), Hidrocaribe
(HCaribe, Hidrofalcon (HFalcon), Hidrolago (HLago), Hidrollanos (HLIanos),
Hidrosuroeste (HSuroeste), Hidropaez (HPaez) e HidroOccidente (HOccidente)

En cumplimiento del proceso de transferencia de la gestion del sector de agua
potable y saneamiento, desaparecié HOccidente, dando lugar al nacimiento de
HidroLara (HLara), HidroYaracuy (HYaracuy) e HidroPortuguesa (HPortugesa).
Se crearon otras empresas que atienden un estado: Aguas de Mérida (AMerida)
y Aguas de Monagas (AMonagas) y una empresa local: Aguas de Ejido
(AEjido). En estas nuevas empresas el capital accionario estd distribuido entre
las gobernaciones de los estados y los municipios donde se presta el servicio.
Una distribucion de como ha quedado el sector de empresas de agua potable y
recoleccidn de aguas residuales en Venezuela, se aprecia en la Tabla 16. Todas
estas empresas siguieron prestando el servicio, tal como lo venia haciendo el
extinto INOS.

Se observa que no son muchas las empresas creadas en cumplimiento a la
normativa de descentralizacion. En este sentido, las empresas descentralizadas
CVG-GOSH y HBolivar, atienden zonas que representan los tres estados mas
extensos de Venezuela que, sin embargo, son los que tienen menos densidad
poblacional.

Las temperaturas promedio de los estados atendidos por cada una de las
operadoras se han determinado a través de la informacidon disponible para

22 Estas filiales tienen caracter regional, a pesar de que en esta época, segun el articulo
36 de la Ley Organica de Régimen Municipal (actualmente derogada), la competencia
era de los municipios (Articulo 36, ordinal 1° Acueductos, cloacas, drenajes Yy
tratamiento de aguas residuales).

70



Capitulo 1V: La industria de agua en Venezuela

algunas ciudades en el portal del INE. Esta informacion, que corresponde a los
afios 1994-2003, puede ser tomada como un reflejo de la realidad actual, se
muestra en la Tabla 15. En relacién al relieve, hay regiones que presentan tanto
zonas de gran altitud como costeras. Por ejemplo, AMerida presta sus servicios a
la zona mas alta del pais y tiene también, en el mismo estado, una zona baja con
una temperatura promedio de 26,6°C, y maximas de mas de 32°C.

Tabla 15. Altura y temperatura promedio de la region atendida por
empresa operadora. Venezuela

Hidrologica Altura Temperatura| Hidrolégica  Altura  Temperatura

promedio  promedio promedio  promedio
(*) (C) *) ()
HAnNdes 634,67 26,53] CVG-GOSH 57,50 28,09
HCapital 613,80 25,37 AMerida 990,00 24,09
HCaribe 98,11 27,42 AMonagas 67,00 27,01
HCentro 421,44 23,86 | APortuguesa 192,00 27,06
HFalcon 14,50 28,23 AYaracuy 423,00 21,03
HLago 21,50 28,88 HLara 541,00 24,81
HLlanos 86,00 27,36 ] AEjido 990,00 24,09
HPaez 163,00 27,13 HBolivar 182,33 25,91
HSuroeste 293,67 26,83

(*) Medida en metros sobre el nivel del mar (msnm)
Altura y temperatura promedio de las principales ciudades. El detalle se encuentra en el Anexo Il
Fuente: INE de Venezuela, . Elaboracion propia

En la medida en que las ciudades donde se distribuye el servicio de agua potable
tienen mayor altitud, requerirdn de un mayor uso de energia para bombear el
agua hasta las ciudades. La zona con mayor altura es atendida por AMerida y
AEjido. Estas zonas son las de menor temperatura. Las zonas mas bajas,
atendidas por HFalcon, CVG-GOSH y HLago, presentan altas temperaturas, por
encima de los 29°C, siendo unas de las zonas mas calidas de Venezuela.
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Tabla 16. Organizaciones hidrologicas en Venezuela

Centralizadas

Descentralizadas

E Fecha de Areade  Extension Fecha de Areade Extension
mpresa - - 2 Empresa - - 2
creacion accion (Km°) creacion accion (Km®)
Barinas 35.200 Amazonas 177.617
HAndes  01/1990 . CVG-GOSH 06/1985  Delta
Trujillo 7.400 40.200
Amacuro
Distrito
_ Capital 1.930
HCapital  04/1991  \/argas 1.172 AMerida  04/1998  Mérida 10.691
Miranda 7.950
Anzoategui  43.300 AMonagas  10/1993  Monagas 28.900
. Nueva
HCaribe  11/1990 Esparta 1.150
Sucre 11.800 APortuguesa 02/1999 Portuguesa 15.200
Aragua 7.014
HCentro 12/1990  Carabobo 4.650 AYaracuy  03/1999  Yaracuy 7.100
Cojedes 14.800
HFalcon  11/1990  Falcén 24.800
- HLara 06/1993  Lara 19.800
HLago 10/1990  Zulia 63.100
Mérida,
HLlanos 12/1990  Apure 76500  |AEjido 06/1994 Q“”'C'p'o 609
ampo
Elias
HPaez 04/1991  Guérico 64.986
HSuroeste 01/1991  Téchira 11.100 HBolivar 03/2005  Bolivar 240.528

Fuente Hidroven. Elaboracion propia
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Una imagen del area de responsabilidad de cada una de las empresas se puede
apreciar en la Figura 8. Se observa que las empresas descentralizadas abarcan la
mayor extension y estan presentes en estados que suponen el area de mayor
extension. Las empresas centralizadas prestan sus servicios a mas del 70% de la
poblacién venezolana.

Figura 8. Area de responsabilidad por tipo de empresa. Venezuela

l:l Empresas descentralizadas

l:] Empresas centralizadas

Fuente: Elaboracion propia.

Los estados Bolivar y Amazonas, por los cuales pasa el rio Orinoco, son los
mayores en extensién y son atendidos por dos empresas descentralizadas. En el
primero, que ocupa mas del 25% del territorio nacional, se encuentra una gran
extension no poblada, en la que predomina la sabana y los tepuyes®, un gran
atractivo turistico denominado la Gran Sabana. Por su parte, el Amazonas en su

8 Son una clase de mesetas especialmente abruptas, con paredes verticales y cimas muy
planas (aunque no en la mayoria de los casos) caracteristicas del escudo guayanés,
principalmente en la zona de la Gran Sabana de Venezuela.
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mayoria es un territorio selvatico, con una poca densidad poblacional y ocupa
aproximadamente el 20% del territorio.

En resumen, el sector de agua potable y recoleccion de aguas residuales es
atendido por 9 empresas regionales, bajo una administracion centralizada,
coordinada por Hidroven; 7 empresas locales, en las cuales los municipios tienen
participacion conjuntamente con las gobernaciones, y una gerencia de una
organizacion descentralizada que atiende dos estados.

Las diferencias mas destacas entre las empresas centralizadas y descentralizadas
se mencionan a continuacion. En las primeras, las decisiones en la Asamblea de
accionistas son tomadas por un solo ente, Hidroven, que es el Gnico accionista;
mientras que en las descentralizadas participan los gobiernos regionales y
municipales. Las descentralizadas funcionan con los recursos que gestionan en
sus operaciones y algunas inversiones provenientes de los gobiernos regionales,
mientras que las centralizadas ademas reciben aportes del ejecutivo nacional.
Las descentralizadas no tienen ninguna relacién directa con los entes nacionales
y las centralizadas si. Los trabajadores de las empresas centralizadas son
considerados funcionarios publicos, mientras que los de las empresas
descentralizadas se rigen por la Ley del Trabajo.

Hidroven ejerce una regulacion indirecta en las empresas descentralizadas,
fortaleciendo los principios generales de la regulacion por contrato y evaluando
el cumplimiento de metas e indicadores. Sandia (2002) afirma que esta
regulacion no ha sido eficaz, ya que las mismas organizaciones reguladas
establecieron las metas e indicadores a cumplir. Por otra parte, en opinién de
Hitcher (2000a) en algunos casos estas empresas se sienten autébnomas y en
otros, cuando les es util, acuden a Hidroven.

4.5 El servicio de agua potable y de saneamiento en Venezuela

El servicio de agua potable en Venezuela, se encuentra definido en el articulo 6
de la Ley Organica para la Prestacion de los Servicios de Agua Potable y de
Saneamiento (LOPSAPS), como “... la entrega a los suscriptores o usuarios
mediante la utilizacion de tuberias, de agua apta para el consumo humano,
incluyendo su conexion y medicion asi como los procesos asociados de
captacion, conduccion, almacenamiento y potabilizacion...”

El servicio de saneamiento es definido en la misma ley, como “... la recoleccion
por tuberias de las aguas servidas de los domicilios incluyendo su conexion asi
como los procesos asociados de conduccion, tratamiento y disposicién final de
dichas aguas servidas”. Este proceso abarca:
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a. Recoleccion de aguas residuales: es la recoleccion de las aguas
residuales desde los puntos de conexion con los usuarios hasta los
puntos de entrega para su tratamiento o disposicion final.

b. Disposicion de aguas residuales: incluye el tratamiento o depuracion de
las aguas residuales y su posterior conduccion hasta los sitios de
descarga.

El servicio de suministro de agua potable a zonas rurales comprende los
servicios prestados a poblaciones con un nimero minimo de 200 y maximo de
2.500 habitantes. Actualmente se rige por la LOPSAPS y el “Reglamento sobre
el régimen de administracion especial de acueductos rurales manejados por
cooperativas, organizaciones civiles no-gubernamentales o agrupaciones de
usuarios”. Es atendido por las empresas hidrologicas, gobernaciones, alcaldias y
algunos por asociaciones comunitarias; tal es el caso de la poblaciones de
Sanare, El Tocal y Nueva Bolivia en los estados Lara, Apure y Meérida,
respectivamente.

Una particularidad de Venezuela radica en que todas las instalaciones y los
equipos destinados al servicio de agua potable y de saneamiento son bienes de
dominio publico, lo que implica que no pueden ser ni enajenados ni objeto de
transacciones mercantiles. Por otra parte, y de acuerdo con lo establecido en la
LOPSAPS, la gestion de los servicios de agua potable y recoleccion de aguas
residuales puede hacerse de forma directa por los municipios o a través de una
mancomunidad.

La LOPSAPS diferencia entre los usuarios del servicio y los suscriptores. Los
primeros hacen referencia a las personas fisicas o juridicas que se benefician de
la prestacidn de los servicios, bien directamente con la condicion de suscriptores
0 bien, como sujetos de los servicios a través de un suscriptor. Por su parte, los
suscriptores son las personas fisicas o juridicas, titulares de un contrato de
servicios debidamente registrado en el sistema de gestion comercial del
prestador de los servicios, con los que mantiene una relacion directa. Es decir,
que todo suscriptor es un usuario, pero no todo usuario es un suscriptor.

La situacion del servicio de agua potable y recoleccion de aguas residuales para
el afio 2001 se observa en la Tabla 17. En ella, se aprecia la totalidad de
viviendas por estado gque existian en dicho afio. Estas se clasifican en urbanas y
rurales, para luego acotar cuantas de ellas se benefician del servicio de agua por
tuberias y cuantas tienen pocetas en sus viviendas.

La mayoria de las viviendas censadas en 2001 gozaban de servicio de agua por
tuberias (86%) y menos del 75% estan depositando las aguas residuales al
servicio ofrecido por las empresas en Venezuela. Si se realiza un detalle por
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zonas, estos porcentajes son mas significativos en las regiones mas pobres. De
acuerdo con Sandia (2002) solo se trata el 12% de las aguas residuales.

Tabla 17. Viviendas con servicio de agua potables y recoleccion de aguas
residuales, 2001. Venezuela

Total de N° de N° de Acueducto Poceta
Empresa viviendas  viviendas viviendas otuberia  conectada
urbanas rurales a cloaca

HAnNdes 343.872 246.715 97.157 223.302 168.969
HCapital 1.299.109 1.252.548 46.561 1.018.455 956.586
HCaribe 659.397 573.430 85.967 430.352 259.051
HCentro 955.121 900.628 54.493 716.859 677.187
HFalcon 223.279 156.966 66.313 134.563 76.264
HLago 733.093 665.054 68.039 511.405 353.159
HLIlanos 84.703 56.347 28.356 45.946 20.643
HPaez 174.283 126.589 47.694 106.583 81.724
HSuroeste 272.851 219.101 53.750 212.011 194.954
CVG-GOSH 357.150 318.155 38.995 254.930 167.046
AMerida 200.560 156.480 44.080 147.860 118.143
AMonagas 197.298 164.589 32.709 121.926 69.201
APortuguesa 191.548 142.383 49.165 131.136 89.516
AYaracuy 134.540 104.138 30.402 92.946 72.283
HLara 415.236 341.164 74.072 276.335 219.230

Total Venezuela  6.242.040 5.424.287  817.753 4424609 3.523.956

Fuente: Hidroven. Elaboracion propia

De acuerdo con la informacion suministrada por el sitio web de la empresa
Hidroven, Venezuela alcanzé la meta de la cumbre del milenio en cuanto a agua
potable.?* Se paso ... de un ochenta por ciento de la poblacion con acceso al
agua potable en al afio 1998, a un 92% ...”.

% La meta en cuanto al servicio de agua “es reducir a la mitad la porcion de la poblacion
sin acceso al agua potable y a los servicios basicos de saneamiento”.
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Las otras formas de tener acceso al agua en Venezuela son las siguientes:
camion cisterna, pila publica o estanque, pozo con tuberia 0 bomba pozo o
manantial protegidos y otros medios (aljibes o jagueyes, rios, quebradas, agua de
lluvia). En el afio 2001, estas formas representaban entre el 1% y el 5%.

La poblacion que gozaba del servicio de alcantarillado en 2001 no sobrepasaba
el 65% (Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, 2010). En la Tabla 18 se
aprecia la cobertura de este servicio para los afios 1998 y 2008. La situacion es
mas critica en lo que respecta al tratamiento de las aguas residuales, ya que la
infraestructura es escasa y deficiente en su uso y funcionamiento.

Tabla 18. Poblacion con servicio de agua potable y aguas residuales por
operadora, 1998 y 2008. Venezuela

1998 2008
Empresa Poblacién Poblacion Poblacién | Poblacion  Poblacion Poblacién
agua agua agua agua
potable residual potable  residual

HANdes 1.214.849 887.696 729.371| 1497573 1.160.376 1.102.295
HCapital 4.775.890 4.291.688 3.469.138| 5329055 4.948.081 4.200.068
HCaribe 2.400.542 1.998.473 1.366.197| 2.g876.834 2.628.347 1.833.370
HCentro 3.583.678 3.283.000 2.960.042( 4257.399 4.136.038 3.590.727
HFalcon 760.815  555.602 389.809 917.696 838.069  582.846
HLago 3.026.632 1.910.882 1.295.720| 3487332 2.886.792 2.106.036
HLlanos 385.577  280.749  154.327| 4g5.470  361.688  274.544
HPaez 624.557  482.260 348.274 759.508 678.908  608.593
HSuroeste 997.248  720.813 532.764| 1198.892 1.097.329  913.961
CVG-GOsH 1.485.297 1.294.979 1.010.197 302.262 S/l S/l
AMerida 710.303 511183  377.147| gsggpsa  311.065  242.391
AMonagas 686.389  501.181 349.684 872.996 730.306  450.883
APortuguesa 731.728  493.432 382.895 890.503 705.085 545.786
AYaracuy 494541 370510  288.958| gp9.gg1 ~ 410.577  371.188
HLara 1.533.171 1.115942 1.026.148| 1gp4087 1.467.271 1.357.197
AEjido S/ S/ 88.216 S/l
HBolivar - | 1.563.600 S/l S/l
Total 23.411.217 27.932.992

S/I: Sin informacion
Fuente: Hidroven e INE. Elaboracién propia
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Los sistemas de tratamiento de las aguas residuales utilizados en Venezuela son
las lagunas (facultativas, anaerdbicas, de oxidacion, de estabilizacion) que
representan el 72% del total nacional. Segun Paiva (2007), la recoleccion de
aguas residuales alcanzaba el 79%, pasando el tratamiento del 10% (1998) al
22% (2007).

En la Figura 9 se muestra la poblacion con servicio de agua potable, por
operadoras para los afios 1998 y 2008. Se destaca que todas las empresas, a
excepcion de AMerida, incrementaron la cantidad de poblacion atendida. En el
caso de AMerida, su disminucion se debe a la creacién de AEjido, que es una
empresa municipal que opera en el mismo estado.

Figura 9. Poblacion con servicio de agua potable por empresa operadora,
1998 y 2008. Venezuela
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Fuente: Hidroven. Elaboracion propia
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El servicio de recoleccion de aguas residuales presenta una situacion similar. En
la Figura 10 se aprecia que la mayoria de las empresas incrementaron la
cobertura del servicio en una proporcion mayor que la poblacion atendida. El
incremento menor fue en HCentro, HFalcon, AMonagas y APortuguesa.

Figura 10. Poblacién con servicio de recoleccién de aguas residuales por
empresa operadora, 1998 y 2008. Venezuela
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Fuente: Hidroven. Elaboracion propia

A fin de tener una idea de la poblacion atendida con servicio de agua potable y
recoleccidon de aguas residuales por cada operadora, la Figura 11 hace una
comparacion de esta poblacion para el 2008. La cobertura es mayor en el
servicio de agua potable que en el servicio de agua residual. Esta diferencia es
mayor en las empresas que atienden mas de 2 millones de habitantes. Se resalta
también, que las empresas centralizadas atienden a la mayor cantidad de
poblacién con servicios de aguas potables y recoleccion de aguas residuales. Si
se considera empresa grande a aquellas que prestan servicios a mas de 1millon
de habitantes, se podria decir que en Venezuela la mayoria de las empresas son

grandes.
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Figura 11. Poblacion con servicio de agua potable y residual por empresa
operadora, 2008. Venezuela
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Fuente: Hidroven. Elaboracion propia

La relacion produccion de agua potable por habitante por cada una de las
operadoras se muestra en la Figura 12 donde se comprueba que las empresas
descentralizadas tienen una mayor relacion volumen de agua/habitantes que las
descentralizadas. Ello puede deberse al mal uso de parte de los usuarios, 0 a
pérdidas en la red de distribucion. Por otra parte, se aprecia un descenso suave
continuo en el ratio de las operadoras centralizadas, a pesar de que la poblacion

atendida se ha incrementado

Ahora bien, gran parte de los esfuerzos realizados por las operadoras se han
dirigido a ampliar la cobertura del servicio a la poblacién venezolana,
paraddjicamente sin incrementar el namero de clientes a facturar. En la Figura
13, se muestra la relacion poblacidn con agua potable/suscriptores. Para analizar
esta relacidn es conveniente tener en cuenta que, de acuerdo con el censo del afio
2001, el promedio de habitantes por vivienda es de 5,56.
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Figura 12. Volumen de agua producida/habitante por tipo de operadora,
1998-2008. Venezuela
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Fuente: Hidroven. Elaboracion propia

El ratio poblacion con agua potable/suscriptores mejoré en gran parte de las
empresas centralizadas, pero no en las descentralizadas. Destacan HCapital y
HLIlanos, cuyo ratio disminuyd en una gran proporcion, indicando un aumento
proporcionalmente mas alto en el nimero de suscriptores que en la poblacion
atendida con agua potable, aunque sin llegar al promedio nacional de habitantes
por vivienda. Sélo la empresa AMerida ronda los 5 habitantes atendidos con este
servicio por suscriptor.

En opinion de Francisco (2005), existe una gran cantidad de usuarios a los que
no se les cobra el servicio debido a tres razones. Por una parte, el nivel de
ingresos de algunos usuarios no les permite pagar el servicio. Por otra, algunos
usuarios utilizan como argumento para no pagar la mala calidad del servicio
recibido, ya que en algunas zonas el suministro de agua se produce s6lo por las
noches o cada 5-7 dias. Finalmente, la deficiente capacidad de cobro por parte de
las empresas operadoras hace que la factura no llegue a personas que podrian
haber pagado.
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Figura 13. Poblacion atendida con agua potable/N° de suscriptores, por
empresa, 1998 y 2008. Venezuela
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Fuente: Hidroven. Elaboracion propia

En 2008, existen en Venezuela un gran nimero de sistemas de potabilizacion, de
los cuales 648 estaban operativos, 53 no prestaban servicios, y 2 no disponian de
informacion. La Figura 14 representa la distribucion de los sistemas que se
encontraban operativos por empresa hidrologica responsable. EI mayor niUmero
de empresas se encuentra en la zona central del pais (HCapital e HCentro), que
su vez concentra una mayor densidad poblacional.

Casi el 90% del volumen de agua que se procesa en Venezuela proviene de
aguas superficiales, el resto proviene en su mayoria de aguas subterraneas. De
las fuentes superficiales, s6lo una pequefa parte procede del agua del mar. El
tratamiento del agua cruda en el sistema de potabilizacién puede clasificarse en
7 tipos: 1) solo cloracion; 2) cloracion - filtracion; 3) cloracion - coagulacion -
floculacion - sedimentacion, sin filtracién; 4) cloracion - coagulacion -
floculacion - sedimentacion -filtracion; 5) desalinizacion 6) proceso de osmosis
inversa; y 7) otros. La Tabla 19 presenta el proceso que cada empresa emplea
para la potabilizacién del agua.
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Figura 14. Distribucién de sistemas de potabilizacion operativos por

operadora, 2007. Venezuela
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Fuente: Hidroven. Elaboracion propia

El proceso predominante es solo cloracion y se presta en la mayoria de los
pueblos pequefios. Como se aprecia en la Figura 15 el mayor volumen de agua
recibe tratamiento de tipo 4, que es considerado el mas completo; mientras que
el tratamiento 1, a pesar de contar con un gran namero de sistemas, sélo trata el
15% del volumen total. EI Unico sistema de desalinizacion que existe se
encuentra ubicado en el estado Nueva Esparta, una region insular de Venezuela,
donde hay poca agua superficial. Los otros dos sistemas tienen muy poca
utilizacién y la suma de ellos no llega al 4% del total de agua tratada.
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Tabla 19. N° de sistemas de potabilizacion por tipo de tratamiento empleado
por las empresas hidroldgicas. Venezuela

Tipo de tratamiento de potabilizacion

1 2 3 4 5 6 7
HAndes 16 ) ) 7 ) ) )
HCapital 110 8 4 1 } - -
Hcaribe 44 1 9 20 1 - -
HCentro 132 2 2 11 - - -
HFalcon 24 } } 7 } 1 -
HLago 8 - 4 7 - - -
HLlanos 2 1 - 13 - -4
HPaez 18 3 ) 13 ) ) )
HSuroeste B - - 6 - - -
CVG-GOSH 1 10 - s - 1 -
AMerida 23 - - 6 - - -
AMonagas - - 11 - - -
APortuguesa 26 1 ) 1 ) ) )
AYaracuy 25 - - 7 - - -
HLara 8 2 2 > - - -
HBolivar 21 3 2 36 - - -
Total 472 31 23 164 1 2 4

Fuente Hidroven. Elaboracién propia

Ahora bien, los sistemas de tratamiento completo, representan un monto
significativo de las inversiones realizadas por la operadoras; pues este tipo de
sistema requiere de una tecnologia superior a los otros, excepto la
desalinizacion.

La normativa que regula la calidad del agua potable se encuentra plasmada en
las Normas sanitarias de calidad del agua potable, de 11/2/1998 y la de aguas
residuales en las Normas para la clasificacion y el control de la calidad de los
cuerpos de agua y vertidos o efluentes liquidos de 11/10/1995. De acuerdo con
entrevistas a funcionarios de Hidroven, las operadoras realizan pruebas de
calidad del agua potable directamente en las potabilizadoras (no se ha obtenido
acceso a los datos).
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Figura 15. Distribucion del volumen de agua por tipo de tratamiento en
Venezuela
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Fuente: Hidroven. Elaboracion propia

En Venezuela, las enfermedades infecciosas y parasitarias de origen hidrico son
la diarrea, el colera, la amibiasis y la hepatitis aguda tipo A, asi como epidemias
de gastroenteritis de manera recurrente en periodos de lluvia, (Gonzalez, 2000).
La primera de estas enfermedades afecta principalmente a los nifios, y esta
originada por la calidad del agua que se consume y por el acceso a los servicios
de recogidas de aguas residuales.

4.6 Estructura de costes en la industria de agua de Venezuela

Segun el informe presentado por Hidroven ante la Comision Central de
Planificacion sobre la “Situacion actual de las Empresas Hidrologicas™ para el
afio 2007, la estructura de costes estaba distribuida de la siguiente manera:
personal 22%, operadoras 33%, electricidad 19%, otros gastos 17%, otros
materiales y suministros 4% y sustancias quimicas 5%.

La distribucion de los gastos en 2008 de las empresas centralizadas y las
descentralizadas se muestra en la Figura 16. Como se observa, las mayores
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diferencias se encuentran en las partidas de gasto de personal y otros gastos. Las
demas partidas se comportan de manera similar. Las relativas a la electricidad y
a las operadoras de las empresas centralizadas disminuyeron, mientras que la
partida otros gastos sufrieron gran incremento.

Por otra parte, la partida de gasto operadoras, que comprende la contratacion de
servicios a terceros, supera en los dos tipos de empresas a los gastos de personal.
Es decir, que parte de los trabajos de las empresas se estan subcontratando.

Figura 16. Distribucién porcentual de los gastos por tipo de empresa, 2008.
Venezuela
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Fuente: Hidroven. Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 20 el porcentaje de gastos de electricidad ha
disminuido en todas las empresas. Esto puede deberse a que la electricidad en
Venezuela se encuentra subsidiada. Para los afios mostrados, en las empresas
HAnNdes y AMerida, los gastos de personal tienen mayor peso, en torno a 1/3 del
total. A excepcion de AEjido, que incrementd también sus gastos de manera
desproporcionada, en las demas empresas este gasto se mantiene de manera
similar. En 1998, la partida de otros materiales y suministros en 7 empresas
superaba el 20%. En 2008 en una sola empresa se superaba el 20% de este gasto.
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La partida de operadoras se incrementd en la mayoria de las empresas. En
Venezuela a partir del afio 2002, se masifica la creacion de cooperativas bajo el
auspicio del gobierno nacional, para la realizacion de actividades en diferentes
areas. Un alto porcentaje de ellas con el fin de prestar servicios que estan
reservados al Estado. En el afio 1998, se encontraban registradas 762
cooperativas en la Superintendencia Nacional de Cooperativas y en 2005,
superaban las 66.000. En el sector hidroldgico, la creacion de este tipo de
organizacion fue apoyada por Hidroven y las diferentes operadoras. En algunos
casos, los integrantes de las nuevas organizaciones eran trabajadores de las
empresas hidroldgicas, que recibieron incentivos para crear este tipo de
organizacion.

En la cuenta de otros gastos se incluyen todos aquellos gastos no recurrentes en
las operaciones normales de las operadoras. Su porcentaje es considerable,
llegando a representar mas del 18% del total de gastos en la mayoria de las
empresas operadoras en el afio 2008. En las empresas HCapital, HCaribe,
HCentro, HFalcon, HLago, APortuguesa y HLara supera el 40%. Su
comportamiento al ascenso y la cantidad que representa resultan preocupantes,
ya que estos gastos, desde el punto de vista contable, deberian ser de un menor
valor; caso contrario, merecerian una reclasificacion.
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Tabla 20. Distribucion proporcional de los gastos por empresas, 1998 y 2008. Venezuela

Gastos de | Electricidad | Sustancias Otros Operadoras Otros
personal guimicas materiales y

Empresa suministros

1998 | 2008 | 1998 | 2008 | 1998 | 2008 | 1998 | 2008 | 1998 | 2008 | 1998 | 2008
HAnNdes 0,34 030 0,16 0,09| 0,04 0,04, 003 011 015 05| 0,29 0,32
HCapital 0,04 0,20 0,19 0,09| 0,02 0,03 028 009 008 026| 039 0,42
HCaribe 0,14 0,24 0,07 0,04 0,03 0,03 007 010| 028 0,27| 0,40 0,41
HCentro 0,11 0,24 0,12 o0,07| 0,04 005 016 011 0,18 0,23| 0,39 0,41
HFalcon 0,14 032| 0,10 0,06| 0,01 0,02 028 006 008 013| 0,39 0,42
HLago 0,08 0,210 0,15 0,05, 0,04 0,02 021 016| 013 0,23| 0,40 0,43
HLlanos 0,20 0,20 0,05 0,06| 004 0,09 018 012| 014 0,24| 0,38 0,38
HPaez 0,12 0,16 0,09 0,08, 0,07 0,06 010 015| 021 0,16| 0,40 0,39
HSuroeste 0,09 0,25/ 0,02 0,01 003 004 021 011 0,20 0,20| 0,45 0,38
CVG-GOSH ND 0,30 ND 0,23 ND 0,22 ND 0,000 ND 0,07 ND 0,18
AMerida 0,31 0,34 0,00 0,02| 0,07 006 043 022 008 000| 0,12 0,36
AMonagas ND 0,80 ND 0,00 ND 0,05 ND 0,16] ND 0,00/ ND 0,00
APortuguesa 0,00 0,20/ 0,00 0,01 0,00 0,04 0,00 0,00{ 000 0,27| 0,99 0,48
AYaracuy 0,15 038 0,21 0,12| 0,01 0,01, 042 002 016 0,16| 0,06 0,31
HLara ND 0,10 ND 0,06 ND 0,01 1,00 0,13 ND 0,27 ND 042
AEjido 0,09 0,63| 004 0,00 002 0,01, 067 018 005 0,00| 0,14 0,18

Fuente: Hidroven. Elaboracién propia

ND: No disponible
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4.7 Mesas técnicas de agua

Las mesas técnicas de agua (MTA) son organizaciones promovidas por el Estado
(Lacabana et al., 2008) que se constituyen de conformidad al Cédigo Civil, para
garantizar la participacion de los usuarios en la supervision de la calidad, la
tarifa y la cobertura de los servicios. De acuerdo con la LOPSAPS, sus funciones
son:

a. Representar a las comunidades y grupos vecinales organizados ante los
prestadores de los servicios.

b. Opinar sobre las inversiones que se efectuaran para el desarrollo de
estos servicios.

c. Divulgar informacion sobre aspectos relacionados con la prestacion de
los servicios.

d. Orientar la participacion de la comunidad en el desarrollo y en la
supervision de la prestacion de los servicios.

e. Proponer planes y programas que pudieran concederse a los
suscriptores.

f. Colaborar con los prestadores de los servicios en los asuntos que
sometan a su consideracion y cualquier otro que permita satisfacer
adecuadamente sus derechos.

En opinién de Sandia (2002), las MTA legitiman la actuacion de los grupos que
nacieron de los programas de participacion comunitaria,® fomentados por las
empresas hidroldgicas regionales para coadyuvar a la mejora de los servicios en
las comunidades donde existia disposicion de trabajo en conjunto. Ramirez
(2005) comenta que éstas provienen de las primeras experiencias del municipio
Libertador, del Distrito Capital, en los afios 1993-1996. En ese periodo, se
reunian técnicos y miembros de la comunidad para ofrecer soluciones a la
problematica del servicio de agua y recoleccion de aguas residuales. Es un dato
historico la convocatoria de 10 de marzo de 1993 en el Salén Parroguial de
Antimano del municipio Libertador para la instalacién de la primera MTA
(Arconada, citado por Lacabana et al., 2008).

Las MTA (Lacabana et al., 2008) son,

% Ademas de las MTA en Venezuela existen otras organizaciones de participacion social
0 comunitaria, como son los comités de tierra urbana, las mesas de energia y el consejo
comunitario de agua, entre otras.
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. organizaciones que canalizan la participacion de la comunidad en
forma permanente para obtener, mejorar y vigilar un servicio de agua y
saneamiento de calidad para su asentamiento asi como para ir moldeando
una cultura del agua y saneamiento que valore y cuide el recurso y el
ambiente” (p. 17).

Las MTA tienen una fuerte referencia territorial e incentivan la
corresponsabilidad, el control social por parte de las comunidades y la
transparencia en la rendicion de cuentas. La actuacion de las MTA busca dar
respuesta a las necesidades de la colectividad y mejorar la calidad de vida, a la
vez que se constituyen en espacios para construir y ejercer una ciudadania
responsable. En algunos casos, las MTA no so6lo se dedican a solucionar los
problemas con el servicio de agua potable, sino que también se tratan otras
tematicas, aprovechando la experiencia y el espacio de la reunion.

De acuerdo con el Ministerio del Ambiente, en 2005 existian mas de 2.000
MTA, y su éxito se debe a que actlan como espacios para la discusion, el
acuerdo, la coordinacion y la busqueda de soluciones respecto a todos aquellos
problemas que pudieran existir.

Las MTA?® elaboran proyectos comunitarios que van dirigidos a solucionar
problemas de su comunidad y que son presentados ante el Fondo de
Financiamiento de Proyectos Comunitarios de Hidroven para la obtencién de
financiacidn, pero son las MTA quienes ejecutan el proyecto y administran los
fondos. Para que los proyectos sean realmente comunitarios, Francisco (2008)
expresa que deben darse dos condiciones: haber nacido de la gente, con
capacidad para explicarselo a los ingenieros y disposicién a aportar trabajo
voluntario; y tener un instructivo operativo para la ejecucion de los proyectos, a
manera de control.

En la Tabla 21 se aprecia la creacion de las MTA, llegandose casi a triplicar las
existentes en 2005. Las MTA se concentran en las zonas atendidas por las
empresas centralizadas, que son las que atienden a la mayor poblacién. En 2010,
se han creado mas MTA en la zona atendida por HLago, que casi duplica a sus
seguidores mas cercanos, HCentro e HCapital.

% para ampliar informacion sobre las MTA se puede ver Lacabana et al. (2008). Las
mesas técnicas de agua en el contexto de los cambios institucionales, la democracia
participativa y la participacion popular en Venezuela, en
http://www.hidroven.gov.ve/publicaciones/912560 MTA%20AutoresVarios.pdf
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Tabla 21. Distribucion de las MTA, empresa hidrologica y afio. Venezuela

Administraciéon Empresa 2006 2008 2009 2010
HAndes 73 253 253 269

HCapital 553 700 711 712

o HCaribe 129 355 531 699
3 HCentro 220 450 677 774
@ HFalcon 328 675 849 696
€ HLago 616 1518 1686 1813
© HLIanos 51 186 233 234
HPaez 34 131 132 274
HSuroeste 137 404 506 587
CVG-GOSH 15 66 69 72

@ AMerida 128 191 220 239
?;5 AMonagas 64 229 282 296
© APortuguesa 85 205 248 248
§ AYaracuy 162 241 298 346
2 HLara 105 314 402 402
e AEjido 43 64 87 90
HBolivar 40 261 286 358

Totales 2.783 6.243 7.470 8.109

Fuente Hidroven. Elaboracién propia

Como se comentd anteriormente, las empresas centralizadas atienden casi un
75% de la poblacién venezolana. La Tabla 22 muestra la relacion de las MTA
con la poblacion servida con agua potable por parte de las empresas
centralizadas. Las MTA se han creado fundamentalmente, como era de esperar,
en las zonas de mayor poblacion. No obstante, se resalta que siendo HLago la
tercera empresa que mas poblacion atiende, en su area de accion existe la mayor
proporcion de MTA, llegando a superar el 30% del total de las creadas a nivel de
empresas centralizadas.
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Tabla 22. Relacién entre las MTA y la poblacion atendida en las empresas
centralizadas por afno. Venezuela

2006 2008 2009
EMPRESA Poblacion MTA | Poblacion MTA |Poblacion MTA
% % % % % %
HAndes 6,18 341 6,19 542 6,27 4,54
HCapital 27,07 25,83 26,41 14,98 26,39 12,75
HCaribe 1356 6,03 14,03 7,60 13,85 9,52
HCentro 21,93 10,28 22,08 9,63 22,13 12,14
HFalcon 444 1532 447 14,45 456 15,22
HLago 15,28 28,77 15,41 32,49 1552 30,23
HLIlanos 1,93 2,38 1,93 398 2,05 4,18
HPaez 366 1,59 362 2,80 3,42 2,37
HSuroeste 595 6,40 586 8,65 5,81 9,07
Total 100 100 100 100 100 100

Fuente Hidroven. Elaboracion propia

En opinién de Lacabana et al. (2008), gracias a la constitucion de las MTA se
logro alcanzar la meta del mileno de reducir a la mitad la poblacidn sin acceso al
agua con diez afios de anticipacion y se mejor0 la cobertura de la recoleccion de
aguas residuales. El citado autor recalca que las MTA, como innovacion
organizativa y social, han contribuido a que las empresas hidrologicas se adapten
a la nueva cultura de equidad y de inclusion social en el servicio asi como en la
busqueda de eficiencia en la prestacion del servicio por parte de las operadoras.

Por otra parte, ademas de las MTA, existe la figura de Consejo Comunitario de
Agua que funciona como instancia coordinadora de organizaciones que
pertenecen a un mismo ciclo o red de suministro de agua. Es una instancia de
integracion, coordinacion, participacién y comunicacion entre las comunidades y
las empresas hidroldgicas. Dentro de sus principales funciones se encuentra el
seguimiento y control del ciclo de suministro, de los proyectos formulados por
las diferentes MTA y de los compromisos contraidos por las empresas
operadoras y las diferentes comunidades que integran el Consejo Comunitario de
Agua.

Se espera que las MTA contribuyan a una mayor eficiencia de las empresas
operadoras de suministro de agua, pues su participacion activa, busca una mayor
cobertura en el servicio de agua potable y de recoleccion de aguas residuales. A
su vez se logrard, a través del contacto y la educacion de los clientes, un uso mas
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racional del servicio que contribuird a disminuir el consumo irracional del agua,
asi como las pérdidas del preciado liquido. Por otra parte, se esta educando a la
comunidad a pagar el servicio que recibe de las operadoras, pues en Venezuela,
mas del 37% de la poblacion no pagan el agua ni reciben factura (Francisco,
2005).

Es de resaltar que un aspecto importante en la operatividad de las MTA es el
aporte voluntario de su trabajo (cuando la obra lo permita) para la ejecucion de
los proyectos. No obstante, en la investigacion realizada por Lacabana et al.
(2008) a 6 MTA se concluyé que algunos miembros no participaban, a menos
que el trabajo fuese remunerado.

4.8 Indicadores de productividad parcial el sector de agua de Venezuela

En Venezuela, Hidroven ha elaborado indicadores de gestion® que proveen
informacion comparativa de las diferentes empresas hidroldgicas. Este analisis
fragmentado no permite establecer una medida de eficiencia global. De ahi la
importancia de los analisis de fronteras de eficiencia que permiten determinar la
frontera en la que se ubican las empresas mas eficientes del sector, para luego
determinar la distancia relativa a la que se encuentran las restantes.

Dentro de los indices empleados por las empresas centralizadas, en el marco de
la. XXIII reunion de presidentes de empresas hidroldgicas regionales, se
encuentran los mencionados a continuacion:

- Cobertura de vivienda

- Cobertura de medidor leido

- % de m® facturados con medicién

- % de agua no facturada

- Cobrabilidad general

- Incremento de la recaudacion

- Cumplimiento de metas de recaudacion y facturacién
- Efectividad en la atencion de reclamos comerciales
- Gastos cubiertos con recaudacion

- Rentabilidad

- Rotacion de cuentas por cobrar

- Empleados por cada mil suscriptores

%" Fuente: Hidroven, http://www.hidroven.gov.ve/ls_indicadores_gestion.php
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- Cobertura de agua potable de la empresa en su ambito de
responsabilidad

- Cobertura de aguas residuales de la empresa en su ambito de
responsabilidad

- Cobertura de tratamiento de aguas residuales de la empresa en su
ambito de responsabilidad

- Eficiencia en la conduccién de agua cruda

- Eficiencia en la conduccién de agua potable

- Pérdidas en el proceso de potabilizacion

- Porcentaje de agua clorada entregada a la red

- Efectividad en la atencidn de reclamos técnicos

Ahora bien, estos indices sirven de ayuda para comparar la situacién y el avance
entre las empresas, pero tratan un solo factor y no combinan ni consideran
factores exdgenos que puedan afectar a la eficiencia de las operadoras de agua.

4.9 Resumeny conclusiones

Venezuela es considerado un pais productor de agua, por la inmensa cantidad
que posee de este recurso. Sin embargo, la mayoria de los centros urbanos se
ubican al norte del pais y en las zonas montafiosas, donde el recurso es escaso.
El agua procede en su mayoria de fuentes superficiales. De acuerdo con la
normativa vigente, el aprovechamiento del agua es competencia nacional,
mientras que los municipios tienen la competencia de suministrar el agua y
devolverla limpia al ambiente.

El servicio de suministro de agua potable y recoleccion de aguas residuales esta
siendo atendido por 9 empresas regionales, bajo una administracion centralizada,
coordinada por Hidroven; 7 empresas descentralizadas, en los cuales los
municipios tienen participacion conjuntamente con las gobernaciones, y una
gerencia de una organizacion descentralizada. Las empresas centralizadas
atienden al mayor porcentaje de poblacion, mientras que las descentralizadas
tienen la mayor parte del territorio.

Gran parte de la poblacién de Venezuela cuenta con servicio de agua potable y
este ha venido incrementandose en los Gltimos afios. La mayoria del agua recibe
el tratamiento de potabilizacion denominado completo. Menos del 90% de la
poblacién cuenta con el servicio de aguas residuales. El tratamiento de estas
aguas no llega ni al 25%, situacion que se considera critica.

Gran cantidad de usuarios no paga el servicio, entre otras razones, por su baja
capacidad de pago. A veces los usuarios justifican el impago por el mal servicio
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que reciben. Al mismo tiempo la gestion de cobro de las empresas no es
efectiva.

La Ley Organica para la Prestacion de los Servicios de Agua Potable y de
Saneamiento ordena crear las instituciones necesarias para mejorar el servicio y
busca que éste sea eficiente por parte de las empresas. Lamentablemente, aiin no
se han creado estas instituciones, quedando sus funciones en manos de
Hidroven.

Los costes de la industria de agua se comportan de manera similar en todas las
empresas. Los mayores gastos corresponde a la partida otros gastos vy
operadoras, siendo ésta Ultima la mayor en las empresas centralizadas.

Las mesas técnicas de agua (MTA) son organizaciones promovidas por el Estado
para buscar solucion a los problemas de servicio de suministro de agua potable y
recoleccion de aguas residuales. En ellas tienen participacion la comunidad y los
técnicos de las empresas hidroldgicas. Para solucionar sus problemas presentan
proyectos que son financiados por un ente del estado.
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Capitulo V

Funciones de fronteras, medidas de eficiencia y de eficacia

5.1 Introduccion

Los estudios de eficiencia se iniciaron con la finalidad de evaluar y comparar el
comportamiento de las empresas. El hecho de que la realidad de las empresas no
esté siempre acorde con el supuesto de la teoria econdmica que establece que los
agentes econdmicos tienen éxito en la obtencion de sus objetivos, motiva la
aparicion de las técnicas que miden la eficiencia. Estas técnicas se basan en
comparar lo que una empresa esta produciendo con lo que podria haber
producido.

Para la medicién del rendimiento de las empresas, se han empleado diferentes
conceptos que, en diversas ocasiones, han sido utilizados como sinénimos.
Especificamente se trata de productividad, eficiencia®® y competitividad (Coelli
et al., 1998; Alvarez, 2001 y Gonzélez y Truijillo, 2007). Desarrollar un concepto
amplio de ellos no es el objetivo de este trabajo pero su delimitacion es
importante para la comprension de esta investigacion.

El uso de los conceptos de eficiencia y productividad como sindnimos, se inicia
al aproximar la medicion de eficiencia a través de indicadores de productividad
parcial, es decir, ratios entre un producto y un factor. Estos ratios, han sido muy
empleados, tanto por empresas como por organismos estatales. Estas medidas
tienen como desventaja que no toman en cuenta la existencia de otros factores
que también son utilizados para la produccién ni la relacién de sustitucion que
existe entre éstos. No obstante, son indicadores Utiles que permiten describir de
forma sencilla un sector, siendo de gran ayuda en aquellas actividades donde es
dificil conseguir datos. Para salvar los inconvenientes de los indicadores de
productividad parcial, surge la productividad total de los factores (PTF).

28 Otro concepto que tiende a utilizarse como sinénimo de eficiencia es el de eficacia. La
eficacia se refiere Unicamente a la obtencién de los resultados, sin tener en cuenta los
recursos empleados por parte de las unidades productivas.
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Consiste en el ratio de una funcién que agrega los outputs y otra funcién que
agrega los inputs.

Por el contrario, la eficiencia productiva descansa en la comparacion de la
actuacion real de una empresa con una actuacion éptima; es decir, que surge de
la comparacion de los valores observados de los outputs e inputs con aquellos
valores Optimos de éstos (Gonzalez, 2004). Este éptimo es el resultado de la
evidencia sobre el éptimo alcanzado por otras empresas.

Una diferencia entre ambos conceptos consiste en que el estudio de la
productividad se centra en cambios de esa magnitud en el tiempo, mientras que
el andlisis de eficiencia hace especial referencia a cambios transversales, es
decir, a la comparacion con otras empresas.

Para facilitar la comprension de los conceptos de productividad y eficiencia, se
muestra en la Figura 17 una funcién de produccién con rendimientos
decrecientes. Las empresas identificadas con los puntos A y € son eficientes,
puesto que con la cantidad de factor empleada se estd obteniendo el maximo
nivel de producto posible. Sin embargo, la empresa identificada en el punto B es
ineficiente, ya que es posible producir la misma cantidad de output empleando
menos input. Cualquier empresa que se ubique en la recta de produccion de A4,
tendra idéntica productividad media que esta unidad, pero no estara en la
frontera de produccion.

Figura 17. Productividad media y eficiencia
Y 14 -
12
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El andlisis de productividad parcial del factor X; pone de manifiesto que la
empresa A4 es la que mayor productividad tiene. La empresa ubicada en el punto
B es mas productiva que la empresa ubicada en ¢ pero menos eficiente. Si la
empresa B se moviera hacia 4, ganaria en eficiencia y también en productividad.
Lo anterior se debe a que la productividad media estd siendo afectada por la
evolucion de la productividad marginal, que en esta funcién va decreciendo.

No siempre una mejora en la eficiencia mejora la productividad (cambio de Ba
€). Cuando el output o el input son considerados fijos, los dos conceptos son
equivalentes. Pero cuando ambos varian, la productividad se ve afectada por un
efecto tamafio que incorpora la ley de los rendimientos decrecientes; ésta implica
que, solo se puede alcanzar mayor produccion, disminuyendo la productividad.
Esta situacion solo es valida, en ausencia de cambios en la tecnologia. No
obstante, si existe cambio tecnolégico, es obvio, que produccién y productividad
aumenten al mismo tiempo.

El otro concepto empleado como sinénimo es la competitividad; y se define
como la capacidad que tiene una empresa para competir con las de su entorno.
Este concepto presenta como problema que hasta la fecha no se ha formalizado
matematicamente, siendo dificil su medicion. En un ambiente competitivo, las
empresas tienen menos posibilidades de obtener ganancias extraordinarias. Estas
se podrian lograr diferenciado los productos mediante la calidad asociada a las
marcas (Trillo, 2002).

Este capitulo es una introduccion a la conceptualizacién de la medicion de
eficiencia y las funciones de fronteras. Se trata de facilitar conceptos relevantes
en los servicios de infraestructura (electricidad, agua, gas, telecomunicaciones,
aeropuertos, puertos y ferrocarriles), ya que permite crear un ambiente de
competitividad. Este dltimo de gran importancia, sobre todo en aquellos
mercados caracterizados como monopolio natural.

El resto del capitulo se desarrolla de la siguiente forma: en primer lugar se
conceptualiza la eficiencia; después se describe la direccion que puede tener la
medida de eficiencia y los diferentes tipos de frontera. A continuacion, se
analizan las fronteras estocasticas. La funcién de distancia se define en el punto
6 y tiene un tratamiento amplio, por ser el modelo empleado en esta
investigacion. Posteriormente, se identifican los efectos que tienen los cambios
de las diferentes variables en la funcion de distancia orientada a los inputs. El
indice de PTF también es tratado, especificamente el cambio en la PTF usando
funcion de distancia orientada a los inputs. Luego se conceptualiza la eficacia, su
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importancia y forma de determinar. Finalmente, se presentan las conclusiones de
este capitulo.

5.2 Eficiencia

La medida de la eficiencia de las empresas se fundamenta en comparar lo que
hace una empresa con lo que ésta deberia haber realizado para poder lograr la
maximizacion de su produccion. Farrell (1957)® fue el pionero en establecer la
medida de eficiencia para empresas que emplean dos factores productivos para
obtener un solo output utilizando una tecnologia caracterizada por rendimientos
constantes a escala. En esta definicion salen a relucir tres tipos de eficiencia:
eficiencia técnica, eficiencia en precio y eficiencia global (ver Figura 18). Las
investigaciones posteriores a Farrell cambiaron algunas denominaciones: la
eficiencia de precios se conoce como eficiencia asignativa y la eficiencia global
como eficiencia econdmica total o eficiencia econémica.

La Figura 18 es una representacion cartesiana de una funcién de produccién de
una empresa que combina los factores x; y x para obtener un producto y; es
decir: y=f(x;, xz). Dado los supuestos comentados anteriormente, la funcion de
produccidn eficiente viene determinada a través de la isocuanta representada por
la curva S Es decir, una empresa que se encuentre ubicada en el punto P esta
utilizando la misma proporcion de inputs que una ubicada en el punto @, pero
esta Ultima utiliza menos inputs para una combinacion de output. Como Q esta
ubicada en la isocuanta S, se considera eficiente técnicamente. La eficiencia
técnica esta definida por el ratio 0Q/0Py toma valores entre 0y 1. Se considera
gue una empresa es eficiente técnicamente si esta situada sobre la isocuanta vy,
por tanto, el ratio toma valor 1 e ineficiente en caso contrario. La ineficiencia
técnica se expresara como 1- 0Q/0P.

#Koopmans (1951) hace la primera definicion formal de eficiencia técnica, al establecer
que un productor es técnicamente eficiente si es imposible obtener mas cantidad de al
menos un producto sin producir menos cantidad de los otros productos o sin utilizar mas
cantidad de al menos un factor. Posteriormente, Debreu (1951) y Shephard (1953)
proponen medidas radiales, con direccién a los outputs e inputs, respectivamente.
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Figura 18. Medidas de eficiencia de Farrell (1957)

Haly

1y

La recta de isocoste 44 tiene una pendiente igual al ratio de los precios de los
factores. Si la empresa que esta ubicada en el punto Q se traslada al punto Q;
sigue siendo técnicamente eficiente, ya que se encuentra ubicada en la isocuanta
S. Pero ademas de ello, esta empresa presenta eficiencia asignativa porque esta
combinando los inputs que minimizan el coste de la produccién, ya que esta
ubicada en la isocoste AA’ En consecuencia, se considera que una empresa
presenta eficiencia asignativa cuando la seleccién y combinacion de sus inputs
producen una cantidad de produccion a un coste minimo (Coelli et al.
1998).%Por su parte, el punto R, al igual que el punto @ se encuentran situados
sobre la isocoste y tienen el mismo coste de produccion. La eficiencia asignativa
se mide con el ratio de OR/0Q. Este ratio presenta valores comprendidos entre 0

30Coelli, et al. (2003, 17) define la eficiencia asignativa como “...la capacidad de la
empresas para combinar los inputs en una proporcién tal que el cociente de precios de
los inputs iguale al cociente de los correspondientes productos marginales; es decir, el
producto adicional obtenido de una unidad adicional del insumo”.

103



Parte 111: Eficiencia en la industria de agua

y 1, siendo 1 la representacion de una empresa con eficiencia asignativa. La
ineficiencia asignativa se mide con el ratio 7- OR/0Q

Por otra parte, una empresa que es eficiente técnica y asignativamente, punto Q’,
se considera que es eficiente econdmicamente y esta eficiencia se mide con el
cociente OR/0P, que no es mas que el producto de la eficiencia técnica y la
asignativa.

Ahora bien, si se compara la eficiencia técnica y asignativa de los puntos Py Q,
se aprecia que Pes ineficiente desde el punto de vista técnico, mientras que Q@ no
lo es, pero ambas poseen el mismo grado de ineficiencia asignativa. Esto se debe
a que para calcular la eficiencia asignativa previamente debe eliminarse el
componente de eficiencia técnica.

A pesar de que la idea bésica de medir la eficiencia en términos de frontera se
remonta a Farrell (1957), la estimacion econométrica de la tecnologia se inicid
con los trabajos de Aigner et al. (1977) y Meeusen y van den Broeck (1977).

Alvarez (2001) expresa que el gran aporte de Farrell fue establecer
empiricamente un estandar de referencia conocido como frontera. Esta permite
evaluar si una empresa es eficiente o ineficiente, comparando su
comportamiento con el de las mejores de su sector, las cuales definen la frontera.

5.3 Ladireccion de la medida de eficiencia

La medida de eficiencia puede estar orientada a los inputs o los outputs. En la
primera se toma como referencia aquella empresa eficiente que produce la
misma cantidad de output que la empresa a evaluar. En un eje cartesiano tendria
una direccion horizontal. El indice de eficiencia serd medido con el ratio de los
inputs necesarios para producir un determinado nivel de output sobre los inputs
utilizados. En la Figura 19 , la empresa eficiente es la identificada con el punto
B; en este caso, el indice de eficiencia técnica orientado a los inputs, para la
empresa sefialada con el punto A4, seria el siguiente:

ET, =2 (5.1)

X4
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Figura 19. Orientacion de las medidas de eficiencia
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En la orientacién a los outputs se toma como referencia aquella empresa que es
eficiente técnicamente y que utiliza los mismos inputs que la empresa a evaluar.
En este caso la direccidon en un eje cartesiano seria vertical. Es decir, que el
indice de eficiencia sera medido como el ratio de la produccion real y la optima.
Tomando como referencia la Figura 19, el indice de eficiencia técnica para la
empresa sefialada con el punto 4, con orientacion outputs, sera:

ET, = % (5.2)

5.4 Tipos de fronteras

Los modelos de frontera se pueden clasificar a través de diversos criterios. En la
Tabla 23 se muestran diferentes clasificaciones.

La frontera deterministica tiene como caracteristica primordial que atribuye toda
la desviacidén de la frontera a la ineficiencia técnica y emplea toda la muestra de
observaciones. Sin embargo, ésta restringe los productos observados a que deben
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estar sobre la frontera calculada o debajo de ella. En este caso se ignora que la
ineficiencia ademas, puede estar afectada por factores que se encuentran
totalmente fuera del control de la empresa.

Tabla 23. Tipos de fronteras

Clasificacion Tipos de frontera
De corte transversal
Panel de datos
Datos fisicos
Datos fisicos y precios
No paramétricos

Segun los datos

Segun las variables

Segun el método de (Programacion lineal)

estimacion Paramétrico Uniecuacionales
(Econométrico) Modltiples ecuaciones
Deterministica

Segun la causa Estocastica
Probabilistica
Produccién

Segun el tipo de Costes

variables Ingresos
Beneficios

Elaboracién propia

La frontera estocastica, denominada también modelo de error compuesto, supone
que el output esta limitado superiormente por una frontera estocastica; por lo que
especifica una distribucion para la eficiencia y variaciones aleatorias en la
estructura del error de la frontera que se estima. En este caso se considera que
los factores externos pueden afectar a la eficiencia de la empresa.

La frontera probabilistica (Timmer, 1971) trata de reducir la sensibilidad de la
frontera a través de la estimacion los errores. Para ello, asigna un porcentaje
predeterminado a las observaciones mas eficientes para que estén por encima de
la frontera. Una de sus limitaciones es la falta de un criterio objetivo para la
seleccion del porcentaje de las observaciones a excluir (Alvarez, 2001).

La frontera paramétrica impone una forma funcional para la tecnologia e
incorpora un error de especificacion que incluye la presencia de errores. En este
tipo de frontera, los pardmetros son estimados a través de técnicas
econométricas. Dentro de las técnicas de estimacion se pueden mencionar las
siguientes: maxima verosimilitud, minimos cuadrados ordinarios, minimos
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cuadrados generales, Seemingly Unrelated Regressions Estimation (SURE), y el
estimador intragrupos.

Por su parte, la frontera no paramétrica realiza algunos supuestos sobre las
propiedades de la tecnologia que generan el conjunto de procesos productivos
factible y cuya frontera envuelve a los datos observados. Esta no incluye la
presencia de ruido estadistico y no describe ninguna especificacion funcional. La
metodologia més utilizada es el Andlisis Envolvente de Datos (DEA, en sus
siglas en inglés, Data Envelopment Analysis). Esta técnica emplea algoritmos de
progrargflcién lineal para la estimacion de la frontera; su precursor fue Boles
(1966).

El DEA considera que una empresa es eficiente si no existe otra o una
combinacion que produzca mas de algin producto, dados los insumos; o utilice
menos de alguin insumo, dados los productos. Tiene como ventajas que no
impone ninguna forma funcional a priori sobre los datos, que puede acomodar
maltiples outputs e inputs, y que produce informacion sobre las "empresas de
referencia” para cada una de las empresas ineficientes. Es decir, las empresas
que tienen los siguientes aspectos similares a la empresa eficiente en particular:
mezcla de outputs, mezcla de inputs y operaciones de escala.*

En oposicidn, el DEA tiene como desventaja que utiliza para la estimacion de la
frontera s6lo un subconjunto de los datos disponibles. En opinion de Picazo et al.
(2008), el rendimiento en el DEA es un concepto relativo. La eficiencia solo se
puede comparar con la que posee la mejor de la empresa de la muestra que se
esta estudiando. Por otra parte, Anwandter y Ozuna (2002) expresan que una
debilidad en el DEA son los grados de libertad; es decir, que para que se pueda
caracterizar la eficiencia técnica, el nimero de observaciones debe ser bastante
mayor que la suma del nimero de inputs y outputs. Estos Gltimos autores
agregan gue, para solucionar este problema, el nimero de observaciones debe
ser grande, sugiriendo que éste sea tres veces mas grande que la suma de los
inputs y outputs.

A pesar de la cantidad de investigaciones gque se han realizado en el campo de la
medicion de la eficiencia, hasta el momento no existe un consenso general sobre
qué enfoque es mejor. Ambos métodos tienen defensores y detractores en la

% Para un anélisis detallado de las caracteristicas de la frontera estocastica y el DEA
véase Coelli, et al. (2003) y Gonzélez y Trujillo (2007).

% Una diferenciacion detallada entre el DEA y el analisis de regresion y su aplicacion en
la industria de agua puede ser consultada en Cubbiny Tzanidakis (1998).
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comunidad cientifica. Queda a decisién del investigador, de su alcance y de la
informacidn disponible, decidir el enfoque a emplear.

5.5 Fronteras estocasticas

Dentro de las fronteras estocasticas existen varios modelos como la frontera
estocastica de produccion, la frontera estocéastica de coste y la funcion de
distancia (FD).

Las fronteras estocasticas se basan en la hipétesis de la existencia de dos tipos de
factores que hacen que la empresa se desvie de la frontera deterministica. Por un
lado, se encuentran los hechos fortuitos, de caracter aleatorio que pueden estar a
favor o en contra de la empresa, mientras que, por el otro, se encuentran los
fallos que hacen que la empresa no pueda alcanzar su objetivo, es decir, la
ineficiencia.

Los modelos de error compuesto fueron planteados simultdneamente por Aigner
et al. (1977) y Meeusen y van de Broeck (1977), afiadiendo al modelo
deterministico un segundo componente de error de tipo aleatorio. De esta forma,
se consideran los posibles errores de medida o la influencia de otro tipo de
variables cuyo efecto es desconocido. EI modelo propuesto por Aigner et al.
(1977) es el siguiente:

Y; = f(Xi; Bexp(v; — u;) i=12,..,N (5.3)

- Y;, esla produccion de la empresa 7€sima;

- f,es la forma funcional que se adopta;

- X;, es un vector de cantidades de los factores empleados por la empresa
iésima;

- [, es un vector de parametros desconocidos a estimar;

- v;, €S una variable aleatoria que toma en consideracién errores de
medida, de otros tipos, que no son controlables por la empresa y a los
efectos derivados de una mala especificacion de la funcion de
produccidn. Se supone gue esta variable se distribuye
independientemente e idénticamente (iid) como una normal N(0,c2), y
es independiente del término de ineficiencia.

- uy, es una variable aleatoria no negativa, que toma en cuenta la
ineficiencia técnica, y se distribuye iid como una variable aleatoria
seminormal, |[N(0,52)| o exponencial.

La frontera estocastica estd determinada por la estructura de la tecnologia de la
produccion, que es la parte deterministica y esta constituida por el primer
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término de la derecha de la ecuacion (5.3) que es comdn en todas las empresas, y
por la parte estocastica (exp(v;)), que son factores aleatorios externos (bien
sean favorables o desfavorables), que estan fuera del control de la empresa.

El componente de error (v;) es simétrico mientras que el término de la
ineficiencia técnica (u;) es no negativo. En consecuencia, el término de error
compuesto(v; — u;) es asimétrico y, por lo tanto, las empresas cuyo u; = 0
operaran sobre la frontera estocéstica de produccion [f (x;, B)exp(v;)], y cuando
u; > 0, se encontraran por debajo de dicha frontera. Es decir, que cuando u; = 0
su exponencial serd 1, y por lo tanto sera 100% eficiente, y cuanto mayor sea el
error, mayor sera la ineficiencia.

Ahora bien, el término de error (v;) puede ser positivo 0 negativo y variara sobre
la parte deterministica del modelo de frontera exp(x;, 8). Si el componente (v;)
de la empresa i-ésima es mayor que cero, la estimacion de la produccion,
yi = exp(x;B + v;), de esa empresa estara por encima de la frontera. Si (v;) es
menor que cero, la estimacion estard por debajo de la frontera. Los resultados
observados pueden ser mayores que la parte determinista de la frontera si los
errores aleatorios correspondientes son mayores que los efectos de la
ineficiencia correspondiente, es decir y; > exp(x;B) si v; > u;.

Por su parte, el término u; puede adoptar diferentes formas de distribucion.
Entre las mas recomendadas se encuentran la media normal (Aigner et al, 1977),
la gamma (Greene, 1990), la exponencial (Meusen y van de Broeck, 1977) y la
normal truncada (Stevenson, 1980), siendo la primera la mas empleada.

Determinacion de la eficiencia técnica
La eficiencia técnica para la empresa /-€sima, se define como:

ET:i = f(xiﬁ)yelxp(vi) = exp(—u;) >4
La ecuacion (5.4) puede interpretarse como el cociente entre el producto
alcanzado por la empresa i~ésima y su produccién potencial definida por la
frontera estocastica. Se trata de una medida de eficiencia técnica orientada al
output gque indica la cantidad de producto que podria haber alcanzado la empresa
i-ésima utilizando la misma cantidad de factores productivos que la empresa
eficiente.

Es necesario comentar que el término de error (u;) no puede observarse. Lo
Unico que puede observarse, una vez estimada la frontera de produccién, es la
diferencia (v; — u;). Por consiguiente, para poder hallar la eficiencia técnica de
cada empresa (ET;), primero debe estimarse la ecuacion (5.3) y luego
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descomponer el término de error compuesto, para separar el ruido de la
eficiencia.

Para la determinacion de las fronteras estocasticas también puede emplearse una
funcién de coste o una funcion de distancia. Esta Gltima es la empleada en esta
investigacion. La funcion de coste puede ser a corto o a largo plazo. Para la
primera es necesario contar con datos sobre costes variables, precios de los
inputs variables, cantidades de los inputs y outputs; mientras que para la segunda
se requiere informacion sobre costes totales, precios de los inputs y cantidades
de outputs.

5.6 Funcién de distancia

La funcidn de distancia (FD) permite describir tecnologias que utilizan multiples
inputs para producir varios outputs sin tener que suponer un determinado
comportamiento optimizador (maximizacion de la ganancia 0 minimizacién de
los costes).

Entre sus ventajas destacan las siguientes: se adapta a los procesos productivos
con varios outputs; no presupone ningin comportamiento econdémico, no
requiere la exogeneidad de los precios de los factores de produccién; y la
ineficiencia asignativa puede obtenerse sin necesidad de hacer supuestos
restrictivos para separarla de la ineficiencia técnica.

Para describir la funcion de distancia, se utilizara el conjunto de posibilidades de
produccion, P(x), que representa una tecnologia que utiliza diversos inputs para
producir multiples outputs. En este caso P(x) representa todos los vectores de
outputs y € RY, que se pueden obtener empleando el vector de inputs x € RY.
Es decir:

P(x) = {y: x puede producir y} (5.5)
Este conjunto debe cumplir con las siguientes propiedades:

a. 0 € P(x): La produccién nula pertenece al conjunto de posibilidades
de produccion.

b. Para realizar la produccion debe utilizarse por lo menos un input.

c. P(x)satisface el supuesto de disponibilidad fuerte de outputs; es
decir que si y € P(x),y* <y, entonces y* € P(x) .

d. P(x) satisface el supuesto de disponibilidad fuerte de inputs: si y
puede ser producido con xentonces y también puede ser producido
con cualquier x* = x..

110



Capitulo V: Funciones de fronteras y medidas de eficiencia y eficacia

e. P(x)es cerrado, es un conjunto limitado y convexo.

Para la determinacién de la FD, solo es necesario contar con datos fisicos
relativos a la cantidad de los productos obtenidos y de los factores utilizados en
el proceso productivo. Esta es una ventaja apreciable en aquellos sectores o
paises en que la disponibilidad de datos financieros es dificil.

En la FD no participan variables de contenido econémico (precio de los factores)
y por ello no se construye ninguna hipoétesis sobre el comportamiento de las
empresas. Esta situacion hace que dicha funcion sea apropiada para el estudio de
sectores regulados, en los cuales las empresas no tienen necesariamente un
comportamiento optimizador (Gonzalez, 2004). En muchas ocasiones, estas
empresas contribuyen a alcanzar objetivos de las autoridades publicas (como es
el caso del servicio de suministro de agua y recoleccion de aguas residuales). En
opinién de Pestieau y Tulkens (1994), el criterio mas apropiado para comparar
este tipo de organizaciones, es la eficiencia técnica.

La FD puede estar orientada a los outputs, a los inputs o hiperbdlica. La decision
de la orientacion dependera de las caracteristicas del sector. No obstante, Coelli
y Perelman (1999), obtienen resultados similares aplicando la FD, tanto
orientada los outputs como a los inputs, al sector de ferrocarriles. Ellos proponen
emplear una medida de eficiencia basada en la media geométrica de los
diferentes resultados obtenidos.

Funcidn de distancia orientada a los outputs

La funcion de distancia orientada al output fue introducida por Shephard (1970),
y esta definida en términos del conjunto de posibilidades de produccién P(x) de
la siguiente manera:
Dy(x,y) = min{6(y/5) € P(x)} (5.6)
Esta funcién con las propiedades que se muestran a continuacion:

a. Do(x y) es no decreciente en outputs y creciente en inputs.

b. Du(x y)es linealmente homogénea en outputs.

c. Si y € P(x) entonces. Dy(x,y) =<1

d. Do(x,y) =1si ypertenece a la frontera de P(x).

La FD orientada a los outputs se define como el menor escalar por el que se
pueden dividir proporcionalmente todos los outputs, utilizando el mismo nivel
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de factores productivos. Esta orientacion utiliza un enfoque que contempla la
expansion del producto, para medir la distancia de la empresa estudiada a la
frontera tecnoldgica.

Para facilitar la comprension de la FD orientada a los outputs se utiliza la Figura
20. En ella se representan dos outputs y; € yz, y el conjunto de posibilidades de
produccién, P(x) para un vector de inputs. P(x) es el area limitada por la
frontera de posibilidades de produccion, FCP-P(x), y los dos ejes de
coordenadas.

Figura 20. Funcién de distancia orientada a los outputs y conjunto de
requerimientos de inputs

Y2

/Y-y .
c FCP-P(x)

P(x)

0 Yia Vi

Ahora bien, el valor de la FD para la empresa que utilizando el vector de inputs
x, produce las cantidades determinadas por el punto 4, va a ser igual al indice &
=0A/0B (cumpliéndose la propiedad “c”). En el caso de que la empresa esté en
la frontera, este tomara el valor de 1, como es el caso de los puntos By C
(cumpliéndose la propiedad “d”). Cabe resaltar que el valor de & determinado es
equivalente a la inversa del factor por el cual se puede incrementar la cantidad
producida de todos los outputs y mantenerse dentro del conjunto de
posibilidades de produccién, dada la cantidad de inputs disponible.
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Funcion de distancia orientada a los inputs

El uso de la FD orientada a los inputs se recomienda, principalmente, en
aquellos sectores regulados en los que las empresas tienen que satisfacer una
demanda exdgena y solo tienen capacidad para actuar sobre la cantidad de
factores que se emplean.

La FD orientada a los inputs se define como el mayor escalar por el que se
pueden multiplicar proporcionalmente todos los factores de produccion y seguir
produciendo el mismo nivel de outputs. Supdngase el conjunto de todos los
vectores de inputs, L(y), que permiten obtener el vector de output, y. Al igual, x
representa el vector de inputs e yel vector de outputs. Es decir:

L(x) = {x: x puede producir y} (5.7)
Por lo que la FD orientada a los insumos podria definirse como:

Dy(x,y) = max{p: (*/p) € L(y)} (5.8)
La cual cumple con las siguientes propiedades:

Es no decreciente en x,
Creciente en y

Linealmente homogénea en x;
Es concava en x

Es dual de la funcion de coste.

O QUN SN

En la Figura 21, se muestran dos inputs, x; y xz que son empleados para producir
el vector de output, y. El conjunto de inputs L(y) es el area ubicada por encima
de la isocuanta Isoq-L(y). El punto A define la produccion de esa empresa
hipotética, la cual emplea x4 del input x; y xz4 del input x; y la cual produce el
vector y. Por ello, la FD en 4, vendria determinada por el indice p=04,/0B% En
este caso, la FD orientada a los inputs tomaria valores iguales 0 mayores a 7; un
valor igual a 1 implica que la empresa se encuentra operando en la isocuanta, lo
que indica que los inputs se estan empleando de manera eficiente. Este es el caso
de los puntos By Cde la Figura 21. Un valor superior a la unidad indicaria una
ineficiencia, por ejemplo 2, indica que se puede emplear la mitad de la totalidad
de los inputs para obtener el mismo nivel del outputs.

3i se invierten los datos se obtendria la medida de eficiencia técnica orientada al input
de Farrell (1957)
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Figura 21. Funcion de distancia orientada a los inputs y conjunto de
requerimientos de inputs

X5

L(x)

Isog-L(x)

En este sentido, Saal et al. (2007) comentan que, en contraste con la medicion de
eficiencia a través de la FD orientada a los outputs, la FD orientada a los inputs
implica la adopcién de un enfoque en el que se mejora la eficiencia al reducir el
consumo de los inputs para un determinado nivel de outputs exdgenos. De esta
manera, queda justificada su aplicacion en la industria de agua, dada la
naturaleza de la produccién y la regulacion de la que es objeto el servicio.

Funcidn de distancia hiperbolica

Esta FD esta orientada simultaneamente a los outputs e inputs. Esta definida por
la maxima expansién equiproporcional del vector de output y la méaxima
reduccién equiproporcional del vector de input. Esto es posible para una
combinacion inputs-outputs determinada, dada la frontera de produccion
existente. Asi la FD hiperbélica se define como:

Dy(x,y) = inf{6 > 0: (x@,y/e) e T(x )} (5.9)
T(x,y) = {(x,y):y factible con x} (5.10)
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siendo 6 el pardmetro que mide el incremento de outpus y la disminucién de
inputs de forma equiproporcional simultaneamente. La funcion de distancia
hiperbélica cumple con las siguientes propiedades:

a. Dy(x,y) es no decreciente en outputs;
b. Dy (x,y)es no creciente en inputs;
c. Dy(x,y) es casi homogénea.

La FD hiperbdlica es homogénea de grado -1, 1, 1. Es decir, que si el conjunto
de inputs se reduce en una proporcién y el conjunto de outputs se incrementa en
esa misma proporcion, entonces la funcion se incrementa en la misma
proporcion. Para un desarrollo completo de esta metodologia, puede verse
Cuesta y Zofio (2005).

En la FD hiperbdlica se homogenizan los outputs y los inputs, escogiendo
cualquier input u output. La homogenizacion de los outputs se hace dividiendo
los demas outputs entre el output escogido; y la de los inputs multiplicando los
inputs por el output escogido.

5.7 Efectos de cambio en las variables sobre la frontera de la funcion de
distancia orientada a los inputs

En este apartado se muestra el efecto que tiene el cambio de los valores de las
variables en la frontera de la funcion de distancia orientada a los inputs.

La Figura 22 muestra 2 inputs, x; Y xz que son empleados para producir el
vector de outputs; siendo Z(y;) la frontera para el nivel de producto. En este
caso, la eficiencia técnica de la empresa A4 vendria dado por la D;; = OA/OB'

Para un incremento del output dado por yz, ceteris paribus, la frontera se traslada
hasta L(yz), acercandose al punto de la empresa A y disminuyendo la distancia:

Dy, = OA/OC' En este caso, se espera que el signo de los pardmetros de los
outputs, en la FD orientada a los inputs, sea negativo. Es decir:
dDi

=<0
dy
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Figura 22. Efecto del cambio en un output en la frontera de la FD,

X2

La situacion es diferente cuando existe una variacién en los inputs. Partiendo de
la Figura 23 en la que se representa la isocuanta Z(y) una disminucion de los
inputs para un determinado nivel de produccion, ceteris paribus, hara que la
empresa se acerque a la frontera, punto ¢, disminuyendo su distancia. La
frontera permanece igual, pero la distancia serd D;, = OC/O p- En este caso se
espera gque en la FD orientada a los inputs, el signo de los inputs sea positivo. Es
decir:
dDi

—>0
dx
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Figura 23. Efecto del cambio en un input en la frontera de la FD,

X2

-— Liw]

L3l

Para el caso de las variables ambientales, es necesario determinar si el cambio de
éstas producira efectos favorable o desfavorable para las empresas.

Supdngase el caso de variables ambientales que sean favorables a la empresa;
por ejemplo, el progreso técnico. Se espera que las empresas mejoren
técnicamente a través del tiempo y que estas se sitlen mas préximas a la
frontera.

Por el contrario, un ejemplo de variables ambientales desfavorables es el agua
pérdida. Un aumento de las pérdidas de agua, trae consigo una mayor utilizacién
de inputs sean considerables, lo que hace que la empresa se aleje de la frontera.

La Figura 24, parte de la isocuanta Z(y). Un incremento de las variables
ambientales favorables (o una disminucion de las variables ambientales
desfavorable), ceteris paribus, trasladard la frontera hacia el origen,

incrementando la distancia: D;, = OA/OC'
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En conclusion, se espera que en la FD orientada a los inputs el signo de los
coeficientes de las variables ambientales favorables sea positivo; y negativo en
las variables desfavorables. Es decir:

abp .
d—Z’ > 0, si Z es favorable

Figura 24. Efecto del cambio en una variable ambiental en la frontera de la
FD,

X2

5.8 Indices de productividad total de los factores

La Productividad Total de los Factores (PTF) se define como el resultado de
dividir un indice de outputs entre un indice de inputs, en el cual se pueden
emplear M productos y K inputs, adaptandose asi a empresas multiproductivas
(Coelli et al., 2003). Ambos indices, generalmente, son definidos como una
suma ponderada de todos los outputs o inputs, respectivamente. Su expresion en
funcion lineal es:

— Z%:l aAm¥m
PTF = Rpzainln (5.11)
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Donde a y b son ponderaciones que dependen de la importancia que tenga cada
input o output en la industria. Esta ponderacién puede determinarse por los
precios del mercado o por los precios sombras. Estos bajo condiciones de
competencia perfecta son iguales; en caso contrario existe una cierta ineficiencia
asignativa en la combinacion de insumos y en la combinacién de productos.

Para determinar la productividad usando los nimeros indices basados en precios
hacen falta, por lo menos dos periodos y los precios de mercado
correspondientes a los insumos y productos. Ahora bien, dependiendo de la base
que se tome como referencia, el indice tendra una denominacién diferente. En
caso de que se tome el periodo cero como base se denominara indice Laspeyres;
por el contrario, si se toman como base los precios del periodo 7, se denominara
Paasche. También se encuentran dos variantes de los indices, el denominado
indice de Fisher, en el cual se trabaja con una media geométrica de los dos
indices; y el indice de Térnqvist, que utiliza una tecnologia subyacente tipo
translogaritmica.

No obstante, a pesar de las limitaciones teoricas de la PTF, es aceptada como un
indice estandar del progreso técnico (Saal y Parker, 2001). Tiene como
desventaja que requiere tener acceso a informacion fiable de precios, que a
menudo es dificil de obtener; y no proporciona espacio, explicitamente, a los
efectos de escala (Coelli y Walding, 2005).

Las medidas de cambio en la PTF (CPTF) se pueden dividir en tres
componentes: cambio en la eficiente técnica (CET), cambio tecnolégico (CT), y
cambio en la eficiencia de escala (CEE) (Coelli et al., 2003); siendo todas ellas
multiplicativas, expresandose de la siguiente manera:

CPTF = CET * CT * CEE (512)

En la ecuacion (5.12) la eficiencia asignativa no aparece, ya que las medidas de
PTF que se obtienen en la funcién de produccion no incluyen este factor. Esta
eficiencia si es considerada cuando se determina una frontera de coste.

Cambio en la PTF usando funcidn de distancia orientada a los inputs

Para medir el cambio en la productividad total de los factores en una funcién de
distancia orientada a los inputs, de acuerdo a la ecuacién (5.12), y siguiendo a
Coelli et al. (2003), se empleara la siguiente ecuacion
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PTF,, ET,\ 1[/0dpo\ (0dn
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(5.13)

El primer término de la derecha representa el cambio en la eficiencia técnica, el
segundo el cambio tecnoldgico y el ultimo el cambio en la eficiencia de escala.
En el cambio en la eficiencia técnica, la medida de la eficiencia
técnica, ET,;, representa la eficiencia técnica de la empresa n-ésima en el t-
ésimo periodo. Es la inversa de la medida de distancia orientada a los inputs y
sus valores se encuentran entre 0y 1.

Por su parte, el cambio tecnoldgico es la media de los cambio tecnol6gicos
evaluados en los periodos 0y 1. En el caso de la empresa n en el periodo ¢, esto
seria:

Jddp;
at

Por otra parte, para el CEE es necesario calcular las elasticidades de produccion

(5.14)

od
Emnt = nt/a (5'15)

Ymnt

La ecuacion (5.15) se determinara para cada producto en cada observacion y el
calculo de los factores de escala para cada observacion sera:

SFye = (gnt + 1)/Ent (5'16)
Siendo
Ent = Z%:l Emnt (5'17)

La ecuacion (5.18) es igual al negativo de la inversa de la elasticidad de
rendimientos a escala estandar.

El crecimiento de la PTF a través del tiempo se debe a los siguientes aspectos:

- Cambio tecnoldgico, que se representa por un desplazamiento de la
frontera;
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- Cambio en la eficiencia técnica (acercarse a la frontera);

- Cambio en la eficiencia de escala;

- Cambio en la eficiencia asignativa en la combinacion de insumos; y
- Cambio en la eficiencia asignativa en la combinacion de productos.

5.9 Eficacia

Otra forma de evaluar el desempefio de las empresas consiste en analizar lo que
se ha denominado eficacia. Este concepto de eficacia viene definido por el nivel
de cumplimiento de las metas propuestas. Una empresa se considera eficaz si
alcanza todos los objetivos planteados para un periodo. Por tanto, el grado de
eficacia de una empresa vendra determinado por el esfuerzo que realice en sus
diferentes actividades para el cumplimiento de los fines formulados.

Para que una empresa pueda ser 100% eficaz debe realizar esfuerzos, que
requieren consumos adicionales de factores productivos. En general, las
empresas desean ser eficaces y eficientes. Sin embargo, en algunos casos, las
empresas pueden llegar a ser eficientes a expensas de la eficacia y viceversa
(Brooks y Pallis, 2008).

Las medidas de eficacia también tienen que ver con la utilizacién por parte de
las empresas de sus estrategias, factores de produccion, y el medio ambiente
para cumplir con sus objetivos declarados. De esta manera, la eficacia va
dirigida a la satisfaccidn del cliente y los accionistas se veran compensados a
largo plazo con una mayor rentabilidad (Brooks y Pallis, 2008).

Para medir el comportamiento de empresas o paises se han desarrollado
diferentes indicadores. Los indicadores se complican cuando son varios los
outputs que se desean evaluar. Cherchye et al. (2007) hacen una exposicion de
estos indicadores y describen un indicador ponderado, denominado “beneficio
de la duda”, que fue introducido por Melyn y Moesen (1991). Este indicador se
expresa como:

m
IC = maxz wW;Yi
i=1

(5.18)

Sujeto a:

Xiawiy < 1; m restricciones, una por cada pais
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we; =0 m restricciones, una por cada subindicador

donde /C es el indice compuesto, w;es el peso de la suma de los subindicadores,
e ysson los diferentes subindicadores.

Los mencionados autores proponen que este indicador sea calculado a través del
DEA orientado a los inputs, sugerido por Charnes et al. (1978).

Para el calculo del /C se consideran como outputs los sub-indicadores y como
inputs una dummy igual a 1 para todos las empresas. Esta Gltima es interpretada
como un “pivote” (helmsman) que consigue combinar los objetivos de cada sub-
indicador.

Brooks y Pallis (2008) proponen un proceso para medir la eficacia compuesto
por cuatro acciones:

- definir a los clientes (incluyendo usuarios, compradores y grupo de
interés);

- identificar los atributos de importancia para los usuarios. Estos
atributos pueden ser representados por pesos de importancia;

- evaluar los atributos propios de la empresa que presta el servicio. ;Qué
es un servicio de calidad? ;Cémo debe ser medido?;

- evaluar el desempefio de las empresas operadoras del servicio.

Capacidad potencial de los inputs

Una empresa puede ser 100% eficiente, pero no eficaz. Por el contrario, una
empresa puede conseguir sus objetivos, pero sin minimizar la utilizacion de los
inputs. La comparacion entre la eficacia de las empresas y la eficiencia, permite
analizar la relacion que existe entre estos dos conceptos.

Mbuvi et al. (2012) emplean la capacidad potencial de los inputs (CPI) para

estudiar la relacion existente entre la eficacia y la eficiencia. Para su

determinacidn utilizan la siguiente ecuacion:
Eficacia (IC)

Eficiencia Técnica

CPI = (5.19)

Los resultados del CP/ pueden interpretarse de la siguiente manera. Si el CPI>1,
indica que existe un problema de ineficiencia, originado por un exceso de
recursos. Por el contario, si el CPI<1, entonces existe un problema de eficacia,
gue motivado por una falta de recursos. Por otra parte, si CP/=1, entonces existe
una utilizacion exacta de los recursos.

La finalidad de las empresas es alcanzar los objetivos propuestos a la vez que
son eficientes. En algunos casos esta mayor eficacia en las empresas puede verse
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compensado con una menor eficiencia, debido a un mal aprovechamiento de los
recursos. Sin embargo, una mejor combinacidn de los factores productivos en la
industria de agua traera consigo una empresa eficiente.

5.10 Resumen y conclusiones

Como un aporte de la ciencia econdmica a la solucion de los problemas de las
empresas se encuentra el estudio de la eficiencia. La eficiencia de las empresas
podria transformarse en un beneficio para la comunidad a través de la provision
de productos de mayor calidad y, en algunos casos, mas econémicos, ya que
parte de los beneficios de las empresas pueden ser traslados hacia los clientes.

Comparar el desempefio de las diferentes empresas de un sector es importante.
De esta manera ha surgido el concepto de eficiencia. Este término ha sido a
veces confundido con el de productividad. EI primero compara el resultado real
de una empresa con el resultado 6ptimo que podria haber alcanzado; mientras
que la productividad es la relacién que existe entre los productos obtenidos y los
factores empleados por una empresa. El principal precursor de los estudios de
eficiencia fue Farrell (1957), seguido y perfeccionado luego por Aigner et al.
(1977) y Meeusen y van den Broeck (1977).

La eficiencia puede ser técnica, asignativa y econémica o total. Mientras que la
primera mide la capacidad para obtener la maxima produccion con los recursos
disponibles; la segunda muestra la capacidad para combinar los factores
productivos en las proporciones dptimas. La eficiencia total es la combinacidn
de las eficiencias técnica y asignativa.

Las medidas de eficiencia pueden estar orientadas a los inputs o a los outputs. La
primera toma como referencia la empresa eficiente que produce la misma
cantidad de output con los factores dados y la segunda toma como referencia
aquella empresa que utiliza los mismos inputs y produce una cantidad dada de
outputs.

Para la evaluacion de la eficiencia se han utilizado diversas herramientas entre
las que destacan los modelos econométricos y de fronteras. En los primeros se
han empleando funciones de costes y de produccién para evaluar la eficiencia
técnica, econdmica y eficiencia total de las empresas.

La estimacion de la frontera puede efectuarse utilizando dos metodologias:
paramétrica y no paramétrica. La eleccion del método a emplear dependera del
tipo de industria y de los datos disponibles. La frontera estocastica especifica
una distribucién para la eficiencia y las variaciones aleatorias en la estructura del
error de la frontera que se estima. Esta supone que el output estd limitado
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superiormente por una frontera estocastica. Dentro de los estudios de fronteras
no paramétricos, el competidor mas cercano es el DEA. En este modelo la
frontera envuelve a los datos observados, no incluyendo para su célculo la
presencia de ruido y no especificando la forma funcional.

Las fronteras estocasticas se basan en la hipétesis de la existencia de dos tipos de
errores. Por un lado, se encuentran los hechos fortuitos, de caracter aleatorio v,
por el otro lado, se encuentran los fallos que hacen que la empresa no pueda
alcanzar su objetivo, es decir la ineficiencia. La frontera estocastica esta
determinada por la estructura de la tecnologia de la produccion, que es la parte
deterministica, y por la parte estocastica conformada por los factores aleatorios
externos.

Un enfoque para determinar la eficiencia es la funcién de distancia. Esta permite
describir tecnologias que utilizan multiples inputs para producir varios outputs
sin tener que suponer un determinado comportamiento optimizador
(maximizacion de la ganancia o minimizacién de los costes). Entre sus ventajas
destacan su adaptacion a los procesos multiproductivos y la no presuncién de
comportamiento econémico sobre los agentes.

La funcién de distancia puede estar orientada a los outputs, a los inputs o a los
dos (hiperbdlica). En la primera, la homogeneidad se impone a los outputs; en la
segunda se impone a los inputs.

La FD orientada a los inputs, implica la adopcion de un enfoque en donde se
mejora la eficiencia al reducir el consumo de los inputs, para un determinado
nivel de outputs exdgenos. Esta situacién justifica su aplicacion a la industria de
agua, por la naturaleza de la produccion y la regulacién de la que es objeto el
servicio.

La productividad total de los factores es el resultado de dividir un indice de
productos entre un indice de insumos. Las medidas de cambio en la
productividad total de los factores se pueden dividir en cambio en la eficiente
técnica, cambio tecnoldgico y cambio en la eficiencia de escala.

La evaluacion de la eficacia permite comparar las empresas en el cumplimiento
de sus objetivos. En la medida de que las empresas logren incrementar su
eficacia, podran cumplir con la comunidad y a largo plazo con los propietarios
de las organizaciones. En las empresas publicas, esta evaluacién es importante,
ya que se mide si las empresas estdn cumpliendo con las metas y objetivos para
las que fueron creadas.
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Evidencia empirica de la eficiencia en la industria de agua

6.1 Introduccion

Los servicios de suministro de agua potable y de recoleccion de aguas residuales
pueden ser prestados a través de diferentes formas organizacionales: sector
publico o privado, empresas, corporaciones, organizaciones no gubernamentales
0 cooperativas. A su vez, el sector publico puede proveerlo por si mismo o a
través de instituciones o empresas creadas para tal fin. En la mayoria de los
paises la prestacion de este servicio es responsabilidad de los entes locales.

Con independencia del tipo de organizacion asumida para prestar el servicio, la
empresa prestataria debe actuar de manera eficiente. Medir la eficiencia es
importante para los propietarios de las empresas, ya que se garantiza el retorno
del capital; para los consumidores, pues permite mejorar el precio y la calidad
del producto; para el gobierno, porque ayuda al establecimiento de politicas; y
para los entes reguladores, pues facilita la fijacién de pardmetros de referencia
para la determinacion de precios y estandares de calidad del servicio.

Estache y Kouassi (2002) afirman que la medicién de la eficiencia en el sector
de agua se complica por la propia naturaleza del proceso de produccién.
Generalmente, la tecnologia de produccidn se representa a través de una funcion
de muchas variables, gran cantidad de ellas exdgenas al sector: ingresos del
hogar, precios de los productos quimicos, decisiones dentro del hogar, entre
otros. Al mismo tiempo caracteristicas como el nimero de clientes, el tamafio
del area de servicio o la longitud de la red, junto a las variables anteriores,
pueden influir en la estructura de costes de la industria. Algunas de estas
variables, tales como el nimero de clientes y el tamafio del area de servicio
permiten distinguir entre economias de densidad de outputs, densidad de clientes
y tamafio (Filippini et al., 2008).

En relacidn al servicio de recoleccién de aguas residuales, Downing (citado por
Knapp, 1978) comenta que la topografia, el clima y las consideraciones del suelo
tienen efectos directos (a través de los métodos de tratamiento y eliminacion de
residuos) e indirectos (a través de su influencia sobre volumen, tipo vy
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cronograma de los flujos a las obras de alcantarillado). Igual apreciacién tienen
Coelli y Walding (2005) sobre los efectos directos.

Por otra parte, la industria de agua esta obligada a prestar un servicio de calidad.
Las normas que regulan la calidad del servicio son diferentes en cada pais. El
cumplimiento de la norma de cloro residual, la continuidad del servicio que se
presta y el porcentaje de agua residual que recibe tratamiento quimico, son
algunos indicadores de calidad (Corton, 2003).

El objetivo principal de los primeros estudios econémicos en la industria de agua
se centrd6 en analizar aspectos como resultados de procesos de fusion
empresarial, estructura de costes y evaluacién de economias de escala y de
alcance.

El trabajo de Ford y Warford (1969), pionero en la industria de agua, demostrd
que en los procesos de fusion en la industria de agua de Inglaterra y Gales no
siempre se obtuvieron los mejores resultados, y que los resultados dependian de
cada caso en particular y de las variables empleadas. Una gran cantidad de
trabajos han analizado la eficiencia en la industria de agua en este pais.

Posteriormente y con la finalidad de evaluar la eficiencia de las empresas
prestatarias del servicio, se incorporaron nuevas técnicas y enfoques, que ya
habian sido aplicados en otros sectores, como los modelos econométricos y las
fronteras, tanto paramétricas como no paramétricas. Con el tiempo, el objetivo
de las investigaciones se fue ampliando para determinar la incidencia de ciertos
aspectos en la ineficiencia como el tipo de propiedad, la forma de organizacion
empresarial, factores tecnoldgicos y ambientales, entre otros.

Algunos de estos estudios han sido utilizados por organismos reguladores para
establecer controles y fijar metas a las empresas que prestan el servicio. Otros
han sido usados por las entidades gubernamentales para establecer politicas de
desarrollo o ambientales. Por su parte, las empresas han utilizado los resultados
para mejorar la prestacion del servicio.

El objetivo de fomentar la competencia se ha utilizado de manera efectiva en el
Reino Unido (Crampes y Estache, 1996), donde el regulador calcula factores X
diferenciales de los diferentes participantes de la industria y difunde las
comparaciones. Para la determinacion de los precios emplean la ecuacién

126



Capitulo VI: Evidencia empirica de la eficiencia en la industria de agua

RPI+K*, que es una variante del antiguo pricecap, RPI-X. Esta regulacién de
precios busca alentar el aumento de eficiencia y proveer fondos para las
inversiones de capital que permitan mantener un buen servicio, al mismo tiempo
que estas mejoras se trasladan a los usuarios en forma de precios mas bajos.

En el modelo empleado en Holanda, las empresas operadoras del servicio de
agua estan obligadas a mostrar sus resultados operativos. Con ello se busca
incentivar a las que tienen peores resultados a mejorarlos. La medida holandesa
de “sunshine regulation” no se emplea para la fijacion de precios, mas bien lo
que se busca es que sean las propias empresas, al sentirse evaluadas por la
comunidad, las que tiendan a reducir los costes y, por ende, a conseguir una
reduccion en el precio del servicio.

Un concepto que parece ser aceptado por una amplia gama de expertos en lo
refererente a la regulacion en el sector de agua, es la eficiencia técnica. Esta
mide la capacidad del operador para producir el mayor volumen posible de
outputs con el nivel minimo de inputs. Por su parte, la eficiencia de costes afiade
la preocupacion de que el operador también se base en la combinacién de inputs
que minimiza los costes de produccion de la industria. Los conceptos
mencionados pueden medirse observando la evolucién de una empresa a lo largo
del tiempo o, por el contrario, en relacion con el rendimiento alcanzado por los
operadores similares.

En los ultimos afios se ha incrementado el interés por analizar este sector. Asi,
los estudios realizados durante la primera década de este siglo triplican los
realizados en el siglo pasado. Una de las principales razones que justifican esta
expansion es la necesidad de mejorar el conocimiento del sector con fines
regulatorios, aunque también puede haber influido la mayor disponibilidad de
datos.

En el presente capitulo se describen las metodologias empleadas en los estudios
sobre eficiencia en la industria de agua. Esto permitira formular una guia que
facilite futuras investigaciones y ayude a identificar las herramientas con que se
cuenta. No se pretende hacer un analisis exhaustivo de las diferentes
metodologias que se han aplicado a la industria de agua. Mas bien, se pretende
formar las bases para caracterizar los estudios de eficiencia en esta industria.

*K es igual a (Q—X). X representa el porcentaje en que cada empresa tiene que reducir
los costes, mientras que Q refleja el porcentaje en que deben incrementarse los gastos
para alcanzar los niveles de calidad de agua que han sido fijados por la Unién Europea.
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Para cumplir el objetivo planteado se revisaron 89 trabajos. En la Tabla 24 se
presenta la distribucion de las investigaciones por pais y continente. Los paises
en los que mas se ha estudiado este sector son Inglaterra (con un poco mas de la
cuarta parte de los trabajos revisados) y Estados Unidos. En ese mismo orden se
ubican Europa y América del Norte, seguidos muy de cerca por América Latina.
Un poco més de la mitad de los trabajos revisados se han dedicado al estudio de
la eficiencia de las empresas que prestan solo el servicio de suministro de agua.
El servicio de alcantarillado como una sola actividad ha sido poco investigado.
Esta dltima situacion puede deberse a la escasa disponibilidad de datos en esta
industria.

Este capitulo se estructura de la siguiente manera: en primer lugar se describen
los enfoques metodolégicos utilizados en las investigaciones. En el punto 6.3 se
detallan los objetivos. Los epigrafes siguientes estan dedicados al andlisis de la
descripcion de las variables que se han empleado para caracterizar al sector:
productos, factores productivos y otras variables. En el apartado 6.7 se muestran
los resultados obtenidos y, finalmente, se presentan las conclusiones.

6.2 Enfoques metodoldgicos

Diferentes metodologias se han aplicado al estudio de la eficiencia en la
industria del agua. Siguiendo a Filippini et al. (2008), los trabajos se pueden
dividir fundamentalmente en dos grupos: los que estiman funciones de
produccion o de costes y calculan economias de densidad de outputs, densidad
de clientes y/o economias de escala; y los que estiman funciones fronteras, de
produccion o de coste, y computan la eficiencia en la produccion o en los costes.

La metodologia de fronteras cada vez se empleada mas. Al final del siglo
pasado, Bhattacharyya et al. (1995b) comentaba que su uso se debia a que la
nocion de una frontera es coherente con la teoria econdmica subyacente de la
conducta de optimizacién, y a que la desviacién de una frontera tiene una
interpretacién natural como una medida de eficiencia. Por otra parte, la
informacion sobre la eficiencia relativa de las unidades econémicas posee mucha
relevancia a la hora de establecer politicas publicas, por lo que las implicaciones
de politica economica también han jugado un papel dinamizador en estas
investigaciones.

128



Capitulo VI: Evidencia empirica de la eficiencia en la industria de agua

Tabla 24. Distribucién de los trabajos revisados por paises y area de
servicio.

Continente Pais N° de A AyAl Al AR Total
Trabajos continente

Varios paises 1

3
Uganda

Africa

Argentina
Brasil
Colombia

América Latina México
Pera

Venezuela
Varios paises

H
R W e

19

S [ e S B N N N N L

Canada
América del Norte Estados
Unidos

()
]

[EE
[(e]

15

Jap6n

Asia Corea 1 1 3
Pacifico
Asiatico

[N
[EEN

Eslovenia
Espafia
Francia
Holanda
Europa Italia
Portugal
Reino Unido 20
Suecia
Varios paises

37

N A RO

12 2

A

Oceania Australia

RN e L S S T = S I
'_\

Intercontinentales Varios paises 2

o
©

Total trabajos revisados 89 34 3 3 89

A: Empresa Agua; Al: Alcantarillado; AyAl: Aguay Alcantarillado; AR Agua rural

Fuente: Elaboracion propia

129



Parte I11: Eficiencia en la industria de agua

En la Figura 25 se muestra la distribucion porcentual, de los 89 trabajos de
investigacion sobre eficiencia en la industria de agua, por metodologias
aplicadas. En ella, se aprecia que el método mas empleado es el de modelos
econométricos, seguido de los enfoques no paramétricos, fundamentalmente el
DEA, y de los paramétricos. Otras técnicas aplicadas fueron el andlisis
financiero y estadistico: Sawkins (1996) y Houtsma (2003), respectivamente. La
comparacion entre los enfoques paramétrico y no paramétrico se efectudé en 5
trabajos, mientras que solo uno aplicé el modelo econométrico y los enfoques de
frontera paramétrica y no paramétrica.

Figura 25. Distribucién porcentual de los trabajos revisados por modelo

1,12%
5,62%

1,12% ,2,25%

® Econométricos

H Paramétricos

= No paramétricos

® Paramétricoy no parametrico

® No parametricos y econométricos
= Paramétricos, no paramétricos y

econométricos
m Otros

Los precursores, Ford y Warford (1969), emplearon un modelo econométrico
para la determinacién de una funcion de costes de empresas en Inglaterra y
Gales, utilizando diferentes formas funcionales. Por su parte, Fox y Hofler
(1985) fueron los primeros que utilizaron el enfoque paramétrico para
determinar una frontera de produccion. Mas adelante se aplico el DEA a través
del trabajo presentado por Byrnes et al. (1986). Estos dos Ultimos trabajos
calcularon la eficiencia de empresas de los Estados Unidos de América.
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A partir de este momento, el estudio de la eficiencia se generaliza y surge una
variedad de trabajos que aplican diferentes metodologias: funciones
econométricas y enfoques paramétrico y no paramétrico. Los principales
aspectos de estos trabajos se resumen en la Tabla 25, en la Tabla 26 y en la
Tabla 27.

La frontera estocastica de produccién ha sido empleada en 8 trabajos. En la
mayoria de ellos, se ha evaluado la eficiencia técnica, mientras que Estache y
Kouassi (2002) en su trabajo sobre paises de Africa determinan la elasticidad de
escala. La frontera estocastica de costes ha sido aplicada en 20 trabajos que
estimaron ineficiencia técnica, asignativa y de costes. Romero y Ferro (2009)
para su trabajo sobre los paises de América Latina, emplearon los dos tipos de
fronteras. Algunos autores ademas de hallar la frontera estocéstica, calcularon la
productividad total de los factores, lo que les permitié determinar el cambio
tecnoldgico.

Dentro de las técnicas empleadas para estimar las fronteras paramétricas se
encuentran, maxima verosimilitud, minimos cuadrados generalizados,
intragrupos, seemingly unrelated regressions estimation, iterativese emingly
unrelated regressions, efectos fijos, variables instrumentales, minimos cuadrados
ordinarios corregido y métodos de momentos generalizados. Algunos autores
emplearon varias técnicas, como es el caso de Estache y Kouassi (2002), Estache
y Rossi (2002) y Filippini et al. (2008). Por otra parte, se constata que la forma
funcional mas adoptada en los trabajos es la translogaritmica.

La funcion de distancia ha sido aplicada en esta industria muy recientemente por
Saal et al. (2007) y Berg y Lin (2008). La productividad total de los factores
(PTF) ha sido determinada por Bosworth y Stoneman (1998), Ashton (2000a,
2000b), Saal y Parker (2001), Estache y Trujillo (2003), Corton y Berg (2009) y
Filippini et al. (2010).

La mayoria de los trabajos que emplearon metodologias no paramétricas
utilizaron el DEA, fundamentalmente los modelos sugeridos por Banker et al.
(1984) y Charnes et al. (1978). La eficiencia se ha evaluado tanto con
orientacién a los inputs como a los outputs. Algunos autores combinaron esta
metodologia con otras, para determinar los factores que inciden en la
ineficiencia. El indice de Tobits es empleado por Anwandter y Ozuna (2002),
Renzetti y Dupont (2008), De Witte y Marques (2010) y Byrnes et al. (2010).
Otros autores como Shih et al. (2004) y Seroa da Motta y Moreira (2006) han
utilizado regresion lineal; los primeros para la industria de agua de Estados
Unidos y los segundos para la industria de Brasil. El indice de Malmquist es
utilizado por Woodbury y Dollery (2004) en su estudio sobre las empresas de
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Australia, mientras que Erbetta y Cave (2007) emplean también una frontera
estocéstica para analizar los factores que inciden en la ineficiencia en la industria
de agua en Inglaterra y Gales.

La mayoria de estos trabajos determinaron la eficiencia técnica unos bajo el
supuesto de rendimientos constantes a escala, mientras que otros asumen
rendimientos variables a escala. Byrnes et al. (2010) determinaron la eficiencia
técnica global, pura y de escala para la industria de agua en Australia.

Woodbury y Dollery (2004) y De Witte y Saal (2010) emplearon el DEA vy
determinaron el cambio tecnoldgico. Los primeros autores realizaron su trabajo
sobre la industria de agua de Australia y los segundos autores en Holanda.

Como se comentd al inicio de este apartado, proporcionalmente son mas los
trabajos que aplicaron modelos econométricos en la industria de agua. Estos
determinaron funciones de coste, de produccion y de costes hedonicos.
Bhattacharyya et al. (1995a), a través de precios sombra, estudiaron la industria
de agua rural de Estados Unidos y Ashton (2003) utilizé el analisis de regresion
en su trabajo sobre la industria de agua de Inglaterra y Gales.

Al igual que en los estudios de frontera estocastica, la funcién translogaritmica
es la que mas se utiliza en los trabajos econométricos. Ford y Warford (1969)
emplean las funciones cuadratica, semi-logaritmica y exponencial; Martin et al.
(2006) utiliza una funcién cubica; Torres y Morrison (2006) asumen una funcion
cuadratica; y Revollo y Londofio (2008) emplean las funciones Cobb-Douglas,
translogaritmica y cuadratica.

Diferentes bases de datos que se han empleado para la elaboracion de las
investigaciones (véase Anexo V). Las bases de datos mas utilizadas son
OFWAT (Office of Water Services) y American Water Works Association,
como era de esperar, pues los paises donde mas se ha estudiado la eficiencia en
la industria de agua son Reino Unido y USA.

Las bases de datos de la International Benchmarking Network (IBNET) y de la
Asociacion de Reguladores de Agua y Saneamiento de las Américas
(ADERASA), que agrupan varios paises, han sido poco utilizadas. Por otra
parte, sélo 11 autores han construido su propia base de datos, bien sea a traves
de cuestionarios o revisando trabajos originales; éstos son Teeples y Glyer
(1987), Bhattacharyya et al. (1995a, 1995c¢), Sawkins (1996), Estache y Kouassi
(2002), Estache y Trujillo (2003), Fraquelli y Moiso (2005), Garcia-Valinas y
Muniz (2007), Bel et al. (2010) y Abrate et al. (2011).
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Tabla 25. Medidas de eficiencia en la industria de agua: enfoque paramétrico

Autor Actividad Datos Modelo Forma Variables Método de Medida de
(1) 2 (3) funcional 4) estimacion eficiencia
®) (6)
Fox y Hofler Ar Corte transversal FEP Lineal Y3(Yy, Xq, Xp, Z1, ML Ineficiencia
(1985) 1981 logaritmico D,) técnica:
EEUU (0,23; 0,25)
156 (Pu) 20(Pr) Ineficiencia
asignativa
(0,39; 0,46)
Bhattacharyya A Corte transversal FEC Translogaritmica CV/(Y,, W, W3, ITSUR Media de
et al. 1992 Wa, X5, Z4, Zs, ineficiciencia de
(1995b) EEUU 2Ds) coste (*)
190 (PU) 31(Pr) Ef (Zs, Z1, 2D2, (0,09, 0,19)
D7)
Bhattacharyya  Ar Corte transversal FEP Translogaritmica Y, (W1, W3, Wy, ML Media de
et al. 1992 Xs, 21, 25 Z11) eficiencia técnica
(1995c¢) EEUU Ef (Z4, Zs, Zg, Dy, ™
24 (Pu) 2(Pr) 2D3, D) (0,86; 0,88)
Ashton AyAl Panel de datos FEC Translogaritmica CO (Yg, W1, W, SURE Media de
(2000a) 1989-1997 PTF W,) eficiencia: 0,84
Inglaterra y Gales
10 (E)
Ashton AyAl Panel de datos FEC Translogaritmica CT (Yg, W1, W5, SURE Economia de
(2000b) 1989-1997 PTF Wy, Ds, T) escala: 0,68
Inglaterra y Gales Cambio
10 (E) tecnoldgico: -0,05
Estache y AyAl Panel de datos FEP Lineal Y3 (Xy, Xz, X3, X4, 1G, MCG, VI, Elasticidad de
Kouassi 1995-1997 24,2211 T) GMM escala (*)
(2002) Africa (0,30; 1,09)
21 (E) Ef (D,, 2Dy)
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Autor Actividad Datos Modelo Forma Variables Método de Medida de
(1) 2 (3) funcional 4) estimacion eficiencia
) (6)
Estache y Rossi A Corte transversal FEC Caobb Douglas CO (Y3, Y, Y7, ML, MCOy Media de
(2002) 1995 Wa, Z1, Z5, Z4, Z15, MCC eficiencia (*)
Pacifico Asiatico D, Dg, D7) (1,39; 1,44)
28 (P) 22 (Pr)
Ef (2D,, D;)
Botasso y Conti  AyAl Panel de datos FEC Translogaritmica CO (Y1, Wy, Xy, Z;, Media de
(2003) 1995-2001 ZsT) ineficiencia de
Inglaterra y Gales coste por afio (*)
10 (A) 12(Al) Ef (224, 2Z,, Zg T) (1,05; 1,16)
Corton A Corte transversal FEC Lineal C (Y3, Wy, X, Z3o, MCO
(2003) 1999 logaritmica 2Dy)
Per(
41 (E)
Aubert y A Panel de datos FEP Translogaritmica CV(Y,, Y7, Wy, ML Media de
Reynaud 1998- 2000 W3, X,, Zg, 2D3, T) eficiencia (*)
(2005) EEUU Ef (2D, T) (1,097;1,199)
211 (E)
Fraquelli y AyAl Panel de datos FEC Translogaritmica CT(Y,, Wy, W3, Z,, ML Evolucién de la
Moiso Proyeccion 20 a 30 Zs, D, T) ineficiencia (%)
(2005) afios 1°afio 28
Italia Ef (Z,) Ultimo afio: (21;
18 (R) 32)
Lin A Panel de datos FEC Cobb Douglas CT(Y, Y7, W, W5, ML Indice de
(2005) 1996-2001 [Z2, Zs, 2240, T) eficiencia (*)
Peru Ef [ Z,, Z4, Zs, (-0,57; 0,37)
36 (E) 2Z4]
Romeroy Ferro AyAl Panel de datos FEC Cobb Douglas CO (Y7, Wy, Wy) MCCyML  Media de
(2006) 2003-2005 eficiencia (*)
Ameérica Latina [Z41, Z3, Zs, 224y, (0,30; 0,78)

14 (P)

Zy;]
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Autor Actividad Datos Modelo Forma Variables Método de Medida de
(1) 2 (3) funcional 4) estimacion eficiencia
®) (6)
Kirkpatrick et A Corte transversal FEC Cobb Douglas CO (Y1, Wy, Wy, MCO
al. 2002 2y, Z5, 4747) ML
(2006) Africa
13 (P) 14 (E) Ef (D,)
Da Silva e A Corte transversal FEC Funcién C (Y3, Wy, Xp) ML Media de
Souza et al. 2002 cuadratica ineficiencia
(2007) Brasil Ef (Z1, Z,, Dy, Dy) (1,32; 1,45)
149 (Pu) 15 (Pr)
Mugisha A Panel de datos FEP Translogaritmica Y,(Xy, 2X;, X, T) ML
(2007) 1996-2004
Uganda Ef (Z,, D7)
14 (E)
Saal et al. AyAl Panel de datos FEP Translogaritmica D (Y1, Y4, 2Ys, X1, ML Media de la
(2007) 1985-2000 FDo, Xo, X7, 24, Z4, Z7, eficiencia técnica
Inglaterra y Gales Z1, T) (0.93; 0,97)
10 AyAl
Berg y Lin A Panel de datos FDo, Logaritmo lineal D (Y3, Y7, 2Y,y, X1, ML Eficiencia
(2008) 1996-1998 X7, Xg, T) (0.79; 0,98)
Peru
41 (E)
Filippinietal. A Panel de datos FEC Translogaritmica CT/Wy(Y1, Wy, Ws, ML, MCGy  Media de
(2008) 1997-2003 Zy, Z3, Dy, 2D3, Dg, EFV ineficiencia (*)
Eslovenia T) (1,19; 1,66)
48 (Pu) 4 (Pr)
Sabbioni AyAl Panel de datos FEC Lineal CO([Y2 Ysl, W,  MCO
(2008) 2000-2004 Zs, 3210, Dy)
Brasil
2000: 180 (0) Ef (D, Dys)

2004: 340 (O)
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Autor Actividad Datos Modelo Forma Variables Método de Medida de
(1) 2 (3) funcional 4) estimacion eficiencia
®) (6)
CortonyBerg A Panel de datos FEC Exponencial CV (Y, Wi, W3,
(2009) 2002-2005 Z11)
América Latina
6 (P)
Romeroy Ferro AyAl Corte transversal FEC Caobb Douglas CO([Y1, Y7, Yg], MCO Media de
(2009) Panel de datos Translogaritmica W, Ws), ML eficiencia
2003-2008 [Z1, Z,, Z4, Z5, Z3, De coste (*)
América Latina FEP 271, 3D7] (0,24; 0,26)
19 (P) De produccién (*)
[Y1, Y7, Ygl(Xy, (0,53; 0,72)1
XZ)
(21, 225, Z4, Zs, Z5,
Z11, 3D7)]
Filippinietal. A Panel de datos FEC Translogaritmica CT (Y, Y7, Yo, W1, ML Cambio total de la
(2010) 1997-2003 PTF Wy, Wy, Z3, T) muestra:
Eslovenia Eficiencia de
52 (E) costes: 0,04
Tecnoldgico: 0,92
Eficiencia de
escala: 0,17
PTF: 0,37
Soderberg AyAl Corte transversal FEC Translogaritmica CV (Y1, Wy, W5, ML Media de
(2011) 2006 Xy, 223, Zg, Z11) eficiencia (*)
Suecia Ef (Zs, Dy, D,, 2D7) (0,82; 0,84)
148 (E)
Abrate et al. AyAl Panel de datos FEC Translogaritmica CT (Y, Yg, Wiy, MCG Media de
(2011) Proyeccion 20 a 30 Wa,, Ws, Dy, 4Dy, ML eficiencia costes:
afios T) *)
Italia (0,67; 0,95)

46 (R)
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Autor Actividad Datos Modelo Forma Variables Método de Medida de
(1) 2 (3) funcional 4) estimacion eficiencia
(©) (6)
Ferro et al. AyAl Panel de datos FEP Caobb Douglas Y1 (Xy, Xo, Zo, Z3, ML Media de
(2011) 2003-2008 Translogaritmica Zs, Dy, D7) eficiencia (*)
América Latina (0,42 y 0,480)
14 (P)
Ferroy Romero AyAl Panel de datos FEC Caobb Douglas CO (Y7, Wy, Wy) ML Media total
(2011) 2003-2005 [Z1, Zs] (0,68; 0,78)
América Latina
14 (P)
Corton A Panel de datos FEC Translogaritmica CT (Y3, Yg, Wi, ML Media de
(20112) 1996-2005 W,, D7) reduccion de
Perd costes (*) (11,5;
49 (E) Ef (3D,, 2Dy) 16,08)

(1) Entre paréntesis el tipo de actividad: A: Agua potable; AyAl: Agua y alcantarillado; Al: Alcantarillado; Ar: Agua rural

(2) Entre paréntesis el tipo de empresas: E: Empresas; Pu: empresa publica; P: Paises; R: Regiones, Pr: Empresas privada; A: Empresa agua; Al: Alcantarillado; AyAl: Aguay
alcantarillado,

(3) FEP: Frontera estocastica de produccion; FEC: Frontera estocastica de coste; FDo,: Funcién de distancia orientada a los inputs

(4) CT: Coste Total; CV: Coste variable; CO: Costes operativos; C: Costes; D: Distancia; [ ]: Diferentes modelos, alternando y/o combinando las variables del corchete; Ef:
Eficiencia; Y1: Agua suministrada; Y,: Agua facturada o vendida; Y3: Produccion de agua; Y,: Volumen de aguas residuales; Yg: NUmero de conexiones de agua y/o aguas
residuales; Y7: Nimero de clientes agua y/o aguas residuales; Yg: Poblacion servida con agua y/o aguas residuales; Yg Varios; X;: Factor trabajo; X,: Factor capital; Xs: Energia;
X4: Materiales y suministros (quimicos); Xs: Agua (comprada, propia, suministrada, etc.); X;:Gastos operativos; Xs: Factores varios; W;: Precio del trabajo; W,: Precio del
capital, W3: Precio de la energia; W,: Precio de los materiales: Ws: Precio de otros factores; W-: Precios varios; Z;: Agua (comprada, subterranea, rio, propia, etc.); Z,: Densidad;
Zs: Clientes (residenciales 0 no, medidos); Z,: Conexiones; Zs: Perdida de agua; Zs: Longitud de la red; Z;: Alcantarillado; Zg: Almacenamiento, bombeo, red; Z;,: Calidad,
hogares y zonas; Z;;:Varios; D;: Alcantarillado; D,: Propiedad; Ds: Agua; D4: Densidad y ubicacion; Ds: Tiempo; De: Pérdida y calidad; D;: Varios. T: Tiempo

(5) MCO: Minimos cuadrados ordinarios; ML: Maxima verosimilitud; MCG: Minimos cuadrados generalizados; IG: Intragrupos; SURE: Seemingly unrelated regressions
estimation; ITSUR: Iterativese emingly unrelated regressions; EFV: efectos fijos verdaderos, VI: Variable instrumental; MCC: Minimo cuadrado ordinario corregido; GMM:
Métodos de momentos generalizado

(6) (*) Resultados son variados dependiendo del modelo; ( ): Entre paréntesis (minimo; maximo).
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Tabla 26. Medidas de eficiencia en la industria de agua: enfoque no paramétrico

Autor Actividad Datos Modelo Variables Medidas de eficiencias
@ 2) 3) 4) ®)
Byrnes et al. A Corte transversal DEA Y1, 2X1, 2X5, 3Xe, Zsg PET: (0,92; 0.94)
(1986) 1976 PEE: (0,96; 0.96)
EEUU
68 (Pu) 59 (Pr)
Bosworth y AyAl Panel de datos PTF Yo, W1, Wy, W5 Productividad
Stoneman 1979-1995 Trabajo: (0,03)
(1998) Inglaterra y Gales Materiales (-3,5; -0,1)
10 (E)
Cubbin y Tzanidakis A Corte transversal DEA Y1, Yo, X7, Z4 RCE(0,64; 1)
(1998) 1994-1995 RVE(0,68; 1)
Inglaterra y Gales
29 (E)
Thanassoulis A Corte transversal DEA Y1, Ys, Yo, X7 Eficiencia: (0,44;1,24)
(2000) 1994
Inglaterra y Gales
32 (E)
Saal y Parker AyAl Panel de datos PTF 2Ysg, X1, Wo, W5, W4, 3711 Indice PTF: (1%; 2,3%)
(2001) 1985-1999
Inglaterra y Gales
10 (E)
Anwandter y Ozuna  AyAl Corte transversal DEA-BCC Y1, 2Ys, Xy, X3, 2X4, 3X; ET: (0,3; 1)
(2002) 1995
México Tobit Ef (Zz, Z3, Zs, Dy, 2D7)
110 (E)
Thanassoulis Al Panel de datos DEA 4Yy, X7 PE (*): (0,40; 0,88)
(2002) 1992-1993

Inglaterra y Gales
10 (E)




Capitulo VI: Evidencia empirica de la eficiencia en la industria de agua

Autor Actividad Datos Modelo Variables Medidas de eficiencias
1) (2) 3) (4) ®)
Estache y Trujillo AyAl Panel de datos PTF Y3, Y4, Wy, W, Ws Promedio anual PTF (*)
(2003) 1992-2001 (1,98; 4,3)
Argentina
4 (R)
Shih et al. A Panel de datos DEA-CCR Y3, Wy, W, W3, W, 2W5, Elasticidad de la Eficiencia
(2004) 1995-2000 Técnica (*)
EEUU Regresion Ef (Y3, 3Z4, D)) (0,11; 0,13)
1367 (E) lineal
Tupper y Resende AyAl Panel de datos DEA-CCR Y3, Ys, 2Yg, Wy, W5, W5 PET: (0,66; 1)
(2004) 1996-2000
Brasil Ef (22, Zs)
20 (E)
Woodbury y Dollery  AyAl Panel de datos DEA Y3, Ys, 2Y5, X5, Xz, Xs, X7 Promedio
(2004) 1997-2000 PTF Cambio en Eficiencia 0,98
Australia indice de Ef (2Z,, 22,, Z3 2Z,) Cambio Tecnolégico 1,02
73 (E) Malmquist PTF 1,00
Coelli y Walding A Panel de datos DEA Y1, Y, Xo, X7 PET: 0,90
(2005) Corte transversal PEE: 0,90
1995-2003 ET-RCE 0,83
Australia
18 (E)
Garcia-Sanchez AyAl Corte transversal DEA-CCR Y1, Y, Yo, X1, 2Xo, 275, Z, PET RCE 0,87
(2006) 1999 Z1o, 6Z11 PET RVE 0,95
Espafia PEE: 0,91
24 (Ci)
Romero y Ferro AyAl Panel de datos DEA Y7, X7, Z1, Z4, Zs PE (*):

(2006)

2003-2005
Ameérica Latina
14 (P)

RCE (0,26; 0,52)
RVE: 0,32; 0,75)

139



Parte 111: Eficiencia en la industria de agua

Autor Actividad Datos Modelo Variables Medidas de eficiencias
1) (2) 3) 4) (®)
Seroa da Motta y AyAl Panel de datos DEA Y1, Y3, Ya, 2Ys, X7 PTF
Moreira 1996-2002 Pr: (0,37; 0,51)
(2006) Brasil Regresion Ef: Z11(2Z44, 3213, Dy, D, D)  Pub (0,29; 0,55)
104 (E) lineal
Kirkpatrick et al. A Corte transversal DEA Y1, Yo, X1, Wy, Ws, Z4, Z,, Empresas con eficiencia del
(2006) 2002 47, 100%
Africa Pr: 32
13 (P) 14 (E) Pub: 6
Erbetta y Cave AyAl Panel de datos DEA Y1, Y4, 2Ye, W1, Wy, W5) PET: (0,91;0,66)
(2007) 19922005 PEA: (0,81; 0,35)
Inglaterra y Gales FE Ef (24, 22,, Zs, Z7, 2D, T)
10 (E)
Garcia-Valinas y A Serie temporal DEAg, Y1, Ys, Yo, X7,[Z] Promedio de la evolucién de
Mudiz 1985-2000 la eficiencia por pais (*).
(2007) Espafia (81,4; 94,4)
3 (M)
Berg y Lin A Panel de datos DEA- CCR Y2, Y7, Ys, Yo, Xo, 2X5 PET
(2008) 1996-1998 DEA-BCC CCR: 0,95
Perd DEAg, BCC: 0,91
41 (E) DEA-INPUT: 1,06
Liny Berg A Panel de datos DEA-CCR Yo, Y7, X1, Xo, X7 Eficiencia: (0,56; 1)
(2008) 1996-2001
Peru
38 (E)
Picazo-Tadeoetal.  AyAl Corte transversal DEA-BCCoo Y1, Ys, Yg, Xy, 2X5, X7, Zs ET BCC: 0,77
(2008) 2001
Espafia
38 (E)
Renzetti y Dupont A Corte transversal DEAg Y1, X1, Xg, Xa, PET: (0,54; 0,82)
(2008) 1996
Canada Tobits Ef (Zz, Z3, 32y, Z11, D3)

64 (E)
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Autor Actividad Datos Modelo Variables Medidas de eficiencias
1) (2) 3) 4) (®)
Escalona AyAl Panel de datos DEA Y3, Y7, X1, X, Xe PE: 0,83
(2008) 2000-2005
Venezuela
15 (E)
Corton y Berg A Panel de datos DEA Yy, Yo, X1, X5, Z11 ET: (0,63;1)
(2009) 2002-2005
América Latina PTF [Y2, Yel, Xq, X3
6 (P)
Hernandez-Sanchoy Al Corte transversal DEA Yo, X1, Xz, X4, X5, X7 Eficiencia: (0,1;1)
Sala-Garrido 2004
(2009) Espafia
338 (PI)
Romero y Ferro AyAl Panel de datos DEAg, Y1, Ys, 2Y7, 2Yg, Xy, X5 [Zas, PET: (*)
(2009) 2003-2008 Costes Z11] RCE (0,31 0,87)
América Latina Produccién RVE (0,39; 0,95)
19 (P) Y1, Ys, 2Y7, 2Yg, X7 [Z4, Z11]
Y1, Ys. Y7, 2Yg, X4, 2X5, Z3, Z4
Garcia et al. A Panel de datos DEAg, Y1, Y, 2Yq, W1, W5, Z4 Promedio del rango Mann—
(2010) 1997-2005 Whitney(*): (44,75; 72,96)
Espafia
13 (UG)
De Witte y Marques A Corte transversal DEA Y1, Yo X1, Xo PET por pais: (0,53; 0,91)
(2010) 2005
Paises Bajos, Inglaterra  Tobits Ef (224, Z3, Zs, Z10, 22311, Ds,
y Gales, Australia, D4, 3D7)
Portugal y Bélgica
De Witte y Saal A Panel de datos DEAg 2Yo, Wy, Wy, Ws, Z, Cambio tecnoldgico: 12,3 a
(2010) 1992-2006 77,3
Holanda Cambio en eficiencia: —113,1
19 (E) ab6.4
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Autor Actividad Datos Modelo Variables Medidas de eficiencias
1) ) @) (4) ®)
Byrnes et al. A Panel de datos DEAg, Y1, Yo X7 Eficiencia técnica global:
(2010) 2000-2004 Tobits 0,46
Australia Ef (Z1, 2Z,, Z3, 2244, D,, D7, T) Eficiencia técnica pura: 0,52
52 (E) Eficiencia técnica escala:
0,90
Marques y De Witte ~ AyAl 2005 FDHo, Y, 2Y7, Wy, W, Wy, Zy4
(2011) Portugal
66 (E)
Ferro y Romero AyAl Corte transversal DEAg, [Y7, X7] Z1, Zs RCE (0,26; 0,37)
(2011) Panel de datos RVE (0,32; 0,52)
2003-2005
América Latina
14 (P)

(1)Entre paréntesis el tipo de actividad: A: Agua potable; AyAl: Aguay alcantarillado; Al: Alcantarillado.

(2)Entre paréntesis el tipo de unidad de estudio: E: Empresas; Pu: Empresa publica; Pr: Empresa privada; P: Paises; R: Regiones, UG: Unidades de gestion; PI: Plantas; M:
Municipios; Ci: Ciudades

(3) DEA: Analisis envolvente de datos; Ol: Orientado a los inputs; OO: Orientado a los outputs; BCC: Banker et al., 1984; CCR: Charnes et al., 1978; PTF: Productividad total de
los factores; FDH: Free Disposal Hull; FE: Frontera estocastica.

(4) []: Diferentes modelos, alternando y/o combinando las variables del corchete; Ef: Eficiencia; Y;: Agua suministrada; Y,: Agua facturada o vendida; Y3: Produccién de agua;
Y,: Volumen de aguas residuales; Ys: Volumen de agua residual tratada; Y¢: NUmero de conexiones de agua y/o aguas residuales; Y,: Nimero de clientes agua y/o aguas
residuales; Yg: Poblacion servida con agua y/o aguas residuales; Yg Varios; X;: Factor trabajo; X,: Factor capital; Xs: Energia; X4: Materiales y suministros (quimicos); Xs: Otros;
Xe: Agua (comprada, propia, suministrada, cruda, etc.); X;: Factores varios; Wi: Precio del trabajo; W,: Precio del capital, Wj3: Precio de la energia; W,: Precio de los materiales:
W:5: Precio de otros factores; W5: Precios varios; Z;: Agua (comprada, subterranea, rio, propia, etc.); Z,: Densidad; Z3: Clientes (residenciales o no, medidos); Z4: Conexiones; Zs:
Perdida de agua; Z: Alcantarillado; Zs: Almacenamiento, bombeo, red; Zo: Caracteristicas del ambiente; Z;0: Calidad, hogares y zonas; Z;;:Varios; D;: Alcantarillado; D,:
Propiedad; D3: Agua; D,: Densidad y ubicacion; D: Varios. T: Tiempo.

(5)ET: Eficiencia técnica; PE: Eficiencia promedio; PET: Eficiencia técnica promedio empresas publicas; PEA: Eficiencia asignativa promedio; PEE: Eficiencia de escala
promedio; PTF: Productividad total de los factores; Pu: Empresas pablicas: Pr: Empresas privadas. Am: Ambas empresas. (*) Resultados son variados dependiendo del modelo;
RCE: Rendimiento constante a escala; RVE: Rendimiento variable a escala; (): Entre paréntesis (minimo; maximo)
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Tabla 27. Estimacion econométrica de funciones de produccion y coste en la industria de agua

Autor Actividad Datos Modelo Forma Variables Meétodo de
(@) 2 3) funcional 4) estimacion
(®)

Fordy A Corte transversal FC Cuadratica CU (Y4, X7, 2Z) Andlisis
Warford 1965-1966 Semi-logaritmica CU (Y, X7, 2Z,) multivariante
(1969) Inglaterra y Gales Exponencial CU (Y1/Y;, X3, 2Z5)

67 (Au) 75 (JA) 20 (E)
Crainy A Corte transversal FC Logaritmo lineal CO (Y3, W1, Xy, D,) MCO
Zardkoohi 1970
(1978) EEUU

88 (Pu) 24 (Pr)
Knapp Al Corte transversal FCM Lineal CO (Y4, Wy, 5Z7, 2231, 4Dy, MCO
(1978) 1972-73 4Ds, D7)

Inglaterra y Gales

172 (E)
Clark y Stevie A Panel de datos FC Cobb-Douglas CT (Y1, Xo, Z2, Z10, Z11)
(1981) 10 afios

EEUU

12 (E)
Feigenbaumy A Corte transversal FCH Translogaritmica CV (Y1, Wy, W, W3, 23, Z3, Z4, ML
Teeples 1970 Zs, Z1, 211)
(1983) EEUU

57 (Pr) 262 (Pu)
Hayes A Panel de datos FCM Cuadratica C (2Y)) MCO
(1987) 1960, 1970, 1976

EEUU

475 (E)
Kim A Corte transversal FCM Translogaritmica CT (2Y,, Wy, Wp, Wa, Zg, Z15) SURE
(1987) 1973

EEUU

60 (E)
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Autor Actividad Datos Modelo Forma Variables Meétodo de
(@) 2 3) funcional 4) estimacion
®)

Teeples y A Corte transversal FC Translogaritmica C (Y, 4Wy, Wy, W3, 2Wg, 3Z,, SURE
Glyer 1980 Zs, Dy, 4D7)
(1987) EEUU

119 (E)
Raffieeetal. A Corte transversal FC Cobb-Douglas C (Y3, Wy, W,, W3, W,, D)) MCO
(1993) 1989

EEUU

238 (Pu) 33 (Pr)
Bhattacharyya A Corte transversal FC Translogaritmica CV (Y2, Yo, Wy, X5, W3, W,, ML
et al. 1992 Zi1, Dy)
(1994) EEUU

225 (Pu) 32 (Pr)
Hunty Lynk  AyAl Panel de datos FCM Logaritmica CV (Y1, Y4, Wy, Dy, T) MCO
(1995) 1979-1988

Inglaterra y Gales

10 (E)
Bhattacharyya Ar Corte transversal Funcion de Translogaritmica CV (Y, W1, Ws, Z1, Zy, 224, SUR
et al. 1992 precios Zy1, Dy, Dy, D)
(1995a) EEUU sombra

24 (Pu) 2 (Pr)
Schminty A Serie de tiempo FCH Translogaritmica C (Y1, W1, Ws, X5, Z5, 7D7) MCO
Boisvert Corte transversal
(1997) 1987-1992

EEUU

348 (E)
Cubbin y A Corte transversal FEC Cobb Douglas Yo (X2, Xe, Z1) MCOC
Tzanidakis 1994-1995
(1998) Inglaterra y Gales

29 (E)
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Autor Actividad Datos Modelo Forma Variables Meétodo de
(1) 2 (3) funcional 4) estimacion
®)

Kimy Lee A Corte transversal FCM Translogaritmica C (Y1, Wi, W,, Wy, 2Z5) SURE
(1998) 1989-1994

Corea

42 (Cla)

Panel de datos
Ashton A 1991-1996 FC Translogaritmica CV (Y1, Wy, X5, Ws, Z5, T) MCG y SURE
(1999) Inglaterra y Gales

20 (E)
Renzetti AyAl Corte transversal FC Translogaritmica C (2Yy, Wy, Wy, W3, 273, Z33, SURE
(1999) 1991 D))

Canada C (Ys, Wy, Wy, W3, 2Z3, Zg, D7)

77 (O)
Fabbri y A Corte transversal FCH Translogaritmica C (Y, Wy, W5, W5, 274, Z5, Z3) MCG
Fraquelli 1991
(2000) Italia

173 (E)
Saal y Parker  AyAl Panel de datos Coste Translogaritmica CT (2Ys, 2Yg, Wi, Wy, W5, 2Ds SURE
(2000) 1985-1999 compartido T)

Inglaterra y Gales

10 (E)
Antonioli y A Panel de datos FC Cobb Douglas CV (Y1, W4, Xy, Z3, Zs, Zg, Dg, MCO y MCG
Filippini 1991-1995 Log-Log T)
(2001) Italia

32 (E)
Garciay A Panel de datos FCM Translogaritmica CV (Y3, Yo, W1, W3, Wy, 4X,, MCG
Thomas 1995-1997 Z3, Zy)
(2001) Francia

55 (E)
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Autor Actividad Datos Modelo Forma Variables Meétodo de
(1) 2 (3) funcional 4) estimacion
®)

Mizutani y A Corte transversal FC Logaritmo-lineal, CT (Y1, Wy, W5, W3, Wy, 3Z;,  SURE
Irakami 1994 FCH Translogaritmica Zs, Z10)
(2001) Japon

112 (E)
Ashton A Panel de datos AR Translogaritmica CV (Y31, Wy, X3, Ws, Z5, T) MCG
(2003) 1991-1996 SURE

Inglaterra y Gales

10 (E)
Saal y Parker  AyAl Panel de datos FCM Translogaritmica CT (Y3, Y4, W1, Wy, W5, 2Ds,
(2004) 1985-1999 T)

Inglaterra y Gales

10 (E)
Saal y Reid AyAl Panel de datos FC Translogaritmica CO (Y Ys, Wy, 2X5, W5, 27, SURE
(2004) 1993-2003 24, Z7, Zs, 2249, 2D5, T)

Inglaterra y Gales

10 (E)
Martinetal.  AyAl Corte transversal FCM Cubica CT (Y1, Y4, Zy, Zs, D,) MCO
(2006) 2002

Portugal

282 (E)
Torres y AyAl Corte transversal FCM Cuadratica CV (2Y,, W1, W5, W, 2X5, Z;, ML
Morrison 1996 Zy, Z3, Z11)
(2006) EEUU

225 (0)
Garciaetal. A Panel de datos FC Translogaritmica CV (Y, Wy, W3, 2W,, We, 2X,, MCG, SURE
(2007) 1997-2000 Z3, Zs, Zs)

EEUU CV (Y1, Wy, W3, 2W,, W, 2X5)

211(E) CV (Y1, Yo, Wy, 2W,, Z3, Zg)
Nauges y van  AyAl Panel de datos FCM Translogaritmica CV (Y3, W3, Ws, W7, X;, T) SURE
den Berg 1996-2004
(2007) Brasil 26, Vietnam 67, [224, Z4, Z10, 3Z41]
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Autor Actividad Datos Modelo Forma Variables Meétodo de
(1) 2 (3) funcional 4) estimacion
®)
Moldavia 31, Colombia 48
Nauges y van  AyAl Panel de datos FC Translogaritmica CV (Y3, Ys, Wi, W5, Ws, W5, SURE
den Berg 1996-2004 24, Zg, Z1p, 3Z11)
(2008) Brasil 26, Moldavia 38,
Rumania 23, Vietnam 47
Revollo y AyAl Panel de datos FC Cobb- Douglas  CV ([Y2, Y4], Wy, W3, Wy, Z,,  SURE
Londofio 2003-2005 Translogaritmica Zg, Z1g, T)
(2008) Colombia Cuadratica
77 (E)
Berg y Lin A Panel de datos FC Logaritmo Lineal CO (Y3, X5, Z11, 2Dy)
(2008) 1996-1998
Peru
41 (E)
Botasso y A Panel de datos FC Translogaritmica CV (Y1, Ys, Yo, Wy, Xp, 223, SURE, y Panel
Conti 1995-2005 274, 2Z10) de errores
(2009) Inglaterra estandar
18 (E) corregidos
Ferro et al. A Corte transversal FP Cobb-Douglas [Ys, Y7, Y] (X1, X2) SURE
(2010) 2005 [Z2, Z3, Zs, Z7, Z11]
América Latina
14 (P)

(1)Entre paréntesis el tipo de Actividad: A: Agua; AyAl: Agua y alcantarillado; Al: Alcantarillado; Ar: Agua rural

(2) Entre paréntesis el tipo de unidad de estudio: E: Empresas; Pu: Empresa pUblica; Pr: Empresas privada; P: Paises; R: Regiones, UG: Unidades de gestion; PI: Plantas; M:
Municipios; Ci: Ciudades, O: Observaciones. Au: Autoridades locales. JA: Juntas de agua. Cla: Corporaciones locales de agua

(3) FC: Funcion de coste. FP: Funcion de produccién. FCM: Funcién multiproducto. FCH: Funcién de costes hedénicos. AR: Analisis de regresion

(4) CT: Coste total; CV: Coste variable; CO: Costes operativos; CU: Coste unitario; C:Cotos; [ ]: Diferentes modelos, alternando y/o combinando las variables del corchete; Y;:
Agua suministrada; Y»: Agua facturad o vendida; Y3: Produccion de agua; Y 4: Volumen de aguas residuales; Ys: Volumen de agua residual tratada; Yg: NUmero de conexiones de
agua y/o aguas residuales; Y7: Nimero de clientes agua y/o aguas residuales; Ys: Poblacion servida con agua y/o aguas residuales; Yg Varios; X,: Factor capital; Xs: Agua
(comprada, propia, suministrada, etc.); X;: Factores varios; Wy: Precio del trabajo; W,: Precio del capital, W3: Precio de la energia; W,: Precio de los materiales: Ws: Precio de
otros factores; Wg: precio del agua comprada; W5: Precios varios; Z;: Agua (comprada, subterranea, rio, propia, etc.); Z,: Densidad; Zs: Clientes (residenciales o no, medidos); Z,:
Conexiones; Zs: Perdida de agua; Zg: Longitud de la red; Z;: Alcantarillado; Zs: Almacenamiento, bombeo, red; Zo: Caracteristicas del ambiente; Z;,: Calidad, hogares y zonas;
Z;1:Varios; Dy: Alcantarillado; D,: Propiedad; D4: Densidad y ubicacién; Ds: Tiempo; De: Pérdida y calidad; D;: Varios; T: Tiempo.

(5) MCO: Minimos cuadrados ordinarios; ML: Méaxima verosimilitud; MCG: Minimos cuadrados generalizados; SURE: Seemingly unrelated regressions estimation
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6.3 Objetivos de las investigaciones

Los objetivos propuestos en los trabajos revisados son variados y pueden
agruparse de la manera siguiente: determinacion de eficiencia técnica y
econdmica; célculo de economias de escala y de alcance; evaluacion del tipo de
propiedad; aspectos relacionados con el sistema de regulacion, como precio y
calidad del servicio, cuestiones medioambientales y evaluacion de las reformas;
comparacion de metodologias; revision de literatura; y otros objetivos variados.

La determinacion de la eficiencia en las empresas de agua ha sido de interés para
gran cantidad de investigadores. Comparar una empresa con sus similares y
observar el ranking que ocupa en la industria, puede incentivar a las empresas a
mejorar su situacion. Fox y Hofler (1986) midieron la eficiencia de las empresas
que prestan los servicios de agua rural de los Estados Unidos empleando un
enfoque paramétrico, mientras que Bhattacharyya et al. (1995a) determinaron la
eficiencia a través de un modelo econométrico para la industria del sector
urbano.

Botasso y Conti (2003) se propusieron comparar las empresas grandes y
pequefias en Inglaterra y Gales aplicando una frontera estocastica vy
Thanassolulis (2002), usando el DEA, comparé 10 empresas de la misma region.
Un modelo econométrico fue empleado por Ashton (2000b) y Botasso y Conti
(2009), quienes se plantearon comparar la industria de agua de Inglaterra y
Gales. El periodo temporal estudiado fue de 10 afios en el primer trabajo y el
comprendido entre 1995 y 2005 en el segundo.

En el continente europeo, Hernandez-Sancho y Sala-Garrido (2009) se
plantearon analizar la eficiencia en el proceso de tratamiento de aguas residuales
de Valencia (Espafia). Estos autores emplearon un enfoque no paramétrico.
Sdderberg (2011) midid la ineficiencia de costes de las empresas del sector de
agua de Suecia con una funcién de coste estocastica.

En Latinoamérica algunos trabajos compararon las empresas de un mismo pais y
otros lo hicieron con paises de la region. Tupper y Resende (2004) y Sabbioni
(2008) analizaron la eficiencia de las empresas de agua de Brasil; el primero
utiliz6 el DEA vy el segundo anélisis de frontera estocastica. Escalona (2008)
empleod el DEA y se propuso analizar la eficiencia técnica global y econémica de
las empresas hidroldgicas de Venezuela. Romero y Ferro (2006) y Ferro et al.
(2011) compararon 14 paises de Latinoamérica. En los primeros se emplearon el
analisis de frontera estocéstica y el DEA, mientras que en los segundos se
determiné una funcién de produccidn estocastica.
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Determinar la eficiencia en el servicio de agua municipal en New South Wales
(Australia) fue el propoésito de Woodbury y Dollery (2004). En este mismo pais,
Coelli y Walding (2005) determinan la eficiencia de las empresas de agua. Por
su parte, De Witte y Marques (2007) compararon la eficiencia de las empresas
de agua de 5 paises (Paises Bajos, Australia, Portugal, Bélgica e Inglaterra y
Gales). Estos trabajos utilizaron un enfoque no paramétrico.

Estache y Trujillo (2003) comentan que la forma mas sencilla de medir la
eficiencia en la industria de agua es a través del indicador de la productividad
total de factores (PTF). Este indice mide las variaciones entre la produccion total
con respecto al total de inputs. Esta metodologia fue empleada por Ashton
(2000a) quien se propuso comparar la industria de agua de Inglaterra y Gales.
Usando esta metodologia, Estache y Trujillo (2003) se plantearon evaluar la
eficiencia alcanzada en una muestra de empresas de Argentina y Corton (2003)
se propuso analizar a las empresas que prestaban el servicio de agua en Perd.
Filippini et al. (2010) estimaron el crecimiento de la PTF del servicio de
distribucion de agua de Eslovenia y evaluaron los resultados del régimen de
reglamentacion con respecto a la promocién del crecimiento de la productividad.
Otros autores determinaron el cambio en la PTF acompafiada de otros objetivos,
Saal y Parker (2001) y Saal et al. (2007).

Conocer el tamafio de la economia de escala en la industria de agua es
importante. Si existen economias de escala y la demanda es creciente, puede
resultar méas rentable para las empresas afiadir mas capacidad de la que se espera
emplear en un futuro inmediato. Ademas, si existen economias de escala en el
dominio de la demanda del mercado, las grandes empresas en comparacién con
las pequefias pueden producir a un coste promedio mas bajo. Asi pues, un
equilibrio competitivo no seria sostenible, considerandose un argumento valido
para el establecimiento de una gran empresa (0 monopolio), a fin de que se
puedan obtener los beneficios de estas economias (Kim, 1987).

Los sistemas de suministro de agua potable y de alcantarillado se caracterizan
por presentar economias de densidad, debido a que los costes de construccion de
un sistema de recogida y transmisién se ven afectados por la densidad de las
viviendas, la distancia de los hogares o poblaciones, la topografia del terreno
(que puede requerir estaciones de bombeo para una mayor presion), por el
volumen esperado en la calidad de la red de alcantarillado (algunos productos
quimicos pueden dafiar las redes, aungue seria un caso singular), y por el tipo de
suelo en el que se establecen las alcantarillas. Las economias de escala en la
construccion de sistemas de alcantarillado son sustanciales, mientras que los
costes de operacion y mantenimiento de éstas seran mucho menores que los
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costes de construccion y, probablemente, requerirdan de menos variables (Knapp,
1978).

Existen varias investigaciones que miden las economias de escala y de alcance
en la industria de agua. Knapp (1978) se propuso estudiar la presencia de
economias de alcance y de escala en las plantas de tratamiento de aguas
residuales de Inglaterra y Gales, utilizando una funcién de costes. Hunt y Lynk
(1995) buscaron evaluar el grado de las economias de alcance que existia en la
industria de agua antes de la privatizacion en Inglaterra y Gales a través de una
funcién de costes multiproducto. En este mismo pais, Ashton (1999 y 2003) se
propuso estimar las economias de escala y de utilizacion del capital. En el
primer trabajo utilizd una funcion de costes y en el segundo un modelo de
regresion.

Kim (1987) se fijé como propdsito presentar nuevos datos sobre las economias
de escala en el contexto multiproducto de las empresas de agua de los Estados
Unidos empleando una funcién de costes. En este pais, Garcia et al. (2007) se
plantearon estimar las economias de integracion vertical en la industria
utilizando una funcion de costes.

La finalidad de Fabbri y Fraquelli (2000) fue analizar las economias de escala en
la industria de agua de Italia y se propusieron identificar la mejor forma
funcional para analizar la tecnologia de esta industria. Estos autores emplearon
una funcion de costes hedonicos de tipo Cobb Douglas. Garcia y Thomas (2001)
se plantearon determinar las economias de alcance en la industria de Francia. El
objetivo de Martin et al. (2006) fue determinar si el mercado de agua resulta un
monopolio natural en Portugal. Estos dos Gltimos trabajos utilizaron una funcion
de costes multiproducto. Marques y De Witte (2011) se proponen evaluar las
economias de escala y de alcance de Portugal.

Revollo y Londofio (2008) estimaron las economias de escala y de alcance para
los servicios de acueducto y alcantarillado de Colombia. Analizar la estructura
de la industria del agua en Pert y determinar las economias de escala y las
ineficiencias utilizando una frontera de costes estocéstica fue el propdsito de
Corton (2011). Filippini et al. (2008) aplican un modelo paramétrico para
estimar la ineficiencia de costes y las economias de escala de los servicios de
distribucién de agua de Eslovenia.

Nauges y van den Berg (2007 y 2008), a través de una funcion de costes
multiproducto, se plantearon estimar medidas de economias de densidad y de
escala en la industria de agua de varios paises. En la primera investigacion
comparan la industria de Brasil, Moldavia, Vietnam y Colombia y en la segunda
intercambia a Colombia por Rumania para su comparacion.
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En los estudios que se han realizado para determinar la eficiencia en la industria
de agua ha ocupado un espacio importante la determinacion del nivel de
eficiencia de las empresas publicas o privadas. La literatura sobre la teoria de la
agencia y los derechos de propiedad sugiere que la propiedad privada es mas
eficaz ya que favorece un aumento de la productividad y un descenso de los
costes unitarios.

Los estudios que comparan los tipos de propiedad en la industria de agua se han
realizado en varios paises. La mayor parte de las investigaciones se han centrado
en Estados Unidos, fundamentalmente de la mano de Bhattacharyya et al. (1994,
1995b, 1995c¢). En el primer trabajo los autores determinaron una funciéon de
costes y se propusieron evaluar el impacto de la privatizacion en los costes y en
las economias de escala en esta industria. En el segundo aplicaron una frontera
estocastica de coste. En el tercero examinaron las posibles diferencias en los
niveles de eficiencia entre los tipos de propiedad existentes en las empresas de
agua rural, aplicando una frontera estocastica de produccidn. En estos tres
trabajos se adopta una funcion translogaritmica.

Byrnes et al. (1986), empleando un enfoque no paramétrico, plantean
proporcionar evidencia adicional sobre el tipo de propiedad y la eficiencia en el
mismo pais. Crain y Zardkoohi (1978) y Feigenbaum y Teeples (1983) se
propusieron demostrar la mayor eficiencia de las empresas de capital privado
sobre las publicas. Los primeros autores aplican una funcion de costes
translogaritmica y trabajan con datos de la industria del afio 1970. Los segundos
incorporan variables ambientales y aplican una funcién de costes hedonicos.

Evaluar las diferencias en el comportamiento de minimizacion de los costes en
las empresas de servicios de agua publicos y privados de EEUU fue el prop6sito
de Raffiee et al. (1993). Estos autores determinan una funcién de costes. Teeples
y Glyer (1987) se propusieron evaluar la eficiencia de las empresas publicas y
privadas del Sur de California (Estados Unidos), a través de una funcion de
coste. Houtsma (2003) se plantea determinar el efecto del tamafio de la
poblaciéon en las economias de escala y demostrar la eficiencia del capital
privado sobre el pablico en este mismo pais. Este Gltimo autor emplea un
analisis estadistico.

El objetivo de da Silva e Souza et al. (2007) fue proporcionar evidencia de que
las empresas privadas son mas eficientes que las empresas publicas en el
servicio de agua de Brasil. Para ello emplearon una frontera de costes estocastica
y datos de 2002. Garcia et al. (2010) se propusieron analizar el desempefio de los
servicios de agua publicos y privados en Andalucia (Espafia).
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Estache y Rossi (2002) aportaron evidencia sobre la eficiencia de los diferentes
tipos de propiedad en la industria de agua de Asia y la region del Pacifico. Para
ello emplearon un enfoque paramétrico y utilizaron datos de 29 paises en el afio
1995.

El sistema regulatorio de la industria de agua también ha sido analizado en
diferentes investigaciones. Algunas de ellas estudian el sistema de fijacion de
precios, otras el impacto de las politicas medioambientales y de calidad del agua,
mientras que otros evallan la incidencia de las reformas normativas.

Tener acceso al agua es un derecho humano declarado por la Organizacion de las
Naciones Unidas. El precio que se paga por los servicios de agua potable y de
alcantarillado debe considerar esta situacion. En algunos paises, el precio de los
servicios esta subsidiado, mientras que en otros, es fijado tomando en cuenta
diferentes aspectos como la cobertura de costes, la tasa de retorno, etc.

El objetivo de Renzetti (1999) fue estudiar la distribucion de costes y evaluar las
practicas de fijacion de precios en Ontario (Canada). Para ello empled una
funcién de costes translogaritmica y datos de 1991 de 77 empresas de agua y
alcantarillado. Thanassoulis (2000) se propuso describir el uso del DEA en la
revision de los precios de las empresas de agua de Inglaterra y Gales. Erbetta y
Cave (2007) se propusieron, empleando el DEA, evaluar el impacto de los
ajustes en los precios maximos establecidos por la Office of Water Services
(OFWAT) vy de otros factores operativos que influyen en la eficiencia de las
empresas de Inglaterra y Gales. Thanassoulis (2002) evalta la utilizacion del
DEA por el 6rgano regulador de agua de Inglaterra y Gales.

La actividad que realizan las empresas que operan en la industria de agua tiene
gran impacto en el medio ambiente. Una obtencion excesiva del agua de sus
fuentes originales puede agilizar su agotamiento, mientras que arrojar las aguas
residuales sin el debido tratamiento, ocasiona dafios en el medio ambiente. Por
otra parte, el cumplimiento de las normativas ambientales genera mayores gastos
a las empresas.

En este sentido, algunos trabajos han evaluado el impacto de las politicas
ambientales en la industria de agua. Saal y Reid (2004) se propusieron evaluar la
incidencia de la regulacion econémica y ambiental en el crecimiento de la
productividad en la industria de agua de Inglaterra y Gales. Por su parte, Seroa
da Motta y Moreira (2006) se plantearon demostrar que los objetivos sociales
impuestos a los operadores de agua en Brasil, no constituyen un obstaculo para
el desarrollo del sector, siempre que los operadores posean un rendimiento
eficiente. La finalidad de Renzetti y Dupont (2008) fue examinar la importancia
de los factores ambientales al evaluar la eficiencia técnica de las empresas de
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agua de Ontario (Canadd). En el primero trabajo se aplic6 un modelo
economeétrico y en los otros se utiliz6 una metodologia no paramétrica.

El servicio de agua potable debe realizarse cumpliendo unas normas minimas de
calidad. El suministro de agua de escasa calidad puede traer consigo un
incremento de enfermedades hidricas. Las aguas residuales también deben
cumplir unos requerimientos minimos para poder ser arrojadas a las fuentes
naturales. En este sentido, los gobiernos elaboran normativas muy estrictas sobre
la calidad de los servicios y del producto. Muchos de estos estandares
normativos provienen de organismos internacionales que han estudiado estos
factores.

Parte de la literatura econémica de la industria de agua evalGa el impacto de
estas politicas en la eficiencia y en los costes de la industria de agua. Knapp
(1978) expresa que los estudios de los servicios publicos locales se han visto
obligados a introducir variables que reflejen las condiciones del servicio, por
ejemplo, la antigliedad del capital o factores ambientales como densidad de
poblacién, situacion geografica y otras condiciones (temperatura, altitud,
promedio de lluvia, entre otros). EI mencionado autor sugiere que estos factores
se deben incluir siempre que los datos estén disponibles y su inclusién no
constituya un error grave del modelo especificado.

Lin (2005) pone de relieve la importancia de considerar la calidad del servicio en
los trabajos futuros de eficiencia en la industria de agua de Perud. Los objetivos
de Lin y Berg (2008) fueron evaluar la incorporacion de la calidad en los
resultados de la industria de agua del mismo pais y determinar los cambios en la
eficiencia, la tecnologia y la calidad del servicio. En el primer trabajo se
determina una frontera de costes estocastica y en el segundo se emplea el DEA.

En Espafa, Picazo-Tadeo et al. (2008) incorporan la calidad del servicio en la
medicion del rendimiento de los servicios publicos del agua. Estos autores
emplean datos de las empresas de Andalucia y aplican una funcién de distancia
no parameétrica orientada a los outputs.

Los gobiernos y entes reguladores en algin momento realizan cambios en las
normas aplicadas al sector de agua. Estos tienen efectos en la eficiencia de las
empresas y algunas investigaciones se han dirigido a estudiar el impacto de los
cambios en el sistema regulatorio.

En este orden de ideas, Kim y Lee (1998) se plantearon analizar los efectos
econdmicos de la integracion espacial de los mercados urbanos de agua en
Corea, para lo cual aplican una funcién de costes multiproducto. Mugisha (2007)
se propuso evaluar la influencia de la politica de orientacion cliente/comercial
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sobre la eficiencia técnica de las empresas que prestan el servicio de agua en
Uganda.

El objetivo de Kirkpatrick et al. (2006) fue determinar los efectos de la
privatizacion de los servicios de agua en economias en desarrollo. Estos autores
analizan informacion de 14 empresas en 13 paises africanos. Byrnes et al. (2010)
se propusieron medir las consecuencias en la eficiencia de una serie de politicas
en el sector urbano de agua en Australia. Anwandter y Ozuna (2002) se
plantearon determinar si las reformas aplicadas a la industria de agua de México
lograron mejorar la eficiencia de los servicios publicos de agua en ese pais.

Bosworth y Stoneman (1998) exploran el alcance de las mejoras en las futuras
ineficiencias en la industria de agua y de alcantarillado de Inglaterra y Gales.
Sobre la industria de agua de esta region se centran las investigaciones
realizadas por Saal y Parker (2000, 2001, 2004) y Saal et al. (2007). En la
primera, se proponen analizar el impacto de la privatizacion y de la regulacion
en el desempefio econémico de las empresas; para ello aplica un modelo
econométrico. En la segunda investigacion, con la misma base de datos, se
pretende evaluar el éxito de la privatizacion y del sistema resultante de la
regulacién econémica. La productividad total de los factores es calculada para
analizar su variacién en el tiempo. En el tercer trabajo, se plantean estudiar los
efectos relativos a la privatizacion y la regulacién en el crecimiento de la
productividad. Un modelo econométrico es empleado utilizando una funcién de
costes multiproducto. En la Gltima investigacion los autores se plantearon
determinar el cambio tecnoldgico, el cambio en la eficiencia de escala y el
crecimiento de la productividad total de los factores; para ello aplican una
funcion de distancia orientada a los inputs y calculan el indice de productividad
total de los factores.

Aubert y Reynaud (2005) se plantearon medir el impacto de la regulacidn sobre
la eficiencia en Wisconsin (Estados Unidos); mientras que Torres y Morrison
(2006) se propusieron desarrollar un modelo de estructura de costes para la
industria de servicios publicos de agua estadounidense.

Analizar el efecto de las reformas del sector de agua en Italia fue la finalidad de
Fraquelli y Moiso (2005). De Witte y Saal (2010) analizaron el desempefio de
los servicios publicos de agua potable holandeses antes y después de la
introduccion del “sunshine regulation”. En el primero se determina una frontera
de costes estocastica y en el segundo se emplea el DEA orientado a los inputs.
Garcia-Sanchez (2006) se propuso facilitar la seleccion subjetiva de variables en
los modelos y estimar la influencia del entorno en la eficiencia de las empresas
de agua de Espafia; estos Gltimos autores emplean un enfoque no parameétrico.
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Estache y Kouassi (2002) se propusieron mostrar, que vale la pena evaluar
cuidadosamente las mejoras potenciales de eficiencia, derivadas de las reformas
realizadas en Africa. Emplean un enfoque paramétrico; y la muestra corresponde
a 21 empresas de Benin, Burkina Faso, Costa de Marfil, Etiopia, Mauritania,
Marruecos, Namibia, Nigeria, Niger, Senegal, Sud Africa, Togo, Tunez,
Uganda, y Zambia.

El objetivo de Bel et al. (2010) fue analizar si la privatizacion constituye una
alternativa eficaz para la reduccion de costes en la prestacion de los servicios de
desechos soélidos y de distribucién de agua a escala metropolitana. La
metodologia aplicada se basa en un anélisis de metas y sus datos fueron tomados
de empresas de varios paises (EEUU, Canada, Inglaterra, Suiza, Irlanda, Asia,
Pacifico, Holanda, Espafia, Africa, y Suecia).

S6lo unos pocos trabajos de investigacion, en la industria de agua y
alcantarillado, examinan la sensibilidad de la eficiencia y los rankings de
clasificaciones basadas en diferentes metodologias. Cubbin y Tzanidakis (1998)
comparan la clasificacion basada en MCO y el DEA con datos de las empresas
de Inglaterra y Gales. Kirkpatrick et al. (2006) confrontan los resultados de la
aplicacion de modelos paramétricos y no paramétricos de 13 paises de Africa.
Berg y Lin (2008) aplican modelos econométricos, paramétricos y no
paramétricos a datos de las empresas de Centroamérica. Romero y Ferro (2006,
2009) y Ferro y Romero (2011) emplean modelos paramétricos y no
paramétricos a datos de una muestra de paises de Latinoamérica. Corton y Berg
(2009) compara la aplicacion de los modelos paramétricos y no paramétricos a
datos de las empresas de Perd.

Algunos estudios presentan objetivos diferentes a los mencionados
anteriormente, pero todos hacen referencia a la eficiencia de la industria de agua.
Ford y Warford (1969) se propusieron explicar los costes unitarios en la
industria de agua de Inglaterra y Gales aplicando una funcién de costes. Hayes
(1987) se establecié como finalidad determinar si la estructura de costes es sub-
aditiva con informacién de las empresas de agua de Estados Unidos. Schmint y
Boisvert (1997) intenta demostrar que una funcion de costes indirectos se puede
utilizar para aislar los costes adicionales de los diferentes tratamientos de agua,
con datos de empresas de Nueva York.

En Italia, Antonioli y Filippini (2001) se proponen analizar la estructura de
costes de las empresas de distribucion de agua de ese pais. Garcia-Valinas y
Mufiiz (2007) proponen contribuir a mejorar la distribucion del agua mediante el
estudio del proceso productivo, en tres municipios de Espafia. Revisar el modelo
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utilizado por el 6rgano regulador de Colombia, empleando para ello el DEA, fue
el prop6sito de Marques y Garzén (2007).

Conocer los costes subyacentes o factores de produccion que sirvan como primer
paso para iniciar el uso del benchmarking como una herramienta de regulacion
en América Latina, fue el objetivo establecido por Ferro y Romero (2011).

Abrate et al. (2011) se propusieron analizar la eficiencia de los costes
incorporados en los planes presupuestarios, a fin de evaluar la capacidad real de
los reguladores locales para orientar el desempefio de las empresas de agua de
Italia. Para cumplir con este objetivo aplican una funcion de costes estocéstica
para una proyeccion de 20 a 30 afos.

Sawkins (1996) busca evaluar, a través de un analisis de datos financieros, la
eficiencia del organismo regulador del agua, y la incidencia de las politicas
tomadas por los accionistas y los usuarios en Inglaterra y Gales. Datos de
empresas de agua y alcantarillado de los afios 1989 -1994 son empleados.

Un caso especial, es el trabajo realizado por Bosworth y Stoneman (1998)
quienes determinan el indice de productividad total de los factores para la
industria de agua en el Reino Unido, y los compara con el mismo indice de otros
sectores industriales del pais (electricidad, gas, carbén, energia nuclear y
farmacia, entre otros).

En otro contexto, y al igual que en este trabajo, se han presentado
investigaciones que han revisado la literatura sobre la eficiencia de la industria
de agua: Gonzalez - Gomez y Garcia - Rubio (2008), Abbott y Cohen (2009),
Walter et al. (2009), Garcia-Rubio et al. (2010), de Whitte y Marques (2010) y
Berg y Marques (2011).

6.4 Productos

La industria de agua es, en esencia, una actividad multiproductiva ya que, en
general, se provee a la poblacidén de al menos dos servicios: el suministro de
agua potable y el de recoleccion y, en ocasiones, ademas, el tratamiento de aguas
residuales. Por otra parte, la caracterizacion del agua, como output suministrado
puede hacerse atendiendo a mdltiples aspectos.

Los primeros estudios econémicos sobre el servicio de agua utilizaban un solo
output, agua vendida a los clientes finales en el area de servicio de la empresa
(Garcia y Thomas; 2001). Posteriormente, se desagregd la produccion total de
agua en volimenes vendidos a diferentes categorias de clientes, como hogares y
empresas. En la caracterizacidn del producto también se diferencian dos tipos de
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mercados: ventas de agua al por menor y al por mayor (Hayes, 1987). Renzetti
(1999) hace la distincién entre clientes residenciales y no residenciales (usuarios
comerciales, industriales y clientes institucionales).

Garcia y Thomas (2001) sugieren que en los modelos que evaltan la eficiencia y
los costes en este sector es aconsejable incluir variables de output que capturen
el volumen fisico de los servicios de agua potable y de aguas residuales. Los
outputs pueden medirse a través del nimero o tipo de clientes o de usuarios y los
qgue hacen referencia a la poblacion atendida o ubicada en el area de
responsabilidad de las empresas.

El output mas utilizado en las investigaciones revisadas es el agua potable
suministrada, en sus diferentes medidas: suministrada (despachada), facturada
(vendida) y producida (ver

Tabla 28). La primera es la que mas se ha utilizado, seguida del agua facturada.
El volumen de agua suministrada puede medirse en litros, galones o metros
cubicos, por periodo de dias, meses y afio.

Tabla 28. Variables utilizadas como outputs

N° de veces

Variable utilizada
Agua suministrada (residenciales y no residenciales) 48
Agua facturada o vendida 21
Agua producida 19
Agua residual
Agua residual tratadas
NUmero de conexiones 16
NUmero de clientes 18
Poblacién con agua y/o alcantarillado 13

22

Varios

Elaboracién propia

Otras categorias utilizadas para identificar el output en el servicio de agua son
las siguientes: agua al detal, agua al por mayor, agua comprada, agua
consumida, agua suministrada o facturada a residenciales y no residenciales,
agua propia, agua subterranea, calidad de la produccién de agua, cantidad de
clientes de agua, cantidad de habitantes cubiertos, conexiones para suministro de
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agua, continuidad del servicio, cobertura, cuentas de agua potable, dispersion
poblacién, indice de calidad, longitud de la red, nimero de hogares conectados,
nimero de propiedades (hogares y no hogares) conectadas al servicio de agua,
tamafio del &rea servida, potencia instalada, pérdidas en el sistema de
distribucion o transmision.

El agua al detal es aquélla utilizada por los usuarios finales, mientras que el agua
al por mayor es la despachada a otras plantas o empresas que utilizan el agua
como materia prima.

La cantidad de clientes hace referencia al nimero de usuarios a los que
realmente se les factura el servicio. Existen usuarios que utilizan el servicio de
agua potable, pero no figuran en los registros de la empresa como clientes. En
algunos paises la poblacion atendida también se divide en rural y urbana.

Por otra parte, la cantidad de habitantes cubiertos o poblacion atendida se refiere
al total de la poblacién a la que se le presta el servicio de suministro de agua
potable. Las conexiones por servicios son las registradas en la empresa y estan
conectadas a las redes de distribucion de agua. Este se divide en hogares
(residenciales) y no residenciales.

Entre los outputs que se han empleado para definir el servicio de recoleccion de
aguas residuales o de alcantarillado se encuentran los siguientes: aguas
residuales tratadas, calidad de las aguas residuales, carga fisica de aguas
residuales, conexiones por clientes de aguas servidas, contaminantes removidos,
namero de propiedades (hogares y no hogares) conectadas al servicio de
alcantarillado, poblacion servida con alcantarillado sanitario sobre poblacidn
residente, tratamiento de aguas, volumen de agua recolectada, agua residual que
ha recibido tratamiento y coste de las planta de tratamiento.

El agua recogida por el servicio de alcantarillado puede ser medida en litros o
metros cubicos, por periodo de dias, meses y afio. Este servicio puede ser
medido por el volumen de aguas residuales recolectadas y/o tratadas. Este
tratamiento, tal como se menciond anteriormente, puede ser primario o
secundario. El tratamiento primario consiste en la filtracion, la sedimentacion y
la reduccién de la demanda bioldgica de oxigeno de las aguas residuales. El
secundario requiere de mas productos quimicos para poder colocar los fluidos en
los cauces de aguas.

El agua perdida ha sido empleada como output no deseado. Las pérdidas del
sistema vienen determinadas por los volimenes de agua distribuida menos
volimenes vendidos o facturados (Tupper y Resende, 2004 determinan el agua
perdida como el volumen de agua despachada menos el volumen de agua
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consumida; siendo volumen de agua despachada igual a la produccion de agua
mas el agua comprada bruta o cruda mas el agua comprada tratada).

Los primeros en utilizar esta variable como output no deseado fueron Garcia y
Thomas (2001). A través de una funcion de coste buscaban determinar las
economias de alcance empleando dos variables: agua suministrada a los clientes
finales y agua perdida. Esta modalidad fue seguida por Corton (2011).

En la literatura revisada, diversos trabajos le han dado la categoria multiproducto
a la industria de agua, empleando diferentes variables para categorizarla. Entre
ellos se encuentra Hunt y Lynk (1995) quienes aplicando una funcién de costes
multiproducto emplearon los siguientes outputs: el agua suministrada, el servicio
de aguas residuales y los servicios ambientales o de tratamiento.

Por su parte Renzetti (1999), estudiando los costes de la industria en Canada,
empled como outputs el agua suministrada a la poblacion residencial, el agua
suministrada a la poblacién no residencial y el tratamiento de aguas residuales.

Saal y Parker (2000, 2001) estudiaron la industria de Inglaterra y Gales a través
de una funcién de costes. Utilizaron como outputs el agua suministrada
(empleando como proxy la poblacidn residencial con suministro de agua) y el
agua de alcantarillado (empleando como proxy la poblacion conectada al
servicio de tratamiento residual). Ademas utilizaron indices de calidad tanto para
el agua potable como para las aguas residuales. En este mismo pais, Ashton
(20004, 2000b) aplicando diferentes metodologias emplea el nimero de hogares
conectados como una proxy del servicio conjunto de agua potable y
alcantarillado; ademas supone a priori que todas las personas emplean la misma
cantidad de agua. Esta metodologia también se aplica en la industria de
generacion de electricidad en ese pais.

Anwandter y Ozuna (2002), en su trabajo realizado para las empresas que operan
en México, aplicaron el DEA. Consideraron como outputs el agua suministrada
y las aguas residuales, clasificando esta ultima en funcion del tratamiento que
recibian las aguas (tratamiento primario o secundario). Estache y Trujillo (2003)
determinan la PTF para las empresas de Argentina y toman como outputs el
volumen de agua producida y de aguas recolectadas. Estos Gltimos autores
expresan que existen, claramente, dos lineas de produccion y que existen pocos
estudios en la industria que consideran estos dos outputs, debido a la falta de
datos disponibles del sector.

Nuevamente para las empresas de Inglaterra y Gales, Saal y Parker (2004) y Saal
y Reid (2004), consideran la industria de agua como multiproducto. Emplean el
agua suministrada y la recoleccion de las aguas residuales. Por su parte, Martin
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et al. (2006), a través de una funcién de coste total, utilizan como outputs el
volumen de agua suministrada y de agua servida recolectada, para la industria de
Portugal.

Para la industria de Brasil, Tupper y Resende (2004) emplean como outputs el
agua producida, el volumen de aguas residuales tratadas, la poblacion servida
con recoleccidn de aguas residuales y la poblacion servida con agua potable. En
este mismo pais, Seroa da Motta y Moreira (2006), utilizando una metodologia
no paramétrica, incluyen una variedad de outputs: volumen de agua
suministrada, produccion de agua, volumen de agua recolectada, agua tratada, y
las conexiones para la recoleccion de agua y para el suministro de agua.

En Estados Unidos, Torres y Morrison (2006) calculan una funcion de costes
multiproducto. Los outputs representan la cantidad de agua que es vendida al por
mayor y al detal. Mientras, Erbetta y Cave (2007), empleando el DEA en la
industria de agua de Inglaterra y Gales, utilizan como outputs el volumen de
agua potable y no potable entregada, la cantidad fisica de aguas residuales, el
nimero de propiedades (hogares y no hogares) conectadas al servicio de agua
potable y el nimero de propiedades (hogares y no hogares) conectadas al
servicio de alcantarillado.

Saal et al. (2007), con datos de la industria de Inglaterra y Gales, aplican una
funcién de distancia orientada a los inputs y emplean como outputs el suministro
fisico de agua y la carga fisica de aguas residuales. Emplean ademas dos indices
de calidad tomando en consideracion la poblacién conectada al servicio de agua
y al de alcantarillado. En Espafa, Picazo-Tadeo et al. (2008), con una muestra de
empresas de Andalucia (Espafia) y usando como metodologia el DEA,
incorporan como outputs el agua suministrada, las aguas residuales tratadas y la
poblacidn servida.

Por su parte, Nauges y van den Berg (2008) determinan las economias de
densidad y de escala para la industria de agua de Brasil, Vietham, Moldavia y
Rumania. Para ello consideran como outputs el volumen de agua producida y el
volumen de aguas residuales recolectadas.

6.5 Factores productivos

Para prestar el servicio de agua, tanto potable como residual, las industrias
requieren de una serie de factores productivos, como son los siguientes: trabajo,
capital, energia, materiales o quimicos y otros costes. Como en la mayoria de las
aplicaciones empiricas en todos los sectores de la economia, capital y trabajo son
los factores productivos mas empleados (ver Tabla 29). Estos factores son
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definidos y medidos de diferente manera. Si bien existe amplio consenso entre
los autores en la forma de aproximar el factor trabajo, en la estimacion del factor
capital se aprecia una mayor diversidad.

El factor trabajo ha sido medido de diferentes formas, destacan las siguientes:
cantidad de trabajadores a tiempo completo, nimero de empleados o
trabajadores, total personal propio, nimero de horas trabajadas en el afio, horas
hombre, etc.

Otra forma de medir el trabajo es a través de su coste, que ha sido determinado
de diferentes maneras: salario anual, salario medio, coste de personal anual,
coste de personal divido entre el nimero total de empleados a tiempo completo,
gastos de mano de obra entre el nimero de horas trabajadas durante el afio, total
costes de personal entre el nimero de empleados. Para la determinacion del
gasto de personal, algunas investigaciones han incluido la totalidad de los
sueldos y demas beneficios de los trabajadores. Otros han tratado de diferenciar
el trabajo administrativo del que realmente interviene directamente en la
prestacion del servicio.

Tabla 29. Variables utilizadas como inputs

N° de veces
Variable utilizada
Trabajo ”
Capital 63
Energia 29
Materiales y suministros (quimicos) 21
Otros inputs 18
Agua (comprada, propia, suministrada, etc.) !
. 26
Costes operativos
12

Varios

Elaboracién propia

En términos generales, en la estructura de costes el capital representa el mayor
peso porcentual. Gran cantidad de este capital, se encuentra bajo el suelo, en
forma de tuberias para el suministro de agua potable y para la recoleccion de
aguas residuales. Otra parte de sus activos de capital estd constituida por las
plantas de potabilizacion y las de tratamiento de aguas residuales.
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Las variables que se han utilizado como una proxy del capital son las siguientes:
el valor neto contable, las existencias de agua, capital fijo, la renovacion de
activos tangibles, la capacidad de tratamiento, los gastos de capital, la longitud
de la red de distribucion de agua o de la red de recoleccion de aguas servidas y
las plantas de potabilizacion y de tratamiento.

De acuerdo con Clark y Stevie (1981), los autores Linaweaver y Clark en 1964
fueron los que, uniendo las concepciones de ingenieria y economia, sentaron las
bases para agregar dos componentes en la transmisién de agua: el coste de
capital de la tuberia y el coste de la energia para el bombeo de agua. Este ultimo
depende del flujo y la distancia de bombeo, mientras que el primero fue
determinado por la longitud de la tuberia.

Mizutani y Urakami (2001) expresan que el tamafio de la red de distribucion en
las empresas de servicios publicos es importante. A pesar de que el tamafio y la
produccién de las empresas sea la misma, la estructura de coste puede verse
afectada por éste. En este caso, juega un papel importante la densidad
poblacional y el tipo de poblacién atendida. La red ha sido la variable mas
empleada para aproximar el factor capital en los trabajos revisados.

No obstante, Aubert y Reynaud (2005) consideran que es una medida
imperfecta. Ellos opinan que no se toma en cuenta la totalidad del capital
instalado en la empresa y que no refleja ninguna alteracién del capital.
Recomiendan como alternativa, utilizar directamente los activos operativos
como una medida de capital.

Otros activos se han agregado para medir el capital, como la cantidad de bombas
y/o plantas de tratamiento, la capacidad de almacenamiento (depositos de agua),
vehiculos, edificios y equipo, entre otros (Coelli y Walding, 2005). El nimero de
conexiones se ha usado también como proxy del capital, (Mugisha, 2007; Berg y
Lin, 2008 y Lin y Berg, 2008), ya que cuanto mayor sea el numero de
conexiones, mayores seran los requerimientos de capital para su mantenimiento.
También, se ha utilizado como coste de capital, el coste de reposicién de las
redes de suministro y drenaje (Saal y Parker, 2001).

El precio del capital ha sido calculado como un coste de inputs diferente al gasto
de trabajo dividido entre la longitud de red. También, se ha determinado
deduciéndoles a los gastos de la empresa los gastos de personal y/o energia y
materiales, para luego ser dividido entre la longitud de red, la poblacion o la
densidad. Algunos autores incluyen dos medidas de capital para darle mayor
robustez a los datos (Coelli y Walding, 2005); mientras que Shih et al. (2004)
emplea los gastos de amortizacion como un sustituto de los gastos de capital.
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Otro factor empleado en esta industria es la energia. La fuente de energia mas
empleada por las empresas de agua es la electricidad. El factor energia ha sido
medido de diferentes formas. Dada la disponibilidad de datos, la mejor variable
es el consumo eléctrico real medido en kilowatios. El precio de la energia se ha
determinado dividiendo el total de gastos de electricidad entre el volumen de
agua facturada o suministrada. El precio, ademas, se ha establecido como un
promedio del precio cargado por la empresa de electricidad en el area cubierta
por la empresa de agua. Otros autores han considerado el total de gastos de
energia entre el total de kilowatios utilizados.

La distancia y la capacidad de bombeo también se han utilizado como proxy de
la energia, debido a que largas distancias (en el caso de que no se utilice la
gravedad como impulsor del agua) o una mayor tasa de bombeo, implican un
mayor uso de electricidad.

Al tomar como referencia la variable electricidad se debe considerar la energia
que ha sido generada por la empresa a través de sus plantas eléctricas. Es por
ello que se recomienda, incluir no sélo la electricidad, sino también aquellos
combustibles (gasoil, gasolina, entre otros) que son necesarios para el
funcionamiento de las plantas de electricidad y las bombas.

Otras variables importantes en los servicios de suministro de agua potable y
recoleccién de las aguas residuales son los gastos en sustancias quimicas y otros
materiales necesarios para potabilizar el agua y para el tratamiento de las aguas
residuales. Cuanto mas tratamiento se realice al agua cruda (bruta), y menor sea
la calidad del agua, mayor seré el coste.

En el caso de las aguas residuales, el tratamiento sera mayor en los efluentes
provenientes de las industrias que de los hogares. Al mismo tiempo, el tipo de
industria determinara la necesidad de tratamiento. Por ejemplo, las aguas
residuales que proceden de las industrias de pintura requieren de mas
tratamiento, lo que incide en los costes de proveer este servicio. En algunos
paises, la legislacion exige a determinados tipo de industrias que el agua sea
tratada para poder ser arrojada al servicio de alcantarillado.

La variable otros costes ha sido incluida de diferentes formas: los costes de
operacidén menos la depreciacion; los gastos de renovacion de infraestructura y la
mano de obra o capitalizable.

Por Gltimo, algunos autores han empleado factores de produccion diferentes a
los mencionados anteriormente. Woodbury y Dollery (2004) desagregaron los
inputs, detallindolos de la manera siguiente: costes de administracion,
operacién, mantenimiento, energia y quimicos y de reemplazamiento de activos.
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Por su parte, Garcia et al. (2009) utilizaron como inputs los gastos de
explotacion y el rendimiento hidraulico, como una proxy del estado de
conservacion de la red. Thanassoulis (2000b) incorpora un solo input, gastos
operativos y excluye la inversion de capital en la renovacion y mantenimiento de
infraestructuras.

6.6 Otras variables

Otras variables que se incluyen en los trabajos de medicion de la eficiencia son
las variables ambientales o exdgenas. Estas tratan de representar aquellos
factores que la empresa no puede controlar, pero que afectan a la actividad
realizada y a la calidad del servicio que se presta. En la Tabla 30% se muestran
las variables ambientales utilizadas en las investigaciones revisadas.

El agua (en sus diferentes medidas) y la densidad de poblacion y de clientes han
sido las variables mas empleadas (ver Tabla 30). Las diferentes medidas que ha
asumido la primera son: proporcion de agua suministrada a no residenciales;
cantidad de recurso anual de agua; agua suministrada a no hogares sobre total
del agua suministrada; proporcion de agua tratada proveniente del rio;
rendimiento hidraulico, agua consumida entre agua suministrada; y agua
subterranea. Esta Ultima fue la mas empleada.

El agua utilizada por las empresas, proviene de las aguas subterrdneas o
superficiales. El agua subterranea es extraida de los acuiferos que se encuentran
bajo la superficie terrestre, mientras que las fuentes superficiales son rios, lagos,
pozos, manantiales y mares (agua salada). El agua salada requiere de un proceso
de desalinizacidn para hacerla apta para el consumo. El grado de pureza del agua
cruda dependeréa de la localizacion de la fuente, y de sus alrededores. Esta pureza
incidira en el tratamiento de potabilizacion del agua.

La densidad ha sido considerada de diferentes formas: nimero de clientes del
servicio de agua potable conectados/kilometros cuadrados del &rea del
municipio; poblacion por kilébmetros de tuberias de agua; poblacion por
kilometros de tuberias de alcantarillado; densidad de la red; densidad de
poblacion en el area servida; y la distancia de servicio. Mientras mas
concentrados estén los clientes, menor cantidad de red se requerira.

% por la diversidad de variables utilizadas en los diferentes trabajos de investigacion, se
ha realizado una agrupacién por aquellas variables que tuviesen iguales caracteristicas, a
fin de facilitar su compresion.
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Tabla 30. Variables utilizadas como ambientales

N° de veces
Variable utilizada
Agua (comprada, subterranea, rio, propia, etc.) 27
Densidad (clientes, poblacion, conexiones, etc.) 24
Clientes (residenciales o no, medidos) 13
Conexiones 14
Pérdida de agua 15
Longitud de lared 9
Caracteristicas del ambiente 7
Capacidad de almacenamiento, bombeo 8
Caracteristicas del ambiente 4
Calidad, hogares y zonas 15
Varios 28
Tiempo 24

Elaboracién propia

En opinion de Coelli et al. (2003) el agua perdida es un indicador de la calidad
técnica del servicio, que ha sido ignorado en muchos estudios. Mayores pérdidas
de agua pueden indicar una red antigua que requiere de grandes costes de
mantenimiento (Bhattacharyya et al. 1995c). Ademas, representa una cantidad
de agua que no se esta facturando.

Anwandter y Ozuna (2002) establecen como medida para el agua no
contabilizada, el porcentaje de la pérdida de agua sobre la produccion de agua.
Ahora bien, el nivel de agua no contabilizada puede ser considerado también
como una proxy de la edad del capital (en este caso el sistema de red). Una
empresa con un sistema de red muy antiguo, tendria mayores pérdidas de agua.

Por otra parte, la calidad del agua asi como las caracteristicas de la red
(capacidad de almacenamiento, bombeo y longitud de la red) son también
factores cruciales en la estructura de costes de las empresas de agua (Mizutani y
Urakami, 2001). Los tipos de consumidores también afectan a la estructura de
costes por la diferente calidad que requieren asi como por las caracteristicas
especiales para el transporte.

La red de distribucién ha sido considerada en diversos trabajos como una
variable ambiental. Es de recordar que esta variable también se ha empleado
como proxy del capital. Su empleo para reflejar la tecnologia es importante, ya
gue, mientras mayor extensiébn de red tenga una empresa, mayores
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requerimientos tecnolégicos tendrd. En otros casos, ésta ha sido utilizada en
sustitucion de los gastos operativos. Largas redes implican altos costes
administrativo y de mantenimiento, asi como de depreciacion.

El nimero de conexiones instaladas, asi como el nimero de conexiones medidas,
se consideran buenas variables para diferenciar a las empresas. En paises en
desarrollo, una cantidad importante de usuarios del servicio de agua potable no
posee medidores y en otros, los medidores (contadores) instalados no son leidos.

El nimero de conexiones medidas tiene un efecto ambiguo sobre los inputs. Por
una parte, un incremento de medicion deberia dar lugar a una reduccion de los
requerimientos de inputs, debido a la disminuciéon de la demanda, por un
consumo menor, resultado del uso consciente del agua. Por otra parte, esto es
contrarrestado por la inversion de capital y el aumento de los gastos operativos
que son necesarios para facilitar una mayor medicion de las instalaciones
domésticas (Saal et al., 2007).

Al aumentar el nimero de conexiones medidas, se ayudara a crear consciencia
de conservacién en los usuarios, ayudando a incrementar la eficiencia de las
empresas. A través de la medicion, las empresas prestatarias del servicio de
suministro de agua se daran cuenta de las fugas del agua, lo que conlleva a una
reparacion temprana, evitando mayor pérdida de agua. Por otra parte, la
medicion también permitird determinar posibles areas con exceso de consumo,
favoreciendo planificar las futuras inversiones (Bhattacharyya et al. 1995c).

La cobertura del servicio constituye otro elemento que puede ser utilizado como
indicador de la calidad del servicio ya que representa una medida directa de la
disponibilidad de agua a los ciudadanos en un municipio o0 zona determinada.

En opinidn de Picazo et al. (2008), las variables que representan la calidad del
servicio de la industria de agua pueden variar considerablemente de un pais a
otro. En algunos paises en desarrollo, en los cuales las tasas de cobertura del
servicio son bajas, la cobertura del servicio, la continuidad o el porcentaje de
agua que reciben tratamiento quimico son variables adecuadas para medir la
calidad del agua. En este caso Garcia y Thomas (2001) sugieren que en las zonas
donde el agua es un recurso escaso, el agua no contabilizada podria representar
una medida de la calidad del servicio desde una perspectiva publica o social. Por
el contrario, en los paises industrializados, donde los servicios de agua cubren
casi a toda la poblacién y la calidad del servicio tiene altos niveles, se requiere
de una medida alternativa de calidad.

Existen diversas variables que se han empleado como dummy en los diferentes
trabajos revisados (ver Tabla 31). La propiedad o forma de organizacion de las
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entidades prestatarias del servicio juega un papel importante cuando se trata de
medir la eficiencia. Las clasificaciones utilizadas son: publicas o privadas;
nacional, regional o municipal; cooperativas, entes publicos o corporaciones. La
utilizacion de esta variable se debe a la gran cantidad de trabajos que determinan
cual de los tipos de propiedad es el méas eficiente, publica o privada.

Se aprecia la utilizacion de la variable zonificacién, que ha sido empleada para
captar el componente regién o pais en los estudios. Esta variable es muy
importante en trabajos que comparan paises, ya que trata de capturar las
diferencias en la tecnologia de las empresas y en las normativas e instituciones.

Tabla 31. Variables medidas utilizando dummys

N° de veces
Variable utilizada

Alcantarillado

Propiedad o forma de organizacion

Agua (comprada, subterranea, rio, propia, etc.)
Zonificacién

Tiempo

Calidad y pérdida de agua

Varios 12

oo o~ O Ol

Elaboracién propia

Aquellas empresas que prestan ademas del servicio de agua potable, el servicio
de recoleccion de aguas residuales, tendran una diferente infraestructura y
requerirdn de una mayor inversién en capital y utilizacion de inputs. Algunos
trabajos emplean una dummy para identificar esta situacion.

El cumplimiento de las normas de calidad, asi como el tratamiento del agua
potable y de las aguas residuales inciden también en la eficiencia de las
empresas y en los requerimientos de inputs. Mientras mas exigente sea el
tratamiento, mayores seran los requerimientos de inputs. En estos momentos, en
los cuales se busca preservar el medio ambiente, las autoridades han sido mas
exigentes con las empresas de agua. En algunos casos, la adaptacion a esta
normativa, ha requerido de una inversion de capital.

Otro aspecto importante ha sido identificar las fuentes de las que proviene el
agua. Para ello se ha incorporado en varios trabajos una dummy. En aquellos
paises donde se trabaje también con desalinizacién, resulta recomendable
incorporar este hecho.
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Variables explicativas de la eficiencia

Algunos trabajos que evaltan la eficiencia de las empresas de agua incluyen
variables en sus modelos con el fin de determinar su incidencia en la
ineficiencia. La variable mas empleada por los investigadores es la propiedad,
debido a la gran cantidad de trabajos que intentan determinar qué tipo de
organizacion, publica o privada, es mas eficiente.

Existen empresas que tiene una gran cantidad de clientes muy dispersos. Se cree
que esto es una desventaja con respecto a aquellos que tienen una alta densidad.
Para ver el efecto de esta situacion, una gran cantidad de trabajos han incluido la
densidad (ver Tabla 32).

Tabla 32. Variables explicativas de la eficiencia

Eficiencia N° de veces

utilizada

Agua (comprada, subterranea, rio, propia, etc.)

Densidad 1
Clientes (residenciales o no, medidos)

Conexiones

Perdida de agua

Longitud de lared

Capacidad de almacenamiento, bombeo

Caracteristicas del ambiente

Calidad, hogares y zonas

Varios

ONNEFEPNONDOO

Dummys
Alcantarillado
Propiedad 1
Agua (comprada, subterranea, rio, propia, etc.)
Densidad
Tiempo
Varios 10

AN D

Elaboracién propia

Con respecto a la zonificacion, el estar ubicado en una zona montafiosa, costera
0 boscosa, incide en le eficiencia. En algunos trabajos se diferencian las regiones
econdmicas o geograficas en las que se dividen los paises; o los paises, en
trabajos internacionales.

Se espera que aquellas empresas que pierdan agua sean mas ineficientes, debido
a la mayor cantidad de inputs que se requieren para producir el agua. También,
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se da el caso de que algunas empresas no hacen mayor esfuerzo por controlar
esta situacion, ya que controlarlo representa un mayor costo que la propia
pérdida del agua.

Ademas, puede que las empresas que necesiten captar agua de fuentes
subterraneas, sean mas ineficientes que las empresas de otras fuentes. Esto
debido al mayor esfuerzo que se requiere para su obtencion.

6.7 Resultados de las investigaciones

La industria de agua presta servicios de gran valor a la comunidad. Las
asociaciones cientificas, a través de investigaciones en diferentes campos,
contribuyen a mejorar la actuacion de estas empresas. Dentro de las
contribuciones realizadas se encuentra la evaluacion de la eficiencia de las
empresas de agua. En la medida en que los resultados de los trabajos aporten
soluciones a la problematica de esta industria, se perfecciona la actuacion de las
empresas que prestan los servicios de suministro de agua y de recoleccion de
aguas residuales y se participa en las acciones que ayudan a mejorar la calidad
de vida de los habitantes.

Los resultados de los trabajos que estudiaron la eficiencia en la industria de agua
son diversos. Estos se muestran siguiendo la misma clasificacion del apartado de
los objetivos. Fox y Hofler (1986) encontraron diferencias en la asignacion de
las compafiias de Estados Unidos. Las de propiedad publica tenian costes mas
elevados que sus homologos. Bhattacharyya et al. (1995a) afirman que un gran
porcentaje de los servicios de agua rural de los Estados Unidos posee una
excesiva utilizacion de la energia en relacion al trabajo.

Botasso y Conti (2003) opinan que la ineficiencia de los costes de explotacién en
la industria de agua de Inglaterra y Gales, se redujo en el periodo de estudio
(1995-2001), y que los diferenciales de la ineficiencia en las empresas se vieron
disminuidos de forma constante. Thanassolulis (2000) expresa que los costes
heredados por la industria del pais anterior, influian en la ineficiencia de las
empresas de agua. Ashton (2000b) concluye que las empresas de agua y de
alcantarillado privatizadas en Inglaterra y Gales parecian ser muy maduras
tecnoldgicamente; pero se encontraban restringidas en la capacidad para obtener
el maximo provecho de las mejoras en la tecnologia de produccion. Botasso y
Conti (2009) comprueban en Inglaterra, la existencia de economias sin explotar
en la produccién y en la densidad de clientes; y que las economias a pequefia
escala parecen estar aumentando con la densidad de la poblacion.
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Hernandez-Sancho y Sala-Garrido (2009) afirman que, en el sector de
recolecciéon de aguas residuales de Valencia (Espafia), las plantas grandes son
mas eficientes que las pequefias. Los factores mas importantes para justificar las
diferencias son los gastos de mantenimiento y de gestion de residuos. En Suecia,
las empresas de servicios publicos pueden aumentar la eficiencia mediante la
reduccion de pérdidas en la red (S6derberg, 2011).

Tupper y Resende (2004) detectan ineficiencias importantes en la industria de
Brasil, siendo posible ajustar las medidas de eficiencia relativa a las
heterogeneidades regionales. Sabbioni (2008) muestra que la comparacion entre
la eficiencia de las empresas publicas y privadas del pais mencionado
anteriormente, depende de cOmo se organizan las primeras, ya que las
organizaciones sin fines de lucro (publico y de tipo corporativo) poseen mayores
costes. Escalona (2008) observa que la pérdida en la conduccién, tanto del agua
cruda como del agua tratada, incide en la prestacion del servicio y en los costes
operativos y administrativos de las empresas de agua de Venezuela, afectando
asi la eficiencia de las empresas.

Woodbury y Dollery (2004) sugieren que en la industria de agua de Australia
existe un margen para mejoras generales en los servicios locales de gobierno. De
Witte y Marques (2007) muestran grandes diferencias en las ineficiencias de los
Paises Bajos, Inglaterra y Gales, Australia, Portugal y Bélgica.

Los resultados de las investigaciones que evaluaron la productividad total de los
factores para comparar las empresas de la industria de agua tuvieron resultados
variados. Ashton (2000a) descubria un importante nivel de dispersion en la
eficiencia en costes de la industria de Inglaterra y Gales. Esto implicaba un
moderado nivel de dispersion en la operacion a corto plazo y en la
reglamentacion a largo plazo. Para las empresas de agua de Argentina, Estache y
Trujillo (2003) encontraron un crecimiento anual, lo que representaria de
mantenerse, un gran avance para las reformas establecidas en el sector. En Perd,
Corton (2003) mostraba que la cultura gerencial y la interferencia politica son
problemas importantes que tienen un gran impacto en la eficiencia de la
industria de agua. Filippini et al. (2010) concluyen que las ineficiencias en
costes estan presentes en los servicios de agua potable de Eslovenia y que el
cambio técnico ha repercutido positivamente en el crecimiento de la
productividad total de los factores. Agregan que los niveles de ineficiencia en
costes se mantuvieron esencialmente sin cambios.

Sobre la eficiencia de escala y de alcance los resultados son variados. Knapp
(1978) sugiere la existencia generalizada de economias de escala en la industria
de agua de Estados Unidos. Hunt y Lynk (1995) informan de la presencia de
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importantes economias de alcance entre las actividades de abastecimiento de
agua de Inglaterra y Gales. Kim (1987) en el sector de agua de Estados Unidos,
encuentra economias de escala para el abastecimiento de agua residencial y no
residencial, y que la industria de suministro de agua en general estd sujeta a
rendimientos constantes a escala. Por el contrario, Ashton (1999) con datos para
los afios 1991-1996 de Inglaterra y Gales, hallaba deseconomias de escala y
deseconomias en la utilizacion de la capital; mientras que Ashton (2003)
encontraba un desequilibrio, en términos de capital, en el sector de suministro de
agua potable del pais mencionado.

Garcia et al. (2007) muestran que, en la industria de agua de Estados Unidos, es
significativa la integracion vertical y que no afectd la eficiencia tecnoldgica;
excepto en los servicios publicos mas pequefios.

En Italia, Fabbri y Fraquelli (2000) concluyen que no se pueden rechazar los
rendimientos constantes a escala en la media de la muestra estudiada. Agregan
que la forma funcional y la seleccion de las variables enddgenas influyen en los
resultados sobre economias de escala. Para ellos la funcién translogaritmica es la
forma funcional que mejor representa la industria. Al igual que los autores
anteriores, Garcia y Thomas (2001) exponen que no se puede rechazar la
hipétesis de rendimientos constantes a escala en la prestacion de los servicios de
abastecimiento de agua de Francia, y encuentran pruebas de deseconomias de
escala en algunos servicios publicos; en particular, los que ofrecen un alto
volumen de agua por cliente. Por su parte, en Portugal, Martin et al. (2006)
contradicen la creencia general de que las economias de escala en los mercados
de agua persisten casi indefinidamente. Marques y De Witte (2011), en este pais,
determinan la existencia de un tamafio ineficiente para los servicios de agua, y
afirman que las caracteristicas de monopolio natural asi como las economias de
escala y subaditividad estan presentes.

Revollo y Londofio (2008) demuestran que las economias de escala son mayores
en las empresas pequefias y se agotan en el caso de las empresas grandes de
Colombia. En Pert, Corton (2011) observa economias de escala en todas las
regiones, recomendando agregar mas empresas, ya gue éstas se beneficiaran de
los ahorros mas grandes. Filippini et al. (2008) encuentra ineficiencias de costes
importantes en las empresas de Eslovenia y consideran que el reglamento y la
introduccion de incentivos basados en precios podria ayudar a resolver este
problema.

Nauges y van den Berg (2007) encuentran economias de escala en tres de los
cuatro paises estudiados (Brasil, Vietnam, Moldavia y Colombia). Afirman que
el efecto de la adicion de nuevos clientes muestra deseconomias y economias de
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densidad en igual proporcion en los paises estudiados. En el mismo orden de
ideas, Nauges y van den Berg (2008) evidencian economias de escala en la
mayoria de los paises estudiados (Brasil, Vietnam, Moldavia y Rumania). En
Latinoamérica Ferro et al. (2010) halla economias de escala en la prestacion del
servicio de agua.

En sintesis, la mayoria de trabajos encuentran economias de escala en la
industria de agua, pero también existen indicios de que en algin momento estas
economias se agotan. Por otra parte, hay algunas pruebas de economias de
alcance entre el suministro de agua y la eliminacion de aguas residuales; éstas
son mayores en las empresas de tamafio pequefio.®

La controversia sobre la eficiencia de las empresas privadas sobre las publicas
también estd presente en la industria del agua, como demuestra la cantidad de
estudios que han analizado esta cuestion. Hasta la fecha, la evidencia empirica
no ha demostrado la mayor eficiencia de una u otra forma de propiedad. Esto
también se corrobora por la cantidad de paises en los cuales el servicio de
suministro de agua sigue en manos publicas mientras que en otros la normativa
permite la entrada de la empresa privada en la prestacion del servicio.*” Saal et
al. (2007) expresan que la presencia de ineficiencia en las empresas de la
industria de agua, tanto las que estan en manos privadas, como las gestionadas
por el Estado, se debe a la falta de incentivos para que éstas logren la eficiencia,
ya que se trata de un monopolio natural regulado.

Bhattacharyya et al. (1995c¢) concluyen que las empresas de Estados Unidos que
prestan los servicios publicos de propiedad privada son mas eficientes y que los
distritos autonomos de agua son los menos eficientes. Por otra parte, los
gobiernos municipales operan la mayoria de las empresas eficientes y menos
eficientes. Por su parte, Bhattacharyya et al. (1994, 1995b) opinaban que los
servicios publicos de agua de Estados Unidos son mas eficientes que las
empresas privadas en promedio.

Byrnes et al. (1986) no encontraron ninguna evidencia de que las empresas
publicas son mas derrochadoras o estan siendo manejadas con méas holgura que

% Abbott y Cohen (2009) muestran un resumen de las investigaciones que han estudiado
las economias de escala y de alcance en la industria de agua.

% Garcia et al. (2010) ofrece una revision de los trabajos que estudian la propiedad en la
industria del agua.
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la propiedad privada en Estados Unidos. Crain y Zardkoohi (1978) encontraron
que las compafiias de agua de propiedad publica en este pais tenian costes mas
elevados que sus homologos de propiedad privada. Por el contario, Feigenbaum
y Teeples (1983) no encontraron evidencia estadistica, para rechazar la hip6tesis
de que los servicios de agua publicos y privados de Estados Unidos son
igualmente eficaces.

Para la ultima década del siglo XX Raffiee et al. (1993) encontraban que las
empresas de propiedad privada del sur de California (EEUU) son més eficientes
que las puablicas. En el mismo pais, Teeples y Glyer (1987) opinaron que aunque
no encontraron diferencias de eficiencia global, algunos patrones de
especializacion de produccion y las caracteristicas del servicio estan
relacionados con la propiedad. Houtsma (2003) encuentra importantes
economias de escala en la industria de suministro de agua de California (EEUU).

En Brasil da Silva e Souza et al. (2007) no consiguieron pruebas de que las
empresas privadas y publicas de ese pais, son significativamente diferentes en
términos de eficiencia. Mientras que Garcia et al. (2010) concluyeron que en
Espafia, la entrada de la empresa privada en el sector no ha supuesto la mejora
esperada en los niveles de eficiencia. Estache y Rossi (2002) encontraban que la
eficiencia no es significativamente diferente en las empresas privadas que en las
publicas de los paises del pacifico asiatico.

En otro orden de idea, Renzetti (1999) reportaba que los precios del servicio de
suministro de agua potable y de aguas residuales de Ontario (Canada) eran
ineficientes. Thanassoulis (2000) encuentra que los resultados obtenidos a traves
de DEA son similares a los obtenidos por minimos cuadrados ordinarios, en las
empresas de Inglaterra y Gales. Erbetta y Cave (2007), observan una mejora
significativa en la capacidad de gestidn (en términos técnicos y en la asignacion
de recursos) y en la eficiencia técnica y asignativa de las empresas de Inglaterra
y Gales, como consecuencia del cambio en la titularidad. Thanassolulis (2002)
opinaba que el DEA y los modelos de regresion pueden ser utilizados para
evaluar el rendimiento de las empresas de Inglaterra y Gales.

Por su parte, Saal y Reid (2004) expresaban que el endurecimiento de la
reglamentacion en Inglaterra y Gales, parece haber tenido un pequefio impacto
positivo estadisticamente significativo sobre el crecimiento de la productividad.
Seroa da Motta y Moreira (2006) opinan que no es la propiedad materia
importante para la productividad de los servicios locales municipales de Brasil.
Renzetti y Dupont (2008) comenta que los factores ambientales explican algunas
de las variaciones observadas en las puntuaciones de eficiencia, de las empresas
de Ontario (Canada).
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Lin (2005) opinaba que era necesario incorporar las variables de calidad como
una variable de produccién adicional, en lugar de variable ambiental, en el
referido pais. Lin y Berg (2008) muestran una ligera mejora en la calidad del
servicio del mismo pais, como consecuencia de la falta de incentivos, para que
las empresas mejoren su calidad de servicio. Por su parte Picazo-Tadeo et al.
(2008) revela que, la calidad si importa en la medicién de la eficiencia en las
empresas de agua de Andalucia (Espafia).

Kim y Lee (1998) en Corea, encuentran evidencia de deseconomias de escala en
algunas de las ciudades, y rendimientos constantes de escala en la totalidad de
las ciudades estudiadas. Mugisha (2007) expresa que los programas de mejora
del rendimiento han demostrado que las organizaciones publicas de Uganda
pueden ofrecer un rendimiento adecuado si se gestiona adecuadamente.
Kirkpatrick et al. (2006) no encuentran evidencia de un mejor rendimiento de las
empresas privadas sobre las publicas en la industria de agua de paises africanos.
Ademads, expresan que la privatizacion del servicio de agua en esta region podria
resultar problematica en economias de bajos ingresos debido a la tecnologia, la
naturaleza del producto, los costes de transaccion y las deficiencias normativas.
Byrnes et al. (2010) concluyen que las politicas de conservacion de agua en
Australia reducen la eficiencia. Es probable que, las ventajas que se derivan de
los altos niveles de densidad y de las politicas disefiadas para reducir el consumo
per capita de agua tengan un impacto negativo en la eficiencia técnica. En
México, Anwandter y Ozuna (2002) hallaban que ni la descentralizacién de la
responsabilidad de las operaciones de agua a nivel municipal, ni el
establecimiento de un regulador autbnomo ha tenido un impacto positivo en la
eficiencia de los servicios de agua.

Bosworth y Stoneman (1998) sugieren que el crecimiento de la productividad
del trabajo fue mas bajo en la propiedad privada de Inglaterra y Gales, y que en
mas de dos periodos la productividad fue pobre en comparacion con las otras
industrias con las que se realiz6 la comparacion. Por su parte, Saal y Parker
(2001) mostraban que el crecimiento en la productividad total de los factores
(PTF) de la industria de agua de Inglaterra y Gales no habia mejorado en
relacién con el periodo previo a la privatizacion de este sector. Mientras, Saal y
Parker (2000) mostraban deseconomias de escala en la media de la muestra de
las empresas de Inglaterra y Gales. Saal y Parker (2004) concluian que la
privatizacion, en ausencia de competencia real, no esta necesariamente asociada
con mejores resultados econdmicos. Saal et al. (2007) sugieren que, mientras el
cambio técnico ha mejorado después de la privatizacién del sector en Inglaterra
y Gales, el crecimiento de la productividad no mejoré como consecuencia de las
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pérdidas de eficiencia. Al parecer, tienen dificultades para mantenerse al dia con
los avances técnicos después de la privatizacion

Aubert y Reynaud (2005) muestran que los indices de eficiencia se explican, en
parte, por el marco regulatorio de Wisconsin (EEUU). En materia de eficiencia,
Torres y Morrison (2006) sefialan que la consolidacién de pequefias empresas de
los Estados Unidos, podria generar eficiencias de costes, en funcion de una
expansion simultanea de la red; pero en el caso de la consolidacion de los
servicios publicos grandes, no es probable que sea rentable sin el
correspondiente aumento en la densidad.

Por su parte en Italia, Fraquelli y Moiso (2005) hallan la presencia de economias
de escala que sugieren que una reduccion de la fragmentacion local podria
mejorar la estructura de la oferta del servicio de agua en ese pais. En Holanda,
De Witte y Saal (2010) observan mejoras de rendimiento sustanciales a partir de
la introduccion de la nueva regulacién en los servicios de agua potable. En otro
orden de ideas, Garcia-Sanchez (2006) muestra que la densidad de poblacién en
Espafia, es un factor que define una de las caracteristicas particulares del entorno
de los municipios y que tiene un impacto estadisticamente significativo en los
indices de eficiencia; mostrando que la ineficiencia de escala es mayor que la
ineficiencia técnica.

En los estudios que comparan el sector en diferentes paises, Estache y Kouassi
(2002) encontraron una clara ventaja para los operadores privados en Africa. Bel
et al. (2010) expresan que los resultados muestran que, tanto en agua como en
residuos solidos, cuando la situacion financiera de los municipios empeora las
autoridades locales se sienten mas atraidas por la opcidén de privatizar los
servicios.

Por el contario, en cuanto a las diferentes metodologias que se pueden emplear
para determinar la eficiencia, Berg y Lin (2008),en Pert, demuestran una
moderada consistencia entre los resultados obtenidos por los modelos
paramétricos y no paramétricos, aplicados a la industria de agua. Cubbin y
Tzanidakis (1998) encuentra que el analisis de regresion tiene sus ventajas en 10s
controles para garantizar la objetividad y la comparacion entre sociedades
diferentes, y que la adicion o sustraccion de las variables, generalmente, apenas
afectard a las puntuaciones. Si el DEA se utiliza en muestras grandes los
resultados son buenos. En la aplicacion realizada por Romero y Ferro (2006), a
los paises de Latinoamérica, expresan que a nivel global (la totalidad de la
muestra) las comparaciones entre las metodologias producen resultados
similares.
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Ford y Warford (1969) mostraron que con la fusion de las empresas de agua de
Inglaterra y Gales no se obtuvieron los mejores resultados. En Estados Unidos,
Hayes (1987) concluye que existe alguna evidencia empirica de subaditividad en
la produccién conjunta entres los pequefios y medianos niveles. Schmint y
Boisvert (1997) afirman que, el tipo de tecnologia de tratamiento, genera costes
adicionales de mantenimiento en la industria de Nueva York, especialmente para
las pequefias empresas que prestan el servicio.

En Italia Antonioli y Filippini (2001) encuentran economias de la produccion y
la densidad de clientes y no hallan evidencia clara de que grandes areas de
servicio proporcionen economias en la distribucion del agua. Garcia-Valinas y
Muniz (2007) opinan que existen divergencias entre las condiciones de
abastecimiento de agua en los territorios de Espafia, y que los precios propuestos
deben ser objetivos (a fin de evitar interferencias politicas) y flexibles, para
permitir su adaptacion a las condiciones especificas de cada municipio.

Por otra parte, Ferro y Romero (2011) encuentran que los operadores de
América Latina no controlan la mayor parte de la informacién necesaria a
efectos de regulacion y, normalmente, no disponen de incentivos para hacer que
esta informacion se muestre. Mientras, Ferro et al. (2011) indican que las
ineficiencias de las empresas estudiadas de Latinoamérica no varian en el
tiempo.

Por su parte, Abrate et al. (2011) concluyen que la planificacion descentralizada
aplicada a la regulacién de la industria de agua y de alcantarillado italiana, fallé
en el cumplimiento de la meta declarada. Ademas destacan que, las condiciones
invariables en el tiempo son la fuente predominante de las diferencias de costes;
lo que puede ocultar un componente estructural atribuible a la ineficacia
persistente.

Sawkins (1996) expresa que las iniciativas de reglamentacion, en Inglaterra y
Gales, tuvieron un efecto sobre el retorno de la inversion, pero que éstos no
siempre favorecen a algln grupo de interés particular.

6.8 Resumeny conclusiones

La industria de agua es un monopolio natural y, por tanto, esta sometida a una
fuerte regulacion. El sector del agua constituye una actividad multiproductiva ya
que provee al menos dos servicios: el suministro de agua potable y el de
recoleccidn de aguas residuales y, en ocasiones, ademas el tratamiento de aguas
residuales.
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Los estudios sobre la eficiencia en este sector han empleado diferentes
metodologias: econometria y fronteras, tanto paramétricas como no
paramétricas. La econometria fue la metodologia méas empleada. Los estudios
que aplican fronteras no paramétricas ocupan el segundo lugar. Solamente dos
trabajos han empleado la funcién de distancia.

Los paises donde se han realizado mayor cantidad de estudios de eficiencia en la
industria del agua son Inglaterra y los Estados Unidos de América. Si la
comparacion se hace por continente, Europa y América del Norte estarian en los
primeros lugares, seguidos muy de cerca por América Latina.

Los objetivos de los trabajos sobre la eficiencia en la industria de agua son muy
variados. Algunos determinan la eficiencia técnica y econdmica; otros se
dedican a calcular las economias de escala, de densidad y econémica. Varios de
estos trabajos se interesaron en comparar la eficiencia de las empresas privadas y
publicas, con el fin de analizar la supremacia de unas u otras. Unos introdujeron
aspectos especificos del pais que se estaba evaluando: novedades en la
normativa, comportamiento de factores ajenos, etc. Otros compararon el
comportamiento de las empresas de diferentes paises.

Las variables mas empleadas para la identificacion de los outputs son: agua
suministrada (residencial y no residencial), agua facturada o vendida, y el
nimero de conexiones. Por su parte, el proceso de alcantarillado, también,
podria considerarse como multiproducto, puede conducir aguas pluviales y
residuales. Las variables mas empleadas para referirse a este servicio son
volumen de agua residual y volumen de aguas residuales tratadas.

Otra variable que ha sido utilizada para identificar los outputs es la poblacion
atendida con servicio de agua potable o con recoleccion de aguas residuales. En
el caso de estudios de empresas que prestan ambos servicios se combinan todas
estas variables.

La industria de agua requiere de una serie de factores productivos, que pueden
resumirse en: trabajo, capital, energia, materiales, quimicos y varios, y otros
gastos. Los dos primeros son los mas incorporados en los trabajos de medicion
de eficiencia.

La variable mas utilizada para la medicion del factor trabajo en este sector, es el
namero de trabajadores; mientras que para el capital se encuentra la longitud de
la red de distribucion de agua y/o alcantarillado. La energia se ha medido en la
mayoria de los casos por su gasto anual.

Por otra parte, dentro de las variables ambientales o exdgenas mas empleadas se
encuentran la densidad y la fuente de agua (comprada, subterranea, superficial,
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rio, mar, propia, etc.). Un nimero considerable de trabajos incorporan variables
dummy que les permite identificar si la empresa, ademds de prestar el servicio de
agua, presta el de alcantarillado; el tipo de propiedad u organizacion de la
empresa, y la zonificacion del pais en el que se presta el servicios. La primera se
debe a que varios estudios han tratado de evaluar si las empresas privadas son
mas eficientes que las publicas.

Otra parte de los trabajos han empleado variables para identificar su incidencia
en la ineficiencia de las empresas. Dentro de éstas destaca la propiedad, seguida
de la zonificacion. De nuevo, la primera se debe a la gran cantidad de trabajos
que intentan comparar las empresas publicas y privadas.

En sintesis, los resultados de las investigaciones en su mayoria han confirmado
la presencia de economias de escala en la industria de agua. Otros han
demostrado que la incorporacion de variables de calidad y de ambiente, bien sea
como outputs o inputs, mejoran la sensibilidad de los modelos para diferenciar
las empresas de agua. Por otra parte, los trabajos no son concluyentes sobre la
mayor eficiencia de las empresas privadas sobre las pablicas.

Las ventajas de la funcién de distancia hacen que se adapten perfectamente a la
industria de agua, a pesar de ello su aplicacion hasta la fecha ha sido escasa.

La extensa literatura revisada demuestra que, en el estudio de la eficiencia de la
industria de agua, no esta todo dicho, y que las diferentes técnicas y modelos que
existen podrian aplicarse en regiones y servir de ayuda para buscar el beneficio
de la colectividad. Existen paises en los cuales estos estudios no se han
realizado, y su aplicacion podria ayudar a que los gobiernos y los directivos de
las empresas de agua, bien sean éstas publicas o privadas, mejoren su eficiencia,
ofreciendo un producto de calidad. A su vez, se contribuye con un mejor uso del
recurso agua.
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Capitulo VII

Eficiencia y eficacia en la industria de agua de
Latinoamérica

7.1 Introduccion

El agua como recurso natural debe cumplir ciertas caracteristicas para poder ser
apta para su uso o0 consumo Yy asi poder satisfacer las necesidades de la
colectividad. Diversas organizaciones se han creado para proporcionar el
suministro, garantizando la calidad del agua y el tratamiento de las aguas
residuales. La mayoria de los Estados tienen la obligacién de prestar este
servicio directa o indirectamente en términos de eficiencia, calidad y cobertura
de la poblacion.

El comportamiento eficiente de las empresas proveedoras del servicio garantiza
una mejora en el precio y en la calidad del producto, contribuyendo a un
incremento en la calidad de vida. La eficiencia puede ser medida de diferentes
formas y una de ellas es el método de fronteras. Este consiste, basicamente, en
comparar las empresas y determinar su ineficiencia con respecto a las mejores
que determinan la frontera.

Por otro lado, la situacién de acceso al agua y de recoleccidn de aguas residuales
a nivel mundial es preocupante. Existe a nivel mundial una cantidad importante
de personas que no tienen acceso al suministro de agua potable. Esta cantidad es
mayor en lo que respecta a la recoleccion de aguas residuales. Mas de dos
millones de personas, la mayoria en paises en desarrollo, mueren cada afio
debido a enfermedades asociadas a las condiciones deficientes del agua que
consumen. Ademas, entre esta elevada cantidad de personas se contabilizan
alrededor de 6.000 nifios que mueren diariamente por enfermedades que pueden
prevenirse si se mejoraran las condiciones de los servicios de agua potable y de
recoleccidn de aguas residuales (Cirelli y du Mortier, 2005).

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas, la mayoria de los
paises en vias de desarrollo han cumplido con las metas del milenio en cuanto a
suministro de agua potable (89% de la poblacion con acceso al agua para el
2010). En lo que respecta al servicio de recoleccion de aguas residuales, sélo el
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63% de la poblacion cuenta con este servicio. Sin embargo, el porcentaje de
tratamiento de estas aguas es muy inferior a la recolectada. Estas diferencias son
mayores en los paises mas pobres. Por otra parte, aproximadamente un 90% de
las aguas residuales y el 70% de los desechos industriales en los paises en via de
desarrollo son vertidos sin tratamiento alguno.

Latinoamérica posee una gran reserva de agua, pero esta no ha sabido
distribuirse adecuadamente entre la poblacion. Las empresas de la industria de
agua estan obligadas a llevar los servicios a toda la poblacién. Esta es una tarea
nada facil, que requiere la implementacion de planes y estrategias, ademas de la
utilizacion eficiente de una gran cantidad de recursos.

Asi pues, parece adecuado evaluar el comportamiento de las empresas a través
de la eficacia. Este concepto puede verse como el grado de cumplimiento de las
metas y objetivos establecidos. En la medida en que las empresas cubran los
objetivos propuestos seran mas eficaces.

Para la medicién de la eficacia se proponen una serie de indicadores. Cada uno
con sus ventajas e inconvenientes. El agua es un derecho humano, lo que impone
a los Estados la obligacion de satisfacer esta necesidad, de una manera eficiente
y eficaz, ademas de una forma segura, aceptable, fisicamente accesible y
financieramente asequible.

El objetivo del presente capitulo es obtener medidas de eficiencia técnica y de
eficacia para una muestra de empresas de agua de varios paises de
Latinoamérica. Para el célculo de la eficiencia técnica se utiliza la funcion de
distancia, que tiene como ventaja el tratamiento multiproducto, como es el caso
de la industria de suministro de agua. Se cuenta con informacion de varias
empresas que operan en 7 paises latinoamericanos. Las variables fueron
seleccionadas de acuerdo con las especificaciones cominmente utilizadas en la
literatura sobre medidas de eficiencia en este sector.

Debido al corto periodo a analizar, ocasionado por la escasez de datos, no fue
incluida una variable temporal. La incorporacion de esta variable, permitiria
capturar el efecto, comun para todas las empresas, de determinados cambios a lo
largo del tiempo, como los cambios de tecnologia, de politica y/o de regulacion
y gue es conocido como cambio tecnolégico.

La investigacion que se presenta en este capitulo es novedosa por aplicar la
funcion de distancia a la regién latinoamericana, las variables escogidas, ademas
de la determinacion de la efectividad y la capacidad potencial de los inputs.

La estructura del capitulo es la siguiente. En primer lugar, en la seccién 7.2, se
describe el modelo econométrico que, basado en una funcion de distancia
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orientada a los inputs, se estima siguiendo lo especificado por Battesse y Coelli
(1995). En el apartado 7.3 se investigan dos temas novedosos en la industria de
agua, la eficacia y la capacidad potencial de los inputs. Posteriormente, en la
seccion 7.4 se muestran los datos empleados en la aplicacion empirica. Los
resultados obtenidos para la eficiencia y eficacia en Latinoamérica se detallan en
las secciones 7.5 y 7.6. En la seccion 7.7 se estiman los mismos modelos de
eficiencia y eficacia para Brasil, pais que presenta, por su dimension, la mayor
cantidad de datos de la base de Latinoamérica. Por Gltimo, las conclusiones se
ofrecen en el apartado 7.8.

7.2 Eficiencia en la industria de agua: modelo paramétrico

La industria de suministro de agua se caracteriza por ser multiproductiva, por
poseer caracteristicas de monopolio natural, por ser un sector regulado, por la
cantidad de agua producida y consumida, y por el hecho de que su rentabilidad
esta relacionada con la cantidad y distribucién de sus clientes.

La mayoria de las empresas de la industria de agua estan obligadas a prestar sus
servicios a una tarifa preestablecida. En términos mas sencillos, tienen que
satisfacer la demanda, no pudiendo elegir el nivel de produccion a ofertar
(Estache y Rossi, 2002). Por tanto, dado que los outputs en la industria de agua
son exogenos, la empresa maximiza los beneficios reduciendo al minimo el
coste de producir un determinado nivel de output. Asi, para poder incrementar su
eficiencia, tiene que tomar decisiones sobre los inputs empleados.

Las caracteristicas mencionadas anteriormente han llevado a emplear una
funcion de distancia orientada a los inputs. Esta presenta una buena adaptacién
al proceso productivo de la industria de agua.

El input capital tiene una gran importancia en esta industria y sobre él las
empresas podran tomar pocas decisiones. Esto se debe a que una parte
importante de los activos de capital se encuentran bajo tierra y distribuidos a lo
largo de la zona atendida. Mientras mayor sea la densidad de clientes menor
cantidad de red es necesaria. Por otra parte, cuando las empresas tienen
dispersos sus clientes, sera necesario contar con una mayor extensién de red. Por
lo que se hace dificil tomar decisiones sobre este factor de produccion.

Los otros inputs de capital importantes son las plantas potabilizadoras y de
tratamiento de aguas residuales, asi como los dep6sitos de almacenamiento. Las
primeras, en la mayoria de los casos, estan situadas cerca de la toma de agua.
Las plantas de tratamiento estaran ubicadas cerca de los sitios seleccionados para
verter los efluentes o de las areas donde se reutilizaran las aguas residuales
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tratadas. Los depdsitos estaran ubicados en sitios estratégicos de la zona
responsable, lo que permitird que a los hogares llegue el agua con una presion
considerable. Los otros inputs relevantes son el trabajo y la electricidad. Sobre
éstos, la empresa tiene un mayor control.

Para las empresas latinoamericanas de la muestra se cuenta con informacion solo
de cuatro afios; por lo que, como ya se indico, se hace dificil ver el progreso
técnico a lo largo del tiempo. Por este motivo, no se incluye la variable tiempo
en el modelo de Latinoamérica

Forma funcional

La especificacion empleada para definir la funcién de distancia orientada a los
inputs es la translogaritmica. Esta funcion ha sido aplicada en la industria de
agua por Saal et al. (2007) y Berg y Lin (2008), mientras que Coelli y Perelman
(1999, 2000, 2001) la han aplicado a otros sectores. Esta funcion puede
expresarse de la siguiente manera:

M 1 M M
InDyj; =g+ z A Y i + E z z n Ny mitlny nie
m=1 n=1

1= K K
Brlnxy;: + 5 z z Bralnxy e lnx;,
1=

=1

M
z SrmIMXyic INymir + z EpZpit
m=1

K
* Q0
i
)
k=1 p=1

(7.0)

y donde:

- yes el vector de productos, que va desde m,n = 1 hasta M.

- xes el vector de inputs, que va desde k,[ = 1 hasta K;

- Jes laempresa j£sima

- tesel periodo de tiempo

- zrepresenta las caracteristicas exdgenas, que van desde p = 1 hasta P;
siendo a, B, 9, y & los pardmetros a estimar.

En la ecuacion anterior (7.1), Dy;; representa la funcion de distancia orientad a los
inputs:
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D; = max {p: (%) € L(y)}, (7.2)
donde:
L(y) = {x € RX:y puedan ser poducidas por x} (7.3)

Restriccién de homogeneidad de grado 1

Para obtener la frontera se debe fijar Di; =1; lo que supone que la parte izquierda
de la ecuaciéon (7.1) sea igual a cero. Asi, se requiere que la funcién sea
simétrica y homogénea de grado 1 en los inputs.

Las restricciones de homogeneidad de grado 1 en los inputs son:
Z£=1 Br=1
Yie1Ba = 0(k=123.,K)

YK Skm = 0(k=123,..,K)

Mientras que los requerimientos para la simetria son:
Amn = Apm (M =1,2,..., M)

.Bkl = ﬁlk (l,k = 1,2, ...,K)

Ahora bien, la homogeneidad implica que:

D;(wx,y) = wD;(x,y), paratodow > 0

Siguiendo a Lovell et al. (1994) una forma conveniente de imponer las
restricciones de homogeneidad en la ecuacion (7.1) es escoger arbitrariamente
uno de los inputs, por ejemplo, el input Ky establecer que w = 1/xx. De este
modo, resultaria:

Dy (£.y) = Dilx,y)/xk 74)

Luego, sustituyendo (7.4) en (7.1) se obtiene:
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M 1 M M
D;:
Tl( Ilt/xKit) =X+ Z U INYmie + 2 z z U INYmie Y nie
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m=1 =1
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+ Brlnxg;: + > Z Bralnxy; Inxp;;
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(7.5)
donde:
xklt lt/xmt

Ahora bien, si x;; = xg;; entonces el ratio x;, va a ser igual a uno, luego el
logaritmo va a ser igual a cero, desapareciendo todos los términos en los que
aparece el input X Por eso las sumatorias de los inputs llegan hasta A-1. La
ecuacion (7.5) puede reescribirse como:

M M M
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(7.6)

El término de distancia - In (Dy;;) puede considerarse como un término de error
que explica las diferencia entre los puntos observados y los estimados por la
funcion.

Término de error

El término de error es el negativo del logaritmo de la distancia del input y se
interpreta como una medida de ineficiencia. Por ello, - In (D;;) en el andlisis de
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frontera estocastica utilizando la FD orientada a los inputs, puede sustituirse por
el término de error g;. El error integral de la frontera estocastica vendra
determinado por:

&t = —InDyjy = vy —uy; endonde:i = 1,...,n;, yt=1,...,T (7.7)
Reescribiendo la ecuacion (7.6), se obtiene:
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En donde v;; es un término de error simétrico, que representa los factores
aleatorios que se encuentran fuera del control del empresario y que el modelo no
puede explicar. Mientras que u;: €5 un término de error no negativo (porque
supone que la ineficiencia produce menos cantidad de producto) que mide la
ineficiencia técnica de cada empresa.

La ecuacion (7.8) se estima por el método de maxima verosimilitud, lo que hace
necesario identificar el comportamiento del error. Siguiendo a Battese y Coelli
(1995), que es el aplicado en este trabajo, el término de error v;;~N(0,c?) es
independiente e idénticamente distribuido; mientras que u;. es una variable
aleatoria no negativa que asume una distribucién independiente truncada en cero
N(my;, 02). Donde:

mge = zjt1p. (7.9)

Siendo z;; el vector px1 de las variables que pueden influir en la eficiencia de la
empresas; Y ¥ es un vector Zxp de parametros a estimar.

Coelli et al. (1999) sugieren que la literatura ofrece dos enfoques alternativos
para la inclusion de las variables ambientales. Uno supone que los factores
ambientales influyen en la tecnologia y, por lo tanto, estos factores deben ser
incluidos directamente en la funcion (7.8) como regresores. El otro enfoque
asume que los factores ambientales influyen directamente en el grado de
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eficiencia técnica y por lo tanto, deben incluirse en la ineficiencia, ecuacion
(7.9). Si estas variables estan incluidas dentro de la funcion translogaritmica, la
medida de eficiencia obtenida serd neta de los efectos de las variables
ambientales. Caso contrario, las medidas de eficiencias seran brutas y el efecto
de la variable Zestara incluido en la medida de eficiencia.

Para las estimaciones de los pardmetros de las ecuaciones (7.8) y (7.9) se emple6
el programa Frontier 4.1 desarrollado por Coelli (1996).

7.3 Eficacia en la industria de agua: modelo no paramétrico

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), el servicio que prestan
las empresas proveedoras de agua esta tipificado como un derecho humano.
Tanto el servicio de suministro de agua potable como el de recoleccion de aguas
residuales ayudan a mejorar la salud de la poblacion, logrando un progreso en la
calidad de vida.

En paises en desarrollo, el servicio de agua potable ha venido incrementandose
hasta llegar a cubrir una parte importante de la poblacion. El servicio de
alcantarillado también ha incrementado su cobertura, aunque no en la misma
proporcion. Las empresas de estas regiones tienen como objetivo primordial
prestar este servicio, descuidando otros factores de calidad como son la
disminucién del agua perdida, la continuidad del servicio, la calidad del agua
potable y el tratamiento de las aguas residuales.

En Latinoamérica, el 60% de las conexiones de agua tienen un servicio
intermitente, es decir, no se dispone de agua las 24 horas del dia. El agua no
facturada se sitGa entre un 40% y un 75% para las ciudades grandes. La calidad
del agua solo se controla en un 24% de la poblacion urbana. Un 20% de las
muestras violan las normas nacionales en cuanto a propiedades microbioldgicas,
quimicas y fisicas (Canales, 2011).

En Latinoamérica para el afio 2005, de acuerdo con la Banco Mundial, el 92%
de la poblacion tenia acceso al agua potable, mientras que solo un 77% contaba
con acceso a servicios de mejora de recoleccion de aguas residuales®,

% El acceso a mejoras en las instalaciones sanitarias se refiere al porcentaje de la
poblacién con un acceso adecuado a instalaciones de desecho que puedan evitar
eficazmente el contacto de humanos, animales e insectos con las excreciones. Las
mejoras en las instalaciones van desde letrinas sencillas, pero protegidas, hasta bafios
con descarga y conexion cloacal. Para que sean eficaces, las instalaciones deben
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Una de las ventajas para los hogares de tener acceso a los servicios de suministro
de agua potable, es la liberacion de renta que puede ser destinada a adquirir otros
bienes de primera necesidad. Para las familias, la compra de agua procedente de
diferentes fuentes supone, en general, un coste mas elevado y una menor calidad
que la suministrada por las empresas de agua. En la medida en que las empresas
0 gobiernos dirijan sus politicas a incrementar la cobertura de los servicios de
agua potable y de recoleccion de aguas residuales se puede conseguir una
disminucion de la pobreza e indigencia (Canales, 2011).

Por otra parte, aproximadamente un 40% del agua suministrada no se factura.
Esta situacion se agrava ya que un gran porcentaje de esta facturacion no es
medida, lo que implica que se estd cobrando un servicio sobre la base de
estimaciones.

Sobre las situaciones descritas anteriormente, es conveniente determinar el grado
de eficacia de las empresas de la industria de agua. Este concepto es definido por
el nivel de cumplimiento de las metas. Se considera eficaz una empresa si
alcanza las metas establecidas en un periodo dado. En la medida de que las
empresas se esfuercen para cumplir sus fines, seran mas eficaces.

El objetivo principal de las empresas de agua es suministrar servicios de agua
potable y recoleccion de aguas residuales a la poblacién. Se considera que una
empresa es eficaz si logra abastecer al 100% de la poblacion que se encuentra en
su area. Por otra parte, en la medida en que una empresa facture la cantidad de
agua gue provee, podrd recuperar los costes en los que ha incurrido al
proporcionar sus servicios.

Con el fin de determinar la eficacia de las empresas de suministro de agua se ha
empleado como sub-indicador la poblacion cubierta en términos de recoleccion
de aguas residuales por habitante y la cantidad de agua potable facturada por
habitante. EIl primero de los indicadores permite evaluar el cumplimiento de las
metas de cobertura de las empresas; mientras que el segundo capta la eficacia de
las empresas al facturar la mayor cantidad de agua por habitante.

Para medir la eficacia en las empresas de agua de Latinoamérica se emplea la
ecuacién 5.18, que a continuacion se reescribe y es calculado a través del DEA:

construirse correctamente y someterse a un mantenimiento adecuado (World Bank.
http://www.worldbank.org/).
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m
IC = maxz w; Vi
i=1

Sujeto a:
rimiwy; < 1; m restricciones, una por cada pais
we; =0 m restricciones, una por cada subindicador

donde /C es el indice compuesto, w;es el peso de la suma de los subindicadores,
e y;son los diferentes subindicadores.

Capacidad potencial de los inputs

Luego la comparacion entre la eficacia de las empresas y la eficiencia, permite
analizar la relacién que existe entre estos dos conceptos. Siguiendo a Mbuvi et
al. (2012), se determinara la capacidad potencial de los inputs (CPI) para
estudiar la relacion entre estos términos y su determinacion se hace con la
ecuacion (5.19) que a continuacion se reescribe:

Eficacia (IC)
Eficiencia Técnica

CPI =

Si el CPI es superior a 1 existird un exceso de recursos. Si es menor que 1
existird una falta de recursos. Por otra parte, si CPI=1, entonces existe una
utilizacion exacta de los recursos.

La finalidad de las empresas es alcanzar los objetivos propuestos a la vez que
son eficientes. En este caso de la industria de agua, las empresas procuraran
cubrir a toda la poblacidn, tanto con el servicio de agua potable, como con el de
recoleccidn de las aguas residuales. Una mayor cobertura de estos servicios
traerd una mejor relacion cliente-gobierno-empresas. Los primeros por el
servicio recibido; los segundos por el logro de sus fines (maximizar el bienestar
social, en este caso, cubriendo a la poblacion con servicios basicos). En algunos
casos esta mayor eficacia en las empresas puede verse compensado con una
menor eficiencia, debido a un mal aprovechamiento de los recursos. Sin
embargo, una mejor combinacion de los factores productivos en la industria de
agua traera consigo una empresa eficiente.
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7.4 Datos

Los datos sobre las empresas de agua fueron tomados de la International
Benchmarking Network (IBNET) mientras que la informacion econdémica de los
paises se obtuvo de la pagina del Banco Mundial. IBNET es una red
internacional de comparaciones para empresas de agua y saneamiento, creada
por el Banco Mundial. Su objetivo es apoyar y promover las comparaciones y
sus beneficios, a efectos de que se convierta en una practica generalizada en el
sector de agua y saneamiento mundial. Esta base ha sido empleada por Nauges y
van den Berg (2007, 2008) en trabajos de comparaciones de paises.

La base de datos de IBNET esta conformada por 14 grupos de indicadores:
cobertura y calidad del servicio, consumo y produccion de agua, facturacion y
recaudacion del servicio, agua no facturada, desempefio financiero, practicas de
medicidn, activos, desempefio, accesibilidad del servicio, costes operativos y de
personal, e indicadores de proceso. En su mayoria, estos datos se muestran
relativizados por habitantes, otros son mostrados como indices. Con el fin de
homogenizar la informacion, los datos empleados en el modelo aqui descrito,
fueron relativizados por habitantes.

IBNET cuenta con informacién sobre gran cantidad de paises del mundo. Pudo
hacerse una comparacion con otras regiones, pero la heterogeneidad entre las
empresas fue mayor. Por ello, se decidid seleccionar una muestra de los paises
de Latinoamérica, de acuerdo con lo descrito anteriormente y atendiendo a la
disponibilidad de informacion sobre las variables escogidas. No hay un consenso
entre la definicion de los paises latinoamericanos. Por un lado se incluyen paises
del mar Caribe, y por otro solo se toman los paises de habla de lenguas romance,
incluyendo el frances.

Los paises que conforman la muestra, ademas de ser diferentes en cultura y
costumbres, presentan también divergencias en cuanto al desarrollo econémico y
a la extensién geografica. En este sentido, el servicio de suministro de agua
potable y de recoleccion de aguas residuales, también es diferente.

Los paises seleccionados son Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
México y Panama. Se emplearon datos correspondientes al periodo 2003-2006.
La base esta constituida por 335 empresas, con un total de 812 observaciones. El
panel de datos esta desbalanceado, disponiéndose de una mayor cantidad de
datos de Brasil (ver Tabla 33). No obstante, la muestra seleccionada cubre el
30% de la poblaciédn total y, para la mayoria de los paises, este porcentaje se
sitla por encima del 25%.
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Tabla 33. Detalle de la muestra. Latinoamérica

Pais Total Muestra Porcentaje
Empresas Poblacion | Empresas Poblacion | Empresas Poblacién
Argentina o4 40.117.0% 7 13116982 2917%  32,70%
Bolivia 14 10627.269 2 2.661352| 14,29%  25,04%
Brasil 4533  185.564.000 254 67.607.047|  560%  36,43%
Chile 45 16.432.674 12 11.955.309 26,67% 72,75%
Colombia 365  45.446.247 47 18.408.266| 12,88%  40,51%
Meéxico 2.000 112.336.538 12 6.249.506|  060%  5,56%
Panama 2 3.405.813 1 3.375.030| 50,00%  99,10%
Total 6.983 413.929.637 335  123.373.492 4,80% 29,81%

Fuente: Banco Mundial e IBNET. Elaboracion propia

Brasil y México poseen la mayor cantidad de empresas, atendiendo a un
promedio de 60.000 habitantes por empresa, aproximadamente. Estos paises
cuentan con ciudades que concentran una gran cantidad de habitantes. Sao Paolo
(Brasil) y ciudad de México (México) poseen mas de 10 millones de habitantes.
Otras sobrepasan los dos millones; en Brasil, Rio de Janeiro, Salvador de Bahia,
Fortaleza, Brasilia y Belo Horizonte; mientras que en México se encuentran
Guadalajara, Monterrey y Puebla.

Las empresas seleccionadas de Chile y Panama cubren mas del 70% de la
poblacidn total, mientras que México presenta el menor porcentaje de cobertura.
En Bolivia se cubre la cuarta parte de la poblacion, y en Colombia poco mas del
40%. Los porcentajes de cobertura mostrados en la Tabla 33, se incrementarian
si la poblacion que se tomara como base fuera la urbana. Esta tasa se ubico para
el 2006 en 85% y 76% para Brasil y México, respectivamente. En Panama s6lo
existen dos empresas. La que forma parte de esta muestra es una empresa de
caracter nacional y cubre mas del 99% de la poblacion.

Productos

Las empresas de la industria de agua prestan servicios de suministro de agua
potable y de recoleccién de aguas residuales. Los diferentes trabajos de
economia que han tratado este sector han utilizado diferentes variables para
medir los outputs. Investigaciones sobre eficiencia en esta industria se han
realizado considerando un solo output (Sabbioni, 2008), mientras que otras han
definido la industria como multiproducto.
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En esta investigacion se caracteriza la industria de agua como una actividad
multiproductiva. El producto agua facturada (Y7) se utiliza como una
aproximacion del servicio de suministro de agua. Esta variable se denominara
agua en forma abreviada. Una vez que las empresas han potabilizado el agua
cruda, es transmitida a los diferentes depdsitos de almacenamiento, para luego
ser distribuida a los clientes finales. Lo normal es que para el cobro del servicio,
se mida el agua realmente consumida por los usuarios. En algunos casos, y mas
aun en paises en via de desarrollo, muchas empresas no miden el agua facturada.
Asi, para el cobro del servicio, se estima un consumo minimo, que es facturado.
En los paises de Latinoamérica, existen elevados niveles de agua no
contabilizada, entre 40 y 75% (Garzonio, 2011).

El consumo total de agua corresponde a la cantidad de agua que es facturada,
incluyendo aquella no contabilizada. Esta variable ha sido medida en m® al afio
por habitante. Tedricamente, de acuerdo con IBNET, el mejor indicador de
consumo de agua se expresa en términos de litros por persona y dia. Sin
embargo, las empresas confian mas en el nimero de conexiones de su sistema,
debido a la falta de datos precisos sobre el consumo total (falta de
micromedicion) y a la calidad de los datos del censo, que algunas veces esta
desactualizado.

En la muestra estudiada, el promedio de agua facturada por habitante al afio
menor, lo poseen las empresas de Bolivia, mientras que el mayor corresponde a
la empresa de Panama (ver Tabla 34), que abarca casi todo el territorio nacional.
En la muestra, el agua facturada promedio sobre agua suministrada por habitante
al afio se ubica por debajo del 71%. Esta situacion se agudiza en Colombia y
Panamd, donde las empresas de la muestra facturan menos del 60% del agua
suministrada.

El output que representa el servicio de recoleccién de aguas residuales, se
denomina alcantarillado (Y2), y estd medido a través de la poblacion cubierta
con este servicio. La mejor variable para representar este output es la cantidad de
agua residual recogida, pero ésta no estd disponible. ¥2 se determina como la
poblacién con servicio de aguas residuales entre la poblacion ubicada en el &rea
de responsabilidad de la empresa.
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Tabla 34. Productos y factores de produccion, promedios por pais, 2003-
2006. Latinoamérica
Y1 Y2 X1 X2 X3 X4 Z1 Z2
Pais (*)  (m°/afio) (%)  ($) ® ® (Km (%) (%)
Argentina 118,04 70,11 321 064 191 0,003 0,08 0,28

Bolivia 3591 61,50 052 012 078 0002 016 0,29
Brasil 60,88 57,99 415 229 413 0004 025 0,35
Chile 71,26 9143 617 1,51 21,78 0,003 027 0,33
Colombia 5547 82,06 312 234 216 0002 021 043
México 64,29 80,08 874 411 1207 0003 018 0,34
Panama 132,67 4650 3,88 495 335 0,002 010 041
Total 61,32 6121 413 229 428 0004 024 0,36

Fuente: IBNET. Elaboracién propia
Todas las variables estén relativizadas por habitante

Como es normal en los paises en desarrollo, la cobertura de agua potable es
superior a la cobertura de alcantarillado. La empresa de Panama posee la menor
cobertura de alcantarillado, ubicandose muy por debajo de la media, mientras
que las empresas de Chile, cubren mas del 90% de la poblacion que se encuentra
bajo su area de responsabilidad. Las empresas de Brasil y Bolivia cubren
aproximadamente un 60% de la poblacion bajo su responsabilidad. Las
estadisticas descriptivas de los outputs se muestran en la Tabla 35.

Factores

Los factores mas comunmente utilizados en los estudios economicos de la
industria de agua son el trabajo y el capital. La industria de agua requiere
personal especializado en hidraulica, obreros para el manejo de las plantas de
tratamiento (de agua potabilizada y residual) y vigilancia de los sistemas de
transmisién, distribucion y recoleccion, asi como de personal administrativo y
gerencial.

El trabajo (X7) puede medirse por la cantidad de personal que trabaja en las
empresas, pero este dato no estaba disponible para todas las empresas de la
muestra. Por ello, se eligié como variable el coste de mano de obra incluyendo
las cargas sociales, expresadas en dolares al afio por habitante.

Este gasto constituye un componente de gran influencia en la estructura de coste
total de las empresas. La desagregacion de este gasto para el servicio de agua
potable y de recoleccion de aguas residuales no estaba disponible. Pero esto no
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es un problema para la investigacion, ya que las empresas prestan ambos
servicios conjuntamente.

En los ltimos tiempos se est4 observando en la industria de agua la contratacion
de personas ajenas a las empresas para realizar trabajos propios operativos. Esto
trae como consecuencia que algunas empresas tengan poco gastos de mano de
obra contablemente y puedan ser consideradas como eficientes. Estos datos no
estan disponibles en la base, y su inclusion mejoraria la estimacion del modelo.
El gasto de personal promedio mayor se encuentra en la muestra de empresas de
México, seguido de Chile. Por otra parte, Bolivia se encuentra muy por debajo
de la media (ver Tabla 34). No obstante, el gasto de personal contratado se
encuentra en el factor otros gastos, descrito en parrafos siguiente.

La industria de agua requiere energia para bombear el agua potable y las aguas
residuales a los sistemas de recoleccion, tratamiento y disposicion final. Se ha
incluido en esta investigacion la electricidad (X2) como segundo factor que ha
sido medido en la literatura empleando diferentes variables. Teniendo
disponibilidad de datos, la mejor variable es el consumo real medido en
kilovatios, IBNET no proporciona esta informacion. Por ello se emple6 como
aproximacion el gasto en energia eléctrica, medido en dolares al afio por
habitante. La empresa de Panama posee el mayor consumo de electricidad por
habitante, seguido de las empresas de México.

También se incluyé como factor de produccién los otros gastos (X3),
determinado por la diferencia entre el total de los gastos operativos y los gastos
de mano de obra y de electricidad. Estd expresado en doélares al afio por
habitante. Con esta variable se trata de captar todos aquellos otros inputs del
proceso de produccion: quimicos, materiales y suministros y otros gastos
operativos y de mantenimiento de la industria.

El mayor gasto promedio en esta partida lo presentan las empresas de Chile,
muy por encima de la media. Las empresas de México también poseen un alto
monto en esta partida.

El capital es el otro factor productivo importante en este sector. Una cantidad
considerable del capital de la industria de agua esta constituido por las redes de
transmisién y distribucion de agua y las de recoleccion de aguas residuales y
tratadas. Otra parte importante esta representada por las inversiones en plantas
de potabilizacion y tratamiento.

Siguiendo la literatura, se utiliz6 como una aproximacion del capital (X4) la
longitud de la red de distribucion de agua, medida en kilometros por habitante.
Si bien es cierto que la red de agua potable es diferente a la red de recoleccion de
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aguas residuales, la variable puede ser empleada como una buena proxy para los
dos sistemas. Datos de otros activos no estaban disponibles en la base de datos.

Otras variables

En la industria de agua existen factores que la empresa no puede controlar y que
pueden afectar a la actividad y calidad del servicio prestado. En algunos casos,
estas caracteristicas pueden afectar la eficiencia de las empresas. Tal es el caso
del nimero de conexiones medidas y del agua perdida.

La medicion del agua consumida por los clientes es considerada una buena
préactica. Algunas empresas tienen un sistema de medicion a nivel de toda su red
de transmision, pero cuentan con un bajo nivel de micromedicion en sus clientes.
En otros casos, las empresas poseen un sistema de micromedicion, pero por
diversas razones estos medidores no son leidos.

En las empresas de la muestra de los paises de Latinoamérica el nivel de
micromedicion es bajo, no llegando en promedio a mas del 25% (Tabla 34) y en
algunos casos se aproxima al 10%, como en Argentina y Panama. Para mejorar
el servicio de agua potable en los paises de Latinoamérica, algunos programas de
organismos multilaterales, incorporan medidas para reducir el despilfarro del
agua potable. Una de estas medidas se concreta en la instalacion de
micromedidores a los usuarios. Estos instrumentos tienen altos costes, los cuales
son asumidos en su totalidad por las empresas, instalandose una proporcion
menor. Estos no reciben mantenimiento ni son empleados para la facturacion del
servicio a los usuarios (Beato, 1997).

Debido a esta situacion, se ha incluido como una variable del entorno el nimero
de conexiones medidas (Z1). Esta variable se considera como un nivel de
medicion y estd determinada por el nimero total de conexiones con medidor
funcionando sobre el nimero de habitantes. EI promedio total es inferior al 25%,
alcanzando 8% y 10% en Argentina y Panama, respectivamente.

Otra problematica del servicio de suministro de agua en los paises en desarrollo
es la pérdida de agua. La proporcién de agua no contabilizada, denominada agua
perdida, captura las pérdidas comerciales atribuibles a la facturacién ineficiente,
a las conexiones ilegales, asi como a las pérdidas fisicas propiamente dichas.
Altos niveles de agua no contabilizada pueden indicar una gestion deficiente del
sistema y/o una mala practica comercial, asi como un mantenimiento
insuficiente de las redes (Tynan y Kingdom, 2002). Por otra parte, puede
esperarse que si las empresas pierden mucha agua pueden aparecer como mas
eficientes técnicamente, sobre todo si se considera como output el agua
producida.
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A fin de controlar el efecto de las pérdidas de agua en los paises de la muestra de
Latinoamérica, se incorpor6 como variable ambiental el agua perdida en red
(Z2). Esta variable se determina por un ratio calculado por la diferencia entre el
agua suministrada y el agua facturada, dividido entre el agua suministrada. Por
lo general se requieren mayores inputs, a medida que se incrementan las
pérdidas.

Tal como se aprecia en la Tabla 34, en la mayoria de los paises de la muestra, el
agua perdida se encuentra en mas del 25% del agua suministrada, mientras que
en otros representa mas del 40%, como es el caso de Colombia y Panama.

Existen caracteristicas heterogéneas entre los paises de la muestra. A fin de
controlar los efectos de cada pais, se han creado 7 variables dummy (R) que
permitiran recoger los efectos fijos asociados a los paises. Cada una de estas
variables tomara el valor de 1 en el pais al que se hace referencia y 0 en el resto.

Las partidas del modelo se ajustaron tomando el deflactor del Gasto Nacional
Bruto. Previamente fueron convertidas aplicando el factor de conversion de PPA
(PIB) al cociente de tipo de cambio del mercado. Ambos factores fueron
tomados del Banco Mundial.

Factores explicativos de la ineficiencia

Las empresas de agua pueden asumir diferentes tipos de personalidad juridica.
La distinta normativa de constitucion y forma de organizacion que adoptan las
empresas puede influir en la eficiencia técnica de las mismas. La base de datos
de IBNET clasifica las empresas de agua de Latinoamérica atendiendo a 4
tipologias. Para recoger esta diferencia se han creado 4 variables dummy que
permitiran reflejar el efecto en la eficiencia de las empresas.

Estas pueden ser de tipo municipal (D1), si su radio de accion es solo un
municipio; regional (DZ2), cuando su servicio abarca mas de un municipio; y sera
nacional (D3) cuando alcance una cantidad considerable de regiones y dependa
del poder central. Estas variables tomaran el valor de 1 si corresponde al tipo de
empresa 0 cero en caso contrario. Existen mas empresas de caracter regional (ver
Tabla 35). Se espera que este tipo de empresas sean mas eficientes, por el
aprovechamiento de las economias de escala.
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Tabla 35. Estadisticas descriptivas de las variables. Latinoamérica

Tipo de Definicién (*) Media Minimo Méximo
variable
Agua facturada (m*/ afio) Y1 61,3 21,4 187,4
Producto Poblacién con servicio de
alcantarillado (poblacién) Y2 0,60 0,01 1
Trabajo (Dolares) X1 0,61 0,22 20,82
Factor Electricidad (Dolares) X2 4,13 0,01 15,48
Otros gastos (Ddlares) X3 2,29 0,03 43,62
Red (Km) X4 0,004 0,0006 0,027
Conexiones medidas (%) Z1 0,24 0,002 0,60
Agua perdida (%) Z2 0,36 0,07 0,67
Pais N° de empresas (%0)
Argentina R1 7 (2,09)
Variables del  Bolivia R2 2 (0,60)
entorno Brasil R3 254 (75,82)
Chile R4 12 (3,58)
Colombia R5 47 (14,03)
Meéxico R6 12 (3,58)
Panamé R7 1 (0,30)
Tipo de empresa
Factores de Municipal D1 142 (42,39)
eficiencia Regional D2 190 (56,72)
Nacional D3 3 (0,90)

(*)Todas las variables han sido relativizadas por habitante.
Elaboracién propia

7.5 Resultados empiricos de Latinoamérica: Eficiencia

A continuacion, se presentan los resultados de la estimacion de la funcion de
distancia previamente definida. Los datos han sido normalizados dividiendo
cada input y cada output por su media geométrica, con el fin de facilitar la
interpretacién de los parametros de la funcién translogaritmica. Esto permite
explicar los coeficientes de primer orden como las elasticidades de cada uno de
los inputs y outputs, evaluados en la media. Por otra parte, se ha empleado la
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restriccion de homogeneidad para determinar aquellos parametros que no se
estimaron directamente.

Parametros de primer orden

Por tratarse de una funcion de distancia orientada a los inputs, el signo de los
parametros de primer orden correspondientes a los outputs debe ser negativo, ya
que aumentos en el nivel de productos genera una reduccién en la distancia de la
empresa analizada respecto a la frontera. El signo de los inputs debe ser positivo,
debido a que su disminucién traera consigo una reduccion en la distancia de la
empresa que se analiza.

Los resultados de la aplicacion de la funcion de distancia a la industria de agua
latinoamericana se muestran en la Tabla 36. EI modelo presenta los signos
esperados de los coeficientes de primer orden y todos son significativamente
diferentes de cero.

De los factores productivos, el que mayor incidencia tiene, como era de esperar,
es el capital (X4) que parece determinar en mayor medida las variaciones de la
distancia. Este factor es seguido de la electricidad (X2). Esta Ultima presenta una
alta incidencia en el servicio de agua potable y aguas residuales, ya que es
necesaria para bombear el agua en las diferentes zonas.

Propiedades de la funcion de distancia

La funcion de distancia orientada a los inputs, de acuerdo con lo expuesto en
capitulos anteriores, satisface las siguientes propiedades tedricas: decreciente en
outputs y no decreciente en inputs. Tal como se aprecia en la Tabla 37 el signo
de los outputs debe ser negativo, y esto se consigue en el 99,75% de Y1y en el
88,67% de Y2. Por otra parte, el signo de los inputs debe ser positivo y, como se
observa en la mencionada tabla, la elasticidad de los inputs es positiva en mas
del 90% de las observaciones. Se destaca que en el input que representa el
capital, la elasticidad es positiva en el 100% de las observaciones.
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Tabla 36. Parametros estimados. Latinoamérica

Variable Par. Coef. T-ratio Variable Par. Coef. T-ratio
Constante oo 0,509 10,545| Ambientales

Inputs Z1 £ -0,164  -7.045
In X1 B 0,179 22 & -0,154  -5.759
In X2 B, 0211 10117 R1 & -0,394  -3.027
In X3 Bs 0,058 3,720 R2 & 0,321 1.188
In X4 Ba 0,552 29,780 RS Es -0,498 -11.121
InX1.InX1 By  -0,070 R4 & -0,481  -4.229
InX2.InX2 Bp 0140 4,159 R6 & -0,686 -6.753
InX3.InX3 Bs; 0016 0,743| R7 Es -0,106 -0.343
InX4.InX4 P -0,015 -0,393

InX1.InX2 Pu -0,042 Ineficiencia

InX1.In X3 B3 -0,048 Constante Y -0,200 -0.395
InX1.InX4 P 0,020 -0,095| D1 Y,  -1051 -1.776
INX2.InX3 Pz -0,030 -1,394| D2 Y,  -3518 -1.703
INX2.InX4 P  -0,068  -2,253

InX3.In X4 PBay 0,063 2,740 Sigma-squared 0,292  2.360
Outputs Gamma 0,708  5.458
InY1 o1 -0,456 -10,636| Log likelihood function -192.12
InY2 o -0,044  -2,167| LR test of the one-sided error 9.715
InY1l.InY1l oy 0,294 1,733| Eficiencia promedio 0.922
InY2.InY2 ap -0,011 -0,523

InY1.InY2 ag 0,012 0,301

InY1l.InX1 6y 0,065

InYl.InX2 &, -0,144 -2,628

InY1l.InX3 &3 0041 0,841

InYl.InX4 &, 0039 0714

InY2.InX1 &y  -0,030

InY2.InX2 &, -0,024 -1,158

InY2.InX3 &5 0019 1,284

InY2.InX4 &, 0035 1,826

El modelo se estima por méxima verosimilitud, para lo cual se utiliza la parametrizacién sugerida por Battese

. a?
y Corra (1977), estimando 02 = 2 + 62 yy = “/(03 +02)
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Tabla 37. Propiedades de la funcion de distancia. Latinoamérica

Desviacion % %
Elasticidad Media estandar  Minimo Maximo Positivo Negativo
Y1 -0,456 0,135 -0,838 0,109 0,25 99,75
Y2 -0,044 0,036 -0,179 0,098 11,33 88,67
X1 0,179 0,061 -0,021 0,342 99,63 0,37
X2 0,211 0,096 -0,293 0,502 98,28 1,72
X3 0,058 0,048 -0,118 0,276 89,66 10,34
X4 0,552 0,070 0,225 0,828 100,00 0,00
Elasticidad de escala -0,500 0,149 -0,940 0,128 0,25 99,75

Otras variables

Las dos variables que permiten diferenciar la tecnologia de las empresas de agua
de Latinoamérica son el nimero de conexiones medidas y la pérdida de agua.
Los resultados permiten confirmar que estas variables son altamente
significativas.

Las conexiones medidas tienen un efecto ambiguo sobre los inputs. Por una
parte, un incremento de medicién deberia dar lugar a una reduccion de los
requisitos de inputs debido a la disminucién de la demanda de agua. Por otra
parte, se requiere una inversion de capital para la instalacion de los medidores y
un aumento de los gastos operativos que son necesarios para facilitar una mayor
medicion de las instalaciones domesticas.

Las conexiones medidas presentan un signo negativo, indicando que la frontera
se aleja del origen, disminuyendo la distancia de las empresas de la industria de
agua de Latinoamérica.

El agua perdida tiene el signo negativo esperado. Esta variable controla las
diferencias originadas por las pérdidas de agua en el sistema de distribucion y
los requerimientos de inputs. Por lo general, se necesitan mayores cantidades de
inputs cuando las pérdidas se incrementan.

En las empresas de los paises de Latinoamérica, las pérdidas de agua, y en todos
los paises en via de desarrollo, las pérdidas de agua son un problema. De
acuerdo con los resultados, se puede indicar que en la muestra de estudio existe
una gestion deficiente del sistema y/o una mala practica comercial. También,
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puede suceder que el mantenimiento de las redes sea insuficiente (Tynan y
Kingdom, 2002). Un mayor control sobre el agua perdida permitira un uso
racional del agua y, por consiguiente, una racionalizacion de los recursos.

El agua perdida en las empresas de la muestra es alta, llegando a alcanzar en
algunos casos a mas del 40%. Por ello, se deberian buscar incentivos para que
las empresas disminuyan estas pérdidas, contribuyendo con ello a una mejor
utilizacion de los outputs por parte de la poblacion.

La mayoria de las variables dummy que recogen el efecto fijo de los paises son
significativas, predominando entre ellos el signo positivo. La inclusion de estas
variables mejora el modelo, limpiando la ineficiencia de las diferencias
legislativas y caracteristicas ambientales que existen en cada pais.

Variables explicativas de la ineficiencia

Las empresas de agua de la muestra estan constituidas en cuatro formas
diferentes. Esta organizacion implica toma de decisiones, legislacién y tamafio
del area donde se presta el servicio. Por tanto, parece claro que el tipo de
organizacion de las empresas puede afectar a la eficiencia.

Las empresas que operan a nivel nacional casi siempre dependen directamente
del poder central, mientras que en las regionales y municipales la toma de
decisiones estd mas descentralizada. Se espera, por tanto, que las empresas
regionales sean mas eficientes, por cuanto poseen un tamafio no muy grande,
aprovechando las economias de escala.

Los parametros de las variables dummy para las empresas de tipo municipal (D;)
y regional (D:) son significativos. Las empresas que se constituyen como
regionales son las mas eficientes (ver Tabla 38) y las eficiencias promedio de la
muestra por pais son muy similares. Esto puede deberse al aprovechamiento de
las economias de escala.

Eficiencia técnica

De acuerdo con los resultados obtenidos la eficiencia técnica promedio anual de
la muestra de paises de Latinoamérica tuvo una ligera reduccién en los afios de
estudio. Este descenso supuso el paso de 0,934 en 2003 a 0,909 en 2006.

Para algunas empresas se percibe un leve incremento de la eficiencia en el
Gltimo afio de estudio, como es el caso de las empresas de Argentina y Panama
(ver Figura 26). Sin embargo, a pesar de que Panama tuvo una mejoria en su
eficiencia, su empresa ocupa el Gltimo lugar en comparacion con las empresas de
la muestra de los demas paises.
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Tabla 38. Eficiencia promedio por forma de organizacion. Latinoamérica

Pais Municipal  Regional Nacional Promedio

Argentina 0,947 0,947
Bolivia 0,947 0,831 0,889
Brasil 0,876 0,949 0,924
Chile 0,949 0,949
Colombia 0,889 0,943 0,899
México 0,949 0,611 0,921
Panama 0,797 0,797
Total 0,879 0,949 0,759 0,922

Para el afio 2005, el incremento del PIB promedio de los paises de la muestra fue
superior al de los afos anteriores. Pero analizando individualmente el PIB de
cada pais, se aprecia una disminucién considerable de este indicador en Brasil y
Colombia, siendo estos paises los que mas observaciones tienen en la muestra
estudiada. Esto puede ayudar a explicar el estancamiento en el crecimiento de
los niveles de eficiencia.

Las empresas de México ocupan el primer lugar en el afio 2005. No obstante, la
eficiencia promedio disminuye en 2006, ocupando el ultimo lugar entre las
empresas en ese afio. Esta reduccion es la mas pronunciada en toda la muestra de
estudio. Sin embargo, para ese afio México tuvo un crecimiento de 2 puntos del
PIB con respecto al afio 2005. Por tanto, se espera que a medida que los paises
mejoren su situacion econdmica, mejore la calidad de vida de la poblacion, y por
tanto, aumente el acceso al agua potable y a los servicios relacionados.

A su vez se quiso evaluar si el tamafio de la organizacion, medido a través de la
poblacién atendida, tenia relacién con la eficiencia de los paises valorados. Las
empresas se clasificaron en 5 tipos; en el primero se agrupan las empresas que
atienden una cantidad superior a 1.000.000 de habitantes; el segundo grupo esta
conformado por las empresas que atienden mas 500.000 y menos de 1.000.000
de habitantes; el tercero atiende a un rango comprendido entre 100.000 vy
500.000 habitantes; en el cuarto grupo se encuentran las que atienden a una
cantidad mayor a 50.000 pero menor a 100.000 habitantes; y el ultimo lo
conforman las empresas que son responsables de menos de 50.000 habitantes.
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Figura 26. Eficiencia promedio por pais, 2003-2006. Latinoamérica
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Se espera que las empresas que atiendan mas poblacion sean las mas eficientes
debido a las economias de escala. Este supuesto esta relativamente corroborado
por los resultados. Las empresas que atienden a una menor cantidad de
poblacién (Tamafio 5) son las mas ineficientes y se sitian por debajo de la media
en todos los afios de estudio (ver Figura 27). Las empresas que atienden a mas
de un millén de habitantes (Tamafio 1) reducen su nivel de eficiencia a lo largo
de los afios de la muestra, situdndose en el 2006 con la eficiencia mas baja entre
los 4 primeros grupos.

Cabe destacar en la Figura 27 la recuperacion en el afio 2005 de las empresas de
tamafio 2, 3 y 4. Se podria decir que las empresas de mediano tamafio son las
que lideran la eficiencia en la mayoria de los afios en estudio.
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Figura 27. Eficiencia promedio, por tamafio, 2003-2006. Latinoamérica

0,97

095 —W

0,93

0,91

089 .\

0,87 \\
~~

0,85 T T T 1
2003 2004 2005 2006

Tamafio 1 =@=—Tamafio 2 =@=Tamafo 3

—@—Tamafo 4 —=®—Tamafio 5 == Promedio total

7.6 Resultados empiricos de Latinoamérica: eficacia

El objetivo primordial de las empresas de agua es prestar los servicios de
suministro de agua y de recoleccion de aguas residuales en su area de influencia.
En la mayoria de los casos, a estas empresas se les asigna un area especifica con
la meta de cubrir a toda la poblacidn gque esta bajo su responsabilidad.

La disminucion de las pérdidas de agua, también se considera un objetivo
primordial en esta industria. En general, las empresas no facturan el total de agua
que se suministra. Asi, la diferencia entre el agua suministrada y facturada se
considera la pérdida de agua del sistema. Estas pérdidas aparentes pueden
deberse a varias situaciones, siendo una de ella el mal estado de la red y otra las
tomas ilegales. Esta Ultima forma de pérdidas se hace critica en aquellos sectores
en los que el agua es escasa. Por consiguiente, una medida de eficacia para la
empresa es lograr facturar toda el agua que se suministra.

La situacion del nivel de cobertura del servicio de alcantarillado y de facturacién
de toda el agua despachada podria considerarse critica en los paises
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latinoamericanos. A fin de contribuir a mejorar la calidad de vida de la
poblacion, las empresas trataran de llegar con el servicio a toda la poblacion. Por
otra parte, en la medida en que las empresas facturen toda el agua despachada,
existirin mas probabilidades de recuperar, tanto los costes como el capital
invertido.

Una empresa es eficaz cuando cumple los objetivos propuestos en el tiempo
estipulado. Se podria considerar que prestar el servicio de alcantarillado a toda la
poblacién y logar facturar toda el agua que se despacha conforman unos buenos
indicadores de eficacia en la industria de agua de Latinoamérica. Para medir la
eficacia se empleard el indicador de la ecuacion (31).

Como se aprecia en la Tabla 39, no se ha conseguido el cumplimiento de los
objetivos para el afio 2006 de manera eficaz en la muestra de empresas de los
paises de Bolivia, Brasil y Panama. Las empresas de la muestra de Chile para el
afio 2005 son las Unicas que podrian considerarse eficaces, pues este indice se
ubicé por encima de 0,90.

La eficiencia técnica busca el uso 6ptimo de los recursos para producir una
cantidad de outputs. La eficiencia técnica promedio mayor, la representa las
empresas de Argentina y Chile para los afios 2006 y 2005, respectivamente.
Estas empresas son las que estan haciendo un mejor uso de los factores de
produccion. Por otra parte, las que tienen menor eficiencia técnica, son las
empresas de México y Panama. Las empresas de Chile tienen la eficacia y
eficiencia técnica mas altas.

A fin de evaluar la relacidn entre eficacia y eficiencia, se empleara el indice de
capacidad potencial de los inputs. Este mide el esfuerzo realizado por las
empresas para conseguir sus objetivos, a la vez que busca el uso 6ptimo de sus
factores de produccion. EI CPI tiene un comportamiento inverso a la eficiencia
técnica. Un incremento en la eficiencia, ceteris paribus, traera consigo una
disminucion del CPI. Por el contrario, existe una relacion directa, ceteris
paribus, entre la eficacia y el CPI.

Los resultados presentados en la Tabla 39 confirman lo expuesto anteriormente,
ya que las empresas de la muestra de Bolivia, Brasil y Panama son las que tienen
menor indice de eficacia y por consiguiente una menor CPI. Se observa que las
empresas de la muestra de México que tienen baja eficiencia técnica, poseen un
CPI ubicado en el primer lugar. Las empresas de la muestra de Chile y de
Colombia tienen también un CPI alto. La primera tiene la mayor eficacia y
eficiencia técnica para el 2005.
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Tabla 39. Eficacia, eficiencia y capacidad potencial de los inputs por pais,
2006. Latinoamérica

L Ne° N°

Pais Eficacig EIé%'r?irga pr(?n:’el dio empresas empresas

promedio . con defecto con exceso

promedio (1) de recurso de recurso

Argentina 0,812 0,949 0,856 4 0

Bolivia (*) 0,615 0,889 0,702 2 0

Brasil 0,668 0,910 0,737 171 65

Chile (*) 0,919 0,949 0,968 6 6

Colombia (**) 0,828 0,895 0,926 20 22

México 0,853 0,777 1,124 1 1
Panaméa 0,668 0,807 0,828 1

Total 205 94

(1) Capacidad potencial de los inputs
(*) Promedio para el afio 2005
(**) Promedio para el afio 2004

El CPI brinda la oportunidad de determinar el uso que se esta haciendo de los
recursos. Un valor de este superior a 1 implica que la empresa posee un exceso
de recursos, lo que también podria traducirse en una subutilizacion de sus
factores de produccion. Por el contrario, un valor del CPI inferior a 1 indica una
necesidad de recursos.

La mayoria de las empresas tienen necesidad de inputs; es decir, falta de inputs
(ver Tabla 39). En el caso de las empresas de Chile, en 2005, la muestra esta en
igual proporcidn para necesidad y exceso de recursos. Solo una empresa de
Brasil tiene su CPI igual a 1, lo que indica una asignacién exacta de los recursos.
Esta empresa es regional y abarca una poblacion entre 500.000 y un millén de
habitantes.

Se observa una diferencia considerable entre la eficiencia técnica y el CPI (ver
Figura 28). Esta situacion es similar a la mostrada por la muestra de empresas de
México, pero con una diferencia mas pronunciada, al igual que la empresa de
Panama. Puede suceder que estas empresas estén subutilizando los factores de
produccidén que tienen.
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Figura 28. Eficacia, eficiencia y CPl promedios por pais, 2006.
Latinoamérica
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Del lado contrario las empresas de Argentina, Bolivia y Panama tienen
necesidad de recursos. Las empresas de Bolivia, a pesar de contar con una
eficiencia técnica alta, poseen la eficacia mas baja, motivando un menor CPI. La
situacion de la empresa de Panama para el 2006 Ilama la atencion, ya que es de
cobertura nacional y se observa que esta subutilizando sus recursos. El caracter
centralizado puede explicar este resultado.

El CPI de las empresas de Brasil, es uno de los mas bajos, y la mayoria de las
empresas se encuentran con necesidad de inputs.

En general, se puede afirmar que hay una necesidad de recursos para la mayor
parte de las empresas que componen la muestra. Resultado que era esperable
dada la situacién socioeconémica de muchos de los paises estudiados.

Se espera gue los paises que tengan un mayor desarrollo puedan cumplir sus
metas de una manera mas holgada y que sus empresas sean mas eficientes. La
Figura 29 muestra la relacion para el afio 2006 entre la eficiencia promedio y
eficacia y el desarrollo de los paises, medido por el PIB. Se aprecia que las
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empresas de los paises de mayor desarrollo, a excepcion de México, presentan la
mayor eficiencia y eficacia.

Por otra parte, Bolivia, que tiene el menor PIB, ofrece un nivel de eficiencia
comparable con el de las empresas de los paises que tienen un nivel de
desarrollo mayor; no asi la eficacia, que es la mas baja de la muestra de las
empresas.

Se podria afirmar qué la eficacia guarda una relacion estrecha con el desarrollo
de los paises. En el caso de la eficiencia, exceptuando las empresas de Colombia
y Meéxico, esta relacién también se cumple. Se confirma la situacion que se
esperaba, sobre la relacion entre desarrollo del pais y cumplimiento de metas y
eficiencia de las empresas.

Figura 29. Eficacia, eficiencia y PIB promedio por pais, 2003-2006.
Latinoamérica
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(*) Promedio para el afio 2005
(**) Promedio para el afio 2004

209



Parte IV. Aplicacion empirica

7.7 Eficiencia en la industria de agua de Brasil

El hecho de que Brasil sea el pais con mas observaciones justifica un analisis
individual de la eficiencia y la eficacia en este pais.

Brasil es el pais mas extenso y desarrollado econémicamente de América Latina.
En 2010, contaba con una poblacion superior a 194 millones de habitantes que
recibian los servicios de agua potable y de recoleccion de aguas residuales de un
gran numero de empresas, en su mayoria de caracter municipal.

Eficiencia en la industria de agua de Brasil. Modelo paramétrico

La diferencia con el modelo aqui aplicado y el del apartado 7.2, es la variable
dummy que captura el efecto fijo. En este caso se trata de capturar las diferentes
regiones en que se divide Brasil.

Eficacia en la industria de agua de Brasil. Modelo no paramétrico

Una empresa es eficaz si alcanza las metas propuestas en cada periodo. El grado
de eficacia vendra determinado por el esfuerzo que realice en el cumplimiento
de los objetivos. Una empresa 100% eficaz requiere consumos adicionales de
factores productivos. En general se puede decir que la eficacia va dirigida a la
satisfaccion del cliente.

Para medir la eficacia de la industria de agua de Brasil, se empleara el mismo
indicador utilizado para medir la eficacia de las empresas de agua de
Latinoamérica (ecuacion 5.18), que fue introducido por Melyn y Moesen (1991).

La comparacion entre la eficacia y la eficiencia de las empresas sera
determinada por la ecuacion (5.19) definida en el apartado 5.9.

Datos

En el afio 2006, existian en Brasil mas de 4.500 empresas que prestaban los
servicios de suministro de agua potable y de recoleccion de aguas residuales. De
estas empresas, mas del 95% corresponde a empresas locales que atienden a un
solo municipio. Existen solo 26 empresas regionales que tienen bajo su
responsabilidad dar servicio a mas de un municipio.

La muestra de empresas con la que se realiza este estudio, en el afio 2006, esta
compuesta por empresas que prestan servicios de suministro de agua potable a
mas del 45% de los habitantes de los que la empresa es responsable de atender
(ver Tabla 40). La mayoria de empresas de la muestra corresponde a la region
Sudeste, que atiende aproximadamente al 60% de la poblacion de esa region.
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Los datos empleados para el estudio de las empresas de Brasil estan
estructurados en un panel de datos desbalanceado, con 698 observaciones de 254
empresas correspondientes a los afios 2003-2006.

Tabla 40. Detalle de la muestra. Brasil

Total Muestra No°

Region Empresas Poblacion | Empresas Poblacion %  obseva-

responsable atendida ciones
Norte 331 7.315.527 4 1.792.790 24,51 14
Nordeste 1564 33.989.955 41 14.273.877 41,99 113
Sudeste 1.261 64.478.750 150 38.436.664 59,61 401
Sur 950 21.511.222 35 7.186.384 33,41 112
Centro-oeste 427 11.485.774 24 5917332 51,52 58
Total 4533 138.781.228 254 67.607.047 48,71 698

Fuente: Banco Mundial e IBNET. Elaboracion propia

Las variables se definen de igual manera que en el modelo aplicado a la industria
de agua de Latinoamérica (ver apartado 7.4). Con el fin de facilitar la
compresion de las variables empleadas en este modelo , en la Tabla 41 se
muestran las abreviaturas, los significados y las unidades de medida de cada una
de ellas.

Brasil esta formado por 5 regiones: Centro-Oeste, Nordeste, Norte, Sudeste y
Sur. La primera es la region menos poblada pero ocupa el segundo lugar de
extension; en ella predomina el sector agricola y la ganaderia. La regidn
Nordeste es mas intensiva en actividad agricola y ademas, concentra la mayor
cantidad de estados y de extension de costa. Esta zona es la mas heterogénea
debido a la diversidad de climas y ambientes. La region Norte es la de mayor
extensién, caracterizdndose su vegetacion por la selva amazénica. Es la de
menor contribucion al PIB nacional, y las actividades econémicas que
predominan son la extraccién vegetal y algunas actividades mineras. En la zona
Sudeste es la industrial; ademas ostenta la mayor densidad poblacional. En ella
se encuentran las tres grandes metrépolis del pais y posee una gran zona costera.
La regidn Sur es la de menor extensién y en ella predomina el clima subtropical;
también se encuentra una cantidad importante de diversas industrias. Estas dos
Gltimas regiones son las de mayor contribucién al PIB de la nacidn,
destacandose un gran parque industrial y un importante desarrollo en la
agricultura.
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Tabla 41. Definicion de variables. Brasil

Abreviatura  Variable Concepto Unidad de
Medida

Agua Y1 Agua facturada m® al afio/hab

Alcantarillado Y2 Personas con servicio de NUmero de
recoleccion de aguas residuales personas/hab

Trabajo X1 Gasto en trabajo $ americano/hab

Electricidad X2 Gasto en electricidad $ americano/hab

Otros gastos X3 Otros gastos $ americano/hab

Red X4 Kilometros de red NUmero/hab

Conexiones Z1 Conexiones medidas %

Pérdida Z2 Pérdidas de agua %

Region 1 R1 Region Norte Dummy

Region 2 R2 Region Nordeste Dummy

Region 3 R3 Region Sudeste Dummy

Region 4 R4 Regi6n Sur Dummy

Region 5 R5 Regi6n Centro-Oeste Dummy

Municipal D1 Si la empresa atiende sélo un Dummy
municipio

Regional D2 Si la empresa atiende mas de un Dummy

municipio

Elaboracién propia

En vista de las caracteristicas heterogéneas existentes entre esas regiones, se han
creado 5 variables dummy para recoger los efectos fijos de estas diferencias. En
la Tabla 41 se muestran estas variables .

Los servicios prestados por las empresas de la muestra son muy desiguales. Las
estadisticas descriptivas de las variables empleadas en el modelo de Brasil se
muestran en la Tabla 42. En ella, se observa que el agua facturada alcanza un
maximo que es tres veces la media, mientras que el minimo de la poblacién que
cuenta con servicio de alcantarillado presenta un valor minimo que dista mucho
de la media. En los inputs estas diferencias son aln mayores. En el caso de la
variable otros gastos, el maximo es mas de 400 veces el minimo.

Un problema que presenta la industria de agua en Brasil radica en la lectura de
los micromedidores. EI minimo de la variable conexiones se encuentra muy
alejado de la media, ubicandose en menos de un 1%. En situacién casi similar, se
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encuentra el agua perdida. Estas dos variables representan dos graves problemas

comunes a los paises de Latinoamérica.

Tabla 42. Estadisticas descriptivas de las variables. Brasil

Tipo de Definicion (*) Media Minimo  Méximo
variable
Agua Y1 60,9 21,4 187,4
Producto Alcantarillado Y2 0,580  0,0100 1
Trabajo X1 7,656 0,4848 30,343
Electricidad X2 4,154 0,3178 24,152
Factor Otros gastos x3 7,722 0,1036 45,905
Red X4 0,004 0,0007 0,027
Conexiones Z1 0,246 0,0060 0,603
Pérdida 72 0,349 0,0676 0,665
Region N° de empresas (%)
Variables del Norte R1 4 (1,57)
entorno Nordeste R2 41 (16,14)
Sudeste R3 150 (59,06)
Sur R4 35 (13,78)
Centro-oeste R5 24 (9,45)
Tipo de empresa N° de empresas (%)
Eﬁggﬁfe Municipal D1 103 (40,55)
Regional D2 151 (59,45)

(*)Todas las variables han sido relativizadas por habitante
Fuente Hidroven. Elaboracion propia.

Resultados empiricos de Brasil: Eficiencia

Los resultados obtenidos de la estimacion de la funcion de distancia de la
industria de agua de Brasil se muestran en la Tabla 43. Los datos fueron
normalizados dividiendo el logaritmo de cada input y output por su media
geométrica, con el fin de facilitar la interpretacion de los parametros de la
funcion translogaritmica. Esta permite interpretar los coeficientes de primer
orden como las elasticidades de cada uno de los inputs y outputs, evaluados en la
media muestral. La restriccion de homogeneidad se empled para determinar

parametros gue no fueron estimados directamente.
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Tabla 43. Parametros estimados. Brasil

Variable Par. Coef, T-ratio Variable Par. Coef, T-ratio
Constante o -0,062 -1,767| Ambientales

Inputs Z1 & 0,274  -9.769
In X1 B 0,215 22 & -0,194  -7.860
In X2 B> 0,268 13,134 Rl Es 0,017  0.207
In X3 Bs 0,048 3,076 R2 & 0,220 5.714
In X4 B, 0470  21,401| R3 Es 0,141  4.208
InX1.InX1 By -0,147 RS Es 0,058  1.255
InX2.InX2  Bp 0,195 5,515

In X3.In X3 Bss 0,014 0,566

InX4.InX4 By 0,023 0,491 | Eficiencia

In X1. In X2 B,  -0,034 Constante Wy -4,766  -2.196
InX1.InX3 B3 -0,072 D1 v, 2475  2.124
InX1.InX4 B -0041  -1,696

INnX2.InX3 Bz -0,060 -2,476 | Sigma-squared 0.397 3,409
INX2.InX4 B,y -0,100  -2,697| Gamma 0,850 17,658
InX3.InX4 P 0,118 3,902| Log likelihood function -57,91
Outputs LR test of the one-sided error 4,47
InY1 o1 -0,483  -10,982| Eficiencia promedio 0,92
In Y2 o, -0,037  -1,894

InYl.lnYl oy -0019  -0,103

InY2.InY2 op»p -0003  -0,176

InY1l.InY2 o5 0,030 0,818

InYl.InX1 &, -0015

InYl.InX2 &, -0217  -3,405

InY1l.InX3 &3 0,147 2,928

InYl.InX4 &, 0,085 1,377

InY2.InX1 &y -0,006

InY2.InX2 &, -0017  -0,861

InY2.InX3 &3 0,005 0,363

InY2.InX4 &, 0018 0,979

El modelo se estima por maxima verosimilitud, para lo cual se utiliza la parametrizacion sugerida por Battese

. a?
y Corra (1977), estimando 02 = 2 + 62 yy = “/(03 +02)
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Los parametros presentan los signos esperados en los coeficientes de primer
orden (el signo de los parametros de primer orden correspondientes a los outputs
debe ser negativo y el de los inputs debe ser positivo) y todos son
significativamente diferente de cero. Se puede afirmar que, en las empresas de la
industria de agua de Brasil existe la presencia de rendimientos de escala
creciente en la media, ya que la suma de los parametros de primer orden de los
outputs, en valor absoluto es menor que 1. La elasticidad de escala aproximada
es de 1,924,

Al igual que en los resultados obtenidos del modelo aplicado a Latinoamérica,
los factores productivos que mayor incidencia tienen son el capital (X4) y la
electricidad (X2).

El signo del parametro de las conexiones es negativo, indicando que en la
muestra de empresas de la industria de agua de Brasil, esta variable ha requerido
de una mayor utilizacion de inputs. Por su parte, el signo del parametro de la
variable agua perdida tiene el signo esperado. Por lo general, se requiere
mayores inputs cuando las pérdidas se incrementan.

El signo de las variables dummy, que recogen el efecto fijo de las regiones es
positivo y la mitad son significativas. La inclusion de estas variables mejora el
modelo, limpiando la eficiencia de las caracteristicas propias que existen en cada
region de Brasil.

Propiedades de la funcion de distancia

Como se aprecia en la Tabla 44, la funcién de distancia orientada a los inputs
satisface las siguientes propiedades tedricas: decreciente en outputs y no
decreciente en inputs. El signo de los outputs es negativo en el 99,26% de Y7y
en el 98,65% de Y2 El signo de los inputs es positivo en mas de un 98% de casi
todos los inputs, a excepcion del input X3, que se cumple en el 77,46% de las
observaciones.

Variables explicativas de la eficiencia

En Brasil, las empresas pueden prestar sus servicios a nivel local (municipal) o
regional (mas de dos municipios) y se quiso contrastar si la forma de
organizacion de las empresas del sector influye en la eficiencia de las mismas.
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Tabla 44. Propiedades de la funcion de distancia. Brasil

Elasticidad Media Desviacion Minimo Méaximo % %
estandar Positivo Negativo
Y1 -0,483 0,147  -1,236 0,145 0,74 99,26
Y2 -0,037 0,014  -0,084 0,018 1,35 98,65
X1 0,215 0,077  -0,174 0,414 98,65 1,35
X2 0,268 0,111  -0,259 0,735 98,40 1,60
X3 0,048 0,066  -0,136 0,329 77,46 22,54
X4 0,470 0,092 -0,054 0,797 99,88 0,12
Elasticidad de escala 0,520 0,155  -1,309 0,154 0,74 99,26

Como se muestra en la Tabla 43, el parametro de la variable dummy que
identifica a las empresas de tipo municipal (D;) es positivo y significativo,
indicando que estas empresas son mas ineficientes que las regionales. La
eficiencia promedio de estas Gltimas empresas se situ6 en 0,935, mientras que
para las locales (municipales) fue de 0,883.

Eficiencia técnica en Brasil

A pesar de que la eficiencia promedio de las empresas de la muestra de Brasil es
alta, a lo largo de los afios en estudio, ha registrado una tendencia decreciente
(Figura 30). Esta tendencia es mayor en el Gltimo afio, como muestra la
pendiente de la recta.

216



Capitulo VII: Eficiencia y eficacia en la industria de agua de Latinoamérica

Figura 30. Eficiencia promedio, 2003-2006. Brasil
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La eficiencia promedio por region y afio se muestra en la Figura 31.Se observa
que la eficiencia promedio de las regiones de mayor desarrollo econémico
(region Sudeste y Sur), para el afio 2003, muestra el mayor indice . Sin embargo,
el ultimo afio de estudio la eficiencia promedio se ubica en los niveles mas bajos.
En la zona Norte, que es la de mayor extension, se observa una mejoria en la
eficiencia promedio.
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Figura 31. Eficiencia promedio por region, 2003-2006. Brasil
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La caida de la eficiencia técnica promedio de las empresas que estan ubicadas en
la zona Sudeste y Sur se aprecia mejor en la Figura 32 que incluye la variacion
del PIB. Esto permite observar la relacién entre la variacion del PIB y la
disminucién de la eficiencia técnica promedio. Se detecta un comportamiento
contrario ya que el PIB tiene una tendencia a alcista, mientras que la eficiencia
técnica en promedio de la muestra de empresas de Brasil ha disminuido a lo

largo del periodo en estudio.
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Figura 32. Eficiencia promedio por regién y tasa de crecimiento del PIB,
2003-2006. Brasil.
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El tamafio de las empresas es una factor que puede ser determinante en la
eficiencia. Al igual que en el modelo aplicado a los paises de Latinoamérica, esta
caracteristica se midid a través de la cantidad de poblacion atendida. Como se
aprecia en la Figura 33, las empresas pequefias son las mas ineficientes. A pesar
de que las eficiencias promedios por tamafio son altas, la diferencia entre las
pequefas y el resto es destacable. Las empresas pequefias representan casi un
40% del total de la muestra y 56 de ellas se sitian en la region Sudeste (regién
de mas actividad econdmica), que es donde se aprecia la caida mas considerable
de la eficiencia técnica promedio.
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Figura 33. Eficiencia promedio por tamafio de empresa. Brasil
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Resultados empiricos de Brasil: Eficacia

En los ultimos afios Brasil ha realizado un importante esfuerzo por aumentar la
cobertura de poblacion con servicios de agua potable y recoleccidon de aguas
residuales cubrir una mayor cantidad de poblacion. Sus esfuerzos han permitido
alcanzar la meta del milenio establecida por la Organizacion de las Naciones
Unidas, en cuanto a poblacion cubierta con agua potable. Sélo 32 empresas de la
muestra cubren alrededor del 75% de la poblacién bajo su responsabilidad.

La cobertura de poblacidn con servicio de recoleccion de aguas residuales difiere
mucho de la anterior. Un poco mas del 50% de la muestra de empresas no cubre
el 75% de la poblacién bajo su responsabilidad; 59 de ellas atienden una
poblacion de menos de 50.000 habitantes.

La situacion de las empresas de la muestra se vuelve critica al evaluar el nimero
de medidores en funcionamiento. El 99% de las empresas de la muestra solo
tienen funcionando el 40% de los medidores instalados, situacion que perjudica
la facturacién del agua consumida.
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La disminucion de las pérdidas de agua también es un objetivo primordial en
esta industria. Poco mas de un tercio de las empresas de la muestra pierden el
40% del agua potable suministrada. En la medida en que las empresas facturen
toda el agua despachada, sera mas facil recuperar los costes y el capital
invertido.

Una empresa es eficaz si cumple los objetivos propuestos en el tiempo
estipulado. Al igual que en el modelo de Latinoamérica, se utilizan como
indicadores de eficacia la poblacion cubierta con servicio de alcantarillado y la
facturacion de agua potable despachada por habitante.

Una parte considerable de las empresas Brasil no han cumplido con los objetivos
propuestos, medidos con los indicadores mencionados, en el afio 2006. Sélo las
empresas ubicadas en la zona de gran actividad econdémica presentan una
efectividad promedio superior al 80% (ver Tabla 45).

Tabla 45. Eficacia, eficienciay capacidad potencial de los inputs, por region,
2006. Brasil

. . FEficiencia CPI N° empresas  N°empresas
. Eficacia . .
Region . técnica Promedio con defecto  con exceso de
promedio .
promedio 1) de recurso recurso

Norte 0,367 0,924 0,400 4
Nordeste 0,393 0,907 0,440 38 1
Sudeste 0,839 0,904 0,931 75 65
Sur 0,486 0,899 0,544 29
Centro-Oeste 0,384 0,909 0,422 21 1
Promedio/Total 0,668 0,905 0,742 167 70

(1) Capacidad potencial de los inputs

La eficiencia técnica promedio de las empresas de Brasil es alta, pero la
capacidad potencial de los inputs, al igual que la eficacia, resulta baja en la
mayoria de las regiones de Brasil. Solo resaltan las empresas que estan ubicadas
en la region Sudeste. Es en esta region es donde se encuentra la eficiencia
promedio minima.

Por otra parte, la mayoria de las empresas de la muestra de Brasil tienen
necesidades de recursos; y sélo 70 tienen exceso para 2006. De estas ultimas, la
mayoria estan situadas en la region Sudeste. Las empresas que atienden a una
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poblacién menor de 100.000 habitantes representan aproximadamente el 60%
del total de empresas que tienen exceso de recursos.

Cuando se compararon las empresas de Brasil con las del resto de
Latinoamérica, éstas tenian el menor CPI. El resultado de empresas con
necesidad y exceso de recursos es muy similar (ver Tabla 39 y Tabla 45) en los
dos modelos, confirmando la situacion de necesidad de recursos en las empresas
de Brasil.

7.8 Resumeny conclusiones

En este trabajo se han estimado la eficiencia y la eficacia, en la industria de
agua, de 335 empresas que operan en 7 paises Latinoamericanos (Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, México y Panama). ElI mismo ejercicio se ha
efectuado para 254 empresas de Brasil. Ambas estimaciones se han realizado
para el periodo 2003-2006, utilizando una funcion de distancia. Del analisis de
los resultados surgen una serie de aspectos a destacar.

Los efectos comentados demuestran la reduccion de la eficiencia técnica en las
empresas que prestan el servicio de agua y alcantarillado en la muestra de paises
de Latinoamérica y de Brasil. Destacan la importancia del factor capital y de la
energia, asi como de las pérdidas de agua y las conexiones medidas.

En el modelo de Latinoamérica, la mayor eficiencia promedio se concentra en
los paises con una prospera situacién econdmica y ha ido mejorando a lo largo
de los afios en estudio. En el modelo de Brasil, la eficiencia promedio de las
regiones ha venido disminuyendo, incluso en las empresas méas industrializadas.

Por otra parte, la mayoria de las compafiias de la muestra para 2006, tanto de
Latinoamérica como de Brasil, presentan una situacion de necesidad de recursos.
En Brasil, las empresas que tienen exceso de recursos son las que atienden a
menos de 100.000 habitantes y la mayoria de ellas se sitlan en zonas de gran
desarrollo industrial. Para las empresas de la muestra de Latinoamérica, se
obtienen los mismos resultados, las que atienden menos de 100.000 habitantes
tienen exceso de recursos.

Las pérdidas de agua y el nimero de conexiones con medidores funcionando son
variables que tienen una alta significatividad en los modelos de Latinoamérica y
Brasil, a pesar de que esta Gltima variable no tiene el signo esperado.
Caracteristicas comunes en la industria de agua de la mayoria de los paises en
via de desarrollo.
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La eficacia en los paises de la muestra de Latinoamérica, medida a traves de los
indicadores de cobertura de alcantarillado y agua facturada, no se ha cumplido
en la mayoria de las empresas de los paises de la muestra. Se observa una baja
eficacia en las empresas de Bolivia, Brasil y Panama. La situacion de Brasil es
ratificada para el modelo que se aplicd sélo a las empresas de este pais.

Un gran porcentaje de las empresas en estudio, en 2006, posee un bajo indice de
capacidad potencial de los inputs, en comparacion con la media del total de
empresas.

Consecuentemente, se pueden extraer las siguientes implicaciones politicas:

1. Controlar las pérdidas de agua, como politica prioritaria, sobre todo en
las regiones menos desarrolladas. ES necesario buscar incentivos para
que las empresas disminuyan estas pérdidas, ello contribuye a una mejor
utilizacion de los inputs.

2. Fomentar la ampliacién de la cobertura de los servicios de agua
permitird cobrar el coste real de los servicios. A su vez, esto posibilitara
disminuir el despilfarro de recursos. Cuando la poblacién no cuenta con
acceso a agua potable o a los servicios de recoleccién de aguas
residuales, se le estd imponiendo optar por unas fuentes mas caras y, en
algunos casos, de peor calidad. Para obtener el agua, las familias tendran
que adquirir bidones, aljibes o construir tanques de almacenamiento que
les permitan reservar el agua. En el caso de las aguas residuales,
construiran letrinas, excusados, retretes y otros sistemas, para la
disposicion de los excrementos.

3. Aprovechar el incentivo que supone los resultados de los andlisis de
eficiencia para poner de manifiesto la situacion comparativa en que se
encuentran las empresas. El andlisis de la eficiencia tiene como
caracteristica poner sobre la mesa unos resultados que permitan
controlar algunas de las variables externas que estan incidiendo sobre el
comportamiento de las empresas.

La eficiencia en la industria de agua, puede reducir los costes de
prestacion de los servicios, lo que implica una mejora financiera de las
empresas que permitira dirigir los recursos a areas prioritarias.

4. Utilizar los resultados de los estudios de eficacia en las empresas
relativas a los excesos o defectos de factores de produccion, para
detectar las necesidades de inversién en infraestructura y llevar a cabo
las inversiones planeadas. Si esto no se planifica, la cantidad de
financiacion para estas obras se incrementara en el futuro. Por tanto, el
estudio de la eficacia permite poner sobre la mesa algunas ideas acerca
de donde llevar a cabo las inversiones.
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5. Se debe buscar una relacion directa entre los ingresos recibidos por la
prestacion del servicio, los volumenes y calidad de éstos. En la medida
en que las empresas sean eficaces y busquen la eficiencia, se conseguira
el objetivo de prestar el servicio a toda la comunidad cumpliendo
pardmetros de calidad relacionando directamente los ingresos y la
prestacion y calidad de los servicios.

6. Politicas publicas dirigidas a mejorar los servicios prestados por las
empresas de la industria de agua, traerdn consigo una mayor eficiencia.
Al existir una mayor cobertura en los servicios, se puede cobrar el coste
real de éstos a la sociedad. Con esta medida, también, se logrard
disminuir el despilfarro o mal uso del agua por parte de algunos clientes.

Los resultados presentados aqui se deben de tomar con cautela. Seria necesario
mejorar los datos que no han estado disponibles para el estudio, incluyendo la
densidad de poblacion, las variables de calidad del agua y el tipo de propiedad,
entre otros.
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Eficiencia y eficacia en la industria de agua de Venezuela

8.1 Introduccion

El consumo de agua potable es una de las garantias para una calidad de vida
mejor. De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), cada
persona necesita de 20 a 50 litros de agua al dia libre de contaminantes
perjudiciales. Por otra parte, el servicio de recoleccion de aguas residuales
contribuye a mejorar la salud de la poblacion, evitando, en muchas ocasiones, el
contagio de varios tipos de enfermedades.

Las organizaciones encargadas de prestar los servicios de suministro de agua
potable y de recoleccién de aguas residuales deben garantizar la calidad exigida
para conseguir los objetivos propuestos. De la misma manera, es imprescindible
la recoleccidn de los efluentes y su tratamiento antes de que sean vertidos a los
rios, lagos, mares, etc. Por tanto, las empresas suministradoras estan llamadas a
Ilevar sus servicios a toda la poblacion que esta bajo su responsabilidad.

Actualmente existen en Venezuela 17 empresas de este tipo, de las cuales 9 son
centralizadas y se encuentran coordinadas por la Compafila Anonima
Hidroldgica de Venezuela (Hidroven). Las 8 restantes, que pueden atender una
region o un municipio, tienen una figura juridica descentralizada, y han sido
creadas por las gobernaciones de estados con participacion de los municipios
donde se prestan los servicios. No existe un érgano regulador especifico en
Venezuela que controle las condiciones de prestacidn del servicio, a pesar de que
la normativa actual ordena su creacién, posiblemente porque las empresas
proveedoras de este servicio son publicas y no concesionarias.

De acuerdo con la normativa vigente, los servicios de suministro de agua deben
adoptar una gestion basada en criterios de calidad, eficiencia empresarial,
confiabilidad, equidad, no discriminacion y rentabilidad. La gestién eficiente de
estas empresas puede garantizar el retorno del capital y una mejora en el precio y
la calidad de producto.

En general, el servicio de suministro de agua tiene caracteristicas de monopolio
natural, por tanto, la escasez de competencia puede conducir a las empresas a
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hacer pocos esfuerzos para ser eficientes. Una forma de introducir competencia
entre las empresas es establecer una metodologia que permita comparar su
actuacion y determine cuanto de eficiente ha sido su comportamiento en un
periodo determinado en relacion a los demas.

La eleccién de la metodologia e indicadores para medir la eficiencia debe tener
en cuenta las particularidades del sector bajo analisis. En sectores regulados,
como es el caso de la industria de agua, las empresas se encuentran obligadas a
satisfacer la demanda, no pudiendo decidir el nivel de producto a ofertar. Por lo
tanto, dado que el producto es exdgeno, las empresas maximizan sus beneficios
minimizando sus costes.

Una de las técnicas que mas frecuentemente se han utilizado para medir el
funcionamiento de las empresas son los nimeros indices. En Venezuela, la
empresa matriz del sector agua Hidroven ha elaborado indicadores de gestion
parcial que proveen informacion comparativa de las diferentes empresas
hidrolégicas. Este analisis fragmentado no permite establecer una medida de
eficiencia global, por lo que se hace necesaria la realizacion de una investigacion
para determinar la eficiencia relativa de estas empresas, tomando en
consideracion todos los productos y factores de produccion. Al mismo tiempo,
es conveniente tratar de medir la eficacia con la que se han desarrollado los
objetivos de suministro de agua. La finalidad del presente capitulo es tratar de
obtener medidas de eficiencia técnica y de eficacia de las empresas que prestan
el servicio de agua potable y de recoleccién de aguas residuales en Venezuela.
Para evaluar la primera se emplea una funcion de distancia con orientacion a los
inputs y para medir la eficacia se utilizan indices ponderados.

En Venezuela, Escalona (2008) calculd la eficiencia de 15 empresas hidroldgicas
empleando DEA, los afios 2000 al 2005. Este estudio concluye que la pérdida en
la conduccién, tanto del agua cruda como del agua tratada, incide en la
prestacion del servicio y en los costes operativos y administrativos de las
empresas de agua de Venezuela, afectando asi su eficiencia.

La investigacion que se propone en este capitulo es novedosa por aplicar la
funcion de distancia a la industria de agua de Venezuela, por las variables que
representan la tecnologia y por la determinacién de la eficacia y la capacidad
potencial de los inputs. Esta metodologia e indicadores permiten evaluar el
funcionamiento de las empresas desde dos puntos de vista: su eficiencia y su
eficacia.

La estructura del trabajo es la siguiente: en primer lugar, en la seccion 8.2, se
desarrolla el modelo econométrico para la determinacion de la eficiencia.
Seguidamente, en la seccion 8.3, se expone la metodologia para determinar la
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eficacia y posteriormente, en la seccion 8.4, se describe el indice empleado para
calcular la productividad total de los factores y los cambios de sus componentes.
En el apartado 8.5 se muestran los datos utilizados, para luego en los apartados
8.6, 8.7 y 8.8 presentar los resultados empiricos sobre eficiencia, eficacia y los
cambios en la productividad total de los factores, respectivamente. Por ultimo,
en la seccion 8.9 se presentan las conclusiones de la investigacion.

8.2 Eficiencia en la industria de agua de Venezuela. Modelo paramétrico

Forma funcional

La funcién translogaritmica aplicada a la FD orientada a los inputs, siguiendo a
Coelli y Perelman (1999, 2000) se desarroll6 en la seccion 7.2. La diferencia
entre ambas ecuaciones es que el modelo de Venezuela se ha incluido la variable
tiempo. La inclusién de esta variable se debe a que el periodo temporal
contempla una década y se espera que capture el efecto de la variacion del
tiempo que es comun en todas las empresas en un periodo especifico de tiempo
(cambios de tecnologia, cambios en politicas, mecanismos de regulacion).

Su aplicacidn a las empresas de Venezuela se recoge en la ecuacion 8.1

M 1 M M
InDyjy =+ z A MY it +§ z z A MY mic INY it

m=1 m=1n=1

K K
1
+ z Bilnxy + > z z Bralnxy e Inx;,
1=

+ z z 6kmlnxkltlnYmLt + ¢1T +5 ¢2T2

=1

+ z Nm lnymLtT + z yklnkatT + Z Epzplt

(8.1)
donde:

¥, % I, ty z mantienen la misma definicion de la seccion 7.2, y T representa
una tendencia temporal. a, B, 8, 1, v,  y & son los parametros a estimar.
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En este caso se parte de la ecuacion 8.1 y se aplican las mismas propiedades que
en la seccion 7.2 llegando a la ecuacién 8.2 que guarda las mismas propiedades
que la ecuacion 7.8.

M M
1
_ln(xl(it) =g+ Z A MY i +E Z Z A MY mie (Y it
K

1
+ Z Brlnxy;, + E .Bkllnxkitlnxlit
K 1 M

+ z z SimInxpie Nymic + 1T + = ¢2T2

=1

+ z Nm lnletT + z VklnxkltT + z S;pzplt + Vit —

(8.2)

v; €S un término de error simétrico. Representa los factores aleatorios que se
encuentran fuera del control de la empresa y que no pueden ser explicados por el
modelo.

u;; €s un término de error no negativo que mide la ineficiencia técnica de cada
empresa, y permanece constante en el tiempo.

El modelo aplicado es el de Battese y Coelli (1995) que se estima por el método
de maxima verosimilitud. EI comportamiento de los términos de errores es:
v;:~N(0,52) es independiente e idénticamente distribuido; y u;, es una variable
aleatoria no negativa que asume una distribucion independiente truncada en cero
N(my, o).

Donde
My = Zie Y. (8.3)

Siendo z;; el vector px1 de las variables que pueden influir en la eficiencia de la
empresas; y ¥ es un vector Zxp de pardmetros a estimar. Para las estimaciones
de los parametros de la ecuacion (8.2) y (8.3) se empled el programa Frontier 4.1
desarrollado por Coelli (1996).
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8.3 Eficaciaen la industria de agua de Venezuela. Modelo no paramétrico

Desde el afio 2007 Venezuela esta cumpliendo con la meta de servicios de
suministro de agua potable establecida por la Organizacion de las Naciones
Unidas como objetivo del milenio. La poblacion cubierta con servicios de
alcantarillado no es tan abundante y existen muchos lugares que no cuentan con
este servicio. Por otro lado, el agua no contabilizada en el 2003 se situaba
entorno a un 66%.

Una empresa es eficaz si alcanza, los objetivos propuestos en un periodo. El
grado de eficacia vendrd determinado por el esfuerzo que realice para el
cumplimiento de los objetivos. Una empresa 100% eficaz requiere consumos
adicionales de factores productivos. En general, la eficacia va dirigida a la
satisfaccion del cliente.

Para medir la eficacia de la industria de agua de Venezuela se utiliz6 el mismo
indicador empleado en la medicion de la eficacia de las empresas de agua de
Latinoamérica (ecuacién 5.18) y como metodologia para su determinacion se
empled el DEA. La comparacion entre la eficacia y la eficiencia de las empresas,
sera determinada por la ecuacion (5.19). ambas ecuaciones fueron descritas en
el apartado 5.9.

8.4 Productividad total de los factores

Otra metodologia empleada para comparar empresas es la productividad total de
los factores (PTF). Esta se adapta a las empresas multiproductos, como la
industria de agua, y se define como el cociente de un indice de outputs entre un
indice de inputs. Esta medida puede emplear M productos y K inputs. Su
expresion en funcidn lineal seria:

— Z%:l aAm¥m
PTF = S (84)
- Yrepresenta el valor de los outputs
- Xsonlos inputs
- ay bson ponderadores que dependen de la importancia que tenga
cada input u output en la industria.

Algunos de los aspectos que incitan la variacién de la PTF a través del tiempo
son los siguientes:

- Cambio tecnoldgico, que se representa por un desplazamiento de la
frontera;
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- Cambio en la eficiencia técnica (las empresas se acercan a la
frontera);
- Cambio en la eficiencia de escala.

Por tanto, el cambio en la PTF (CPTF) se puede dividir en tres componentes:
cambio en la eficiente técnica (CET), cambio tecnoldgico (CT) y cambio en la
eficiencia de escala (CEE). Es decir:

CPTF = CET = CT = CEE (8.5)
La eficiencia asignativa no aparece en la ecuacion (8.5), ya que las medidas de
PTF obtenidas en la funcion de distancia no incluyen este factor.

Cambio en la PTF usando funcion de distancia orientada a los inputs

Considérese la funcion de distancia orientada a los inputs determinada a través
de una translogaritmica, definida en la ecuacion (8.2).

Para medir el CPTF en una funcién de distancia orientada a los inputs, de
acuerdo con la ecuaciones (8.2) y (8.5), y siguiendo a Coelli et al. (2003), se
empleara la siguiente ecuacion:

PTF,, ETp\  1[/0dno\ (0dp

() = () + 2 l(5) + (5]

PTF,, ET,,/) ' 21\ ot at
M

1
+ 52[(F5n05jn0 + FSnlsjnl)- (anl _ano)]
j=1

(86)

El primer término de la derecha representa el CET, el segundo el CT y el tltimo
el CEE. En el CET la eficiencia técnica, ET,;, representa la eficiencia técnica de
la empresa en-ésima en el tésimo periodo. Es la inversa de la medida de
distancia orientada a los inputs, y sus valores oscilan entre 0y 1.

Por su parte, el CT es la media de las medidas de cambio tecnoldgicos evaluadas
en los periodos 0y 1. En el caso de la empresa n en el periodo ¢, esto se
escribiria de la siguiente manera:

ady,
att = 1 + P11t + Xiey ViXrie + Zome1 TmYmit (8.7)

Por otra parte, para el CEE es necesario calcular las elasticidades de produccién
para cada producto en cada observacion, de acuerdo a la siguiente expresion:
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ad;
Emnt = lt/aymit =am + Z%:l AmiYmit + Zlk(=1 8kmxkit + nmt (8-8)

El célculo de los factores de escala (FS) para cada observacion sera:

FSpr = (g5 + 1) /&t (8.9)
Siendo
Eit = Z%=1 Emit (810)

La ecuacion (8.10) es igual al negativo de la inversa de la elasticidad de
rendimientos a escala estandar.

8.5 Datos

En Venezuela el servicio de agua se rige legalmente por la Constitucion
Nacional y por la Ley Organica para la Prestacion de los Servicios de Agua
Potable y de Saneamiento de 2000, reformada en 2007. En virtud de estas
normas legales, la prestacion del servicio de agua potable y de recoleccién de
aguas residuales es de competencia municipal. Por tanto este servicio puede ser
provisto directa o indirectamente por los municipios. La situacién actual en
Venezuela se caracteriza porque los servicios son prestados por operadoras
centralizadas y descentralizadas. La ultima norma contempla la creacién de
instituciones de coordinacion y de regulacion que hasta la fecha no se han
constituido siendo Hidroven quien asume las funciones de dichas instituciones.

Hidroven tiene la responsabilidad de desarrollar las politicas y los programas en
materia de abastecimiento de agua potable, recoleccién y tratamiento de las
aguas residuales y drenajes urbanos. También dicta las directrices para la
administracion, operacidn, mantenimiento y ampliacién de los sistemas que son
atendidos por las empresas que estan afiladas a Hidroven. Se trata de 17
empresas operativas que se encargan de prestar el servicio de agua potable, la
recoleccidn de aguas residuales y pluviales y, en algunos casos, el tratamiento de
las aguas residuales.

De las 17 empresas que conforman la industria de agua en Venezuela, 9 son
empresas regionales que operan bajo una administracion centralizada, que es
coordinada por Hidroven; 7 son empresas locales, en las cuales los municipios
tienen participacién conjuntamente con las gobernaciones, y la Gltima es una
gerencia de una organizacion descentralizada que atiende dos estados.
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En el afio 2001, un 86% de las viviendas censadas en Venezuela gozaban del
servicio de agua por tuberias. Sin embargo, un poco mas de la mitad (68%)
contaban con la recoleccion de las aguas residuales, y solo el 12% de las aguas
residuales a nivel nacional eran tratadas (Sandia, 2002). En el afio 2008 la
cobertura por servicio de agua potable alcanzaba un 94% vy la recoleccion de
aguas residuales se situaba en un poco mas del 80% en el afio 2007.

Los datos necesarios para la realizacion de esta investigacion han sido facilitados
por Hidroven. La muestra incluye la totalidad de las empresas centralizadas y 3
descentralizadas. En 2008 esta muestra era responsable de mas del 78% de la
poblacion. El periodo de estudio abarca desde el afio 1998 hasta el 2008,
construyéndose un panel de datos balanceado con 132 observaciones. La Tabla
46 muestra el promedio de los outputs e inputs por empresa siendo las 9
primeras centralizadas.

Productos

La industria de agua en Venezuela se ha caracterizado a partir de 2 outputs y 4
inputs. El primer output es el agua facturada (¥7) como una proxy del servicio
de agua potable. La empresa que factura mas cantidad de agua es HFalcon; su
facturacion supone casi el doble de la de menor facturacion (ver Tabla 46). El
servicio de recoleccion de aguas residuales, alcantarillado, es el otro output
(¥2). Para su medicion se escogié como proxy, la poblacion cubierta con este
servicio. La menor cobertura de este servicio lo tiene la empresa HLIanos, que es
centralizada.

Factores

Los inputs utilizados para prestar los servicios son: trabajo (X7), electricidad
(X2), otros gastos (X3) y capital (X4). Los tres primeros fueron medidos de
acuerdo al modelo de Latinoamérica y Brasil, pero en unidades monetarias
diferentes; en este caso en Bolivares al afio por habitantes. La diferencia entre
este modelo y el de Latinoamérica y Brasil, es la variable capital.

En el modelo aplicado a Venezuela, la capacidad de las plantas de potabilizacidn
de cada empresa se utiliza para aproximar el factor capital. La capacidad es
medida en m%segundos. En general, cuanto mas grande sea la poblacién a
atender, mayor debe ser la capacidad de las empresas para poder cubrir las
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exigencias de la poblacion. En Venezuela, la capacidad de potabilizacion
instalada permite cubrir hasta 30 millones de habitantes®.

Tabla 46. Productos y factores de produccion, promedio por empresa y
habitante. Venezuela

Y1 Y2 X1 X2 X3 X4 Zl 72 Z3
Empresa (m¥afio) (%) (Bs) (Bs) (Bs) (mPfseg) (%) (%) (%)

HAnNdes 61,07 0,79 471 222 469 12624 0,01 054 0,17
HCapital 61,61 0,79 491 10,75 2157 1839 0,02 0,61 0,04
HCaribe 51,60 0,66 424 251 1285 201,80 0,02 0,70 0,08
Hcentro 48,46 0,82 560 455 1550 159550 0,01 0,62 0,13
HFalcon 81,47 0,60 14,12 5,79 20,76 21898 0,05 0,48 0,03
HLago 55,49 0,57 3,78 343 12,67 15458 0,01 0,63 0,10
HLIlanos 22,94 054 372 171 647 78,18 0,00 0,63 0,55
HPaez 54,20 069 370 312 986 14802 0,01 0,52 0,09

Hsuroeste 57,63 0,66 535 060 876 13836 0,03 0,57 0,05
AMerida 53,55 056 655 044 766 177,99 0,04 0,63 0,02
APortuguesa 54,76 0,57 239 231 488 7411 0,02 0,49 045
AYaracuy 44,35 064 375 235 416 15206 0,00 0,53 0,15

Fuente: Hidroven, Instituto Nacional de Estadistica de Venezuela. Elaboracién propia
Bs: Bolivares

HFalcon es la empresa que tiene méas gasto de personal por habitante y mayor
capacidad de potabilizacion por habitante. HCapital es la que mas gasta en
electricidad y otros gastos, por habitante. Las estadisticas descriptivas de todas
las variables empleadas en la determinacién de la eficiencia en la industria de
agua de Venezuela se presentan en la Tabla 47.

Variables del entorno

La medicion del agua consumida por los clientes se considera una buena practica
en la industria de agua. Por ello, en algunos paises de Latinoamérica se han
instalado sistemas de micromedicion pero no se usan con frecuencia. En
Venezuela el nimero de medidores instalados es bajo; y en la mayoria de los

% Seglin el censo poblacional realizado en 2011, la poblacién de Venezuela es de
27.150.095 habitantes (http://www.ine.gov.ve).
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casos el agua que se factura no es medida. El cobro de los servicios es un monto
fijo, sin importar la cantidad de agua que se consume. Conexiones es una
variable que se incluyo para reflejar el nimero de conexiones que son medidas
(Z1). Estd determinada por el nimero total de conexiones con medidor
funcionando sobre el nimero total de conexiones, por habitante.

Tabla 47. Estadisticas descriptivas de las variables. Venezuela

Tipo de Definicién (*) Media  Minimo Maximo
variable
Agua facturada (m® al afio) Y1l 53,93 14,27 85,05
Productos  Poblacién con servicio de
alcantarillado (poblacién) Y2 0,656 0,344 0,928
Trabajo (Bolivares) X1 5,236 0,781 38,916
Electricidad (Bolivares) X2 3,316 0,035 14,645
Factores  oros gastos (Bolivares) X3 10,819 0,500 52,028
Capacidad de potabilizacién (m3al
afio) X4 151,15 63,36 239,30
Conexiones medidas (%) Z1 0,02 0,00 0,07
Agua Perdida (%) Z2 0,58 0,12 0,90
Agua subterranea (%) Z3 0,16 0,02 0,55
Tratamiento de aguas residuales
(dicotdmica) D5 7 11
Variables Region N° de empresas (%0)
del Andes (dicotomica) R1 3 (25)
entorno Capital (dicotémica) R2 1 (8,33)
Central (dicotémica) R3 1 (8,33)
Centro Occidental (dicotomica) R4 3 (25)
Los Llanos (dicotémica) R5 2 (16,67)
Nororiental (dicotomica) R6 1 (8,33)
Zuliana (dicotémica) R7 1 (8,33)
Media  Minimo Maximo
ggCtoreS Administracién (dicotémica) D4 3 (25)
eficiencia N° de afios (%)
Mesas técnicas de agua (afios) D6 3 (27,27)

(*)Todas las variables han sido relativizadas por habitante.
Fuente: Hidroven, Instituto Nacional de Estadistica de VVenezuela. Elaboracion propia
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Las pérdidas de agua en las empresas que prestan el servicio de agua potable en
Venezuela es una gran problematica. EI promedio de éstas se aproxima al 60%,
ubicandose el mayor porcentaje en HCaribe (70%). Dada esta situacion se
incorpord una variable ambiental denominada pérdida, para reflejar el agua que
se pierde en la red (Z2) y fue determinada como un ratio como la diferencia
entre el agua suministrada y el agua facturada, y el agua suministrada.

La industria de agua puede obtener su recurso primordial de las aguas
subterraneas o de las superficiales. La primera es extraida de los acuiferos que se
encuentran bajo la superficie terrestre, construyéndose pozos para su obtencion.
Dependiendo de la porosidad de la tierra, es probable que estas aguas sean mas
puras. Las fuentes superficiales son rios, lagos, pozos, manantiales y mares
(agua salada). El grado de pureza del agua cruda® dependera de la localizacion
de la fuente y de sus alrededores. Esta pureza incidird en el tratamiento de
potabilizacion del agua.

De la misma manera, en Venezuela las empresas pueden obtener el agua de
fuentes superficiales y/o subterraneas. Casi el 90% del volumen de agua que se
procesa proviene de aguas superficiales. Para captar esta caracteristica, se
incorpord una variable denominada subterranea (Z3) que esta determinada por
el ratio resultante de dividir el agua extraida de fuentes subterraneas entre el total
de agua extraida.

Las aguas residuales deben ser tratadas antes de ser descargadas. El tratamiento
de las aguas residuales es una estrategia que han querido implantar los
organismos multilaterales en los paises en via de desarrollo, ya que una gran
cantidad de aguas residuales es arrojada sin el debido tratamiento. En Venezuela
este tratamiento es muy bajo, y no todas las empresas prestan este servicio.
Aquellas empresas que presten este servicio aplican tecnologias que les lleva a
utiliza mas inputs. Para recoger este hecho, se utilizé una variable dummy
denominada tratamiento (D5), que tomara el valor de 1 si la empresa presta
este servicio y de 0 si no lo presta.

Factores explicativos de la ineficiencia

Las empresas que proveen los servicios de suministro de agua potable y
recoleccidn de aguas residuales en Venezuela pueden clasificarse tomando en
consideracion su autonomia administrativa (descentralizadas) o dependencia del

0 El agua cruda es aquélla que no ha recibido ningln tipo de tratamiento. Presenta el
mismo grado de pureza que su fuente original.
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nivel central (centralizadas). En las segundas las decisiones son tomadas por
Hidroven que dota a las empresas de recursos para inversiones y para cubrir los
déficits; sus trabajadores son funcionarios publicos. Las descentralizadas se
financian con los recursos provenientes de sus operaciones; en la toma de
decisiones participan los gobiernos regionales y municipales, y sus trabajadores
se rigen por una ley particular. Las descentralizadas no tienen ninguna relacion
directa con los entes nacionales, mientras que las centralizadas si.

Se incorpor6 una variable dummy para determinar si la forma de organizacion
incide en la eficiencia de las empresas. Esta variable se denomina
administraciéon y toma el valor 1 si la empresa es descentralizada y 0 en caso
contrario.

En el afio 2003 se empezaron a crear en Venezuela unas organizaciones
denominadas mesas técnicas de agua (MTA) las cuales buscan canalizar la
participacion de la comunidad en forma permanente para obtener, mejorar y
vigilar el servicio de agua potable y residual de sus zonas, a la vez que se
fomenta una cultura que valore y cuide el recurso y el ambiente. En el afio 2005
se habian creado mas de dos mil MTA. Para reflejar la actuacion de las MTA en
las empresas operadoras y ver si la participacion de las comunidades ha
contribuido a mejorar la eficiencia de las empresas, se cred una variable dummy
gue toma valor 0 hasta 2005 y valor 1 a partir del afio 2006.

8.6 Resultados empiricos de Venezuela: Eficiencia

Los resultados de la estimacion de las ecuaciones (8.2) y (8.3) se muestran a
continuacion. Para facilitar la interpretacion de los pardmetros de la funcion
translogaritmica, los datos han sido normalizados dividiendo cada input y cada
output por su media geométrica.

Parametros de primer orden

Los parametros calculados aplicando la funcién de distancia orientada a los
inputs deben estar de acuerdo con las propiedades de este modelo: creciente en
los outputs y no decreciente en los inputs. Por consiguiente, el signo de los
parametros de primer orden correspondiente a los outputs debe ser negativo y el
de los inputs positivo. Un aumento en el nivel de alguno de los outputs genera
una reduccién en la distancia de la empresa analizada respecto a la frontera, y
una disminucién en los inputs traera consigo una reduccion en la distancia de la
empresa que se analiza.
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En la Tabla 48 se presentan los resultados de la estimacion de la funcion de
distancia orientada a los inputs en la industria de agua de Venezuela. Los signos
de los parametros de los coeficientes de primer orden cumplen con las
propiedades requeridas. La mayoria de ellos son bastante significativos, a
excepcion del input X3. Esta variable tiene un coeficiente muy bajo, indicando la
poca importancia en la medicion de la eficiencia de las empresas de Venezuela.

El capital (X4) es el factor productivo que mayor incidencia tiene al determinar
las variaciones de la distancia. El trabajo (X7) es el segundo factor de
importancia. A diferencia de los modelos de Latinoamérica y de Brasil, la
electricidad ocupd el tercer lugar. Esto puede deberse a que esta variable esta
medida en unidades monetarias, y en Venezuela la electricidad esta altamente
subsidiada.

Propiedades de la funcion de distancia

La funcién de distancia orientada a los inputs aplicada a la industria de agua de
Venezuela, satisface las siguientes propiedades teoricas: decreciente en outputs y
no decreciente en inputs. El signo de los outputs es negativo en el 86,36% de Y7
y en el 75,0% de Y2 Mientras que la elasticidad es 100% positiva en los inputs
X1y X4y en X2y X3 es positiva en el 92,42% y 68,94%, respectivamente (ver
Tabla 49).

Variables del entorno

En el modelo se incluyeron cuatro variables para capturar las diferencias
tecnoldgicas y ambientales de las empresas. Los resultados fueron los esperados
y estan de acuerdo con otros trabajos empiricos.

Las conexiones medidas tienen un efecto ambiguo sobre los inputs. Por una
parte, un incremento de medicién deberia dar lugar a una reduccion de los
requisitos de inputs debido a la disminucion de la demanda de agua. Por otra
parte, se requiere una inversion de capital para la instalacién de los medidores y
un aumento de los gastos operativos que son necesarios para facilitar una mayor
medicion en las instalaciones domésticas. En el modelo aplicado a la industria de
agua de Venezuela, la variable Z7 es baja y presenta un signo positivo y
altamente significativo. Esto indica que en las empresas de Venezuela la poca
medicion que se realiza ha permitido disminuir la demanda de agua
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Tabla 48. Parametros estimados. Venezuela

Variable Par. Coef. T-ratio Variable Par. Coef. T-ratio
Constante o 0,476 10,089| Tiempo

Inputs t b1 0,031 6,014
In X1 B1 0,156 t2 ¢ 0,007 2,833
In X2 B, 0,085 2,864 InX2.t Y2 0,013 2,665
In X3 Bs 0,048 1,512 In X3t Y3 0,002 0,328
In X4 Ba 0,711 19,324 In X4.t Ya 0,025 2,067
InX1.InX1 Py -0,071 InY1.t N1 -0,018 -1,721
InX2.In X2 By 0,006 0,192] InY2.t N2 -0,011 -0,306
In X3.In X3 a3 -0,089 -1,730] Ambientales

InX4.In X4 Py -0,038 -0,297| Zz1 & 0,057 5,927
InX1.InX2 Py, 0,031 Z2 & -0,108 -2,257
InX1.In X3 Py -0,107 Z3 &3 0,238 9,193
InX1.InX4 Py 0,004 0,489| D5 -0,209 -7,851
In X2.In X3 By 0,063 2,051 R1 & -0,007 -0,133
InX2.In X4 By -0,100 -2,184] R2 &s -0,249 -3,399
In X3.In X4 Pay 0,133 1,992 R3 & -0,202 -3,977
Outputs R4 & -0,201  -7,174
InY1 oy -0,341 -5,153] R6 &g -0,246  -7,663
In Y2 o -0,237 -3,525| R7 &o -0,102  -3,287
INnY1l.InY1l op -0,639 -5,859 Ineficiencia

INnY2.InY2 oy -1,023 -1,065 Constante ¥ 0,226 8,064
INY1.InY2 o 1,390 7,684 D4 v, -0475 -7,189
InY1l.InX1 &y 0,237 D6 Y, 0,043 1,598
INnY1.InX2 &y -0,013 -0,317 Sigma-squared 0,005 21,544
INnY1.In X3 &3 -0,057 -0,584 Gamma 0,879 6,094
InY1l.InX4 &1 -0,167 -1,444 Log likelihood function 185,238
InY2.In X1 &5 0,703 LR test of the one-sided 4,390
INnY2.InX2 &y -0,103 -1,178 Eficiencia promedio 0,838
INnY2.In X3 &x 0,011 0,066

InY2.InX4 3,  -0,610 -2,352

El modelo se estima por maxima verosimilitud, para lo cual se utiliza la parametrizacion sugerida por

2
Battese y Corra (1977), estimando 6% = 62 + 62y y = J“/(Jz +02)
v u
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Tabla 49. Propiedades de la funcion de distancia. Venezuela

Desviacion % %
Elasticidad Media estindar  Minimo Maximo Positivo Negativo
Y1 -0,341 0,284  -1,040 0,490 13,64 86,36
Y2 -0,237 0,551  -1,534 1,147 25,00 75,00
X1 0,156 0,048 0,026 0,359 100,00 0,00
X2 0,085 0,055 -0,112 0,218 92,42 7,58
X3 0,048 0,075  -0,140 0,285 68,94 31,06
X4 0,711 0,130 0,269 1,033 100,00 0,00
Elasticidad de escala  -0:577 0,429  -1,699 0,602 10,61 89,39

El agua no contabilizada tiene una alta incidencia en la disminucién de la
frontera, como demuestra el signo de la variable Z2. Esta variable controla las
diferencias originadas por las pérdidas de agua en el sistema de distribucion y
los requerimientos de inputs. Se puede inferir que las pérdidas de agua han
requerido una mayor utilizacion de inputs. Este resultado estd de acuerdo con
Escalona (2008) quien encontrd que la pérdida de agua incide negativamente en
la prestacion del servicio y en los costes de las empresas de agua de Venezuela,
afectando asi a la eficiencia de las firmas.

Las empresas que utilizan agua subterranea utilizan menos inputs, como se
aprecia a través del signo de la variable Z3. Esto puede deberse a que la calidad
del agua es mas pura y requiere menor tratamiento o también a que el
tratamiento de potabilizacion es menos exigente. Se podria afirmar que las
empresas que utilizan mayor proporcion de agua subterranea estan obteniendo
una ventaja sobre las otras operadoras.

Por otra parte, las empresas que tratan las aguas residuales en Venezuela, como
era de esperar, usan mas cantidad de factores de produccion que las que no tratan
las aguas residuales. Por consiguiente, tanto el signo de la dummy D6 como el
alto nivel de significatividad, pone de manifiesto esta afirmacion.

Variables explicativas de la eficiencia

Antiguamente el servicio de agua en Venezuela era prestado por el Instituto
Nacional de Obras Sanitarias (INOS). Posteriormente, el INOS fue
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descentralizado transformandose en empresas regionales dependientes del poder
central, con la posibilidad de convertirse en empresas descentralizadas para una
region mas pequefia o para municipios. En la actualidad coexisten 9 empresas
centralizadas y 8 descentralizadas.

Como muestra la Tabla 48, las empresas descentralizadas son mas eficientes que
las centralizadas. Esta situacion puede deberse al proceso de toma de decisiones
y al mayor rendimiento de los trabajadores de las descentralizadas.

La variable que trata de captar el efecto de la incorporacion de las Mesas
Técnicas de Agua (MTA) en la gestion de las empresas operadoras tiene un
valor infimo, pero no es significativa. Por tanto las mesas técnicas de agua no
han incidido en la eficiencia de las empresas operadoras. Se esperaba que estas
MTA, que ayudan a solucionar los problemas en los servicios de la comunidad,
tuviesen un efecto positivo en la eficiencia de las empresas.

Cambio tecnoldgico

¢: se puede interpretar como la tasa de cambio técnico alcanzada por el
promedio de las empresas de la muestra a mediados del afio de la muestra, y ¢1;
se puede interpretar como la tasa anual de cambio técnico estimada que
experimenta la empresa hipotética. ¢, es estadisticamente significativa y sugiere
que en promedio la muestra tiene una tasa anual de cambio tecnoldgico de 3,1 %
cada afio.

Saal et al. (2007) indican que como se han normalizado los datos con el
promedio de la muestra, el cambio técnico promedio que lograria una hipotética
empresa de la muestra se puede calcular como ¢; + ¢q; (t +0,5).

El parametro estimado ¢i; es estadisticamente significativo y sugiere que el
cambio técnico se incrementd desde un -0,05% en 1998 a un 6,95% para el
2008. Sin embargo, estos resultados deben tomarse con precaucién, ya que esta
estimacion del cambio técnico es para una inexistente empresa hipotética
promedio de la muestra con caracteristicas invariables. Si se tiene en cuenta los
cambios en los inputs y outputs, asi como los cambios técnicos orientados por
los inputs y outputs medidos por los parametros yx Y nm, la tendencia en la
estimacion promedio de las empresas especificas del cambio técnico es muy
diferente. Esta diferencia pone de relieve la naturaleza representada del cambio
técnico en la industria y sugiere que los aumentos de outputs e inputs han
contribuido positivamente al cambio tecnolégico.
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Eficiencia técnica

La eficiencia promedio de las empresas que prestan los servicios de suministro
de agua potable y de recoleccion de aguas residuales en Venezuela es considerar
alta y ha tenido un comportamiento atipico (ver Figura 34). Después de un leve
descenso vuelve a iniciarse un periodo de descenso y se llega a la eficiencia
minima en 2006. Tras una recuperacion en 2008 se ubica en valores ligeramente
inferiores a los de 1998.

Este comportamiento de la eficiencia promedio tiene su origen en el movimiento
de las eficiencias minimas. Mientras la variacion de la eficiencia maxima se
mantiene aproximadamente igual, la eficiencia minima presenta una variacion
aproximada de 5 puntos, con una tendencia a la baja en los ultimos afios,
alejandose mas de la media de eficiencia.

Figura 34. Eficiencia técnica promedio, 1998-2008. Venezuela
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La superioridad en eficiencia de las empresas descentralizadas (AMerida,
APortuguesa y AYaracuy) se aprecia en la Figura 35. En los afios analizados
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siempre obtuvieron los niveles de eficiencia mayores. Buena parte de las
empresas centralizadas disminuyeron su eficiencia en los afios de estudio. La
peor situacion se observa en las empresas HLago y HLIanos que, partiendo de
una posicion alta , disminuyeron hasta ubicarse en las posiciones inferiores. Las
empresas HCapital y HCaribe mejoraron bastante sus puestos, hasta colocarse en
los primeros lugares del ranking de empresas centralizadas.

Figura 35. Eficiencia por empresa, 1998, 2001, 2005y 2008. Venezuela
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(*) Empresas descentralizadas

En la Figura 36 se presenta la eficiencia técnica promedio atendiendo al tamafio
de la empresa, definido a través de la poblacion atendida. Se han agrupado en
tamafios que son los siguientes: Tamafio 1 para las empresas que atienden mas
de 1.000.000 de habitantes; el Tamafio 2 para las empresas que prestan sus
servicios a mas de 500.000 y menos de 1.000.000 de habitantes; el Tamafo 3
estan las que atienden el rango comprendido entre 100.000 y 500.000 habitantes.

Los resultados muestran que las empresas gque atienden una poblacion entre
500.000 y 1.000.000 (Tamafio 2) de habitantes son las mas eficientes. En este
rango de poblacién se encuentran todas las empresas descentralizadas. Por otra
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parte, las que atienden mas cantidad de poblacion (Tamafio 1), son las que tienen
la eficiencia mas baja, con una leve mejoria para el Gltimo afio en estudio.

8.7 Resultados empiricos de Venezuela: eficacia

Venezuela cumplié con la meta del milenio en lo que respecta a la reduccion de
la poblacién sin agua potable. También se ha incrementado la poblacion con
servicio de recoleccion de aguas residuales. Una gran problematica de las
empresas venezolanas es la poca facturacion del servicio de suministro de agua
potable. Las variables que miden la eficacia de las empresas de agua de
Venezuela son porcentaje (%) de poblacion con servicio de recolecciéon y
facturacion de agua suministrada por habitante Para el calculo de la eficacia se
considera que todas las empresas tienen los mismos inputs para cumplir sus
objetivos..

Figura 36. Eficiencia promedio por tamaro, 1998, 2001, 2005 y 2008.
Venezuela
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En materia de eficacia se observa que cuatro empresas presentan los valores mas
altos de eficacia en 2008, aproximandose al 100% (ver Tabla 50). HLIlanos se
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sitia en Gltimo lugar bastante alejado de la media. Esta empresa presta sus
servicios en un estado agricola de una gran extension de tierra y con poblaciones
muy dispersas. Destacan en el cumplimiento de las metas HCapital y HFalcon
que son 100% eficaces. La primera presta sus servicios principalmente en la
capital del pais, la otra en un estado donde se encuentran las mayores refinerias
de petroleo y de gran desarrollo turistico.

Tabla 50. Eficacia, eficiencia y capacidad potencial de los inputs, por
empresas, 2008. Venezuela

mprea ot e IR cpiy i
HANdes Centralizada 0,998 0,728 1,371 Exceso
HCapital Centralizada 1,000 0,847 1,181 Exceso
HCaribe Centralizada 0,911 0,932 0,978 Defecto
HCentro Centralizada 0,984 0,724 1,359 Exceso
HFalcon Centralizada 1,000 0,853 1,172 Exceso
HLago Centralizada 0,814 0,695 1,171 Exceso
HLIanos Centralizada 0,730 0,718 1,016 Exceso
HPaez Centralizada 0,921 0,724 1,272 EXxceso
Hsuroeste Centralizada 0,925 0,816 1,134 Exceso
AMerida Descentralizada 0,994 0,981 1,013 Exceso
APortuguesa Descentralizada 0,820 0,990 0,828 Defecto
AYaracuy Descentralizada 0,786 0,984 0,799 Defecto
Promedio/Total 0,907 0,833 1,108

(1) Capacidad potencial de los inputs

En 2008 la eficiencia técnica de las empresas centralizadas es muy similar y las
descentralizadas presentan el mayor indice de eficiencia y también son muy
parecidas entre ellas.

Como se aprecia en la Tabla 50, esta situacion no se da en ninguna de las
empresas de agua de Venezuela. Las dos empresas que tiene mayor eficacia,
tiene una menor eficiencia. Las empresas descentralizadas son las que tienen la
mayor eficiencia en 2008, pero la eficacia de las mayoria de ellas esta por debajo
de la media.

244



Capitulo VIII: Eficiencia y eficacia en la industria de agua de Venezuela

La idea de relacionar eficacia y eficiencia permite determinar si las empresas
estan subutilizando los recursos o bien sobreutilizandolos . Para que se dé la
primera situacion, el CPI tiene que ser mayor que 1, en caso contrario, tendra
una necesidad de recurso (defecto).

La mayoria de las empresas que prestan los servicios de suministro de agua
potable y recoleccién de aguas residuales en Venezuela tienen exceso de
recursos, en el Ultimo afio de la muestra. Ademas, todas las empresas
descentralizadas estan sobreutilizando sus factores de produccion; es decir, que
tienen necesidad de recursos. Se podria afirmar que estas Gltimas empresas estan
sacrificando el cumplimiento de sus objetivos por ser mas eficiente.

8.8 Resultados empiricos de Venezuela: productividad total de los factores

La estimacion de la productividad total de los factores (PTF) se obtuvo
aplicando la funcién de distancia orientada a los inputs y el indice ponderado
sugerido por Coelli et al. (2003) mostrado en la ecuacion (8.6). En la Figura 37
se muestran los cambios anuales promedios en la PTF (CPTF) para la industria
de agua de Venezuela y de sus componentes: cambio de eficiencia técnica
(CET), cambio tecnolégico (CT) y cambio en eficiencia de escala (CEE)™*.

El CPTF ha tenido casi siempre un valor positivo, a excepcion del primer
periodo y 2004-2005, cuando mostro valores negativos. .

Como se aprecia en la Figura 37, el CT siempre ha sido positivo teniendo su
maxima expresion en el afio 2003. A pesar de disminuir en el 2004-2005, logra
recuperarse a cifras similares del 2002-2003. En el ultimo periodo de estudio
muestra una tendencia a la baja. Esta situacion tuvo una gran influencia en el
CPTF. Esto ratifica lo comentado en el apartado 8.6 en la seccion dedicada a
analizar el cambio tecnolégico.

*1 Por encontrarse las variables relativizadas por habitante, el cambio en la eficiencia de
escala no aporta informacién relevante.

245



Parte IV: Aplicacion empirica

Figura 37. Cambio anual en la productividad total de los factores, 1998-
2008. Venezuela
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CET: Cambio en la eficiencia técnica; CT: Cambio tecnolégico; CEE: Cambio en la eficiencia de
escala; CPTF: Cambio en la productividad total de los factores

Un factor que ha actuado de manera negativa en CPTF es el CET. Como se
discutié anteriormente, la eficiencia técnica promedio ha sufrido altibajos,
debido al comportamiento de las empresas centralizadas. EI CET ha obtenido
valores negativos en varios afios. Su bajo valor en el 2003 (-3,08%) hizo que el
CPTF fuese negativo. A partir de ese afio, la situacibn ha mejorado,
recuperandose con una tendencia a la alza, e incidiendo de manera positiva en el
CPTF.

El comportamiento del CPTF en los Gltimos afios se ha visto influenciado de
manera positiva por la mejora en la eficiencia técnica, pero la caida del CT hizo
que la tendencia de incremento del CPTF se suavizara. El repunte del CPTF a
partir del afio 2005 coincide con la creacién en masa de las mesas técnicas de
agua. Es cierto que estas figuras se empezaron a crear mucho antes, pero a partir
del 2004 se masifica su creacion en todas las empresas operadoras. Puede ser
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que estas organizaciones que tienen contacto directo con las operadoras,
impulsaran una mejora en la actuacién de las empresas, a pesar de ser una
variable no significativa, en el modelo.

Un anélisis por empresas se aprecia en la Figura 38. EI CET promedio mayor lo
presenta la empresa HCaribe, que se encuentra muy alejada de la empresa que
ocupa el segundo lugar. Esta empresa es la de CPTF promedio mayor. HFalcon
y HCapital se sitian en segundo y tercer lugar de CPTF promedio,
respectivamente.

La peor situacion la presenta la empresa HLago, cuyo CPTF promedio se
encuentra muy por debajo de la media. De esta empresa se hizo un comentario
en el apartado 8.6, cuando se analizo la eficiencia técnica de las empresas en el
sentido de la dispersion.

Cabe destacar que las empresas descentralizadas que presentan la mayor
eficiencia promedio anual, también tienen muestran un CPTF por encima de la
media, como se aprecia en la Figura 38.
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Figura 38. Cambio de la productividad total de los factores promedio, por empresa, 1998-2008. Venezuela
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8.9 Resumeny conclusiones

La industria de agua de Venezuela presenta la mismas problematicas de sus
homodlogas en Latinoamérica. En Venezuela no existe un 6rgano regulador, a
pesar de que la normativa ordena su creacion. La mayoria de las empresas
dependen del gobierno central. Las restantes se han constituido con capital de los
gobiernos regionales y locales. Los servicios que prestan estas empresas
constituyen acciones que mejoran la calidad de vida de los venezolanos.

El servicio de agua potable se ha extendido a un gran porcentaje de la poblacion;
esto ha ayudado a cumplir con las metas del milenio establecidas por la
Organizacion de las Naciones Unidas. El servicio de recoleccion de aguas
residuales ha mejorado en los Ultimos afios, pero su nivel de cobertura se
encuentra alejado de los indices cubiertos por los servicios de agua potable.

El presente trabajo compara la actuacion de las empresas de la industria de agua
de Venezuela. En primer lugar se determina la eficiencia técnica aplicando una
funcion de distancia orientada a los inputs; luego se calcula la eficacia para,
posteriormente, analizar la utilizacion de los factores de produccidn. Por Gltimo,
se identifican los cambios que han existido en los componentes de la
productividad total de los factores. Para ello se utilizaron datos de 12 empresas
de agua de Venezuela, responsables de mas de las tres cuartas partes de la
poblacidn, en el periodo 1998-2008.

La adaptacion de la funcidn de distancia a procesos productivos multioutputs y
la no presuncion de comportamiento econdmico, hacen que la eleccion de esta
metodologia sea coherente con el proceso productivo de la industria de agua.

La industria de agua estd obligada a prestar sus servicios a una tarifa
preestablecida. Para maximizar el beneficio deben reducir al minimo el coste de
producir un determinado nivel de output, tomando decisiones sobre los inputs
empleados. Lo que justifica la orientacién hacia los inputs en la funcién de
distancia .

En Venezuela se instituyd una normativa a partir del afio 2001 que ordenaba
crear instituciones de regulacion y control en la industria de agua para adaptarse
a épocas modernas. Esto no se ha cumplido en su totalidad. Se siguen prestando
los servicios de suministro de agua potable y de recoleccion de aguas residuales
con apenas algunos cambios en la relacién empresa-usuario-estado. Dentro de
esta normativa se incorpora la gestion eficiente en las empresas de agua.

En términos globales se puede afirmar que las empresas de agua de Venezuela
han mejorando su eficiencia técnica. Las empresas descentralizadas resultaron
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ser mas eficientes a lo largo de todo el periodo de estudio que las centralizadas.
Su comportamiento hace que el nivel de eficiencia de Venezuela sea alto.

La eficiencia de las empresas de Venezuela estd influenciada por la baja
medicidn del agua que se consume y por las altas pérdidas de agua en el sistema.
Estas caracteristicas hacen que las empresas tengan que utilizar mas cantidad de
inputs para prestar sus servicios. Ambas variables resultaron con el signo
esperado.

En Venezuela la cantidad de aguas residuales tratadas es muy baja y no todas las
empresas prestan este servicio. Las empresas que lo hacen tienen un mayor
consumo de factores de produccion, diferenciandose de las que no prestan este
servicio.

Las mesas técnicas de agua han cumplido una gran labor al facilitar y controlar
la relacion empresas y comunidad, pero no han contribuido a mejorar la
eficiencia de las empresas operadoras.

Las empresas de Venezuela han sido mas eficaces que eficientes. Se puede decir
que la mayoria de las empresas centralizadas han cumplido sus objetivos en mas
de un 90% solo una descentralizada ha superado este porcentaje. Las otras
empresas se encuentran bastante alejadas, sacrificando los objetivos a costa de
ser mas eficientes. Dentro de este grupo se encuentran dos descentralizadas que
ocupaban los primeros puestos en el rankings de eficiencia.

Las empresas centralizadas tienen exceso de recursos, mientras que las
descentralizadas tienen defecto de sus factores de produccion; es decir, que
tienen necesidad de recursos, sacrificando el cumplimiento de sus objetivos por
ser mas eficientes.

Los cambios en la productividad total de los factores estan incididos
positivamente por los cambios tecnoldgicos, y su comportamiento ciclico se
debe a los cambios en la eficiencia técnica. EI cambio promedio en la
productividad total de los factores de las empresas descentralizadas se encuentra
un poco por encima de la media.

De las conclusiones anteriores se pueden extraer algunas importantes
implicaciones politicas:

1. Incrementar el nimero de micromedidores, asi como la lectura de éstos
para facturar el consumo real de los usuarios, permite generar ingresos
adicionales para cubrir los costos reales de las operadoras.

2. Ampliar la cobertura en los servicios de suministro de agua potable y
recoleccién de aguas residuales, haciendo énfasis en este Gltimo. Una
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pequefia parte de la poblacién no cuenta con acceso directo al agua o
servicios de recoleccién de aguas residuales. En algunas ocasiones esta
poblacioén tiene que optar por fuentes mas caras y en algunos casos de
peor calidad.

Esta medida debe ir acompafiada la facturacion de la cantidad real que
se ha consumido para poder cobrar el coste de los servicios. Esta medida
ayudara a disminuir el despilfarro o mal uso del agua por parte de
algunos clientes.

3. Controlar las pérdidas de agua, buscando incentivos para que las
empresas disminuyan estas pérdidas. Ello contribuird a una mejor
utilizacion de los inputs.

4. Politicas publicas dirigidas a mejorar los servicios prestados por las
empresas de la industria de agua, traerd consigo una mayor eficiencia. El
analisis de la eficiencia tiene como principal caracteristica poner sobre
la mesa unos resultados que permiten controlar algunas de las variables
externas que estan incidiendo sobre el comportamiento de las empresas.
En la medida en que la industria de agua sea mas eficiente, se reducen
los costes de los servicios.

5. Incentivar la participacion de las mesas técnicas de agua, para que éstas
ayuden a mejorar la actuacion de las empresas y con ello, su eficiencia.

6. Los resultados del analisis de eficacia y de la capciada potencial de los
inputs, pueden ayudar a planifiar las inversiones. Este permitira asegurar
la reinversion para la reposicion de infraestructuras o de nuevas. La
capacidad de potabilizacion de agua en Venezuela es para 30 millones
de habitantes. Actualmente la poblacion se acerca a los 28 millones. Es
importante que se planifiquen con tiempo las inversiones y financiacién
necesarias para estas obras.

Los resultados presentados aqui se deben tomar con cautela. Seria necesario
mejorar los datos que incorporan otras variables que no han estado disponibles
para el estudio, incluyendo los kilémetros de red de tuberias y las variables que
reflejen la calidad del agua entre otros. La incorporacion de estas y otras
variables pueden mejorar el modelo de las empresas de agua Yy alcantarillado en
Venezuela.
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Capitulo IX

Una vision de corto plazo en la industria de agua de
Latinoamérica

9.1 Introduccion

Cuando se representa el proceso productivo de una industria hay que incluir
todos los outputs y factores que intervienen, asi como las variables que puedan
diferenciar la tecnologia o el entorno en el que se desenvuelve el sector. En
muchas ocasiones, no se cuenta con toda la informacion sobre los factores de
produccién. Este es un problema con el que se encuentran a diario los
investigadores.

La industria de agua tiene como caracteristica importante que requiere una gran
inversion y que opera con un recurso natural. En términos econdmicos se define
como un monopolio natural debido principalmente a la infraestructura necesaria
para su distribucion. En su proceso de produccién se pueden identificar
especialmente los siguientes factores: trabajo, materiales (electricidad, sustancias
quimicas y otros) y capital (redes y plantas potabilizadoras y de tratamiento).
Este ultimo es primordial para la industria de agua y gran parte de las redes de
distribucién se encuentran bajo tierra.

No contar con datos para medir el capital puede ser una limitacion importante
para comparar las empresas de agua, debido a la importancia de este activo para
la industria.

Aunque se dispone de gran cantidad de informacion de varios paises de
Latinoamérica, no coinciden en la medicién del capital. Prescindiendo de él, y
con una vision a corto plazo del sector, se planted como objetivo de la presente
investigacion, obtener medidas de eficiencia técnica y eficacia de las empresas
de la industria de agua de Latinoamérica, con una vision a corto plazo. Esto
permitird evaluar el modelo aplicado en el capitulo 7 y 8 a este caso. Por tanto,
se denomina a este modelo de corto plazo (C/P) en contraposicion con el modelo
del capitulo 7 que incluye la variable capital.
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Estache y Rossi (2002), Kirkpatrick et al. (2006) y Corton y Berg (2009) siguen
un procedimiento similar al omitir la variable de capital, por no estar disponible
en la base de datos. Revollo y Londofio (2008) estiman economias de escala a
corto sin la variable capital y a largo plazo para la industria de agua de
Colombia.

Se trata de tener un panorama del comportamiento de las empresas de agua de
Latinoamérica con la aplicacion de este modelo a corto plazo, para formar una
opinion del sector en los paises de la muestra. En la medida en que se incorporen
mas paises, el modelo se enriquece y sus resultados podran ser considerados a la
hora de fijar la posicion en la industria.

Para cumplir con el objetivo se aplicard una funcion de distancia con orientacion
a los inputs, empleando el modelo de Battesse y Coelli (1995). Este modelo
permitira determinar qué factores afectan la eficiencia de las empresas.

El resto del capitulo se organiza de la siguiente manera: primero se describen el
modelo econométrico para determinar la eficiencia y posteriormente el modelo
no paramétrico el empleado para determinar la eficacia. En el apartado siguiente
se describen los datos empleados para seguidamente mostrar los resultados
empiricos de eficiencia y eficacia. En la Ultima seccién se presentan las
conclusiones.

9.2 Eficiencia en la industria de agua de Latinoamérica a C/P. Modelo
paramétrico

Al igual que los modelos aplicados a Latinoamérica, Brasil y Venezuela, se ha
utilizado la funcion de distancia orientada a los inputs.. Este modelo,
denominado modelo de la industria de Latinoamérica a corto plazo, es definido
por las ecuaciones (7.8) y (7.9).

La diferencia entre este modelo y el aplicado a Latinoamérica, es la omisién de
la variable capital. Por no contar con esta informacion y a fin de verificar la
adaptabilidad del modelo a la industria, se prescinde de esta variable.

9.3 Eficacia en la industria de agua de Latinoamérica a C/P. Modelo no
paramétrico

Para medir la eficacia, se empled el mismo indice utilizado para medir la
eficacia de las empresas de agua de Latinoamérica (ecuacion 5.18), y fue
determinado utilizando el método DEA. Por otra parte, la comparacion entre la
eficacia y la eficiencia de las empresas, se determiné por la ecuacion (5.19)
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Como se ha expuesto en apartado 5.9, seccién “Capacidad potencial de los
inputs”, un CPI mayor a 1, indica exceso de recursos; si es menor que 1 sefiala
defecto de recursos.

9.4 Datos

Los datos de las empresas de agua de Venezuela fueron suministrados por
Hidroven y la informacion del resto de los paises fueron tomados de la
International Benchmarking Network (IBNET). La informacion econémica de
los paises se obtuvo de la pagina del Banco Mundial y del Instituto Nacional de
Estadistica de Venezuela.

Los paises seleccionados fueron Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
México, Panama y Venezuela. La base esta constituida por 347 empresas de 8
paises lo que proporciona un total de 860 observaciones. Se emplearon datos
correspondientes al periodo 2003-2006. El panel de datos esta desbalanceado,
disponiendo de una mayor cantidad de datos de Brasil (ver Tabla 51). No
obstante, la muestra seleccionada, supera el 30% de la poblacidn total.

Los paises que forman la muestra, ademas de ser diferentes en cultura y
costumbre, presentan también diferencias en desarrollo econémico y extension
geografica (ver Tabla 52). El servicio de suministro de agua potable y
recoleccidn de aguas residuales también es diferente.

Tabla 51. Detalle de la muestra. Latinoamérica a C/P

Pais Total Muestra Porcentaje
Empresas Poblacién [ Empresas Poblacion | Empresas Poblacion
Argentina 24 40.117.096 7 13.116.982 29,17%  32,70%
Bolivia 14 10.627.269 2  2.661.352 14,29%  25,04%
Brasil 4,533 185.564.000 254  67.607.047 5,60%  36,43%
Chile 45 16.432.674 12 11.955.309 26,67%  72,75%
Colombia 365  45.446.247 47  18.408.266 12,88%  40,51%
México 2.000 112.336.538 12 6.249.506 0,60% 5,56%
Panama 2 3.405.813 1 3.375.030 50,00%  99,10%
Venezuela 17 27.031.170 12 20.986.678 70,59% 77,64%
Total 7.000 440.960.807 347 144.360.170 4,96%  32,74%

Fuente: Banco Mundial e IBNET. Hidroven, Instituto Nacional de Estadisticas de Venezuela. Elaboracion
propia
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Bolivia es el pais de menor superficie y concentra una gran poblacion rural.
Brasil que es el pais mas grande, cuenta con considerables recursos naturales,
pero su PIB per capita para los afios en estudio fue menor que el de México,
Chile, Venezuela y Argentina. La mayor inflacion se observa en Venezuela,
mostrando dos digitos para los afios en estudios. Panama es el pais de menor
inflacion y su PIB se encuentra en el promedio de la muestra.

Tabla 52. Situacion social y econémica de los paises. Latinoamérica a C/P
Promedio de los afios 2003 al 2006

Pais Poblacion Superficie  PIB per Inflacion
Urbana (Km?) capita acumulada
Argentina 91%  2.780.400 4.400,73 9,60
Bolivia 64%  1.098.581 1.038,21 4,36
Brasil 84% 8.514.877 4.295,60 8,09
Chile 87% 756.95 6.684,36 2,58
Colombia 73% 1.141.748 2.988,43 5,60
México 76%  1.959.248 7.923,64 4,21
Panama 70% 75.517 4.652,30 1,46
Venezuela 92% 916.445 4.964,62 20,61

Fuente: Banco Mundial e IBNET. Hidroven, Instituto Nacional de Estadisticas de
Venezuela. Elaboracion propia

Las variables son definidas igual que en el modelo aplicado a la industria de
agua de Latinoamérica, Brasil y de Venezuela. Los outputs son el agua facturada
(Y1) como una aproximacion del servicio de suministro de agua potable,
denominandose agua; y el servicio de recolecciébn de aguas residuales,
alcantarillado (¥2). Los inputs son el trabajo (X7) medido por el coste total de
mano de obra; la electricidad (X2) medido por el gasto en energia eléctrica; y
los otros gastos (X3), determinado por la diferencia entre el total de gastos
operativos y los gastos de mano de obra y electricidad. Estas dos Ultimas
variables estdn en dolares al afio por habitante. Con el fin de facilitar la
comprension de las variables en la Tabla 53 se muestran las abreviaturas,
significados y unidades de medida de cada una de ellas
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Tabla 53. Definicion de variables. Latinoamérica a C/P

Abreviatura  Variable Concepto Unidad de Medida
Agua Y1 Agua facturada m® al afio/hab
Alcantarillado Y2 Personas con servicio de NUmero de
recoleccion de aguas residuales personas/hab
Trabajo X1 Gasto en trabajo $ americano/hab
Electricidad X2 Gasto en electricidad $ americano/hab
Otros gastos X3 Otros gastos $ americano/hab
Conexiones Z1 Conexiones medidas %
Pérdida Z2 Pérdidas de agua %
Pais 1 R1 Argentina Dummy dicotémica
Pais 2 R2 Bolivia Dummy dicotémica
Pais 3 R3 Brasil Dummy dicotémica
Pais 4 R4 Chile Dummy dicotémica
Pais 5 R5 Colombia Dummy dicotémica
Pais 6 R6 México Dummy dicotémica
Pais 7 R7 Panama Dummy dicotémica
Pais 8 R8 Venezuela Dummy dicotémica
Municipal D1 Si la empresa atiende sélo un Dummy dicotémica
municipio
Regional D2 Si la empresa atiende mas de un ~ Dummy dicotémica
municipio
Nacional D3 Si la empresa tiene competencia ~ Dummy dicotémica

a nivel nacional

Las variables monetarias del modelo se ajustaron tomando el Deflactor del Gasto Nacional Bruto.
Previamente fueron convertidas empleando el factor de conversion de PPA (PIB) al cociente de tipo de
cambio del mercado. Ambos factores fueron tomados del Banco Mundial.

Las estadisticas descriptivas de los inputs y outputs por paises se muestran en la
Tabla 55. Las empresas de Argentina y Panama, poseen el mayor promedio de
agua facturada por habitantes. Las empresas de Chile tienen la mayor cobertura
por servicios de alcantarillado promedio. La distribucién del promedio de gastos
es muy variada. Algunas muestras poseen una mayor cantidad en un
determinado gasto, pero conservan mayor cantidad en otro gasto; la muestra de
empresas de Chile y México son pruebas de esto.

La mayor pérdida de agua se encuentra en la muestra de empresas de Venezuela
y de Panama. EI menor promedio de conexiones medidas se encuentra en la
muestra de Argentina, que no llega al 10% del total de medidores.
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Tabla 54. Productos y factores de produccion, promedio por pais y
habitante. Latinoamérica a C/P

Pais Y1l Y2 X1 X2 X3 Z1 72

Argentina 118,04 0,70 3,21 064 191 0,08 0,28
Bolivia 3591 062 052 012 0,78 0,16 0,29
Brasil 60,88 0,58 4,15 229 413 0,25 0,35
Chile 71,26 091 6,17 151 21,78 0,27 0,33
Colombia 5547 082 312 234 216 0,21 043
México 64,29 080 8,74 4,11 12,07 0,18 034
Panama 140,69 045 4,28 525 4,28 0,13 044
Venezuela 54,27 0,70 060 049 131 0,20 0,57
Total 60,92 061 393 219 4,12 0,23 0,37

Elaboracién propia

Variables del entorno

En los servicios prestados por las industrias de agua en Latinoamérica son
comunes dos problemas. La falta de micromedicion del servicio de suministro de
agua potable y la cantidad de agua que no se comercializa, es decir, que se
pierde. El primero de estos problemas no permite facturar el consumo real de los
usuarios; el segundo, hace que las empresas pierdan esfuerzos e insumos al
producir mas agua de la necesaria. El agua perdida incluye aguella cantidad de
agua consumida por los usuarios que estan autorizado y que no se factura y las
consumidas por tomas ilegales. Ademas se incluye el agua que no se factura por
no contar o0 no leer los micromedidores, y se cobra en base a estimaciones o
montos fijos.

A fin de tomar en consideracion estas problematicas, en el modelo
Latinoamérica a C/P se han incluido como variables del entorno el nimero de
conexiones medidas (Z7) y el agua perdida (Z2). La primera se considera como
un nivel de medicién y esta determinada por el nimero total de conexiones con
medidor funcionando sobre el nimero total de conexiones, por habitante. La
segunda se determina por un ratio que proviene de la diferencia entre agua
suministrada y agua facturada, dividido entre agua suministrada.

Como se muestra en la Tabla 55, el nimero de conexiones medidas no supera el
30% vy el agua perdida en algunos casos se aproxima al 60%, situacién que debe
ser preocupante para las empresas. El no poder controlar la cantidad de agua que
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se pierde, y el nimero de conexiones medidas, hace que los esfuerzos realizados
para mejorar su eficiencia no se materialicen.

Existen caracteristicas heterogéneas entre los paises de la muestra. A fin de
controlar los efectos de cada pais, se han creado 8 variables dummy (R) que
permitiran recoger los efectos fijos asociados a los paises. Cada una de estas
variables tomara el valor de 1 en el pais que se refiera 'y 0 en el resto. En la
Tabla 55 se muestra la dummy asignada a cada pais. Como se aprecia en la Tabla
56, Brasil es el pais que presenta el mayor nimero de empresas, buena parte de
ellas atienden a poblaciones pequefias.

Factores explicativos de la ineficiencia

Las empresas de agua pueden asumir diferentes tipos de personalidad juridica y
area asignada para prestar sus servicios. Ademas los distintos tipos de normativa
y forma de organizacion pueden hacer que existan diferencias en la eficiencia
técnica de las empresas. La base de datos de IBNET clasifica las empresas de
agua de acuerdo al area de atencion. Para recoger todas estas diferencias se han
creado 3 variables dummy que permitiran ver su efecto en la eficiencia de las
empresas.

Las empresas pueden ser de tipo municipal (D1), si su radio de accion es solo un
municipio; de tipo regional (DZ2), cuando el servicio abarca mas de un
municipio; y sera de tipo nacional (D3) cuando alcance una cantidad
considerable de regiones y dependa la administracién del poder central. Estas
variables tomaran el valor de 1 si corresponde al tipo de empresa y cero en caso
contrario.

En la Tabla 55 se presentan las estadisticas descriptivas del panel de datos
empleado para el ensayo de Latinoamérica a corto plazo. Como se aprecia,
existen grandes diferencias en las variables. Ademas la base incluye empresas de
diferentes tamafios, algunas atienden a mas de un millén de habitantes, mientras
gue un gran porcentajes de ellas, cubren una poblacién inferior a 50.000
habitantes.
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Tabla 55. Estadisticas descriptivas de las variables. Latinoamérica a C/P

Tipo de

variable Definicion (*) Media Minimo Maximo
Agua facturada (m® al afio) Y1l 60,92 15.39 187.42

Productos Poblacion con servicio de
alcantarillado (poblacién) Y2 0,607 0,0100 1
Trabajo (dolares) X1 3,935 0,0890 20,822

Factores Electricidad (ddlares) X2 2,192 0,0136 15,482
Otros gastos (dolares) X3 4,117 0,0331 43,622
Conexiones medidas (%) Z1 0,237 0,00003 0,603
Agua perdida (%) Z2 0,367 0,0676 0,899
Pais N° de empresas (%)
Argentina R1 7 (2,02)

) Bolivia R2 2 (0,58)

Variables del )

entorno Brasil R3 254 (73,20)
Chile R4 12 (3,46)
Colombia R5 47 (13,54)
México R6 12 (3,46)
Panama R7 1 (0,29
Venezuela R8 12 (3,46)
Tipo de empresa N° de empresas (%0)

Factores de Municipal D1 142 (40,92)

eficiencia Regional D2 202 (58,21)
Nacional D3 3 (0,86)

(*)Todas las variables han sido relativizadas por habitante
Elaboracion propia

9.5 Resultados empiricos de Latinoamérica a C/P: Eficiencia

A continuacion se presentan los resultados de la estimacion de la funcion de
distancia definida previamente. Manteniendo el mismo procedimiento, los datos
han sido normalizados dividiendo cada input y cada output por su media
geométrica y se ha empleado la restriccion de homogeneidad para determinar
aquellos parametros que no se estimaron directamente.
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Parametros de primer orden

Los pardmetros calculados aplicando la funcién de distancia orientada a los
inputs se muestran en Tabla 56. Los signos de los pardmetros de los coeficientes
de primer orden son los esperados y todos los parametros son altamente
significativos. El signo de los pardmetros de primer orden de los outputs es
negativo y el de los inputs positivo, cumpliéndose de esta manera las
propiedades de la funcion de distancia orientada a los inputs.

Propiedades de la funcion de distancia

La funcién de distancia orientada a los inputs aplicada en el modelo de
Latinoamérica a corto plazo, como se comentd anteriormente, satisface las
propiedades tedricas: decreciente en outputs y no decreciente en inputs. El signo
de los outputs es negativo en el 100% de Y7 y en el 98,75% de Y2 La
elasticidad de los inputs X7 y X3 es aproximadamente 100% positiva; mientras
gue en X2 es positiva en el 97,91% (ver Tabla 57).

Variables del entorno

Como se aprecia en la Tabla 56 los parametros de las variables conexiones
medidas (Z1) y agua perdida (ZZ2) presentan signo negativo y son altamente
significativos. Un aumento en alguna de estas variables aleja la frontera de
eficiencia de las empresas.

En el caso de las conexiones medidas, las empresas de la industria de agua de
Latinoamérica han requerido una mayor utilizacion de inputs para lograr
controlar el agua que se factura. Tradicionalmente, buena parte de ellos
instalaron medidores pero no han sido leidos. Mientras que la pérdida de agua en
el sistema de distribucién produce un despilfarro de inputs. Estos resultados
coinciden con los modelos aplicados a Latinoamérica y Brasil.

No poder controlar estas variables por parte de las empresas les impide ser
eficiente. Se puede inferir que la inclusion de estas variables es acertada ya que
permite limpiar el modelo de aspectos que son influyentes en el servicio de
suministro de agua y recoleccion de aguas residuales. La no inclusion de ellas,
podria hacer posible que se mostrasen como eficientes empresas que no lo son.
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Tabla 56. Parametros estimados. Latinoamérica a C/P

Variable Par. Coef. T-ratio | Variable Par. Coef. T-ratio
Constante ao 0,228 2,008 Ambientales

Inputs Z1 & -0,099 -3,483
In X1 B1 0,434 Z2 & -0,205 -5,293
In X2 B, 0,400 16,039 R1 & 0,622 3,215
In X3 B3 0,165 6,779 R2 &4 1,734 4,197
InXLInX1 By  -0,176 R3 &s -0,183  -2,905
In X2.In X2 By 0,246 7,142 R4 & -0,714  -4,227
In X3.In X3 Pas 0,049 1,780 R6 & -0,897 -5,832
InXLInX2 B, -0,186 R7 &g 0,013 0,022
InX1.In X3 Pis 0,010 R8 Ell 0,141 0,509
InX2.In X3 By -0,059 -2,466 Ineficiencia

Outputs Constante Yo 0,425 0,839
InY1 oy -0,594 -10,011 D1 ¥, -1,152 -0,521
InY2 o -0,151  -5,186 D2 ¥, -0,311 -0,730
INnY1l.InY1l ay 0,256 1,233

INnY2.InY2 oy -0,043 -1,517 Sigma-squared 0,234 4,482
INnY1l.InY2 oy -0,052  -0,982 Gamma 0,142 0,637
InY1l.InX1 64 -0,009 Log likelihood function -553,58
InY1.InX2 &y, 0,002 0,026 LR test of the one-sided error 15.835
InY1.In X3 &3 0,007 0,108 Eficiencia promedio 0,875

InY2.In X1 d21 0,010
INnY2.In X2 &, -0,029 -1,143
INnY2.1In X3 8,3 0,019 0,875

El modelo se estima por maxima verosimilitud, para lo cual se utiliza la parametrizacion sugerida por Battese y

2
Corra (1977), estimando 6% = 62 + g2 yy = U“/(Gz +02)
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Tabla 57. Propiedades de la funcion de distancia. Latinoamérica a C/P

Desviacion % %
Elasticidad Media estandar Minimo Maximo Positivo Negativo
Y1 -0,594 0,088 -0,934 -0,245 0,00 100,00
Y2 -0,151 0,058 -0,297 0,037 1,28 98,72
X1 0,434 0,141  -0,089 0,926 99,53 0,47
X2 0,400 0,185 -0,291 1,007 97,91 2,09
X3 0,165 0,056 -0,088 0,380 99,42 0,58
Elasticidad de escala  -0,745 0,111 -1,018 -0,275 0,00 100,00

Variables explicativas de la ineficiencia

Organizaciones que atiendan un area pequefia pueden estar desaprovechando las
economias de escala. Esto no sucede en las regionales y nacionales.

Los parametros de las variables dummy que identifican el area de accion tienen
signos negativos pero no resultaron estadisticamente. Pero estos resultados
significativos sugieren que las empresas que tienen una cobertura a nivel
nacional son mas ineficientes. Esto se puede verificar en la Tabla 58, donde se
muestra la eficiencia promedio por forma de organizacion y por pais.

Tabla 58. Eficiencia promedio por forma de organizacion. Latinoamérica a
C/pP

Pais Municipal  Regional Nacional Promedio

Argentina 0,870 0,870
Bolivia 0,962 0,818 0,890
Brasil 0,880 0,870 0,875
Chile 0,828 0,828
Colombia 0,944 0,866 0,905
México 0,862 0,811 0,837
Panama 0,814 0,814
Venezuela 0,825 0,825
Total 0,912 0,869 0,814 0,855
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Las empresas que atienden un solo municipio son las mas eficientes en el
modelo de Latinoamérica a C/P. Este escenario no coincide con el mostrado en
el modelo de Latinoamérica. La inclusion de la variable capital en el modelo de
Latinoamérica hace que las empresas que atienden mas municipios tengan una
mayor eficiencia, por el aprovechamiento de las economias de escala.

La mayor eficiencia promedio se observa en la empresa regional de Bolivia.
Proximo a ésta se encuentran las empresas de Colombia.

Eficiencia técnica

En una vision a corto plazo de Latinoamérica, la eficiencia técnica promedio de
la muestra de paises presenta un leve descenso en los afios en estudio; pasé de
0.890 en 2003 a 0,863 en 2006. Este resultado coincide al mostrado en el modelo
aplicado a Latinoamérica.

La eficiencia promedio de las empresas por paises se presenta en la Figura 39. El
comportamiento de la mayoria de los paises coincide con el de las empresas de
Latinoamérica. Solo se aprecia un ligero aumento de la eficiencia media en las
empresas de Venezuela. A pesar de la mejora observada, estas empresas siempre
se sittan por debajo de la media.

Figura 39. Eficiencia promedio por pais, 2003-2006. Latinoamérica a C/P
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Las empresas de Colombia resultaron tener la mayor eficiencia promedio ,
mientras que la menor se encuentra en las empresas de Venezuela en el afio
2004.

La cantidad de poblacién que atiende una empresa puede incidir en su eficiencia.
Las empresas se clasificaron en 5 tamafios; en el Tamafio 1 se agrupan las
empresas que atiende una cantidad superior al 1.000.000 de habitantes; el
Tamafio 2 estd formado por las empresas que atienden mas 500.000 y menos de
1.000.000 de habitantes; en el Tamafio 3 estdn las que atienden un rango
comprendido entre 100.000 y 500.000 habitantes; en el Tamafo 4 se encuentran
las que atienden una cantidad mayor a 50.000 pero menor a 100.000 habitantes;
y el Tamafio 5 lo componen las empresas que son responsables de una poblacion
inferior a 50.000 habitantes.

Una comparacion de la eficiencia por tamafio de empresas se muestra en la
Figura 40. Resalta la pérdida de eficiencia en la muestra de empresa pequefias
del 2003 al 2004, para luego ubicarse cerca del promedio. Las empresas de
tamafio mediano son las que tienen una posicion mejor a lo largo del periodo de
estudio.

Figura 40. Eficiencia promedio, por tamafio, 2003-2006. Latinoamérica a
C/P
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Este resultado no coincide con el modelo aplicado a la muestra de paises de
Latinoamérica. En ese caso las empresas que atendian mayor cantidad de
poblacién eran las mas eficientes, mientras que las pequefias (Tamafio 5) se
ubicaban siempre por debajo del promedio general. Como se comentd
anteriormente, esta situacion se debe a la inclusion o no de la variable capital y
de la importancia que representa para esta industria.

9.6 Resultados empiricos de Latinoamérica a C/P: Eficacia

Las empresas que operan los servicios de suministro de agua potable y
recoleccién de agua residuales deben prestar sus servicios a toda la poblacion
que esta bajo su responsabilidad. En la medida en que logren cubrir a mayor
poblacién, serdn mas eficaces. La eficacia en este modelo fue medido por dos
indicadores que son el agua facturada por habitante y porcentaje de poblacion
cubierta con servicios de aguas residuales. El primero permite diferenciar que
tan eficaces son las empresas facturando la cantidad de agua que introducen en
el sistema de distribucion. El segundo trata de capturar el cumplimiento de Ilegar
a toda la poblacion con el servicio de recoleccién de aguas residuales. Este
servicio en los paises en desarrollo se cubre en menor proporcion que el
suministro de agua potable, por consiguiente se encuentra muy por debajo de su
optimo.

Las empresas de Chile han sido mas ineficaces en 2005, seguida de las empresas
de Panama y Venezuela en el afio 2006 (Tabla 59). La primera y la tercera se
ubican un poco mas del 70% de cumplimiento de sus objetivos, mientras que la
segunda no supera el 70%. Son las empresas de Colombia y Argentina las que
tienen mayor grado de eficacia en 2004 y 2006, respectivamente

Las empresas de Argentina y México poseen la eficiencia técnica promedio mas
baja.

El indice de capacidad potencial de los inputs mide el esfuerzo realizado por las
empresas para conseguir sus objetivos, a la vez que busca el uso éptimo de sus
factores de produccion.

Como se aprecia en la Tabla 59, las empresas de Panama y Venezuela estan
sacrificando su eficacia por ser mas eficientes, mientras que las empresas de
Argentina presentan la mejor condicién. Estos resultados son ligeramente
diferentes a los mostrados en el modelo aplicado a los paises de Latinoamérica,
el cual presentaba a Chile con el mayor CPI.
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Tabla 59. Eficacia, eficiencia y capacidad potencial de los inputs por pais,
2006. Latinoamérica a C/P

. Eficiencia CPI N° empresas N° empresas
. Eficacia o .
Pais X técnica  promedio con defecto de con exceso
promedio .
promedio (1) recursos de recursos
Argentina 0,789 0,826 0,956 3 1
Bolivia (*) 0,770 0,890 0,872 2 0
Brasil 0,820 0,865 0,953 138 99
Chile (¥) 0,719 0,828 0,866 10 2
Colombia (**) 0,841 0,923 0,913 30 12
Meéxico 0,861 0,812 1,060 1 1
Panama 0,666 0,957 0,696
Venezuela 0,706 0,837 0,853 8 4
Total 193 119

(1) Capacidad potencial de los inputs
(*) Promedios para el afio 2005
(**) Promedios para el afio 2004

Los resultados muestran que una buena parte de las empresas analizadas estan
sobreutilizando sus recursos. Estos resultados son similares a los del modelo de
Latinoamérica. Esta sobreutilizacidn tiene su repercusion en los niveles de
eficiencia conseguidos.

La relacién entre el PIB y la eficacia y la eficiencia del modelo de Latinoamérica
a C/P se muestra en la Figura 41. No se aprecia una relacion directa entre el
desarrollo econémico del pais y la eficacia y eficiencia de las empresas de la
muestra.

Las empresas de los paises con menor PIB, como es el caso de Bolivia,
Colombia y Panamd, aparecen altamente eficientes; mientras que las empresas
de los paises con alto desarrollo econémico presentan baja eficiencia promedio,
en comparacion a las otras empresas. La eficacia, a excepcién de México igual
que en el modelo de Latinoamérica, se relaciona directamente con el desarrollo
econdmico de los paises.

Estos resultados confirman la apreciacion de que cuanto mayor sea el desarrollo
econdmico de un pais, se lograra cubrir a una mayor poblacién con los servicios
de suministro de agua potable y de recoleccion de agua residuales y se puede
lograr que las empresas operen eficientemente.
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Figura 41. Eficacia, eficiencia y PIB por pais, 2006. Latinoamérica a C/P
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9.7 Resumeny conclusiones

En este capitulo se han comparado varios paises de Latinoamérica, con una
visidn a corto plazo, aprovechando la base de datos disponible. Este modelo no
incluye la variable capital.

Se ha estimado la eficiencia y eficacia en la industria de agua de 347 empresas
de 8 paises de Latinoamérica para el periodo 2003-2006, utilizando una funcion
de distancia. Del analisis de los resultados se derivan los siguientes elementos a
destacar.

Los resultados de los modelos a C/P y a Latinoamérica coinciden en algunos
aspectos. En ambos casos todas las variables presentan los signos correctos y son
estadisticamente significativas, incluyendo las de entorno.

Para la variable conexiones medidas, las empresas de la industria de agua de
Latinoamérica a C/P han requerido una menor utilizacion de inputs para lograr
controlar el agua que se factura, en comparacion con el modelo Latinoamérica.
Las pérdidas de agua en el sistema de distribucion hacen que los requerimientos
de inputs sean mas elevados. Estas pérdidas incluyen el agua no facturada, la no

268



Capitulo IX:Una visidn de corto plazo en la industria de agua de Latinoamerica

medida y aquélla consumida por conexiones ilegales. Los requerimientos han
sido mas en Latinoamérica C/P que Latinoamérica.

El resultado de la variable para explicar la eficiencia (tipo de empresa), a pesar
de no obtener un pardmetro significativo, coincide con la clasificacion que se
hizo de la eficiencia por tipo de empresa. Las empresas nacionales resultaron
mas ineficientes que las regionales. El resultado de la eficiencia técnica
promedio, clasificada por el tamaiio de las empresas, no fue el mismo del
modelo aplicado a Latinoamérica. Esto viene motivado por la no inclusién de la
variable capital.

Los resultados muestran que existen empresas de paises que estan sacrificando
su eficacia por la eficiencia. La mayoria de las empresas para el 2006 se
encontraban con necesidades de recursos, es decir que es patente la necesidad de
inversion en el sector.

Si la poblacién contara con acceso a los servicios de suministro de agua potable
y de recoleccion de aguas residuales, se contribuiria a mejorar la calidad de vida.
Ademas de cumplir con las metas establecidas por los organismos
internacionales, se satisfacen las carencias de la poblacion mejorando, a su vez,
la salud y la calidad de vida de los ciudadanos.
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Capitulo X

Conclusiones

10.1 Resumen

Las actividades de las empresas que componen la industria de agua contribuyen
a un mejor desarrollo social y econémico de la zona y a una mejora de la salud
de la poblacion, logrando incrementar la calidad de vida de las poblaciones

Estas actividades estan compuestas fundamentalmente por los servicios de
suministro de agua potable y de recoleccién de aguas residuales. Estas
organizaciones pueden ser publicas, privadas o mixtas y tener competencia
nacional, regional o municipal.

Estas actividades estan conformadas por procesos claramente definidos. En el
servicio de suministro de agua potable las funciones son extraccidn, tratamiento,
transferencia, almacenamiento, presurizacién de las tuberias y distribucion. Las
del sistema de alcantarillado son recogida y transporte de los efluentes,
tratamiento de aguas residuales, tratamiento y disposicidn de lodos y recoleccion
de las aguas pluviales.

El agua suministrada a la poblacion puede ser obtenida de fuentes superficiales
(rios, lagos, manantiales, presas y mares) o subterraneas (pozos). La fuente de
obtencidn del agua es relevante en la determinacién del coste del servicio. Por 1o
general, las aguas superficiales requieren mayor tratamiento y por tanto, un uso
de inputs més elevados.

Los principales factores de produccion necesarios para suministrar agua potable
y recoger las aguas residuales son trabajo, capital, energia y materiales
(quimicos vy reactivos, otros materiales, gastos de conservacion y mantenimiento
y servicios exteriores). Los costes de produccion del servicio de suministro de
agua se componen de tres elementos principales: los gastos de las fuentes de
abastecimiento, los de transmisién de agua y el tratamiento del agua.

La industria de agua se ve afectada por varios factores exdgenos que afectan sus
costes. Dentro de estos se encuentran el nimero vy tipo de clientes, el tamafio y la
topografia del area de distribucion, el total de agua vendida, el sistema de
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extraccion u obtencion de agua, la longitud de las tuberias de distribucion, los
precios de los insumos, el tratamiento de las aguas residuales y la disposicion de
los lodos, entre otros.

Desde el punto de vista econémico, la industria del agua se caracteriza por ser
multiproducto, monopolio natural, sector regulado y su rentabilidad est&
relacionada con la cantidad y distribucién de sus clientes, de la zona atendida y
de la cantidad de agua producida y consumida.

El servicio de suministro de agua potable en los paises de Latinoamérica ha
logrado avances significativos en los ultimos afios, logrando abarcar un gran
namero de poblacion y con ello cumplir con la meta Desarrollo del Milenio,
establecidas por la ONU. Sin embargo en el servicio de recoleccion de aguas
residuales, la situacion es diferente don un gran porcentaje de habitantes que no
cuentan con este servicio. La situacion es mas critica en el sector rural, que
abarca un porcentaje importante de la poblacion en los paises latinoamericanos.
Estas desigualdades de cobertura de los servicios se deben a varios factores
como el alto crecimiento poblacional de las Ultimas décadas y la emigracion de
la poblacion rural hacia los centros urbanos.

Los problemas mas comunes en los paises de Latinoamérica, respecto al servicio
de suministro de agua se pueden enumerar en baja calidad del agua, servicio
irregular, ya que no es continuo las 24 horas del dia, grandes pérdidas de agua,
falta de micromedicién (escasas unidades de medicion a nivel de hogares y en
los gque existen, muchas veces no son leidos), y antigiiedad de la infraestructura,
que en algunos casos no se repone. Por otra parte, estos paises cuentan con una
gran cantidad de recursos hidricos, con excepcion de algunas zonas.

La responsabilidad de los servicios en los paises latinoamericanos corresponde a
los municipios y concurren ambos tipos de capital: privado y publico. A su vez,
el tipo de contrato con las empresas prestatarias varia desde la concesion al
arrendamiento y los que operan sélo una fase del proceso.

En ciertos paises la legislacion data de varias décadas atras, mientras que en
otros la legislacion es relativamente reciente. Por su parte, en la mayoria de los
paises de la muestra, los reguladores no se dedican solamente a regular el
servicio de agua sino también otros servicios. En algunos paises los reguladores
han sido creados por ley, pero no se han constituido formalmente.

La situacion econdémica y poblacional en los paises de Latinoamérica es muy
desigual. Hay paises que cuentan con un PIB per capita elevado mientras que en
otros el PIB per capita es extremadamente bajo. A su vez hay paises con un alto
porcentaje de poblacion rural. Por ejemplo, Venezuela tiene una tasa de
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aproximadamente 25% de poblacion rural. También las tasas de inflacion
presentan amplias diferencias entre los paises de la muestra. Estas marcadas
diferencias también se perciben en los servicios de suministro de agua potable y
de recoleccidn de aguas residuales.

La situacion de Brasil no dista mucho de los problemas mencionados en los
servicios de suministro de agua potable y de recoleccidn de aguas residuales de
Latinoamérica, a pesar de ser el pais mas grande, con un alto PIB y considerado,
ademas, uno de los paises de economia emergente. Al igual que en casi toda
Latinoamérica, en Brasil el servicio de agua potable se ha incrementado hasta
cubrir una gran parte de la poblacién, mientras que el servicio de recoleccion de
aguas residuales, a pesar de haber llegado a un porcentaje elevado de la
poblacién, no presenta la misma proporcion de cobertura que la del agua
potable.

En Brasil, la responsabilidad de los servicios de suministro de agua potable y de
recoleccién de aguas residuales corresponde a los municipios, pero buena parte
de la poblacidn recibe estos servicios de empresas regionales, que pueden estar
prestados de manera directa por los municipios, asumiendo diferentes
modalidades, o a través de gestion indirecta mediante el otorgamiento de
concesiones, permisos 0 autorizaciones. En Brasil no existe un regulador estatal,
sino entes a nivel local y regional que abarcan varios servicios.

En Venezuela, de acuerdo con la normativa vigente, el aprovechamiento del
agua es competencia nacional, mientras que los municipios tienen la
competencia de suministrar el agua y devolverla limpia al medio ambiente. El
servicio de suministro de agua potable y recoleccidén de aguas residuales es
atendido por 9 empresas regionales, bajo una administracion centralizada, 7
empresas descentralizadas, en los cuales los municipios tienen participacion
conjuntamente con las gobernaciones, y una gerencia de una organizacion
descentralizada. Las empresas centralizadas atienden el mayor porcentaje de
poblacidn, mientras que las descentralizadas tienen la mayor parte de extension
del territorio.

Gran parte de la poblacién de Venezuela cuenta con servicio de agua potable y
este ha venido incrementandose en los dltimos afios. Menos del 90% de la
poblacidn cuenta con el servicio de aguas residuales. Una situacion grave, que
también es comun en los paises de Latinoamérica, es el tratamiento de las aguas
residuales. En Venezuela éste no llega al 25%, situacion considerada critica.

Otra de las dificultades graves en Venezuela es la baja recaudacion por los
servicios. Gran cantidad de usuarios no paga el servicio, entre otras razones, por
su baja capacidad de pago. A veces los usuarios justifican el impago por el mal
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servicio que reciben. Al mismo tiempo la gestion de cobro de las empresas no es
efectiva. Por esta razon en Venezuela se ha logrado incorporar a la comunidad
en la gestion de los servicios de agua. Las mesas técnicas de agua son
organizaciones promovidas por el Estado para buscar solucion a los
inconvenientes del servicio de suministro de agua potable y recoleccién de aguas
residuales. Para solucionar sus problemas éstas presentan proyectos que son
financiados por un ente del Estado.

La investigacion en temas de eficiencia ha tenido como objetivo conseguir que
las empresas sean mas conscientes de lograr beneficios a través de la gestion. En
muchos casos se trata de incentivar a las firmas para que reduzcan costes y
repartir las ganancias de eficiencia con los usuarios del servicio, en forma de
productos de mayor calidad y, en ocasiones, también mas econdmicos.

En esta tarea han surgido los conceptos de eficiencia y eficacia. El concepto de
eficiencia ha sido a veces confundido con el de productividad. EI primero
compara el resultado real de una empresa con el resultado dptimo que podria
haber alcanzado; mientras que la productividad es la relacion que existe entre los
productos obtenidos y los factores empleados por una empresa.

La eficiencia se divide en técnica, asignativa y econémica o total. La primera
mide la capacidad para obtener la maxima produccién con los recursos
disponibles, mientras que la eficiencia asignativa es la capacidad para combinar
los factores productivos en las proporciones dptimas. La eficiencia total es la
combinacion de las eficiencias técnica y asignativa.

Las medidas de eficiencia pueden estar orientadas a los inputs o a los outputs. La
primera toma como referencia la empresa eficiente que produce la misma
cantidad de output con la minima cantidad de factores; mientras que la segunda
toma como referencia aquella empresa que utiliza los mismos inputs y produce
la méaxima cantidad de outputs.

Para la evaluacion de la eficiencia se han empleado diversas herramientas entre
las que destacan los modelos de fronteras. La determinacién de la frontera puede
efectuarse utilizando dos metodologias: paramétrica y no paramétrica. La
eleccion del método a utilizar dependera del tipo de industria y de los datos que
se tengan. La frontera estocastica especifica una distribucion para la eficiencia y
variaciones aleatorias en la estructura del error de la frontera que se estima, ya
qgue supone que el output estd limitado superiormente por una frontera
estocastica. Dentro de los estudios de fronteras no paramétrica, el método mas
empleado es el DEA. En este modelo la frontera envuelve a los datos
observados, no incluyendo para su estimaciéon la presencia de ruidos ni
especificando forma funcional.
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Las fronteras estocasticas se basan en la hipétesis de la existencia de dos tipos de
factores (errores). Por un lado, se encuentran los hechos fortuitos, de caracter
aleatorio y, por el otro lado, se encuentran los fallos que hacen que la empresa
no pueda alcanzar su objetivo, es decir la ineficiencia. La frontera estocéstica
esta determinada por la estructura de la tecnologia de la produccién, que es la
parte deterministica, y por la parte estocastica que son factores aleatorios
externos.

Un enfoque para determinar la eficiencia es la funcion de distancia. Esta permite
describir tecnologias que utilizan multiples inputs para producir varios outputs
sin tener que suponer un determinado comportamiento optimizador
(maximizacion de la ganancia o minimizacion de los costes).

La funcion de distancia orientada a los inputs, implica la adopcién de un enfoque
en donde se mejora la eficiencia al reducir el consumo de los inputs, para un
determinado nivel de outputs exdgenos. Esta situacion justifica su aplicacion en
la industria de agua, por la naturaleza de la produccion y la regulacion de que es
objeto el servicio.

La eficacia es otra forma de evaluar el desempefio de las empresas, y se define
por el nivel de cumplimiento de las metas propuestas. Se considera que una
empresa es eficaz si alcanza todos los objetivos planteados para un periodo. Por
tanto, el grado de eficacia de una empresa vendra determinado por el esfuerzo
que realice en sus diferentes actividades para el cumplimiento de los fines
formulados.

Para que una empresa pueda ser 100% eficaz, debe realizar mayores esfuerzos
que requieren consumos adicionales de factores productivos. En la medida que
una empresa sea eficaz, también tenderd a ser eficiente. Algunas empresas
pueden llegar a ser eficientes a expensa de la eficacia y viceversa

Otra metodologia para evaluar el comportamiento de las empresas es la
productividad total de los factores. Se obtiene al dividir un indice de productos
entre un indice de insumos. El cambio en la productividad total de los factores se
puede dividir en cambio en la eficiente técnica, cambio tecnoldgico y cambio en
la eficiencia de escala.

Los objetivos de los trabajos revisados en la literatura econdmica sobre la
eficiencia en la industria de agua son muy variados. Algunos determinan la
eficiencia técnica y econdmica, otros se calculan las economias de escala,
densidad y econdémica. Varios de estos trabajos se interesaron por comparar la
eficiencia de las empresas privadas y publicas, para ver la supremacia de uno u
otro. Otros introdujeron aspectos especificos del pais que se estaba evaluando,
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como cambios en la normativa, o el comportamiento de factores externos. Por
altimo, algunos comparan la actuacién de las empresas de diferentes paises.

Las variables mas empleadas para la identificacion de los outputs son las
siguientes: agua suministrada (residencial y no residencial), agua facturada o
vendida, y nimero de conexiones. Por su parte el proceso de alcantarillado
puede conducir aguas pluviales y residuales. Las variables mas empleadas para
referirse a este servicio son volumen de aguas residuales y volumen de aguas
residuales tratadas.

Otra variable que ha sido empleada para identificar los outputs, es la poblacion
atendida, con servicio de agua potable o con recoleccion de aguas residuales. En
el caso de estudios de empresas que prestan ambos servicios, se combinan todas
estas variables.

Los factores trabajo y capital son los mas incorporados en los trabajos de
medicion de eficiencia. La variable mas utilizada, para la medicién del factor
trabajo en este sector es el nimero de trabajadores, mientras que para el capital
se encuentra la longitud de la red de distribucion de agua y/o alcantarillado. La
energia se ha medido en la mayoria de los casos por su gasto anual.

Por otra parte, dentro de las variables ambientales o0 exdgenas mas empleadas se
encuentran la densidad y la fuente de agua (comprada, subterranea, superficial,
rio, mar, propia, etc.). Un nimero considerables de trabajos incorporan variables
dummy que le permitan identificar si la empresa, ademas de prestar el servicio de
agua presta el servicio de alcantarillado; el tipo de propiedad u organizacion de
la empresa, y la zonificacion del pais.

En sintesis, los resultados de las investigaciones en su mayoria han confirmado
la presencia de economias de escala en la industria de agua. Otros han
demostrado que la incorporacién de variables de calidad y de ambiente, bien sea
como outputs o inputs, mejoran la sensibilidad de los modelos para diferenciar
las empresas de agua. Por otra parte, los trabajos no son concluyentes sobre la
eficiencia de las empresas privadas sobre las publicas, o viceversa.

Las ventajas de la funcion de distancia hacen que se adapte perfectamente a la
industria de agua, a pesar de su escaso empleo hasta la fecha.

La extensa literatura revisada demuestra que en el estudio de la eficiencia de la
industria de agua no esta todo dicho, y que las diferentes técnicas y modelos que
existen podrian aplicarse a diferentes regiones y servir de ayuda para buscar el
beneficio de la colectividad. Como se observa en la Tabla 60, los promedios de
eficiencia son también muy similares, ratificando lo expuesto sobre la eleccion
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de las variables para representar la tecnologia del proceso productivo de la
industria de agua de los paises de Latinoamérica.

En la Tabla 60 se presenta un resumen de los pardmetros obtenidos en los cuatro
modelos estimados en este trabajo. Los coeficientes de los outputs y de los
inputs presentan el signo correcto en todos los modelos y también su magnitud
es similar. El hecho de no incluir la variable capital en el modelo de
Latinoamérica C/P no tuvo incidencia en la representatividad de los inputs. A
pesar de que en el modelo de Venezuela la variable de capital es distinta, los
resultados son similares.

En cuanto a las variables de entorno, cabe destacar lo siguiente. La variable agua
perdida (Z2) presenta el signo esperado en todos los modelos y resulta bastante
significativa. La variable conexiones medidas (Z1) sélo presenta el signo
esperado en el modelo de Venezuela. Este resultado puede explicarse por el bajo
indice de medicion de las conexiones, que en el mejor de los casos alcanza 27%
de los contadores, y también a las subvenciones que reciben las empresas.

Las variables que permiten capturar los efectos fijos resultaron en todos los
modelos altamente significativas. Lo mismo ocurre con las variables que
recogen el tipo de organizacion.

10.2  Conclusiones

En esta investigacion se analiza la eficiencia y la eficacia en la industria de agua
en varios paises de Latinoamérica. Las empresas en este sector prestan dos
servicios: suministro de agua potable y recoleccién y tratamiento de aguas
residuales, cuando la normativa de cada pais asi lo establece.

Para determinar la eficiencia se utilizé la funcién de distancia translogaritmica
orientada a los inputs. La adaptacion de la funcidén de distancia a procesos
productivos multioutputs y la no presuncion de comportamiento econémico,
hacen que la eleccion de esta metodologia sea coherente con el proceso
productivo de la industria de agua.

Para caracterizar los servicios provistos por las empresas se emplean dos
productos: el agua facturada (Y1) como una proxy del servicio de suministro de
agua potable y la poblacién con servicio de alcantarillado, para recoger el
servicio de recoleccion de aguas residuales (Y2). Los inputs empleados para
prestar estos dos servicios son trabajo (X1), electricidad (X2), otros gastos (X3)
y capital (X4). Los tres primeros inputs fueron medidos por los gastos
correspondientes en unidades monetarias y el capital por la longitud de la red.
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Tabla 60. Resumen de los resultados

Modelo Modelo Modelo Modelo

. Latinoamérica Brasil Venezuela Latinoamérica
\iarlables c/p
) T- T- T- T-

Coef. ratio Coef. ratio Coef. ratio Coef. ratio

In(Y1) -0,46 -1064 -0,48 -1098 -0,34 -515 -0,59 -10.0
In(Y2) -0,04 -217 -0,04 -189 -0,24 -352 -0,15 -5.19
In (X1) 0,18 0,21 0,16 0,43
In (X2) 0,21 10,12 0,27 13,13 0,08 2,86 0,40 16.04
In (X3) 0,06 3,72 0,05 3,08 0,05 1,51 0,17 6.78
In(X4) 0,55 29,78 0,47 21,40
In(X5) 0,71 19,32
T 0,04 5,86
Z1 -016 -7,04 -0,27 -9,77 0,06 5,93 -0,10 -3.48
Z2 -015 -576 -0,19 -786 -0,11 -2,26 -0,20 -5.29
Z3 0,24 9,19
D6 -021 -7,85
R1 -0,39 -3,03 0,02 0,21 -0,00 -0,13 0,62 3.22
R2 0,32 1,19 0,22 571 -0,25 -3,40 1,73 4.20
R3 -0,50 -11,12 0,14 421 -0,20 -3,98 -0,18 -2.90
R4 -0,48 -4,23 -020 -7,17 -0,71 -4.23
R5 0,06 1,26
R6 -069 -6,75 -0,25 -7,66 -0,90 -5.83
R7 -011 -0,34 -0,10 -3,29 0,01 0.02
R8 0,14 051
D1 -1,06  -1,78 2,48 2,12 -1,15 -0.52
D2 -352 -1,70 -0,31 -0.73
D4 -0,47 -7,19
D5 0,04 1,60
Sigma2 0,29 2,36 0,40 3,41 0,00 21,54 0,23 4.48
Gamma 0,71 5,46 0,85 17,66 0,88 6,09 0,14 0.64
Eficiencia promedio 0,92 0,92 0,84 0,87

(*) Todas las variables estan relativizadas por habitante.
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Para reflejar las diferentes condiciones en las que se desarrolla la actividad de las
empresas se incluyeron dos variables: el nimero de conexiones medidas, (Z1)
para recoger el hecho de que muchas empresas no facturan el agua que
consumen sus clientes porque no miden los contadores y el agua perdida (Z2),
que se calculé como la diferencia entre agua suministrada y agua facturada.
Estas pérdidas de agua incluyen la no facturada, la no medida y aquella
consumida por conexiones ilegales. Ademas, a fin de controlar las caracteristicas
propias de cada pais o region se crearon variables dummy. Como factores
explicativos de la eficiencia se incluyd la forma de organizacion: local, regional
o0 nacional.

Este estudio se ha aplicado en cuatro escenarios. El primero, denominado
Latinoamérica, corresponde a empresas de 7 paises de dicha regién e incluye la
variable capital. EI segundo concierne a una muestra de empresas de Brasil. Una
muestra de empresas de Venezuela fue seleccionada para hacer el tercer estudio.
La ultima aplicacion, denominada Latinoamérica a corto plazo (C/P) se realizd
con una muestra de empresas de 8 paises de Latinoamérica y no incluye la
variable capital.

En el modelo aplicado a Venezuela, la variable capital es diferente (capacidad de
potabilizacion) y se afiadieron otras variables del entorno: el agua subterranea
(Z3) y la prestacion del servicio de tratamiento de aguas residuales (D6). Como
factores explicativos de la eficiencia se incorpord la forma de organizacion
(centralizada o descentralizada) y la actuacion de las mesas técnicas de agua.

También se estudio la eficacia de las empresas en los cuatros escenarios,
empleando un indice compuesto, medido a través de los indicadores de cobertura
de alcantarillado y agua facturada y como metodologia el DEA. Esto permitié
calcular la capacidad potencial de los inputs (CPI), para determinar si existe
exceso o defecto en los recursos.

El modelo denominado Latinoamérica, corresponde a 335 empresas que operan
en 7 paises Latinoamericanos (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Médico y Panama) en el periodo 2003-2006.

Los resultados demuestran la reduccion de la eficiencia técnica a lo largo del
tiempo en las empresas que prestan el servicio de agua y alcantarillado en las
empresas de los paises estudiados. La mayor eficiencia promedio se concentra
en los paises con una préspera situacion econémica y ésta ha venido mejorando
a lo largo de los afios de estudio.
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Las pérdidas de agua y el nimero de conexiones con medidores funcionando son
variables que tienen una alta significatividad en los modelos de Latinoamérica, a
pesar de que la ultima no tenia el signo esperado.

La eficacia en los paises de Latinoamérica no se ha cumplido en la mayoria de
las empresas de los paises de la muestra.

En 2006, un gran porcentaje de las empresas en estudio tenian un bajo indice de
capacidad potencial de los inputs, en comparacion con la media del total de
empresas. Los resultados muestran que las empresas que atienden menos de
100.000 habitantes tienen exceso de recursos.

Se estimo la eficiencia y eficacia de 254 empresas de Brasil en el periodo 2003-
2006. En las empresas de Brasil también se ha producido una reduccion de la
eficiencia técnica a lo largo del tiempo. La eficiencia promedio de las regiones
del pais ha venido disminuyendo incluso en las mas industrializadas. Al igual
que en el modelo de Latinoamérica el signo de los parametros fue el esperado a
excepcion de las conexiones medidas.

En Brasil, las empresas que tienen exceso de recursos son las que atienden a
menos de 100.000 habitantes y la mayoria de ellas estan situadas en zonas de
gran desarrollo industrial. Por otra parte, la mayoria de las empresas presentan
una situacion de defecto de recursos en 2006.

Para el estudio de Venezuela se utilizaron datos de 12 empresas de agua en el
periodo 1998-2008. Ademas de la eficacia y eficiencia técnica se identifican los
cambios ocurridos en los componentes de la productividad total de los factores.

La industria de agua de Venezuela presenta la misma probleméatica que sus
homodlogos en Latinoamérica. Aungue el servicio de agua potable se ha
extendido a un gran porcentaje de la poblacién y el servicio de recoleccion de
aguas residuales ha mejorado en los ultimos afios, su nivel de cobertura se
encuentra alejado de los indices cubiertos por los servicios de agua potable.

En Venezuela se instituyé una normativa a partir de 2001. Esta ordenaba crear
instituciones, entre ellas la encargada de regular los servicios. Esto no se ha
cumplido en su totalidad. Se siguen prestando los servicios de suministro de
agua potable y de recoleccion de aguas residuales con apenas algunos cambios
en la relacién empresa-usuario-estado. Dentro de esta normativa se incorpora la
gestion eficiente en las empresas de agua.

En términos globales se puede afirmar que las empresas de agua de Venezuela
han mejorado su eficiencia técnica. Las empresas descentralizadas resultaron ser
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las mas eficientes a lo largo de todo el periodo de estudio. Su comportamiento
hace que el nivel de eficiencia de Venezuela sea alto.

La eficiencia de las empresas de Venezuela estd influenciada por la baja
medicidn del agua que se consume y por las altas pérdidas de agua en el sistema.
Estas caracteristicas hacen que las empresas tengan que utilizar mas cantidad de
inputs para prestar sus servicios.

En Venezuela la cantidad de aguas residuales tratadas es muy baja y no todas las
empresas prestan este servicio.

Las mesas técnicas de agua han cumplido una gran labor a nivel de facilitar y
controlar la relacion empresas y comunidad, pero no han contribuido a mejorar
la eficiencia de las empresas operadoras del servicio.

Las empresas de Venezuela han sido mas eficaces que eficientes. Se puede
afirmar que la mayoria de las empresas centralizadas han cumplido sus objetivos
en mas de un 90%; so6lo una descentralizada ha superado este porcentaje. Las
otras empresas se encuentran bastante alejadas de esta cifra, sacrificando sus
objetivos a costa de ser mas eficientes. Dentro de este grupo se encuentran dos
descentralizadas que ocupaban los primeros puestos en la clasificacion de
eficiencia.

Las empresas centralizadas tienen exceso de recursos, mientras que las
descentralizadas tienen defecto; es decir, sacrifican el cumplimiento de sus
objetivos por ser mas eficientes.

Los cambios en la productividad total de los factores estan influidos
positivamente por los cambios tecnoldgicos, y su comportamiento ciclico se
debe a los cambios en la eficiencia técnica. EI cambio promedio en la
productividad total de los factores de las empresas descentralizadas se encuentra
ligeramente por encima de la media.

Finalmente se compararon los paises de Latinoamérica con una vision a corto
plazo, aprovechando la base de datos disponible. Para ello se estim6 un modelo
que no incluye la variable capital aplicado a 347 empresas de 8 paises de
Latinoamérica para el periodo 2003-2006. Se destaca que en algunas ocasiones
los resultados de los modelos a de Latinoamérica y Latinoamérica a C/P
coinciden. En ambos casos, todas las variables seleccionadas resultaron con los
signos correctos y significativos exceptuando alguna variable de entorno.

El pardmetro de la variable conexiones medidas en el modelo de Latinoamérica
a C/P disminuyé en comparacion con el modelo Latinoamérica. No asi el
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parametro de las aguas perdidas, que tuvo una mayor importancia en el modelo
Latinoamérica C/P.

En este dltimo modelo, el resultado de la variable para explicar la eficiencia
(tipo de empresa), a pesar de no tener un parametro significativo, coincide con la
clasificacion que se hizo de la eficiencia por tipo de empresa: las empresas
nacionales resultaron mas ineficientes que las regionales.

Los resultados de todos los modelos aplicados demuestran que a nivel de los
paises de Latinoamérica, el tamafio de las empresas no debe ser pequefio, pero
tampoco que cubran poblaciones de gran cantidad de habitantes. Los resultados
sefialan que aquellas empresas que tienen bajo su responsabilidad una cantidad
de personas inferior a 1.000.000 de habitantes han sido las mas eficientes.

Por otra parte, el tipo de organizacién que ha sido mas eficiente es la de tipo
regional, que abarca varios municipios. Por el contrario, las empresas de nivel
nacional han sido las mas ineficientes.

El objetivo de cubrir toda la poblacién con los servicios de agua potable y
recoleccién de aguas residuales todavia no se ha logrado. Esto queda demostrado
por los resultados de eficacia, en donde se observa un sacrificio de la eficacia a
costa de la eficiencia. Debe buscarse la formula para que las empresas puedan
lograr ser eficiente a la vez que consiguen cumplir con las metas de cobertura.

Los resultados demuestran la falta de inversion en las empresas para que puedan
cumplir con sus objetivos. Esto puede ser la causa de la baja eficacia de las
empresas que prestan los servicios de suministro de agua y recoleccion de aguas
residuales en Latinoamérica. Esta falta de inversion hace que las empresas no
puedan cubrir sus objetivos y tengan que buscar alternativas para poder mejorar
su eficacia. Solo en Venezuela se observa que una buena parte de las empresas
tienen exceso de recursos.

En los paises con mayor desarrollo econémico, la eficacia y la eficiencia
guardan una relacion estrecha. Con algunas excepciones, se confirma la relacidn
entre desarrollo del pais y el cumplimiento de las metas de cobertura y eficiencia
de las empresas.

A nivel de las regiones de Brasil y Venezuela esta relacién con el desarrollo no
se cumple. Esto puede deberse a que los gobiernos estan tratando de cubrir las
poblaciones o regiones de bajos recursos, apoyandolas con inversiones y mejora
en los servicios de suministro de agua potable y de recoleccién de aguas
residuales.
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10.3  Implicaciones de politica econémica

En general, politicas puablicas acertadas dirigidas a mejorar los servicios
prestados por las empresas deberéan traer consigo un incremento de su eficiencia
y su eficacia. Una mayor cobertura en los servicios y una medicion y facturacion
de la cantidad consumida permite recuperar los costes en que se ha incurrido.
Con esta medida también se puede lograr disminuir el despilfarro o mal uso del
agua.

Por otra parte, la adopcion de medidas para incrementar los niveles de eficiencia
en la industria de agua puede conducir a una reduccién de los costes, lo que
implica una mejora en la disponibilidad financiera de las empresas, que
permitira dirigir los recursos a aquellas areas prioritarias. Ademas, el estudio de
la eficacia permite tener una idea de las necesidades de inversion en
infraestructuras.

Se debe buscar una relacion directa entre los ingresos recibidos, los volimenes
de venta y la calidad de los servicios. En la medida que las empresas sean
eficaces y busquen la eficiencia, se conseguiran los objetivos de prestar el
servicio a toda la comunidad, generando incentivos para incrementar la
eficiencia empresarial.

Cuando la poblacién no cuenta con acceso al agua o servicios de recoleccién de
aguas residuales, se le esta imponiendo optar por unas fuentes mas caras y en
algunos casos de peor calidad. Si la poblacién contara con acceso a los servicios
de suministro de agua potable y de recoleccion de aguas residuales, se
contribuiria a mejorar su calidad de vida. Ademas de cumplir con las metas
establecidas por los organismos internacionales, se satisfarian las carencias de la
poblacion mejorando, a su vez, la salud y la calidad de vida de los ciudadanos.

Los resultados presentados aqui se deben tomar con cautela. A pesar de que las
conclusiones derivadas del analisis permiten tener una vision clara de la
probleméatica de la industria de agua en los paises de Latinoamérica, seria
necesario mejorar los datos que incorporan otras variables que no han estado
disponibles para el estudio. Estas incluyen la densidad de poblacién, las
variables de calidad del agua y el tipo de propiedad, entre otros.

De las conclusiones anteriores se pueden extraer algunas importantes
implicaciones de politica:

- Incrementar el nidmero de micromedidores, asi como la lectura de
éstos, para facturar el consumo real de los usuarios, generando ingresos
adicionales que permitan cubrir los costes reales de las operadoras.
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- Controlar las pérdidas de agua, como politica prioritaria, buscando
incentivos para que las empresas disminuyan estas pérdidas, lo que
contribuird a una mejor utilizacion de los recursos.

- Mejorar el sistema de recogida de datos de las empresas por parte de
las instituciones implicadas, especialmente los referidos a los
diferentes indicadores de calidad del servicio.

- Mejorar la participacion de las organizaciones civiles en los paises que
existan, para que éstas ayuden a optimizar la actuacion de las empresas
y puedan ser mas eficientes.

- Emplear el andlisis de la eficiencia para poner sobre la mesa resultados
que permitan evaluar el comportamiento de las empresas.

- Analizar los resultados de la eficacia pues parecen indicar las
necesidades de inversion en algunas regiones o paises.

10.4  Lineas de investigacion futuras

Una de las acciones futuras se dirigira a incorporar factores ambientales en el
analisis. Esto es, evaluar la eficiencia de las empresas operadoras de los
servicios de suministro de agua potable y recoleccion de aguas residuales sobre
la base de una actuacion de sostenibilidad ambiental. Se trata de valorar el
comportamiento de las empresas con respecto al uso de energias no tradicionales
en su proceso de produccion; y a las acciones realizadas para proteger las fuentes
de agua y la no contaminacion de éstas y el tratamiento y disposicion de las
aguas residuales.

Otra linea de investigacion a desarrollar es estimar la eficiencia relativa de
empresas del sector de agua en las islas Canarias (Espafia) y compararla con sus
homodlogos de Latinoamérica. Existen en estos paises relaciones de apoyo y
algunas caracteristicas comunes. Por otra parte, a pesar de las deficiencias en los
servicios (no facturacion real, subvenciones innecesarias, altas perdidas de
aguas, entre otros) los resultados de eficiencia son elevados. Esto se debe a que
todas las empresas hacen lo mismo y no a que el comportamiento sea eficiente.
La comparacién con empresas de otras regiones, seria interesante. En este
sentido, se pretende culminar el proyecto denominado “Eficiencia de las
empresas de agua de Canarias”, financiado por el Gobierno de Canarias.

Poner a disposicion de Compafila Anonima Hidrolégicas de Venezuela
(Hidroven) y otros entes interesados, los resultados obtenidos de esta
investigacion, a fin de contribuir a mejorar la actuacion de las empresas
operadoras de los servicios de suministro de agua potable y recoleccion de aguas
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residuales. Esta aportacion, seria de gran beneficio para la comunidad, en vista
de los fallos detectados con los resultados de este trabajo.

Analizar el efecto de la propiedad en la eficiencia técnica de las empresas de
agua de Latinoamérica es otro objetivo para el futuro. En algunos paises de
Latinoamérica se permite la propiedad privada. ElI Banco Interamericano de
Desarrollo y otros organismos multilaterales hicieron intentos para que en
algunos paises hubiera participacion de capital privado manejando parte de la
industria. Sin embargo, muchas de las empresas privadas volvieron a ser
gestionadas por el Estado. Estudiar las diferencias en la gestién del caracter
publico o privado de las empresas en Latinoamérica permitiria evaluar la
eficacia y eficiencia de ellas, y servir de guia para futuros planes de inversién
financiados por organismos multilaterales.
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Anexo |

Articulos de la Constitucién de la Republica Bolivariana de
Venezuela

Articulo 304. Todas las aguas son bienes de dominio publico de la Nacidn, insustituibles
para la vida y el desarrollo. La ley establecera las disposiciones necesarias a fin de
garantizar su proteccion, aprovechamiento y recuperacion, respetando las fases del ciclo
hidrolégico y los criterios de ordenacion del territorio.

Articulo 178. Son de la competencia del Municipio el gobierno y administracion de sus
intereses y la gestion de las materias que le asigne esta Constitucion y las leyes
nacionales, en cuanto concierne a la vida local, en especial la ordenacién y promocion
del desarrollo econémico y social, la dotacién y prestacién de los servicios publicos
domiciliarios, la aplicacion de la politica referente a la materia inquilinaria con criterios
de equidad, justicia y contenido de interés social, de conformidad con la delegacion
prevista en la ley que rige la materia, la promocion de la participacion, y el
mejoramiento, en general, de las condiciones de vida de la comunidad, en las siguientes
areas:

6. Servicio de agua potable, electricidad y gas doméstico, alcantarillado, canalizacion y
disposicién de aguas servidas; cementerios y servicios funerarios.

Articulo 83. La salud es un derecho social fundamental, obligacion del Estado, que lo
garantizara como parte del derecho a la vida. El Estado promovera y desarrollara
politicas orientadas a elevar la calidad de vida, el bienestar colectivo y el acceso a los
servicios. Todas las personas tienen derecho a la proteccién de la salud, asi como el
deber de participar activamente en su promocién y defensa, y el de cumplir con las
medidas sanitarias y de saneamiento que establezca la ley, de conformidad con los
tratados y convenios internacionales suscritos y ratificados por la Republica.

Articulo 156. Es de la competencia del Poder Publico Nacional:
23. Las politicas nacionales y la legislacién en materia naviera, de sanidad, vivienda,
seguridad alimentaria, ambiente, aguas, turismo, ordenacién del territorio.

Acrticulo 164. Es de la competencia exclusiva de los estados:
8. La creacion, régimen y organizacién de los servicios publicos estadales;
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Anexo |1

Articulos de la Ley organica para la prestacion de los
servicios de agua potable y de saneamiento, de Venezuela

Articulo 6. A los efectos de esta Ley se entiende por servicio publico de agua potable, la
entrega de agua a los suscriptores o usuarios mediante la utilizacion de tuberias de agua
apta para el consumo humano, incluyendo su conexién y medicion, asi como los
procesos asociados de captacion, conduccion, almacenamiento y potabilizacion; y se
entiende por servicio publico de saneamiento, la recoleccion por tuberias de las aguas
servidas de los domicilios, incluyendo su conexion, asi como los procesos asociados de
conduccidn, tratamiento y disposicion final de dichas aguas servidas.

Paragrafo Unico: Se declaran de utilidad publica e interés social el servicio de agua
potable, el servicio de saneamiento y las obras afectas para su prestacion.

Articulo 7. Las instalaciones y los equipos destinados a los procesos de produccion,

distribucién, recoleccién o disposicion de agua, son bienes del dominio puablico afectos a
la prestacion del servicio del sistema correspondiente.
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Anexo |11

Embalses, altura y temperatura por empresa hidrolégica,
en Venezuela
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Temperatura Promedio Promedio
Hidrol6gica  Estado Embalses Ciudad Altitud de altura  temperatura
(msnm) Media Maxima Minima (msnm)
Barinas Barinas 187 27.0 329 23.2
4] Valera 547 24,7  29.7 21.6 634.7 26.5
2 Trujillo -
% Trujillo 1170
Distrito Macarap I Caracas 900
Capital Petaquire Cajigal 211 268 176
Macarao Il
Charallave 150
Ocumare del 150
Tuy
Santa Teresa 160
Agua Fria La Carlota 228 274 18.7
El Guapo (+) Cla 249
La Mariposa Guatire 21
La Pereza ua
Miranda Lagartijo Guarenas 374 613.8 254
Ocumarito Baruta 880
?:gsgiﬂz Seca Petare 900
Taguaza Chacao 1000
Los Teques 1200
Carrizal 1300 269 332 22.4
San Antonio
= de los Altos 1600
=4 LaGuaira 4 26.7 305 23.9
8 Vargas - -
I Maiquetia 19 26.8 315 24.3
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Guacamayal Puerto la 10
Mundo Nuevo Cruz
Sabana de Uriche  Barcelona 13 26.9 325 23.0
Anzoategui Santa Clara Anaco 215
El Cuji (*)
La Estancia (*) Cantaura 261
Vista Alegre (*) El Tigre 294 98.1 27 4
La Asuncion Porlamar 10 274 321 24.6 ' '
Nueva Esparta San Juan Bautista -
San Antonio (++) La Asuncion 67
® Tirimiau Cumana 3 269 321 23.6
= Sucre irimiquire (+) Giiria 266 312 225
3 Clavellinos (*) -
I CarGpano 10 266 319 23.4
Palo Negro 435
Maracay 436 258 322 21.1
Turmero 446
Colonia 162 204 119
Tovar
Aragua Camatagua (+) Cagua 458
El Limon 483
San Mateo 496
Las Teyerias 510 421.4 23.9
Villa de Cura 526
La Victoria 550
Puerto
Cabello 10 266 29.3 24.4
Canoabo (+) Guécara 438
Carabobo Guataparo (+) San Joaquin 450
e Pao Cachinche (+) - qul
= Mariara 454
L Valencia 479 253 319 21.2
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. Pao La Balsa San Carlos 152
Cojedes L - -
as Palmas (+) Tinaquillo 420
El Cristo
El Isisro ..
EI Mamito Hueque Punto Fijo 12 274 311 23.9
" #+)
Falcon Las Barrancas 14.5 28.2
Mapara ' ’
Maticora (**)
= Tocuyo de la costa  Coro 17 282 335 25.4
< (*)
L Dos Bocas (+)
Cabimas 3
Ciudad 5
Ojeda
Mene
Pueblo Viejo Grande 279 337 24.5
Zulia Machango (*) La Cafiada 286 341 254  o1s 28.9
Socuy (*) Santa Rita 5 ' '
Tule (*)
Maracaibo 6 279 333 24.5
San Carlos
2, del zulia 0
o Machiques 100
San 47 274 329 237
o Fernando
=] Apure 86.0 27.4
= Guasdualito 125 259 317 22.6
I
Coco e Mono (+) Zaraza 60
N Guérico Jabillal/Tucupido  ~Ajaaraci 163 27.12
Q@ gracia de
z Santa Rosa (+) Orituco 101
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Tierra Blanca (+)

. Calabozo 101 27.7 339 23.6
Vilchez (+)
El Medano (*) Valledela g 267 33.1 225
Guanapito (*) Pascua
Guarico (*)
La Becerra (*) San Juan de
Tamanaco (*) los Morros 428 25.0 313 20.3
Tiznados (*)
Rubio 101
sanduande gh9 253 256 199
Colo6n
Santo domingo del 237 304 20.0
Tachira Tachira__ ' ' 2037 268
San Antonio 264 320 296 ' '
o del Tachira ' ' '
7 San
S Cristobal 8%
£ Tariba 860
Copapuycito
T El Palmar Puerto
8 Amazonas Puente blanco Ayacucho 110 273 334 23.6 575 28 1
o San Pedro (+)
O
5 Delta Amacuro Tucupita 5
El Vigia 130 266 332 22.7
AMerida Mérida Ejido 1200 990 24.1
Meérida 1640 19.8 26.3 16.0
N Temblador 26,5 315 22.9
AMonagas Monagas El Guamo (*) Naturn e 263 3.3 236 67.0 27.0
Guanare 183 264 321 22.3
APortuguesa Portuguesa Acarigua 195 %61 329 224 192 27.1
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Araure 198
San Felipe 250
Palmichal 204 244 18.4
AYaracuy Yaracuy Cumaripa (*) Chivacoa 296 423 21.03
Yaritagua 340
Nirgua 806
Cabudare 400
Atarigua (*) Carora 419
Lara Dos Cerritos (*) Barquisimeto 566 23.8  30.7 20.0 541.0 24.8
§ Los Quediches (*) [ Tocuyo 620
= Quibor 700
cuded 43 275 332 238
Santa Elena 226 287 186
Bolivar Tumeremo 254 316 21.9 182.3 259
§ Ciudad 149
= Guayana
a Upata 355

(+) Otros usos

(*) Administrado por el MINAMB y tiene también otros usos
(**) Administrado por el MINAMB

(++) Privado

Fuente: Elaboracion propia. Diferentes fuentes.
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Anexo 1V

Bases de datos utilizadas en investigaciones de la industria
de agua

Pais Base de datos Investigadores

Africa Datos construidos Estache y Kouassi (2002)

América Latina

Asociacién de Reguladores de Agua y

Saneamiento de las Américas
(ADERASA)

Romero y Ferro (2006, 2009),
Corton y Berg (2009), Ferro et al.
(2010, 2011) y Ferro y Romero
(2011)

Argentina Datos construidos Estache y Trujillo (2003)
Australia Department of Land and Water Woodbury y Dollery (2004)

Conservation

Department of Energy, Utilities and

Sustainability and VicWater. Byrnes et al. (2010)

Water Supply Association of Australia Coelli y Walding (2005)
Brasil Sistema Nacional de Informacoes da Silva e Souza et al. (2007)

sobre Saneamento

Tupper y Resende (2004), Seroa da
Motta y Moreira (2006) y Sabbioni
(2008)

Brasil, Vietnam,
Moldava,
Colombia

Brasil, Vietnam,
Moldava, Rumania

International Benchmarking Network

(IBNET)

Nauges y van den Berg (2007)

Nauges y van den Berg (2008)

Canada

Environment Canada’s Municipal
Water Use Database y de Ontario
Ministry of Municipal Affairs

Renzetti (1999)

Renzetti y Dupont (2008)

Colombia

Sistema Unico de Informacion

Revollo y Londofio (2008)
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Pais Base de datos Investigadores
EEUU American Water Works Association Crain y Zardkoohi (1978),
Feigenbaum y Teeples (1983),
Byrnes et al. (1986), Hayes (1987),
Raffiee et al. (1993), Bhattacharyya
et al. (1994, 1995b, 1995¢c) y Torres
y Morrison (2006)
Back & Vearch Corp Houtsma (2003)
Comision de Administracion Publica  Garcia et al. (2007)
de Wisconsin Aubert y Reynaud (2005)
Community Water Supply Surveys Shih et al. (2004)
Data construida Teeples y Glyer (1987) y
Bhattacharyya et al. (1995a)
Divison of Municipal Afffairs de Schmint y Boisvert (1997)
Nueva York y de la Federal Reporting
data System
National Rural Community Facilities  Fox y Hofler (1985)
Assessment Survey y Department of
Agriculture
US Environmental Protection Agency Clark y Stevie (1981) y Kim (1987)
Eslovenia Ministry of the Environment and Filippini et al. (2008) y Filippini et
Spatial Planning al. (2010)
Espafia Agencia Andalucia de Agua Picazo-Tadeo et al. (2008)
Comision Autondmica de Precios de  Garcia et al. (2009, 2010)
Andalucia
Datos construidos Garcia-Valinas y Mufiiz (2007)
Entitat de Sanejament d'Aiglies Hernandez-Sancho y Sala-Garrido
(2009)
Instituto Nacional de Estadistica y Garcia-Sanchez (2006)
cuestionario propio
Francia Gironde Local Administration for Garcia 'y Thomas (2001)
Agriculture and Forest.
Holanda Vewin is the association of drinking De Witte y Saal(2010)
water companies in the Netherlands
Inglaterra Office of Water Services (OFWAT) Botasso y Conti (2009)

Inglaterra y Gales

Annual Reports and Accounts UK

Ashton (2000a, 2000b)

Chartered Institute of Public Finance
and Accountancy de Inglaterra.

Knapp (1978)

CRI'y OFWAT

Ashton (1999, 2003)
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Pais Base de datos Investigadores
Data construida Sawkins (1996) y Bosworth y
Stoneman (1998)
Institute of Municipal Treasurers and  Ford y Warford (1969)
Accountants
Office of Water Services (OFWAT) Cubbin y Tzanidakis (1998),
Thanassoulis (2000, 2002), Botasso
y Conti (2003), Saal y Reid (2004) y
Erbetta y Cave (2007)
Water and Sewerage Companies Hunt y Lynk (1995), Saal y Parker
(WASCs) (2000, 2001, 2004) y Saal et al.
(2007)
Italia CISPEL (National Association of Antonioli y Filippini (2001)
Local Public Service Firms)
Datos construidos Fraquelli y Moiso (2005) y Abrate et
al. (2011)
Federgasacqua Fabbri y Fraquelli (2000)
Japon Ministry of Local Mizutani y Urakami (2001)
Corea Department of Internal Affaires data  Kim y Lee (1998)
Meéxico Government Anwandter y Ozuna (2002)

Pacifico Asiatico

Asian Development Bank

Estache y Rossi (2002)

Varios paises

Datos construidos

Bel et al. (2010)

Paises Bajos,
Inglaterra y Gales,
Awustralia, Portugal,
Bélgica

Water Supply Statistics, OFWAT,
WSAA, Association of Water and
Sewerage y Belgaqua

De Witte y Marques (2007)

Perl Peruvian, el regulador de agua Lin (2005) y Lin y Berg (2008)
Superintendencia Nacional de Corton (2003, 2011) y Berg y Lin
servicios de Saneamiento (SUNASS)  (2008)

Portugal National Survey on Water Supply and Martin et al. (2006) y Marques y De
Wastewater system, Portugyuese Witte (2011)

Association of water Suppliers y
Portugese National Statistics Office.

Suecia Swedish Water and Wastewater Soderberg (2011)
Association (SWWA), Statistics
Sweden, Swedish municipalities

Uganda National Water and Sewerage Mugisha (2007)
Corporation

Venezuela Hidroven

Escalona (2008)
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Anexo V

Precios del servicio de agua potable y saneamiento.
Venezuela

Normativa antes de 2010

En Venezuela los precios del servicio de agua y saneamiento se regian
anteriormente por el Régimen tarifario para la prestacion de los servicios de
acueducto y recoleccion, tratamiento y disposicion de aguas residuales, que data
de 1993 y segln Sandia (2002) ésta, no esta basada en criterios econémicos. Es
de resaltar que, en concordancia con lo establecido en la Constitucién aprobada
en 1999, no se puede hablar de coste del agua, sino del servicio que se esta
prestando; ya que es competencia del poder ejecutivo nacional, a través del
Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, el encargado de cuidar y
administrar el aprovechamiento del recurso agua, y de las empresas del sector
Agua potable y recoleccidon de aguas residuales , las encargadas de suministrarla
después del proceso de potabilizacion.

La clasificacion de usuarios en Venezuela se presenta en laTabla de anexo 1,
resaltdndose el usuario residencial social, que debe cumplir algunas exigencias
para ser considerado como tal. Por otra parte, el consumo minimo determinado
para la tarifa social es de 15 m*/mes (articulo 3), y su coste no debe ser superior
al 3% del salario minimo vigente.” La tarifa social y residencial estan
estratificadas en 6 niveles y su valor se incrementa dependiendo de su consumo.

*2 E| valor del Bolivar reflejado en estas tarifas, es de antes del proceso de reconversion.
En Venezuela en el afio 2007 se aprueba una re-expresion del sistema monetario que
entrd en vigencia el 1 de enero de 2008. Al inicio de este sistema, a la nueva unidad
monetaria se le denominaba Bolivar Fuerte, para diferenciarlo de la anterior. El nuevo
Bolivar equivale a 1.000 Bolivares antiguos.
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Tabla de anexo 1. Clasificacion de usuarios del servicio de agua potable y
recoleccion de aguas residuales en Venezuela

Usuario Blogue Definicién
Uso Todo inmueble destinado exclusivamente a
residencial vivienda o habitacion familiar.

Todo inmueble destinado exclusivamente a
vivienda, y que la Empresa Hidroldgica Regional

Residencial Uso lo clasifique para la aplicacidn de la tarifa social
residencial de acuerdo al nivel de ingresos. Debe estar
social ubicado en areas geograficas donde

mayoritariamente habite poblacion de bajos
ingresos.
Corresponde a los inmuebles donde se realizan

Comercial Uso - actividades comerciales, asi como los destinados
comercial:

a labores propias de oficina.
Corresponde a los inmuebles donde se realizan
Industrial A actividades de naturaleza industrial y el agua es el
insumo principal
Corresponde a los inmuebles donde se realizan
Industrial B actividades de naturaleza industrial y el agua no
es el insumo principal.

Régimen tarifario para la prestacion de los servicios de acueducto y recoleccion, tratamiento y disposicion
de aguas residuales (1993). Elaboracién propia

Industrial

De acuerdo con el articulo 44 de la mencionada ley, las tarifas pueden ser
ajustadas. Para ello incorpora la ecuacion (V.1). La definicidn de las variables se

muestra en la Tabla de anexo 2
. (@*S+b*E + cxQ+d+C)

Pmra = Pmri SEGG (V.1)

@-$) , 65, @, @O (V.2)

Pmra = Pmri
Si Ei Qi Ci

* Articulo 7 de la Ley Régimen tarifario para la prestacion de los servicios de acueducto
y recoleccidn, tratamiento y disposicion
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Tabla de anexo 2. Definicion de variables para la determinacion del precio
medio referencial

Variable Definicién

Pmra Precio medio referencial ajustado

Pmri Precio medio referencial inicial

a Proporcién de costes de personal con respecto al coste total

b Proporcién de costes de electricidad con respecto al coste total

c Proporcién de costes de quimicos con respecto al coste total

d Proporcion de costes de mantenimiento con respecto al coste total

Coste total gastos de personal + gastos de electricidad + gastos sustancias
guimicas + gastos de mantenimiento

S Salario minimo mas recientemente publicado

Si Salario minimo correspondiente al periodo inicial

E Precio promedio de electricidad esperado en Bolivares/kwh

Ei Precio promedio de electricidad en el periodo inicial Bolivares /kwh

Q Precio promedio de quimicos esperado en Bolivares /kg

Qi Precio promedio de quimicos en periodo inicial Bolivares /kg

C indice mas recientemente publicado del total general del indice de
precios a nivel de mayoristas, para insumos de la construccion.

Ci Indice de precios al nivel de mayorista, para insumos de la

construccion en el periodo inicial.
Nota: a, b, ¢y d deben sumar 1.0
Régimen tarifario para la prestacion de los servicios de acueducto y recoleccion, tratamiento y disposicion
de aguas residuales (1993). Elaboracién propia

Los precios medios referenciales para el afio 2004, de acuerdo al informe
presentado por Hidroven ante la Comisiéon Central de Planificacion sobre la
“Situacion actual de las Empresas Hidrologicas”, se ofrecen en la Tabla de
anexo 3. Destaca la diferencia que existe entre la tarifa social y la residencia. Por
el contrario, la diferencia de la tarifa residencial con la comercial e industrial,
apenas alcanza el 19% y 35%, respectivamente.
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Tabla de anexo 3. Precios medios referenciales en Venezuela, 2004-2007

Categoria Precio medio referencial ~ Precio medio referencial
Bolivares/m® Délar/m? (1)

Social 0,1195

Residencial 0,2033

Comercial 0,2429

Industrial 0,2748

(1) Conversion realizada por el autor. En Venezuela, el Délar americano tenia un valor fijado en
Bolivares. 2.100 por dolar americano, para esa fecha. Actualmente es de Bolivares 4,30 por cada

délar americano.

En el mencionado informe se resalta que los usuarios que pagan la tarifa social y
la residencial representaban el 17,26% y 41,41% respectivamente y que el
37,73% de los usuarios no se encontraban registrados. En cuanto al cobro de los
servicios, éste se incrementé de un 64% en 1998 a un 97% en 2007.

Tabla de anexo 4. Precios y costes medios de hidroldgicas centralizadas,

2006
Precio Coste Porcentaje de

EMPRESA medio medio cobertura
HAndes 168,99 137,54 122,87
HCapital 817,82 534,80 152,92
HCaribe 388,44 348,89 111,34
HCentro 633,59 701,84 90,28
HFalcon 706,54 482,58 146,41
HLago 581,83 329,76 176,44
HLIlanos 463,82 572,71 80,99
HPaez 321,19 300,53 106,87
HSuroeste 311,22 266,25 116,89
Promedio 488,16 408,32 119,55

Precios y costes en Bolivares/m*
Fuente: Ministerio del Ambiente e Hidroven (2006)

Los precios promedios y costes medios en 2006 de las empresas centralizadas se
presentan en laTabla de anexo 4. En la mayoria de las empresas operadoras el
precio medio cubre los costes; a excepcién de HCentro y HLIlanos, donde el
precio esta por debajo del coste medio; en este caso las empresas reciben dinero
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via transferencia ordinaria para poder soportar este diferencia denominada
pasivo social (Francisco, 2006)

Se observa también en la Tabla de anexo 4 que el mayor precio medio lo tiene
HCapital seguido de HFalcon, empresas cuyo margen de cobertura supera el
65%. La mejor cobertura la tiene HLago, qua a pesar de no tener un precio
medio alto, sus costes pueden ser considerados bajos. Los menores costes
medios los tienen HAndes y HSuroeste, que tienen un margen de cobertura que
se aproxima a 20%

Normativa vigente

Con el objetivo de ajustar los precios y cubrir los costes de las empresas
operadoras del servicio, se dictdé la Providencia N° 1, mediante la cual se
establece la metodologia, ecuaciones , modelo y criterios técnicos que regulan
las tarifas de los servicios de agua potable y de saneamiento prestados por las
empresas hidrologicas regionales, filiales de Hidroven.

El nuevo régimen tarifario establece un cargo fijo que buscar reflejar el coste
eficiente de asegurar la disponibilidad de los servicios a los suscriptores y un
cargo variable que refleja el coste eficiente del consumo de agua potable. La
norma establece que la tarifa debera incluir la totalidad de los costes en que
incurren las empresas prestadoras del servicio: costes de administracion,
operacién y mantenimiento, inversiones en rehabilitacidn, reposicion, expansion
y la remuneracion del capital invertido.

La normativa establece 3 tipos de usuarios: residencial, comercial e industrial.
Los nuevos precios medios referenciales se muestran en la Tabla de anexo 5. Se
distinguen cuatro grupos de precios, superando el mayor en un 67% al mas bajo.

Tabla de anexo 5. Precios medios referenciales para el afio 2010 (*)
Precios medio Precios medio

Hidrolégica . Hidrolégica .

referenciales referenciales
HANdes 0,60 HLago 0,95
HCapital 1,00 HLIlanos 0,60
HCaribe 0,95 HPaez 0,60
HCentro 1,00 HSuroeste 0,80
HFalcon 0,95

(*) Expresados en Bolivares.
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Estos precios se aplican a los diferentes usuarios del servicio de acuerdo con su
categoria. Dicha categoria ha clasificado a los usuarios comerciales e
industriales en dos y a los residenciales en tres tipos. El total a pagar por cada
usuario incluye un cargo fijo, uno variable, y otro denominado exceso, que trata
de castigar el consumo irracional del agua, para promover su ahorro.

Se aprecia en la Tabla de anexo 6 que mientras mayor sea el consumo, mayor
serd la parte variable. En la tarifa preferencial a los usuarios Residencial 1, es la
Unica en la que el cargo fijo es menor al precio medio referencial. Para los
demas usuarios los factores del cargo fijo y variable son iguales, y este va desde
1 hasta 3 veces el precio medio referencial. En cuanto a dotacion, se asegura un
consumo de 15 m® mensuales para los residentes, mientras que para los otros
usuarios va a depender del uso que le den al agua en su actividad.

Tabla de anexo 6. Tarifas del servicio de agua potable y servida vigentes
desde el 2010

Factor en Bolivares de los Intervalos de consumo mensual
Dotacion PMR
Tarifa mensual  Cargo Exceso | Cargo Exceso
3 -
(m°) Fijo |Variable |1 |2 |Fijo ;/a“ab' 1 2
Residencial 1 0,75 1 >15m >40me - 100
] ] 15 35 5 o VS 40 y<100 m?
Residencial 2 1 = me me
Residencial 3 1,5 S
Comercial B 20 1,50 6 2,00 ?: c
- e
Comercial A 30 2,00 6 2,25 3 'S Hasta ;:’Ii
© S
. 40 , 4 e c © 1,5 d?,la dotaci
Industrial B 2,256 2,50 g N ] dotacion
£ % o on
. 50 . =5 &
Industrial A 2,50 6 3,00 S A I

Fuente: Providencia N° 1, mediante la cual se dicta la metodologia, formulas, modelo y criterios técnicos que
regulan las tarifas de los servicios de agua potable y de saneamiento prestados por las empresas hidroldgicas
regionales, filiales de Hidroven. Elaboracién propia.

De acuerdo con el texto legal citado anteriormente, el cargo variable ademas de
expresar el precio por el consumo de agua, refleja el monto a cobrar por el
servicio de recoleccion de aguas residuales. Igualmente estipula que cuando se
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preste el servicio de tratamiento de aguas residuales, las hidroldgicas cobraran
por este servicio un 25% adicional de la facturacion del servicio de agua potable
y residual.

324



