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Resumen

Entender que rol juegan los diversos factores que explican la eficiencia
técnica resulta fundamental para establecer los marcos regulatorios y
politicas enfocadas en mejorar los niveles de eficiencia, especialmente en

la prestacion de servicios publicos, como el suministro de agua potable.
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Este estudio tiene como objetivo calcular el nivel de eficiencia técnica
orientada a los costos de los proveedores del servicio de agua potable del
Ecuador y analizar sus determinantes. Para ello, se aplicé el método
paramétrico analisis de frontera estocastica (SFA, por sus siglas en inglés)
utilizando datos del afio 2019 de la “Estadistica de informacién ambiental
econdmica en gobiernos auténomos descentralizados municipales”
publicada por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). Los
resultados muestran que los proveedores de agua potable en Ecuador
podrian ahorrar sus costos y, al mismo tiempo, mantener el nivel de
produccién de agua potable actual. Entre los factores que explican a la
eficiencia se encuentra el nivel econdmico del cantén, la densidad de
clientes, el nivel de fuentes de extraccién de agua, y la necesidad de
bombeo en la provisién del servicio. Finalmente, se sugiere que las
politicas publicas de mejora de la eficiencia centradas en dichos factores
se realicen promoviendo la cooperacién e intercambio de experiencias

entre los proveedores.

Palabras clave: eficiencia técnica, agua, frontera estocastica, costo,

Ecuador.

Abstract

Understanding the role that various factors play in explaining technical
efficiency is crucial for establishing appropriate regulatory frameworks
and policies aimed at improving efficiency levels, especially in the
provision of public services such as drinking water supply. This study aims
to calculate the cost-oriented technical efficiency level of Ecuador's

drinking water service providers and analyze their determinants. To
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achieve this goal, the parametric Stochastic Frontier Analysis (SFA)
method was applied using 2019 data from the economic environmental
information  statistics in  municipal decentralized autonomous
governments published by the National Institute of Statistics and Census
(INEC). The results show that drinking water providers in Ecuador could
save costs while maintaining the current level of drinking water production
used for service provision. Factors that explain efficiency include the
economic level of the canton, customer density, water extraction sources,
and the need for pumping in service provision. The findings suggest that
public policies should focus on addressing these specific factors to improve
efficiency in the sector, promoting cooperation and exchange of

experiences among providers.

Keywords: Technical efficiency, water, stochastic frontier, cost, Ecuador.
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Introduccion

El rol de los proveedores de agua es crucial para lograr el acceso
universal, equitativo y asequible al recurso hidrico (Villegas, Molinos-
Senante, & Maziotis, 2019), ya que el nivel de eficiencia en la provisién
no solo influye en la cobertura sino también en los costos y en la calidad

del servicio (Carvalho & Marques, 2016). Por ello, una gestion eficiente
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de los proveedores coadyuva a no profundizar la crisis del agua, dado que
su escasez se explica no solo por factores naturales sino también por
factores como la gobernabilidad, el marco regulatorio y otros ligados a la
calidad de su gestién (Guerrini & Romano, 2014). En este contexto,
multiples investigaciones se centran en evaluar la eficiencia de las
empresas que otorgan el servicio de agua potable, como por ejemplo
Ablanedo-Rosas, Guerrero-Campanur, Olivares-Benitez, Sanchez-Garcia
y Nufiez-Rios (2020); Molinos-Senante, Maziotis, Sala-Garrido y Mocholi-
Arce (2023); Moran-Valencia, Flegl y Glemes-Castorena (2023), vy
Tourinho, Santos, Pinto y Camanho (2022), entre otros. Asi, el analisis de
la eficiencia se ha vuelto una tarea importante en la busqueda de

sostenibilidad en la provisidon de este recurso.

En Ecuador, el agua es considerada como un derecho humano
constitucional a partir del afo 2008, y su gestidon se restringe a una de
tipo publica o comunitaria (Martinez & Salazar, 2021). Los gobiernos
municipales en el pais operan bajo cuatro tipos de modalidad para la
gestién del servicio de agua potable: de forma directa municipal (61.5
%); empresas publicas municipales auténomas (32.1 %); empresa
publica mancomunada o regional (5.9 %), y operador privado (0.5 %)
(INEC, AME, & ARCA, 2018). La responsabilidad de la gestidn de agua
potable en el pais estd a cargo de los 221 gobiernos municipales,
distribuidos en cuatro regiones geograficas: Costa, Sierra, Amazonia y
Galapagos (Wingfield, Martinez-Moscoso, Quiroga, & Ochoa-Herrera,
2021).

Ecuador es un pais que se caracteriza por la existencia de
heterogeneidad en el nivel de ingresos entre gobiernos municipales y en

el nivel de densidad poblacional, ademas de existir una marcada
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desigualdad de recursos hidricos entre regiones geograficas. Esta
configuracién, en términos econdmicos, demograficos, naturales y de
ubicacién, probablemente afecta la eficiencia de los proveedores. En
efecto, una revision general de los indicadores de provisién y calidad de
agua en el Ecuador muestra importantes brechas entre gobiernos
municipales, lo cual indica que la eficiencia no es homogénea (ARCA,
2022). Por ello, es fundamental abordar estas heterogeneidades, y buscar
soluciones sostenibles para garantizar el acceso universal, equitativo y

asequible al recurso hidrico en todo el pais.

Una herramienta atil para la supervision de la eficiencia es la
regulacién “Yardistick”, pues permite comparar la eficiencia entre las
unidades productivas, convirtiéndose asi en un insumo para los
reguladores y tomadores de decisiones (Cetrulo, Ferreira, Marques, &
Malheiros, 2020). La herramienta fomenta la competencia y transparenta
las tendencias del desempefio, lo que conduce a mejorar la eficiencia
(Murwirapachena, Mahabir, Mulwa, & Dikgang, 2019). En el Ecuador, el
analisis de la eficiencia del sector de provisién de agua potable es todavia
poco explorado, lo que subraya la necesidad de prestarle mayor atencion,

considerando los principales factores que influyen en ella.

El estudio tiene como objetivo calcular la eficiencia de la provisidon
de agua potable en Ecuador, prestando especial atencion a los factores
determinantes de su variabilidad, como el tipo de gestion, y las
condiciones econdmicas, demograficas y geograficas, naturales vy
operativas. Para lograr este propdsito se utiliza el método paramétrico
analisis de frontera estocastica (SFA, por sus siglas en inglés), el cual
permite medir la eficiencia, asi como identificar los determinantes que la

afectan. Para la estimacion de la eficiencia se emplea la base de datos de
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la “Estadistica de informacion ambiental econdmica en gobiernos
auténomos descentralizados municipales” publicado por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en 2019. Con ello se busca
contribuir a la literatura empirica sobre eficiencia en el sector de agua
potable para un pais en desarrollo, al aportar informacién complementaria
a los estudios existentes en Ecuador, que a menudo se basan en
indicadores tradicionales y que algunos autores consideran incompletos
al no tomar en cuenta el enfoque de la frontera de posibilidades de

produccién (Coelli, Estache, Perelman, & Trujillo, 2003).

Para medir la eficiencia se requiere establecer cuando se considera
gue una unidad productiva es eficiente. En términos econdmicos, se
considera que una unidad productiva es eficiente si tiene wun
comportamiento optimizador (Ferro, Lentini, & Mercadier, 2010). En este
contexto, la eficiencia se divide en dos tipos: asignativa y técnica (Farrell,
1957). La primera se relaciona con la capacidad de seleccionar una
combinacion éptima de insumos dadas los precios o costos relativos y la
tecnologia disponible (Worthington, 2014). Por otro lado, la eficiencia
técnica, desde el enfoque de insumos, se refiere a la capacidad para
mantener los minimos costos o insumos conservando constante el nivel
de produccion (Ferro et al., 2010). Dado que no se cuenta con informacion
sobre precios relativos de los insumos y considerando la particularidad del
sector analizado, el estudio analiza la eficiencia técnica orientado a los
insumos. En este sentido, las preguntas de investigacion que se plantea
son las siguientes: écual es el porcentaje promedio de costos que los
proveedores de agua potable pueden reducir, manteniendo el mismo nivel

de produccion?, équé factores explican la eficiencia técnica desde el

enfoque de insumos?
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Una vez definida la eficiencia se debe establecer la forma de
medicién o calculo. Desde el trabajo seminal de Farrell (1957), la
eficiencia se mide a través de la frontera de posibilidades de produccién,
gue representa las combinaciones de produccién técnicamente eficientes
en un momento dado (Coelli, Rao, O’'Donnell, & Battese, 2005). Existen
dos enfoques para construir esta frontera: métodos no paramétricos y
paramétricos (Koengkan et al., 2022). Los primeros construyen la
frontera eficiente a partir de las unidades productivas eficientes y luego
comparan cada empresa contra esta frontera (Benito, Faura, Guillamon,
& Rios, 2019); cuanto mas cerca de la frontera se ubique la unidad
productiva, mayor sera la eficiencia (Coelli et al., 2005). El segundo
método considera que las desviaciones de la unidad productiva de su
frontera de posibilidades de produccidon se explican por dos elementos:
aleatoriedad e ineficiencia, lo que significa que la simple desviacion de la
frontera no se atribuye a la ineficiencia (Tan, Choi, Wang, & Huang,
2020). Cada enfoque tiene sus especificidades, ventajas y desventajas, y
han sido aplicados por multiples estudios en el sector de agua potable. En
esta investigacion se aplica el método de analisis de frontera estocastica
(técnica paramétrica) debido a que permite identificar la eficiencia mas
allad de una desviacién de la frontera de posibilidades de produccion, pues
incluye un término de error para capturar los efectos no observados que
la afectan y es mas robusto frente a valores atipicos que los métodos no

paramétricos (Coelli et al., 2005).

El documento esta estructurado en cinco secciones. La seccion dos
ofrece una revisiéon de los principales estudios empiricos enfocados en la
identificacion de los posibles determinantes de la eficiencia en el sector

de agua potable. En la seccién tres se describe la metodologia utilizada
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para comprobar las hipétesis de investigacion y se detallan los datos
empleados. Los resultados obtenidos, asi como la discusiéon vy
conclusiones, se presentan en las secciones cuatro y cinco,

respectivamente.

Estado del arte

Actualmente existe un creciente interés en la investigacién de los factores
que explican la eficiencia en los proveedores de agua potable. Dicho
interés se ha centrado en aspectos econdmicos, demograficos,
operativos, de calidad, naturales, de gobernabilidad y institucionales,
entre otros. En esta linea se encuentran estudios como los de Benito et
al. (2019); Molinos-Senante, Maziotis y Villegas (2020); Molinos-Senante
et al. (2023); Moran-Valencia et al. (2023); Romano, Salvati y Guerrini
(2018), y Zheng, Zhang y Xing (2018), entre otros.

Dentro de los determinantes econémicos, Ma, Shi y Chou (2016)
muestran una relacidon positiva entre la eficiencia y los ingresos per capita
de los ciudadanos. Un nivel econdmico elevado puede aumentar los
recursos disponibles para invertir en infraestructura o instalaciones de los
proveedores del servicio de agua potable, lo que mejora la calidad y
eficiencia al respecto (See, 2015). Sin embargo, Benito et al. (2019)
encuentran una relacién negativa en las pequefas municipalidades, donde
proveedores con mayores recursos podrian estar menos preocupados por
alcanzar la eficiencia. Por otro lado, Song, Wang y Zeng (2018)
argumentan que durante las primeras etapas del crecimiento econdmico,
la eficiencia puede verse afectada por posibles desperdicios de los

recursos naturales. No obstante, después de alcanzar cierto punto, en
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donde los recursos naturales se vuelven escasos, la eficiencia puede
mejorar, al adoptar mejores practicas de produccién que permitan ahorrar

recursos.

La densidad de clientes es un factor demografico que también
influye en la eficiencia (Song et al., 2018). Una baja densidad refleja
menos personas atendidas por kildometro de extension de la red y en
consecuencia el proveedor de servicios puede parecer menos eficiente
(See, 2015). Estudios como el de Guerrini, Romano y Leardini (2018), en
Italia, y Song et al. (2018), en China, han encontrado que la eficiencia de
las empresas de agua mejora en lugares con alta densidad poblacional.
En particular, Guerrini, Romano y Campedelli (2013) descubrieron una
relacion positiva entre la densidad de clientes y la eficiencia, pues las
empresas pueden suministrar agua potable a varios clientes en un mismo
kilbmetro de red, aprovechando las economias de escala. Sin embargo,
una relacidon negativa puede surgir si existen problemas de congestién, lo
gue aumentaria los costos del servicio y disminuiria la eficiencia (Benito
et al., 2019). Incluso la relacién puede ser de tipo U invertida, ya que
después de cierto punto, los costos se pueden incrementar cuando el
proveedor de tamano grande ofrece el servicio en areas fuera de su zona
de suministro (Horn & Saito, 2011).

En relacidon con los factores operativos y de calidad, el volumen o
porcentaje de pérdidas de agua es un indicador cominmente utilizado
para explicar la eficiencia del servicio, y representa la proporcién de agua
suministrada que no es facturada (See, 2015). Este indicador puede tener
un efecto negativo en la eficiencia del servicio, tal como Molinos-Senante,
Donoso, Sala-Garrido y Villegas (2018) encontraron en las empresas

chilenas para el afio 2014, pues influye en un incremento de costos. No
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obstante, Guerrini et al. (2018) demostraron que la reduccion del
porcentaje de pérdida de agua no necesariamente aumenta la eficiencia
de las empresas italianas sino que la disminuye, argumentando que los
gastos por reparaciones de fugas podrian resultar mayores que el
beneficio de ahorro por dicha reduccion. Otras variables, como medidas
de la calidad del servicio (p. ej., quejas o reclamos) y nivel de bombeo
promedio se suelen usar como proxis del factor de calidad (Estruch-Juan,
Cabrera, Molinos-Senante, & Maziotis, 2020; See, 2015; Villegas et al.,
2019; Walker, Williams, & Styles, 2020; Worthington, 2014). Un mayor
nivel de bombeo se asocia con una mayor ineficiencia, por el mayor uso
de energia y, en consecuencia, un incremento en los costos de acuerdo
con los hallazgos de Villegas et al. (2019). En el caso de quejas y
reclamos, una relacidn negativa, aunque no significativa, fue encontrado
por Molinos-Senante y Maziotis (2018); este resultado se explica ya que

la empresa enfrenta mayores costos para atender las quejas y reclamos.

La disponibilidad de fuentes de agua (subterranea, superficial,
importada) constituye el factor natural mas utilizado como determinante
de la eficiencia en la provisién de agua potable de acuerdo con estudios
como los de Marques, Berg y Yane (2014); Villegas et al. (2019), y Walker
et al. (2020). Segun estos ultimos, el uso de un mayor numero de fuentes
empleados para la extraccion del agua influye negativamente en la
eficiencia debido a que se puede requerir mayores costos (p. €j.,
materiales, tuberias e infraestructura). Ademas, el costo marginal del uso
de agua de fuente superficial puede ser mayor en comparaciéon con el
costo por el uso de agua proveniente de fuente subterranea debido a la
necesidad de mayor tratamiento potabilizador por la existencia de

sedimentos (Villegas et al., 2019). Cabe sefalar que este factor no esta
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bajo el control absoluto de los administradores, pues depende de los
recursos naturales disponibles en la localidad, por lo que los resultados
de este factor deben considerarse con cautela (Walker et al., 2020). Los
factores meteoroldgicos son analizados por escasos estudios. Por
ejemplo, See (2015) encuentra que altas temperaturas pueden inducir el
consumo excesivo del agua, lo cual provoca problemas de sequia y deriva
en mayores costos de provisidn del servicio de agua potable. Por otro
lado, la ubicacion geografica influye en la eficiencia de las empresas,
segun lo evidencia el estudio de Romano y Guerrini (2011) en el contexto

italiano, lo que indica posibles heterogeneidades entre regiones.

El factor institucional/gobernanza incluye el tipo de propiedad de la
unidad productiva (publica, privado, mixta). Con base en cierta evidencia
empirica, las plantas gestionadas por empresas de propiedad mixta son
mas eficientes que aquellas totalmente privadas (Romano et al., 2018).
Dentro de este factor, Benito et al. (2019) estudiaron la ideologia y fuerza
politica, y encontraron que no existen efectos de la ideologia, pero si una
relacion positiva entre la fuerza politica del gobierno local con el nivel de
eficiencia. Los autores argumentan que una mayor fuerza politica puede
generar mayor resistencia ante presiones y facilidad para imponer
restricciones presupuestarias, lo que podria incrementar la eficiencia en

la provision del servicio.

Tras revisar la literatura y considerando la disponibilidad de datos,
se plantean las siguientes hipdtesis de investigacion para el caso de
Ecuador, que cuenta con distintos tipos de gestion publica, regiones, y

heterogeneidades econdmicas, demograficas y naturales:

H1: la eficiencia en la provision del agua potable varia segun la

regidon geografica y los tipos de gestion.
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H2: existe una relacién tipo U invertida entre el valor agregado
bruto per capita —como proxi de los ingresos per capita— y la eficiencia

de los proveedores de servicios de agua potable.

H3: la densidad poblacional tiene una relacion en forma de U
invertida con la eficiencia en la provisidon del servicio de agua potable, y
es menos eficiente en dareas con baja densidad y en zonas muy

congestionadas.

H4: los proveedores con mayor numero de fuentes de extraccién de

agua son menos eficientes que aquellos con menos fuentes.

H5: el uso de fuentes de agua subterranea influye de modo positivo

en la eficiencia de la provision del servicio de agua potable.

H6: los proveedores de agua potable que reciben un mayor nimero

de quejas por conexidén son menos eficientes.

H7: el monitoreo de calidad en el servicio de agua potable influye

de forma positiva en la eficiencia.

H8: los proveedores que tienen estacion de bombeo son menos

eficientes en comparaciéon con aquellos que no la tienen.

H9: un mayor numero de dias de instalacidn de agua potable puede

influir de forma negativa en la eficiencia.

Materiales y métodos

Para la aplicacion de SFA es necesario definir la forma funcional y el
tratamiento de la heterogeneidad no observada (Guerrini et al., 2018). Al
asumir que la unidad productiva tiene como objetivo la provision del

servicio de agua potable minimizando los costos o el uso de los inputs, la
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funciéon de la frontera estocastica de costos se puede escribir como

(Mendes & Rebelo, 1999):

Ci = C(yi,w;, Blexp(v; — ;) (1)

Donde:

C; = representa los costos totales operativos de la unidad productiva i (i
=1,.,n)

C(y;,w;, ) = es una funcién del proceso de produccidon y representa la
solucién del problema Min{w'x:y = g(x)}, el cual minimiza los costos (suma
del producto entre los precios de los insumos (w ) y los insumos (x)), para
alcanzar un nivel de outputs determinado (y) (Molinos-Senante et al.,
2018)

fp = es el vector de parametros
v; = representa el término de error, para el que se asume una distribucion
v;~iid N(0, 62)

u; = €s una variable no negativa que mide la ineficiencia técnica de costos,
ya que mide la distancia entre el costo observado y la frontera eficiente

(Filippini, Hrovatin, & Zori¢, 2008; Murwirapachena et al., 2019)

La distribucién utilizada para u; en estudios que miden la eficiencia
en el sector agua es de tipo exponencial (Estruch-Juan et al., 2020), de

media normal (Ferro & Mercadier, 2016; Filippini et al., 2008; Molinos-

Senante & Maziotis, 2018) y distribucion normal truncada (Ferro, Lentini,
Mercadier, & Romero, 2014).
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Entre las formas funcionales utilizadas en la literatura para la
frontera estocastica de costos se encuentran la funcién Cobb-Douglas
(Estruch-Juan et al., 2020), y la logaritmica lineal o translogaritmica
(Molinos-Senante & Maziotis, 2018). No existe consenso en la forma
funcional que debe utilizarse, sin embargo, en casos donde el nUmero de
observaciones es bajo, la funcién Cobb-Douglas suele ser empleada
debido al bajo niumero de grados de libertad que requiere frente a una
funcidn translog, a pesar de no constituir una forma funcional muy flexible
(Estruch-Juan et al., 2020; Filippini et al., 2008).

En esta investigacion se utiliza la distribucion exponencial para u;
debido a que presenta una cola larga que permite modelar de mejor
manera los valores extremos del puntaje de eficiencia (Coelli et al., 2005).
Con respecto a la funcidon de la frontera estocastica, el estudio aplica la
funcidn translogaritmica por su flexibilidad y su capacidad de capturar
interacciones complejas entre los inputs (Cullmann, 2012). La frontera de
costos a estimar se representa mediante la Ecuacién (2), donde el costo
total de proveer los servicios ((;) esta en funcidén de los j-ésimos inputs
(x;;) utilizados para la provision del servicio y del nivel de produccién (y;).
En la Ecuacion (2) se utilizan los insumos (x;;) en lugar de los precios (w),

ya que no se dispone de dicha informacién:

InC; = By + Bilnx;y + Bylnxiy + -+ + Brlnxy, + %ZZV;’[ Inx;; * Inx; + 6lny; +

X ujlnx;j * Iny; + %Hlnyi * Iny; + v; — y; (2)
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De acuerdo con la Ecuacidén (2), los costos (C;), los j-ésimos inputs

(x;;) y la produccion (y;) se encuentran medidos en logaritmos. La funcién
translog incluye los coeficientes y;; y u; para medir los efectos interacion

entre los inputs, y entre los inputs y la produccién, respectivamente.

Para casos donde la estructura de datos es longitudinal existen
modelos que tratan la heterogeneidad invariante en el tiempo como
ineficiencia, y aquellos que tratan de forma separada ambos
componentes. Este ultimo tratamiento se utiliza con frecuencia en la
literatura empirica actual en el analisis de la eficiencia de costos en el
sector de agua (p. ej., Estruch-Juan et al., 2020; Molinos-Senante &
Maziotis, 2018) debido a que permite identificar la ineficiencia que puede
ser controlada por la unidad productiva y la heterogeneidad invariante en
el tiempo que no estd al alcance de la unidad (Sun, Luo, Huang, & Ouyang,
2017). No es posible abordar la heterogeneidad invariante no observada

en este estudio, ya que los datos disponibles son de corte transversal.

Una vez estimada la Ecuacidn (2) se calcula el nivel de la eficiencia
técnica utilizando el método propuesto por Battese y Coelli (1988), que

se expresa como:
E; = exp(~1,) (3)

Donde E toma valores entre 0 y 1. Cuando E =1, la unidad
productiva se considera técnicamente eficiente; mientras que si es menor
a la 1, la unidad se encuentra por debajo de la frontera eficiente. Ademas,
@, = E(u;le) Y & =v; —u; (Sun et al., 2017). La Ecuacién (2) supone que
v; yu; son homocedasticos; la existencia de heterocedasticidad en v;
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podria conducir a estimaciones sesgadas, mientras que la
heterocedasticidad de u; conduce a estimaciones engafosas del nivel de
eficiencia técnica (Murwirapachena et al., 2019). Para abordar el
problema se estiman errores estandar robustos para v; y se toman en
cuenta los factores que explican la variacién de u; (Tan et al., 2020).
Segun Battese y Coelli (1995), la heterocedasticidad de u; se maneja
estimando de forma simultanea la funcion de costos y la regresion del

término de ineficiencia (Ecuacién (4)):
U; = Qo + ZLH + €; (4)

Donde:

Z; = representa los factores que se espera que expliquen la variaciones

de la varianza de u;
6 = es el vector de coeficientes que muestra el efecto de las covariables
€; = es el término de error aleatorio (Tan et al., 2020)

Para identificar los determinantes de la eficiencia técnica de los
proveedores de agua potable se prueba la hipétesis nula (HO), que 8 =0
para cada covariable. Si se rechaza HO a un nivel de significancia del 1, 5

0 10 %, se concluye que las variables exdgenas Z; influyen en el nivel de

eficiencia técnica.
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Datos

La investigacién emplea la base de datos 2019 denominada “Estadistica
de informacion ambiental econdémica en gobiernos auténomos
descentralizados municipales” publicado por el INEC. La unidad de anélisis
son los proveedores del servicio en las municipalidades del Ecuador. La
base provista contiene informacién de 221 municipalidades, no obstante,
se analizan 169 unidades productivas debido a que no todas presentan
informacion referente a los costos unitarios de produccion de agua potable
(40 observaciones). Ademas, para conseguir resultados mas robustos, se
eliminaron del analisis aquellas unidades que se encuentran a mas de 2.5
desviaciones del promedio de la variable volumen de agua suministrada

(12 observaciones).

La muestra analizada estd constituida por un 47.9 % de
proveedoras de agua ubicadas en la regién Sierra, mientras que un 30.2
y 20.1 % corresponden a la Costa y Oriente, respectivamente; la
diferencia opera en Galapagos. De acuerdo con el tipo de gestién, la
mayoria (62.13 %) es gestionada directamente por un departamento
municipal, mientras que el 34.32 % lo hace a través de una empresa
publica municipal;, el resto utiliza otros tipos de gestién, sea

mancomunada o privada (3.55 %).

Un analisis de informacién perdida utilizando el test de Fisher de
independencia refleja que no existe aleatoriedad en los datos perdidos, lo
cual indica que la informacion perdida se relaciona con la regidn
geografica y el tipo de gestion. Por lo tanto, los resultados solo se pueden

inferir a las unidades productivas de la muestra en cuestion.
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Especificacion de las variables y descriptivos

En este apartado se describen las variables utilizadas para la estimacién
de la frontera de costos, asi como las variables exdgenas (z) que explican
la variacion de la eficiencia (Tabla 1). La variable cu representa el costo
unitario por metro cubico producido y es la variable dependiente de la
frontera de costos. La superficie atendida por conexién (k, como proxy de
la longitud de la red) y el nUmero de empleados por conexion (etcap) son
los insumos capital y trabajo utilizados por la unidad / para producir un
determinado volumen de agua por conexidén (vapc). La variable de
produccién vapc se incluye como medida de output del sistema de

abastecimiento de agua.

Tabla 1. Variables utilizadas para medir el nivel de eficiencia.

. L. L. Unidad de
Variable Descripcion Forma de medicion .
medida
cu Costo unitario Costo unitario por metro cubico producido uUsD/m?3
Superficie por o ) N km2/ num. de
k » Superficie atendida por el proveedor por conexion _
conexion conexiones
) NUm. de
Numero de » ]
etcap Empleados totales por conexidén de agua potable | empleados / num.
empleados ]
de conexiones
Volumen de agua |Volumen promedio mensual de agua (tratada y no | m3 mensual/ num.
vapc , .
suministrada tratada) que va a la red por conexién de conexiones

Fuente: elaboracién propia con base en Benito et al. (2019), Estruch-
Juan et al. (2020) y Romano et al. (2018).
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De acuerdo con la Tabla 2, la mediana del costo unitario en las

unidades productivas que funcionan en la regiéon Costa es mayor que la
mediana del costo unitario en la Sierra y Amazonia. Esto denota una
posible ineficiencia de los proveedores de esta region, lo que podria
explicarse por la superficie por conexion atendida, misma que es
considerablemente menor en relacién con las otras regiones. La Figura 1
corrobora estos resultados. Se analiza la mediana, pues el valor promedio
del costo unitario del metro cubico puede estar influenciado por valores

extremos, lo que la convertiria en una medida no adecuada de

comparacion.
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Costo unitario por regién

Costo unitario por tipo de gestion
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......... Amazonia — EP — — — - Departamento

Figura 1. Costo unitario por metro cubico por regidn y tipo de gestion.
Fuente: elaboracidén propia con base en la “Estadistica de informacion
ambiental econdmica en gobiernos autbnomos descentralizados
municipales” (INEC, 2019).
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Tabla 2. Descriptivos de variables usadas para la estimacion de la

frontera de costos.

Region geografica

Tipo de gestion

. ; ; Dep.
Muestra completa Sierra Costa Amazonia | EP auténoma o
. municipal
Variable (47.93 %) | (30.18 %) | (20.12 %) | (34.32 %)
(62.13 %)
Desv.
Obs | Media Mediana
est.
cu 169 | 0.41 0.55 0.25 0.20 0.34 0.20 0.32 0.22
Kk 169 | 0.64 1.59 0.16 0.14 0.10 1.10 0.10 0.34
etcap 169 | 0.02 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
vapc 169 | 33.77 | 21.48 30.14 27.46 32.34 38.17 29.60 30.92

Fuente: elaboracién propia con base en la “Estadistica de informacion

ambiental econdmica en gobiernos autonomos descentralizados
municipales” (INEC, 2019).

Por tipo de gestién, se observa que los proveedores gestionados

directamente a través del departamento municipal utilizan los insumos de

capital aproximadamente 3.4 veces mas que una EP auténoma, de

acuerdo con el valor de la mediana. Si se analiza la distribucidén del costo

unitario por metro cubico (Figura 1) y la mediana del costo unitario, las

unidades que operan a través de un departamento municipal presentan

menores costos unitarios en relacion con

empresas auténomas.

las que funcionan como

Para analizar los determinantes de la eficiencia se toma al puntaje

de eficiencia técnica calculada a través del método SFA como variable

Open Access bajo la licencia CC BY-NC-SA 4.0
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dependiente. Las variables explicativas se establecieron segun la
disponibilidad de datos y de acuerdo con la revision de literatura. En la
Tabla 3 se describe la forma de medicion de cada variable. Factores
economicos, sociodemograficas, operativos, naturales, de gobernabilidad
(tipo de gestién) y la ubicacién geografica se incluyeron en la Ecuacién
(4). En general, existe una correlacion baja entre las variables exdgenas
(Tabla 4), lo que resulta adecuado para el andlisis, ya que se evita el

problema de multicolinealidad.

Tabla 3. Descripcion de las variables explicativas.

Variable Descripcion
Ivab Logaritmo del valor agregado bruto (VAB) per capita
Iden Personas servidas por conexiéon
Ifuentes Logaritmo del nimero de fuentes de agua
sub Proporcion de agua extraida subterranea
qguejas NUmero de quejas por conexion
monitoreo Dummy = 1 si existe monitoreo de calidad
bombeo Dummy = 1 si cuenta con estacion de bombeo
ep Dummy = 1 si es empresa publica
sierra Dummy = 1 si esta en la regién Sierra
instalacion Dias de instalacién

Fuente: elaboracién propia con base en la “Estadistica de informacion
ambiental econdmica en gobiernos autdnomos descentralizados
municipales” (INEC, 2019).
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Tabla 4. Correlaciones entre variables explicativas.

Variables (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
(1) Ivab 1
(2) Iden 0.114 1
(3) Ifuentes 0.162 | -0.034 1
(4) sub 0.111 | 0.082 | 0.276 1
(5) quejas 0.171 | 0.049 | -0.008 | 0.176 1
(6) monitoreo | -0.106 | -0.138 | -0.218 | -0.186 | 0.042 1
(7) bombeo 0.162 | 0.041 | 0.190 | 0.310 | 0.170 | 0.079 1
(8) alcance -0.038 | 0.032 | 0.069 | -0.047 | 0.030 | 0.014 | -0.154 1
(9) ep 0.252 | 0.140 | 0.060 | 0.156 | 0.200 | 0.113 | 0.245 | 0.104 1
(10) sierra -0.091 | -0.208 | 0.142 | -0.023 | -0.050 | 0.091 | -0.268 | 0.164 | -0.044 1
(11) | instalacion 0.109 | -0.012 | -0.020 | -0.067 | -0.044 | 0.131 | 0.043 | 0.048 | 0.254 | -0.183

Fuente: elaboracién propia con base en la “Estadistica de informacion
ambiental econdmica en gobiernos autonomos descentralizados
municipales” (INEC, 2019).

El anadlisis descriptivo permitié identificar importantes
heterogeneidades en los factores explicativos de la eficiencia, segun la
region geografica y el tipo de gestion (Tabla 5). De los resultados
preliminares, se resalta una mayor ineficiencia en la regién Costa, que se
explica por las siguientes razones: 1) mayores niveles de quejas; 2)
menor porcentaje de unidades productivas que realizan monitoreo en la
calidad; 3) mayor numero de unidades que requieren de estaciones de

bombeo, y 4) mayor numero de dias de instalacién para la conexion de
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agua potable, en tanto estas situaciones suelen requerir mayores

recursos.

Tabla 5. Descriptivos de las variables independientes.

Muestra completa

Region geografica

Tipo de gestion

Variable obs | Media Desv. Sierra Costa Amazonia | EP autonoma | Dep. municipal
est. | (47.93 %) | (30.18 %) | (20.12 %) | (34.32 %) (62.13 %)

Ivab 169 | 0.965 | 0.557 0.941 1.054 0.808 1.164 0.841
Iden 169 | 1.477 | 0.159 1.439 1.524 1.507 1.503 1.464
Ifuentes 167 | 1.138 | 0.973 1.260 1.002 1.110 1.201 1.135
sub 168 | 0.258 | 0.388 0.252 0.357 0.090 0.337 0.221
quejas 149 | 0.019 | 0.074 0.015 0.032 0.009 0.038 0.007
monitoreo | 169 | 0.876 | 0.330 0.901 0.804 0.912 0.914 0.857
bombeo 169 | 0.385 | 0.488 0.259 0.667 0.235 0.517 0.286
ep 169 | 0.343 | 0.476 0.346 0.490 0.118 1.000 0.000
sierra 169 | 0.479 | 0.501 1.000 0.000 0.000 0.483 0.505
instalacion | 169 | 6.047 | 7.848 4.568 8.529 6.029 8.448 4.752

Fuente: elaboracién propia con base en la “Estadistica de informacion

ambiental econdmica en gobiernos autonomos descentralizados
municipales” (INEC, 2019; BCE, 2019).

Por tipo de gestidén (de acuerdo con la Tabla 5,) las EP auténomas

son las que muestran un mayor numero de quejas de los usuarios, de

empleo de estaciones de bombeo y un mayor nimero de dias requeridos

para la instalacion de una conexion.
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Resultados y discusion

La Tabla 6 muestra los resultados de la estimacidon de la frontera de
costos. De acuerdo con el estadistico de Wald, el modelo en su conjunto
explica los costos de producciéon (p-value = 0.000). Los hallazgos
evidencian que un mayor uso de empleados por conexion (letcap) tiende
a incrementar los costos unitarios por metro cubico (p-value = 0.005),
similar a lo encontrado por Molinos-Senante y Maziotis (2020). Sin
embargo, al analizar el efecto de interaccidon de letcap con la variable
Ivapc, se observa que el aumento de los costos producto de un mayor
numero de empleados tiende a desacelerarse en la medida en que se
incrementa el volumen de agua suministrado (p-value = 0.000); este
resultado sugiere la existencia de economias a escala, pues el aumento
de los costos por la incorporacion de nuevos empleados es menor en los
proveedores con mayor capacidad de produccién. La superficie por

conexion (/k) y sus interacciones no mostraron efectos significativos en

los costos.

397

Tecnologia y ciencias del agua, ISSN 2007-2422,

Open Access bajo la licencia CC BY-NC-SA 4.0 16(4), 373-420. DOI: 10.24850/j-tyca-2025-04-09
(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/)



https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.24850/j-tyca-2025-04-09&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2025-07-01

W) Check for updates

Tecnologia y

C1enc1asmAgua

Tabla 6. Frontera de costos.

Icu Coef Std err. robusto
lk -0.229 0.258
letcap 37.298 13.263 *xok
Ivapc -1.621 0.239 *xok
Ik*letcap 0.494 0.779
Ik*lvapc 0.018 0.075
letcap*Ivapc -10.094 3.839 *xok
Ivapc*Ivapc 0.265 0.068 *xok
costa 0.206 0.150
amazonia 0.271 0.235
region insular 1.746 0.185 Fokx
EP. Auténoma 0.348 0.111 *xx
Vsigma cons -1.081 0.152 *kk
E(sigma_u) 0.386
sigma_v 0.583 *xok
NUm. de observaciones 147.000
Log pseudo likelihood -153.797
Wald chi 646.710
Prob > chi2 0.000 *xx

Nota: errores estandar en paréntesis; pvalue: p < 0.001***, p < 0.05**, p < 0.1%*,

Fuente: elaboracidén propia con base en la “Estadistica de informacion
ambiental econémica en gobiernos autonomos descentralizados
municipales” (INEC, 2019; BCE, 2019).
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Por otro lado, el volumen de agua suministrada por conexion (vapc)
muestra una relacién no lineal en forma de U en relacién con los costos
unitarios, ya que el coeficiente asociado con la variable al cuadrado es
positivo (p-value = 0.000). Esto significa que a partir de cierto valor
umbral de vapc, un aumento de esta variable tiene como consecuencia
un incremento en los costos. Esto implica que los proveedores aun pueden
beneficiarse de las economias de escala, pero cada vez a un ritmo

decreciente.

Para capturar el efecto de la regidon geografica sobre los costos se
utilizaron tres variables dummy, donde la categoria base la constituye la
region Sierra. En este sentido, si bien todas las regiones muestran
mayores costos unitarios en relacién con la regidn Sierra, solo en el caso
de la region Insular este resultado fue estadisticamente significativo (p-
value = 0.000), hallazgo esperado dado que esta regidén soporta costos y
precios a nivel de toda la economia mucho mayores a los del resto del

pais.

Finalmente, el modelo incorpord una variable dummy para las EP
auténomas con el fin de controlar los costos de produccién segun el tipo
de gestion de los proveedores de agua potable. Los hallazgos muestran
gue las unidades que operan bajo una EP auténoma presentan costos
unitarios mas elevados por metro cibico en comparacion con las unidades
gestionadas a través de departamentos municipales (p-value = 0.000).
Este resultado podria deberse a que las empresas auténomas enfrentan
mayores costos administrativos debido a su autonomia, mientras que los

departamentos municipales distribuyen estos costos entre los diversos

servicios que brindan.
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Tras estimar la frontera de costos, se calcula el puntaje de eficiencia
técnica, como se puede observar en la Tabla 7. En promedio, los
proveedores de agua potable en Ecuador exhiben una eficiencia técnica
del 72.04 %, porcentaje similar a los hallado por Molinos-Senante,
Maziotis y Sala-Garrido (2022), quienes emplearon el mismo método para
medir la eficiencia en el sector de agua. La proporcién de eficiencia implica
que las unidades productivas pueden disminuir sus costos en un 27.96 %

y aun mantenerse dentro del conjunto factible de produccién.

Tabla 7. Nivel de eficiencia técnica.

Muestra Obs Mean Desv. est. Min Max
(%)

Sierra 67 73.31 0.2065 0.0505 0.9349
Costa 38 71.56 0.1812 0.2597 0.9213
Amazonia 21 67.78 0.2749 0.0538 0.9319
EP auténoma 44 74.41 0.1754 0.0707 0.9213
Dep. municipal 81 70.68 0.2287 0.0505 0.9349
Total 129 72.04 0.2098 0.0505 0.9349

Fuente: elaboracién propia con base en la “Estadistica de informacion
ambiental econdmica en gobiernos autonomos descentralizados
municipales” (INEC, 2019; BCE, 2019).

Aunque se observan diferencias en el porcentaje promedio de
eficiencia entre regiones y tipos de gestidon, el test de Mann-Whitney

indica que estas diferencias no son estadisticamente significativas, incluso
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al considerar un nivel de significancia del 10 %. Este resultado se ve

respaldado por la Figura 2, donde las distribuciones muestran un

comportamiento similar entre las distintas categorias comparadas. Esto

sugiere que no hay suficiente evidencia para confirmar la hipotesis H1,

que plantea diferencias significativas en la eficiencia entre regiones o tipos

de gestién para el periodo analizado.
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Figura 2. Distribucion de la eficiencia. Fuente: elaboracion propia con
base en la “Estadistica de informacién ambiental econdmica en
gobiernos autonomos descentralizados municipales” (INEC, 2019; BCE,

2019).

Sin embargo, en cuanto a la regién geografica, es relevante

destacar que existe una mayor concentracion de empresas menos
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eficientes en la Costa en comparacién con la Sierra, ya que la cola
izquierda de la distribucién de la regién Costa muestra una mayor
densidad. Este hecho se puede atribuir a los altos costos unitarios en la
Costa en relacidon con la Sierra debido al bombeo necesario para la
distribucién de agua potable, ya que el relieve de esta area es
predominantemente plano. Por otro lado, en la regién de la Sierra, la
distribucién de agua no requiere tanto bombeo debido a su topografia
montafiosa, lo que podria resultar en una mayor eficiencia en

comparacién con la regidon costera.

Ademas, los resultados sugieren que no existen ventajas evidentes
al operar como una empresa publica (EP) autdbnoma en comparacidon con
la gestion a través de un departamento municipal, incluso teniendo en
cuenta la autonomia que posee la EP auténoma. Es probable que esto se
explique por los mayores costos (Figura 1) asociados con las EP
auténomas, ya que a menudo operan en areas que requieren bombeo.
Sin el bombeo, estas zonas podrian enfrentar problemas de suministro
continuo de agua. En este contexto, la eficiencia que podria resultar por
la autonomia que dispone una EP autdnoma se compensa con una menor
eficiencia por mayores costos que enfrenta, haciendo que no exista
diferencias significativas entre los tipos de gestién de las unidades

analizadas.

Las principales aportaciones del estudio residen en el analisis de
como la eficiencia técnica en la provision de agua potable es influenciada
por el tipo de gestion y la regidon geografica dentro del contexto
ecuatoriano. En particular, los hallazgos revelan que a pesar de las
expectativas no existen diferencias estadisticamente significativas en la

eficiencia técnica entre los proveedores de agua gestionados por
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empresas publicas autdnomas y aquellos operados por departamentos
municipales; esto sugiere que la autonomia de gestidn, por si sola, no
garantiza una mayor eficiencia en el sector en la muestra analizada. Dicha
observacién es fundamental para la politica y planificacién del sector,
pues indica que otros factores, posiblemente relacionados con la
operacion y administracion especificas, son los que contribuyen a la
eficiencia mas que la estructura de gestidn per se a pesar de la autonomia
gue pueden tener los diferentes tipos de gestion. Ademas, la investigacion
aporta evidencia sobre el impacto de la geografia en la eficiencia,
destacando cdémo las condiciones regionales presentan desafios Unicos
gue pueden reflejarse en costos unitarios mayores en comparacion con
otras regiones. Estos hallazgos amplian la comprensién de las economias
de escala, y la relacién entre la densidad de clientes y la eficiencia,
proporcionando asi una base empirica para el desarrollo de estrategias
mas efectivas de gestién y operacion en el sector de agua potable,

teniendo en cuenta las peculiaridades regionales y de gestién.

Determinantes del nivel de eficiencia técnica

Es importante tener en cuenta que en los modelos SFA, la interpretacién
del signo de las covariables debe realizarse de manera inversa para
identificar el efecto sobre la eficiencia técnica en costos, pues los
coeficientes presentados en los modelos SFA muestran el efecto de las
variables exdgenas sobre el término u de ineficiencia. Segun la Tabla 8,
el nivel econdmico (/vabpc) de la localidad tiene una influencia positiva en
el nivel de eficiencia técnica (p = 0.000), resultado que es congruente con

el estudio de Ma et al. (2016). No obstante, este efecto es no lineal,
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comprobando una relacién tipo U invertida de acuerdo con lo planteado
en la hipotesis H2. Hallazgo que podria explicarse porque la disponibilidad
de mayores recursos econdmicos puede ser invertida en el sector del agua
potable, mejorando inicialmente la calidad del servicio. No obstante, a
partir de cierto punto, el incremento en los recursos conduce a una menor
eficiencia debido al uso excesivo de recursos innecesarios, como por
ejemplo la holgura organizacional. En otras palabras, a medida que se
invierten mas recursos en el sector puede haber un retorno decreciente

en la eficiencia debido a la presencia de ineficiencias organizativas.
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Tabla 8. Factores que explican la eficiencia técnica orientado a los

costos en la provisién de agua potable.

Variables Coef Error estandar robusto
Ivabpc -4.8295 1.5533 xRk
Ivabpc*lvabpc 1.3496 0.5594 *x
Idenc -63.1693 17.4354 Rk
Idenc*Idenc 22.4876 6.2078 Hokx
Ifuentes -0.9311 0.5582 *
sub 0.3562 0.9218
quejas -8.0522 9.3632
monitoreo 1.9320 1.7049
bombeo 2.0123 0.6720 Hokx
instalacion -0.0572 0.0506
constante 42.9003 12.4195 Hokx
Nam. de obs. 147.0000
Wald chi 646.7100
Prob > chi2 0.0000

Fuente: elaboracién propia con base en la “Estadistica de informacion
ambiental econdmica en gobiernos autonomos descentralizados
municipales” (INEC, 2019; BCE, 2019).

Un aumento en la densidad de clientes (ldenc) parece sugerir en
principio una mejora en la eficiencia técnica, lo que concuerda con
estudios previos realizados por Guerrini et al. (2013) y Song et al. (2018).

Sin embargo, al igual que con la variable Ivabpc, se observa una relacién
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no lineal en forma de U invertida, lo cual respalda la hipétesis H3 (p-value
= 0.00). Esto indica que la eficiencia técnica puede aumentar con un
incremento en el numero de usuarios hasta cierto punto. Después de ese
punto, un alza adicional en la densidad de clientes puede generar efectos
de congestidén, lo que lleva a una disminucion en la eficiencia. La eficiencia
técnica en la prestacion de servicios de agua potable puede mejorar al
aumentar la densidad de clientes, pero solo hasta cierto limite. Mas alla
de ese limite, la congestidon y sobrecarga en la infraestructura pueden
provocar una disminucion en la eficiencia; esto resalta la importancia de
un equilibrio adecuado entre la densidad de clientes y la capacidad del

sistema.

El nimero de fuentes de extraccién tiene un efecto positivo en la
eficiencia, aunque solo es significativo al 10 %, hallazgo que es opuesto
a lo planteado en la hipotesis H4. Este resultado podria explicarse porque
la cantidad de recursos hidricos es heterogénea entre regiones del pais,
haciendo que las proveedoras requieran de un mayor nimero de fuentes
de extraccidén para satisfacer la demanda en zonas donde existen pocos
recursos hidricos. Por otro lado, no se encontré evidencia suficiente para
confirmar las hipétesis H5, H6 y H7, ya que la proporcidon de agua extraida
subterranea (sub), el nimero de quejas por conexién (quejas) y el
monitoreo de calidad no parecen tener un impacto significativo en la
eficiencia; hallazgo que evidencia que podria ser mas importante disponer
del recurso hidrico (/fuentes) independientemente del tipo de extraccion
(subterranea o superficial). Respecto al nUmero de quejas, los resultados
podrian indicar que la existencia de quejas no necesariamente influye en
la eficiencia sino que depende de si la unidad productiva las resuelve o

no. Por otro lado, la no significancia del monitoreo de calidad puede
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sugerir que no solo se requiere un monitoreo sino también acciones

correctivas.

Teniendo en cuenta el factor operativo del bombeo, se observa que
este tiene un impacto negativo en la eficiencia del proveedor (p-value =
0.00). Tal hallazgo es consistente con otros estudios, como el de Villegas
et al. (2019), que respalda la hipotesis H8. El uso del bombeo podria
sugerir la necesidad de consumir mas energia en comparacién con los
proveedores que no lo utilizan, lo que conduce a mayores costos y, por lo
tanto, a una menor eficiencia. En cuanto a la hipétesis H9, no se encontré
evidencia suficiente para confirmarla, pues el numero de dias de
instalacion del servicio de agua potable (instalacion) no parece afectar la
eficiencia, lo que podria explicarse en casos donde el nimero de dias sea
influido por factores externos, como la disponibilidad de permisos, la

cooperacién de los propietarios o las condiciones climaticas.

Dada la complejidad inmersa en la operacion de los proveedores de
agua potable, los resultados y la discusion presentados sugieren varias
explicaciones importantes respecto a las hipotesis planteadas. Estos
hallazgos abren caminos para futuras investigaciones, que podrian incluir
variables adicionales para verificar y profundizar las relaciones detectadas

e interpretaciones realizadas.

Conclusiones

Esta investigacidn ha llevado a cabo un analisis de la eficiencia técnica en
el sector de agua potable en Ecuador utilizando el método de frontera
estocastica para el afno 2019. Los resultados obtenidos en la muestra
estudiada demuestran que los proveedores tienen un potencial para
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reducir costos sin afectar el nivel de produccién en términos de volumen

de agua suministrada.

En cuanto a la representatividad e inferencia, seria conveniente que
futuras investigaciones pudieran abarcar todos los cantones de Ecuador
para obtener resultados generalizables. Esto permitiria obtener una visién
mas amplia del sector, observando posibles heterogeneidades entre zonas
geograficas, y ayudaria a identificar areas de mejora y oportunidades de
ahorro en la gestién y operacidén de los proveedores de agua potable en
el pais. Una limitacién de este estudio es el enfoque en datos disponibles,
excluyendo variables como clima y costos de insumos debido a la
inaccesibilidad de dicha informacién. Investigaciones subsecuentes
podrian ampliar el modelo integrando estos factores, proporcionando asi

una perspectiva mas holistica e integral de la eficiencia operativa.

Los puntajes de eficiencia promedio obtenidos mostraron una
homogeneidad relativa con respecto al tipo de gestion y la ubicacién
geografica. Se encontré que no hay diferencias significativas en los
niveles de eficiencia promedio, pues cada regidn opera considerando sus
propias caracteristicas climaticas y geograficas. Esto sugiere que las
diferencias en el entorno local pueden afectar la operacién de los
proveedores de agua potable, pero no necesariamente su eficiencia
general. No obstante, también existe una mayor densidad de proveedores

con menor eficiencia en la Costa en relacién con las otras regiones.

Factores como el nivel econémico de la localidad y la densidad de
clientes influyen en la eficiencia de los operadores de agua potable, pero
de manera no lineal. De esto se derivan ciertas implicaciones. Un aumento
en la densidad de clientes mejora la eficiencia hasta cierto punto, pero

para unidades productivas con alta densidad puede surgir un efecto de
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saturacidon o congestion que incremente los costos. Del mismo modo, los
recursos financieros disponibles pueden mejorar la eficiencia siempre que
se utilicen para incrementar la calidad del servicio. Sin embargo, una alta
disponibilidad de recursos junto con posibles holguras organizacionales

podria disminuir la eficiencia.

En cuanto al factor operativo, se recomienda que las unidades
productivas puedan buscar formas alternativas al uso del bombeo dentro
de la operacion para brindar el servicio en la medida de lo posible, ya que
el bombeo puede requerir mayor energia, haciendo que los costos se

incrementen.

Dado que la eficiencia es relativamente homogénea segun el tipo de
gestién y ubicacién geografica, las politicas publicas deberian centrarse
en abordar factores especificos que afectan la eficiencia, como el nivel
economico local, la densidad de clientes y el uso del bombeo. Estas
politicas podrian incluir: (1) fomentar la inversién en infraestructura y
tecnologias que mejoren la eficiencia en la distribucion de agua,
especialmente en areas con alta densidad de clientes o donde se requiere
bombeo; (2) implementar programas de capacitacién y apoyo técnico
para mejorar las practicas de gestién y operacidon en los proveedores de
agua potable; (3) establecer mecanismos de control y seguimiento de los
recursos financieros destinados al sector, con el objetivo de minimizar las
holguras organizacionales y garantizar una asignacion eficiente de los
recursos, y (4) promover la cooperacion y el intercambio de experiencias
entre proveedores de agua potable de diferentes tamafos y regiones,

para identificar y adoptar las mejores practicas del sector.

Finalmente, el analisis realizado hasta ahora se ha centrado en la

eficiencia técnica, pero aun hay aspectos adicionales que podrian
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contribuir al conocimiento del sector y proporcionar una base sélida para
las politicas publicas. Por ejemplo, seria interesante investigar la
eficiencia en la escala de los proveedores de servicios de agua potable y
determinar si operan con una escala creciente o decreciente. Este enfoque
podria brindar informacion valiosa a los responsables de politicas sobre
gué operadores tienen una escala 6ptima y cudles estan subutilizados o
sobreutilizados. Un analisis dinamico de la eficiencia y cambio técnico, en
conjunto con el analisis de productividad del sector, es una tarea que
gueda pendiente. Ademas, el analisis de la eficiencia asignativa, y una
combinacion con de la eficiencia técnica se puede realizar con el fin de
disponer del panorama completo de la eficiencia econdmica, de forma que
estos analisis adicionales podrian enriquecer la investigacion existente y
proporcionar una base mas amplia para la formulacion de politicas en el

sector del agua potable.
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