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RESUMEN

La Constitucion Politica de Colombia promulga, en su
articulo 365, que “Los servicios publicos son inherentes
a la finalidad social del Estado. Es deber del Estado
asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes
del territorio nacional...”; en el caso del agua potable y
el saneamiento basico, la responsabilidad de velar por
la prestacion eficiente del servicio recae en los entes
municipales y departamentales, quienes financian dicha
labor con los recursos que el Estado transfiere a través del
Sistema General de Participaciones, segun lo establecido
en la Ley 715 de 2001. El propdsito de este articulo
consiste en analizar la eficiencia, mediante el Analisis
Envolvente de Datos- DEA, de los 45 municipios del
departamento de Bolivar (Colombia) en el suministro
de agua potable a sus habitantes durante el periodo
2007 - 2008, a partir la informacion sobre la inversién
total en agua potable y el promedio mensual del numero
de horas de prestacion del servicio, suministrada por
cada ente territorial al Departamento Nacional de
Planeacion- DNP. Los resultados de dicho anlisis para
el periodo considerado muestran que menos del 20% de
los municipios bolivarenses se encuentran en la frontera
de eficiencia.
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ABSTRACT

Article 365 of the political constitution of
Colombia states as follows: "Public utilities are
inherent to the social objectives of the state. It is
the responsibility of the state to ensure efficient
provision of these services to all citizens in the
national territory....". In the case of drinking
water and basic sanitation, the responsibility for
seeing to the efficient provision of services falls on
the municipal and departmental agencies, which
finance these works with government funds from
the general participation system in accordance
with the provisions of Law 715 of 2001. The
purpose of this paper is to review efficiency in the
provision of drinking water supply to people in 45
municipalities in the state of Bolivar, Colombia,
in the 2007-2008 time period, based on a Data
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Envelopment Analysis (DEA) using information about
total investment in drinking water and the monthly
average of hours of service supplied by each territorial
agency to the National Planning Department (DNP, for
its Spanish acronym). The results of the review of that
period reveal that fewer than 20% of the municipalities
in Bolivar have met the minimum threshold of efficiency.

KEYWORDS

Public utilities, drinking water and basic sanitation,
efficiency, Data Envelopment Analysis.

REsumMo

A constituicao politica da Colémbia promulgou, em seu
artigo 365, que “Os servicos ptiblicos sao inerentes ao
propésito social do Estado. F dever do Estado garantir
sua prestacdo eficiente para todos os habitantes do
territorio nacional...”. No caso da dgua potdvel e do
saneamento basico, a responsabilidade de assegurar a

Introducciéon

El agua es un recurso natural no renovable, actualmente
convertido en un bien estratégico y diferenciador de las
naciones, ya que contribuye a satisfacer sus necesidades
basicas, ademas de dinamizar el desarrollo empresarial
de los diversos sectores de una economia. La demanda
y su uso inadecuado se han convertido en unos de los
principales problemas en el mundo ya que, segin la
Organizacion de Naciones Unidas (2008), su demanda
ha crecido mas del doble que la tasa de crecimiento
demografico en el dltimo siglo, lo que ha provocado que
mas de 1.200 millones de personas vivan en condiciones
de escasez fisica de agua. Esta situacion ha generado
que uno de los ocho Obijetivos del Milenio planteado
por la Organizacion de Naciones Unidas esté orientado
a garantizar la sostenibilidad del medio ambiente y que,
a su vez, una de sus metas esté definida en reducir a la
mitad, para el aio 2015, el porcentaje de personas sin
acceso sostenible a agua potable y a servicios basicos de
saneamiento (ONU, 2008).

El agua y su acceso (tanto en cobertura como en
calidad) ha sido un tema de mucha importancia para
el Estado colombiano; de hecho, en la Constitucion
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prestacdo eficiente dos servicos pertence as autoridades
municipais e departamentais, que financiam esse
trabalho com os recursos que o Estado transfere através
do Sistema Geral de Participagées, conforme definido
na Lei 715 de 2001. O propdsito do presente artigo
consiste em analisar a eficiéncia, a través da Andlise
por Envoltéria de Dados (DEA), dos 45 municipios do
departamento de Bolivar (Colémbia) no abastecimento
de dagua potavel a seus habitantes durante o periodo
de 2007 - 2008, a partir de informacées sobre o
investimento total em dgua potdvel e o nimero médio
mensal de horas de prestacao do servico, fornecida por
cada autoridade local para o Departamento Nacional
de Planejamento (DNP). Os resultados dessa andlise
para o periodo considerado mostram que menos de
20% dos municipios bolivarianos se encontram na
fronteira da eficiéncia.

PALAVRAS-CHAVE

Servico puiblico, Agua potdvel e saneamento bdsico,
Eficiéncia, Andlise por Envoltoria de Dados.

Politica de 1991 se establecié que los servicios publicos
son inherentes a la finalidad social del Estado y es deber
de sus instituciones asegurar su prestacion eficiente a
todos los habitantes del territorio nacional; establece,
ademads, que un objetivo fundamental es la solucion de
necesidades insatisfechas en saneamiento ambiental y
agua potable.

El Estado colombiano, para asegurar una distribucion
efectiva de sus recursos econémicos a sus entes
territoriales, establecio la Ley 715 de 2001, con la cual
se conforma el Sistema General de Participaciones-SGP;
en él se determinan los montos y el procedimiento de
destinacion de los recursos para el sector de la salud,
sector educativo y para los servicios de agua potable
y saneamiento basico de los entes territoriales. Por
su parte, el sector de agua potable y saneamiento
basico, fundamenta su estructura organizacional en
la separacion entre las funciones de formulacion de
la politica, la regulacion y el control, por el Gobierno
Nacional, y la responsabilidad de los entes territoriales
de asegurar una prestacion eficiente y de calidad de
estos servicios. Asimismo, y como complemento de la
legislacién anteriormente citada, el Estado colombiano
ha establecido los siguientes marcos normativos:
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® Ley 142/94: Por la cual se establece el régimen de
los servicios publicos domiciliarios y se dictan otras
disposiciones.

® Ley 373/97: Por la cual se establece el programa
para el uso eficiente y ahorro del agua.

® Decreto 475/98: Por el cual se expiden normas
técnicas de calidad del agua potable.

¢ Decreto 3200/2008: Por el cual se dictan normas
sobre Planes Departamentales para el Manejo
Empresarial de los Servicios de Agua y Saneamiento
y se dictan otras disposiciones.

Todos estos lineamientos legales coadyuvan a aumentar
la cobertura y la calidad en la prestacion del servicio
de agua potable, a partir de la riqueza hidrica del pais,
evidenciada con la variedad de fuentes del recurso,
entre ellas las aguas lluvias, aguas superficiales, aguas
subterraneas, aguas termominerales, aguas marinas y
ocednicas y aguas de alimentacion glacial.

Dando cumplimiento a la normatividad establecida
en la materia, los entes territoriales del pais tienen la
responsabilidad de estructurar estrategias direccionadas
a mejorar la prestacion del servicio de agua potable
en sus jurisdicciones, para garantizar su sostenibilidad
econémica y ambiental; de ahi que el Departamento
Nacional de Planeacién - DNP solicite a estos entes la
presentacion de informes periddicos de la eficiencia en
la aplicacion de los recursos del SGP asignados al manejo
de agua potable y saneamiento basico, y asi establecer
las acciones de mejoras en la prestacion del servicio. El
Departamento Nacional de Planeacion-DNP ha sugerido
que la estimacion de la eficiencia se desarrolle mediante
Andlisis Envolvente de Datos -DEA por sus siglas en
inglés-.

1. El servicio de agua potable
después de la Ley 142 de 1994

A partir de 1991 el servicio de agua potable en
Colombia pasé a considerarse como una industria (en
sentido econémico), y la prestacion de éste como un
bien econémico. El hecho central de este periodo lo
constituyo la expedicion de la Ley 142 de 1994, “Ley
del Régimen de Servicios Publicos Domiciliarios”. Esta
establece reglas en materia de regulacion, operacion,
control y vigilancia. Asimismo, posibilité la participacion
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del sector privado. Otro de sus impactos consistié en
definir las relaciones entre las empresas prestadoras
del servicio y los usuarios. Finalmente estructuré las
entidades administrativas y de control. Esta ley se aplica
a los servicios de energia eléctrica, telecomunicaciones,
gas natural, aseo, acueducto y alcantarillado.

La Ley también establecié que los operadores se podian
constituir desde ese momento como sociedades por
acciones, denominadas empresas de servicios publicos-
ESP, pudiendo ser publicas o privadas. Las entidades
oficiales que venian operando podian optar entre
la anterior alternativa o transformarse en empresas
industriales y comerciales del Estado. A las organizaciones
de tipo comunitario, que hasta el momento operaban en
municipios menores y zonas rurales, se les autoriz6 para
seguir funcionando de esa forma.

1.1. LA ORGANIZACION INDUSTRIAL DEL
SECTOR

En Colombia, uno de los problemas que mas aqueja al
sector es la falta de caracterizacion de la industria de agua
como tal. A pesar que existen empresas que prestan el
servicio en el pais, éstas algunas veces estan constituidas
a medias y son muy heterogéneas. “La industria no se
conoce con el detalle requerido para laregulacion” (CEPIS
y OPS-OMS, 1997). Luego, una de las caracteristicas de
la industria en el pais es la permanencia de asimetrias
de informacion y, por consiguiente, del problema agente-
principal. Este problema ha tratado de solucionarse con
la conformacion de una base de informacion de la cual
dispone la Comision de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Basico - CRA. Al parecer, se han presentado
mejorias en este aspecto. Sin embargo, esta informacion
es suministrada por las empresas, por lo que la presencia
de estas asimetrias juega a favor de ellas.

En vista de la poca caracterizacion de la industria como
tal, generalmente se dispone de estudios especificos en
ciudades o de estudios que, aunque no actualizados,
proveen informacion que caracteriza aspectos centrales
de laindustria y/o empresas particulares. Esta informacion
de todas formas es dispersa, y cambiante en el tiempo.
Por ejemplo, Avendaio, Piraquive y Vasquez (1994),
encuentran que la industria tenia una estructura de
costos bastante alta. Los sobrecostos laborales indicaban
que esta era 1,24 veces mas alto que el promedio del
sector publico y 0,76 veces mas alto que el promedio
del sector privado. Se estimaba que estos sobrecostos
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implicaban sacrificio de 0,9 puntos en la cobertura de
acueducto y de 1,4 sobre la de alcantarillado.

Otra de los aspectos negativos es el alto volumen de
agua no facturada, lo que inducia una pérdida de 0,79
puntos de cobertura anual (datos de 1992). Los costos
medios por usuario de las grandes empresas en 1990
eran de $22.700 (U$39,91), mientras que para los
municipios intermedios era de $12.000 (U$21,09) y
U$4.900 (U$8,61)* para los pequenos (CEPIS y OPS-
OMS, 1997).

En otro diagndstico, DTTI (1998) identifica graves
problemas de agencia. No es claro que exista
concordancia entre los intereses de los usuarios
(principal) y su agente (municipios y/o empresas
publicas). Esto se origina en varios hechos a saber:
municipios y concejales no siempre representan los
intereses de la comunidad, entonces su rol de agente
no es el mejor; en ocasiones no hay separacién entre
los roles de los municipios y las empresas de servicio
publico; no hay una delimitacién clara del ambito de
las empresas; y no media una relacion formal de los
derechos y obligaciones entre empresas y municipios.
Debido a esto, la Ley 142 instaura a la Comisién de
Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico-
CRA como un nuevo principal que debe proveer los
incentivos para que los agentes persigan el deseable
objetivo de la eficiencia.

DTTI, de igual manera, identifica problemas de captura
de rentas monopdlicas por parte de burdcratas que
demandan empleados para sus amigos, amigos de
politicos que buscan obtener contratos, y sindicatos con
compensaciones salariales por encima de los promedios
nacionales. La estructura del sector esta compuesta por
tres segmentos: empresas multiproducto que poseen
potenciales economias de escala y de alcance, empresas
que no poseen economias de escala, y empresas de
localidades urbanas menores y/o rurales. El primer tipo

de empresa se caracteriza porque se cumple que:

Sco< dca+>Cp

para Vo=a+( donde “C” es el costo marginal total
de largo plazo. Es decir, estas empresas pueden tener
menores costos marginales de largo plazo debido a la
suma de las economias de escala y de alcance. Alfa y
beta pueden representar la produccion de agua potable
y alcantarillado, respectivamente, por lo que es deseable
que las empresas que posean economias de escala y
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alcance presten los dos servicios simultaneamente.
Puesto que los otros tipos de empresas no poseen
economias de escala no logran costos decrecientes, lo
que implica que en las zonas en donde operan se esta
renunciando a transferir al consumidor los beneficios
de las economias de escala (DTTI, 1998). Esto, bajo el
supuesto de un contexto regulado.

Luego de mas quince aios de aplicada la Ley 142, se
han presentado avances en diferentes aspectos. Hoy la
cobertura de agua potable y alcantarillado es mas alta
en el pais, por encima del 85% (Ramirez y Ruiz, 2009).
Pero no es menos cierto que atin persisten altos indices
de agua no contabilizada (Salamanca, 2009). Y segtin lo
expresado por la Contraloria General de la Republica
(2001 y 2004), las empresas del sector entre 1995 y
2004 sobrefacturaron en términos reales, trasladando
las ineficiencias a los usuarios. No obstante, se advierte
que buena parte de este comportamiento se debe a
un mal esquema de incentivos que provee el marco
regulatorio.

Aunque ha habido avances en el sector, ain hay
un retraso en las ciudades intermedias, municipios
pequeiios y zonas rurales. El caso del desabastecimiento
de agua de Manizales, entre final de 2011 e inicio de
2012, es diciente. Para el caso del departamento de
Bolivar, existen municipios como Turband, Carmen de
Bolivar que padecen la falta de agua potable de manera
dramatica. Incluso han tenido que aliarse con municipios
vecinos para conformar acueductos regionales, sin que
esto haya dado frutos positivos. De ahi la importancia
de adelantar estudios que midan la eficiencia y la
productividad de los recursos invertidos en el sector.

2. Metodologia
2.1. SELECCION DEL METODO’

Para medir y calcular la eficiencia de los procesos,
en las organizaciones privadas y publicas, se usan los
métodos econométricos y los de programacion lineal.
Los primeros implican métodos con restricciones que
aseguran la rigurosidad de los resultados pero que, al
mismo tiempo, los condicionan. Entre estas restricciones
esta la necesidad de conocer la verdadera forma de la
distribucion de los datos. Asimismo, estos resultados
aspiran a estimar la “verdadera” funcion que representa
el fendémeno estudiado. Por ello, también implican una

sFue eficiente la asignacién de recursos en el suministro de agua potable en el departamento de Bolivar - Colombia en el periodo 2007-2008?

61



Entramado

serie de pruebas para validar las estimaciones hechas.
En dltimas, en términos de eficiencia se intenta estimar
fronteras deterministicas o estocasticas.

De otro lado, los métodos de programacion lineal,
tratan de soslayar estas dificultades, no especificando la
forma de la distribucion de la poblacion que se estudia.
El método de programaciéon mads popular es el Analisis
Envolvente de Datos (DEA). En este sentido:

Permiten muchas generalizaciones.
Es mucho masflexible que los métodos econométricos.
Relajan el supuesto de convexidad de los conjuntos
de posibilidades de produccion.

® Por su generalidad y flexibilidad, pueden incorporar
errores de medicion y de variables no controladas.

® Los resultados se circunscriben solo a los datos
analizados, y en ningiin momento se puede hacer
inferencias respecto al universo de datos.

® Los datos son los que determinan cudl es la funcién,
y no se intenta estimar una funcién. En este sentido
no se necesita establecer una forma funcional inicial.

® El método es sensible a la introduccion o exclusion de
datos. Ante un calculo inicial, si se extrae o adiciona
otra observacion, el calculo de la eficiencia variara.

® Asi, es una medida relativa de la eficiencia de las
observaciones consideradas.

® En este sentido, la eficiencia calculada puede ser baja
-se consideraron observaciones de baja eficiencia-.

El método permite suponer rendimientos a escala
o contantes y de ello, dependera los resultados que
se alcancen. Asimismo, los resultados pueden estar
orientados a la produccién o a los insumos. Los resultados
arrojados implican una distancia porcentual respecto
a la frontera que se estima con los datos disponibles.
Las observaciones introducidas reciben el nombre de
Unidades para la Toma de Decisiones, y se les designa
por las siglas en inglés DMU (Decision Making Unit). La
eficiencia se mide solo entre las DMU consideradas. A
nivel de sector publico, se debe escoger con cuidado las
variables input y output, ya que muchos de los servicios
del Estado no se valoran en el mercado. Por ello, es
mejor tomar variables reales (fisicas) y no nominales
o monetarias. En caso que se valore los output de no
mercado, el valor que resulta tiene un valor social. El
método escogido para este estudio es el DEA.

62 |

Vol. 8 No. 1, 2012 (Enero - Junio)

El modelo implica que hay n DMU u observaciones.
Cada una de éstas emplean m inputs diferentes para
producir s outputs también diferentes. La DMU; utiliza
una cantidad X; = x;; inputs (i = 1,..., m) y produce una
cantidad Y; = y,; productos (k = 1,..., s). La matriz sxn
(medida del producto) es designada por Y, y la mxn
(medida de los inputs) se designa por X. También se
asume que x;> 0y y, > 0.

La evaluacion de eficiencia que se consider6 es la
orientada a los outputs; Esta orientacion se conoce
como el modelo CCR-output (Charnes, Cooper y Rhodes,
1978). Este modelo se usa frecuentemente para medir
la eficiencia en agencias estatales o publicas (Alvarado,
2006). Si se evalia la eficiencia de una DMU particular,
se construye el siguiente modelo a ser optimizado:

m
MINE Vi() XiO
=1

S

s.a: E u,y.,~1

k=1

m S

- y,. < ]
E Vi/’X//+E Uk/yk/ —0 V/
=1 k=1

u,>e>0 Vkj

v.>e> 0 Vij
if

El correspondiente dual es como sigue:

MAX Y, + € [Zh; +§’h ]

s.a: Ex,,x,:x, -h: Vi
/i i0 i
=]

E Y=Y Yot i Vk
1
xj,h,?,hk*zo Vj, i,k

YO irrestricta
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2.2. DEFINICION DE LAS VARIABLES
(INPUTS Y OUTPUTY)

El Departamento Nacional de Planeacion- DNP
propuso dos productos para medir la eficiencia en el
Aprovechamiento del Recurso Hidrico, Cobertura
y Continuidad del Servicio en cada uno de los
departamentos colombianos: 1) Metros cubicos
de agua producida (m3), que corresponde al agua
producida en el sistema de acueducto®, medida a la
salida de la planta de tratamiento de agua en el municipio
estudiado durante el afio de andlisis y 2) Nimero de
Usuarios del Servicio de Acueducto (Usuarios),
que corresponde al nimero de personas naturales o
juridicas que se benefician con la prestacion del servicio
publico de agua potable, bien como propietario del
inmueble donde éste se presta, o como receptor directo
del servicio; a este dltimo se le denomina también
consumidor.

Como primer insumo se ha definido la Inversién
total en agua potable (Inversion) como toda la
inversion en agua potable y saneamiento basico en
que incurre el municipio para desarrollar actividades
relacionadas con captacion, conduccién, tratamiento,
distribucion y facturacion para los dltimos tres anos
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(informacion deflactada al Gltimo afno de la evaluaciéon),
de conformidad con lo establecido en el articulo 78 de
la Ley 715 de 2001 y el Decreto 849 del 30 de abril de
2002. Como segundo insumo, se ha definido el Nimero
de horas de prestacion del servicio (Horas),
que corresponde al promedio mensual del nimero
de horas de prestacion del servicio de agua en cada
municipio analizado®. En la Tabla 1 pueden observarse
las variables que integran la funcién de produccion de
aprovechamiento del recurso hidrico, su cobertura y la
continuidad del servicio.

2.3. POBLACION DE ESTUDIO

La poblacién objeto de este estudio esta conformada
por la totalidad de los 45 municipios que integran al
departamento de Bolivar. Se ha asignado el valor de
cero (0) a aquellos municipios que no reportaron ante
el DNP la informacion necesaria para la construccion
de la funcién de produccién. Los municipios con esta
condicion alcanzaron a ser 18 para el ano 2007 y 12
para el afio 2008. La informacién de cada municipio,
utilizada para alimentar las variables del modelo fue
obtenida de los datos consolidados y validados por la
Oficina Asesora de Planeacion del Departamento de
Bolivar (gobierno departamental) para su presentacion

Variable

Aclaraciones

Fuente

_ zona urbana.
Producto 1: Metros clbicos de agua

Metros cubicos de agua producida para la

Formulario 1 del Sistema de informacién para la
Captura de la informacién Presupuestal (SICEP)

producida (m?)
periodo de un (1) afo.

Metros cibicos de agua producida en un

de Inversion: Indicador 4.11 del sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico, Municipio,
empresas.

Nimero de Usuarios del Servicio de
Acueducto zona Urbana.

Producto 2: Numero de Usuarios del

Servicio de Acueducto (Usuarios) Nimero  de

personas
receptores directos del servicio.

Formulario 1 del SICEP: Indicador 4.13 del
sector de Agua Potable y Saneamiento Bdsico,
Municipio, empresas.

consumidores,

No es igual a suscriptores.

Insumo No. 1: Inversién total en agua

Inversion para la prestacion del servicio
de agua potable (subsidios,
construccion, ampliacion, etc)

Departamento  Nacional ~de  Planeacion
(DNP) - Direcciéon de Desarrollo Territorial
Sostenible (DDTS): informacién de dltimos 3

disenos,

potable para la prestacion del servicio de
los Gltimos tres anos (Inversién)

lo hay.

Incluir inversiones del operador privado si

anos deflactada a precios de 2007, con base
en lo reportado en FC de inversion del SICEP,
Municipio, empresas.

Insumo No. 2: Promedio mensual del
No. de horas de prestacién del servicio
de Acueducto en Zona urbana (Horas).

discontinuidad en
servicio.

La variable se reescala para conocer

Formulario 1 del SICEP: Indicador 4.17 del
sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico,
Municipio, empresas.

prestacion  del

Tabla 1. Descripcion de las variables de la funcion de produccion. Aprovechamiento del recurso hidrico, cobertura y continuidad del servicio

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion.
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al Sistema de Informacion para la Captura de la
Informacién Presupuestal — SICEP del Departamento
Nacional de Planeacién, para los aiios 2007 y 2008. La
eficiencia técnica para cada aio fue estimada empleando
el software Frontier Analisyst (licenciado) en su version
4.

Dado que no existe certeza respecto al tipo de retorno
que exhibe la funcién de produccion del proceso aqui
tratado, para la estimacién de la eficiencia se acude al
modelo de retornos variables a escala. De otra parte,
las DMU (los municipios) responsables del proceso
considerado, no tienen la discrecionalidad en cuanto a la
determinacion del monto de los insumos que aplicaran al
proceso productivo (Quesada, Blanco y Maza, 2010), sin
embargo, su preocupacion radica en la minimizacién del
niimero de horas sin prestacion del servicio, porque se
acude a un modelo de minimizacion de insumos.

LaTabla 2 recoge el resumen estadistico de los datos, para
los afos en estudio, de las variables a incluir en el modelo
para la funcién de produccién de aprovechamiento del
recurso hidrico, cobertura y continuidad del servicio.

3. Resultados

Para el aio 2007 los resultados arrojan que de los 27
municipios analizados, 8 se encuentran entre los mds
eficientes en el aprovechamiento del recurso hidrico
cobertura y continuidad del servicio, entre ellos
Cartagena, Achi, San Pablo, Mompos y San Jacinto del
Cauca; por su parte, la eficiencia de los restantes, salvo
los municipios de Altos del Rosario, El Guamo y Santa
Catalina, no supera el 77%. Entre ellos se encuentran
Arjona, El Carmen de Bolivar y San Juan Nepomuceno,
cercanos la a capital, y Magangué, este tltimo el segundo
municipio en importancia del departamento.
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De los 33 municipios analizados para el ano 2008, 7
alcanzaron su maxima eficiencia, entre ellos nuevamente
Cartagena, Turbana y San Pablo. Entre los menos eficientes
se hallan San Juan Nepomuceno, Cantagallo y Santa Rosa
del Sur, cuyas eficiencias no superan el 25%. Cabe anotar
que de los ocho municipios que alcanzaron la eficiencia
en el 2007, s6lo tres mantienen esta condicion. Por
su parte, de los municipios que resultaron ineficientes
en ese mismo aio (especialmente por no reportar la
informacién a tiempo para ser incluidos en la medicién),
cuatro de ellos logran la médxima eficiencia. En las Tablas
3y 4 se resumen los resultados del andlisis de eficiencia®.

Es interesante observar que sélo dos de los municipios
eficientes (Turbana y Turbaco) son cercanos a Cartagena,
la capital del departamento, que también se encuentra
entre los municipios eficientes para ambos afios. En
resumen, los resultados de la medicion de eficiencia
revelan que los municipios del departamento de Bolivar
no utilizan eficientemente los recursos transferidos
mediante el Sistema General de Participaciéon- SGP
para su inversiéon en el aprovechamiento del recurso
hidrico, cobertura y continuidad del servicio. Tal como
lo recomiendan Quesada, Blanco y Maza (2010), es
necesario que los entes de control realicen una revision
tendiente a solucionar los problemas existentes y lograr
asi una mejor asignacion de los recursos destinados para
tal fin.

3.1. LA MEJORA POTENCIAL

En este aparte, y conocidos los municipios (DMU)
eficientes que sirven de referencia a los no eficientes,
se puede calcular la mejora potencial individual que
podrian lograr a partir de una mejor combinacién de sus
insumos y productos, con el fin de alcanzar la frontera
de eficiencia. Este calculo es realizado a este modelo
empleando nuevamente el software Frontier Analisyst.

2007 2008
m’ Usuarios Inversion Horas M Usuarios Inersion Horas
Promedio 12.478,15 8.244,71 6.864,35 323,61 33.945,06 9.208,55 3.628,61 264,72
Deviacion 51.997,76 29.916,31 16.632,76 782,20 93.840,76 33.154,50 7.815,07 167,73
Minimo 4,50 351 1.274,52 -3.599 4 351 837,33 4
Maiximo 270.000 160.000 90.259,66 721 414.720 192.431 45.738,43 575

Tabla 2. Resumen estadistico de variables de la funcién de produccion/aprovechamiento del recurso hidrico, cobertura y continuidad del servicio
Fuente: Calculo de los autores
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MUNICIPIO 2007 2008
Cartagena 100 100
Achi 100 91,99
San Pablo 100 100
Mompos 100 0
Montecristo 100 57,27
Barranco de Loba 100 97,94
Turbana 100 100
San Jacinto Del Cauca 100 74,44
Altos del Rosario 91,74 0
El Guamo 83,4 80,38
Santa Catalina 82,42 73,74
El Pafion 76,86 0
Hatillo de Loba 76,12 68,7
El Carmen del Bolivar 75,73 0
San Cristobal 69,55 0
Arjona 68,09 30,34
Pinillos 66,76 47,22
Arroyohondo 64,65 50,73
Morales 63,63 45,3
Arenal 59,15 44,97
Magangué 58,94 0
Talaigua Nuevo 58,91 0
Margarita 55,02 61,81
Simiti 55,01 27,84
Cantagallo 50,7 10,51
Villanueva 49,48 71,8
San Juan Nepomuceno 42,17 11,16
Cantagallo 0 10,51
Cicuco 0 100
Clemencia 0 99,07
Cordoba 0 100
Mahates 0 0
Maria La Baja 0 36,67
Regidor 0 0
Rio Viejo 0 31,29
San Estanislao 0 0
San Fernando 0 38,82
San Jacinto 0 0
San Martin de Loba 0 60,74
Santa Rosa 0 47,53
Santa Rosa del Sur 0 22,09
Soplaviento 0 0
Tiquisio 0 100
Turbaco 0 100
Zambrano 0 79,69

Tabla 3. Eficiencias BBC con orientacion a Input, funcion de produccion. Aprovechamiento del recurso hidrico, cobertura y continuidad del
servicio. Periodo 2007-2008 Fuente: Calculo de los autores
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N° Continuan Salen Entran
1 Cartagena Achi Cicuco (*)
2 Turbana Momp6s (+) Cérdoba (*)
3 San Pablo San Jacinto del Cauca Tiquisio (*)
4 Barranco de Loba Turbaco (*)
5 Montecristo

Tabla 4. Cambios en la condicion de efecicncia 2007-2008
* Estos municipios no contaron con valores para su medicion en el afo 2007
+ Este municipio pierde su condicion de eficiencia, ya que no existen datos para su medicion durante el afio 2008

Las Tablas 5 y 6 recogen los resultados de las mejoras eficiencia entre el 2007 y el 2008 entre los municipios
potenciales para los municipios evaluados. Alli puede evaluados (65,7% vs 55,0%) lo que significa que, ante
observarse que, en promedio, existe un deterioro en la los recursos asignados, cada uno de ellos pudo minimizar

m’? Usuarios Inversion Horas
Municipio E
A B C A B C A B C A B C
gl“’srfel 91,74% 7.3 52,99 | 6259% 814 902 10,8% | 1389,25 | 127452 | -8,3% 601 529 | -12,0%
osario
El Guamo 83,40% | 51,45 | 85,01 65,2% 921 921 0,0% | 1748,58 | 145826 | -16,6% 541 | 451,18 | -16,6%
Santa
g 82,42% | 3456 | 3456 0,0% 820 820 0,0% | 192518 | 1586,81 | -17,6% 481 | 396,46 | -17,6%
atalina
El Pefion 76,86% | 153,3 153,3 0,0% 446 783,46 | 757% | 2003,52 | 1539,81 | -23,1% 541 | 41579 | -23,1%
Hatillo de
o 76,12% | 75,6 75,6 0,0% 446 902,07 | 102,3% | 1674,64 | 1274,67 | -23,9% 719 | 528,99 | -26,4%
oba
gllcgnl’fle“ 75,73% | 1092 1092 0,0% 6500 6500 0,0% | 2991,69 | 226548 | -24,3% 601 | 455,11 | -24,3%
(< olivar
%‘f‘t bl 69,55% | 11,92 1651 | 12851% | 1015 1015 0,0% | 277714 | 1931,41 | -30,5% 361 | 251,06 | -30,5%
ristopal
Arjona 68,09% | 1878,07 | 1878,07 | 0,0% 6900 6900 0,0% | 3662,45 | 2493,93 | -31,9% 521 | 354,77 | -31,9%
Pinillos 66,76% 81 170,95 | 111,0% 522 642 23,0% | 2778,79 | 185504 | -332% 421 | 281,05 | -332%
Arroyohondo | 64,65% 50 119,81 | 139,6% 615 754,72 | 22,7% | 2480,06 | 1603,36 | -35,3% 601 | 388,55 | -353%
Morales 63,63% | 350,4 | 3504 0,0% 1235 1235 0,0% | 2838,36 | 1806,13 | -36,4% 481 | 306,07 | -36,4%
Arenal 59,15% | 95,18 | 126,59 | 33,0% 900 900 0,0% | 28462 | 1683,5 | -40,9% 601 | 355,49 | -40,9%
Magangue 58,94% | 107 | 5886,62 | 5401,5% | 12442 | 12442 | 0,0% |14710,55| 867022 | -41,1% 361 | 212,77 | -41,1%
gﬁia‘gua 5891% | 21,9 | 65589 | 2894,9% | 980 | 4174,68 | 326,0% | 433494 | 2553,77 | -41,1% 331 195 | -41,1%
evo
Margarita 55,02% | 3285 | 3285 0,0% 351 608,03 | 73,2% | 3512,64 | 1932,75 | -45,0% 451 | 248,15 | -45,0%
Simiti 5501% | 3787,6 | 3787,6 | 0,0% 1318 | 3012,21 | 128,5% | 6578,82 | 359595 | -453% 331 | 182,08 | -45,0%
Cantagallo | 50,70% | 567,65 | 21744 | 283,1% 867 3020 | 248,3% | 10116,59 | 3599,76 | -64,4% 357 181 | -49,3%
Villanueva | 49,48% | 680 680 0,0% 1540 1540 0,0% | 39874 | 1972,79 | -50,5% 481 | 237,98 | -50,5%
San Juan
N 42,17% | 249,07 | 2531,48 | 916,4% | 3890 3890 0,0% | 10291,06 | 4080,04 | -60,4% 436 | 183,86 | -57,8%
epomuceno
Promedio 65,7% | 522,82 | 1.087,36 | 618,7% | 2.238,00 | 2.682,22 | 53,2% | 4.349,89 | 2.483,06 | -352% | 485,16 | 323,91 | -34,6%

Tabla 5. Mejoramiento potencial, modelo aprovechamiento del recurso hidrico, cobertura y continuidad del servicio, afio 2007 Fuente: Calculo de los autores
(E)= Porcentaje de eficiencia calculada. (A)= Valor actual del Insumo y/o producto. (B)= Valor de uso ¢ptimo del insumo y/o producto. (C)= Porcentaje éptimo de
6 6 I incremento o disminucion porcentual del insumo y/o producto.
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m’ Usuarios Inversion Horas
Municipio E
A B C A B C A B C A B C

Clemencia | 99,07% | 296785 | 296785 0,0% 2012 | 356333 | 77,1% | 1289,74 | 1277,73 | -0,9% | 150 | 1486 | -0,9%
g:rlfz‘]‘)‘;" 97,94% 8 162,23 | 1927,9% | 4320 4320 0,0% | 88503 | 866,82 | -2,1% | 360 | 140,31 |-61,0%
Achi 91,99% | 217728 | 217728 | 0,0% 830 | 5783,54 | 596,8% | 1725,86 | 1587,64 | -8,0% | 120 | 110,39 | -8,0%
El Guamo 80,38% 102 186,84 | 83,2% 966 | 6757,6 | 599,5% | 1103,38 | 886,92 | -19,6% | 90 | 72,34 |-19,6%
Zambrano 79,69% 324 324 0,0% 2068 | 249234 | 20,5% | 1068,93 | 851,86 | -20,3% | 240 | 191,26 |-20,3%
San Jacinto | 40, 60 156,44 | 160,7% | 1650 | 374587 | 127,0% | 11581 | 862,08 | 256% | 210 | 156,32 |-25,6%
del Cauca
Santa

X 73,74% 33 181,21 | 4491% | 6200 6200 0,0% | 1196,53 | 882,33 | -263% | 300 | 87,89 |-70,7%
Catalina
Villanueva | 71,80% 790 790 0,0% 1640 | 11222,98 | 584,3% | 3029,49 | 217514 | 282% | 15 | 10,77 |-28,2%
E;‘g;“" de 68,70% 88 190,65 | 116,6% | 470 | 713477 | 1418,0% | 1295,6 | 890,03 | -31,3% | 90 | 61,83 |-31,3%
Calamar 67,68% | 1183 1183 0,0% 1892 1892 0,0% | 1252,09 | 847,44 | -32,3% | 540 | 207,93 |-61,5%
Margarita 61,81% 328 328 0,0% 351 | 3366,41 | 859,1% | 1389,82 | 859,06 | -382% | 270 | 166,89 |-38,2%
2:‘}‘2’11;’ e 60,74% 4 129,42 | 3135,5% | 1070 1070 0,0% | 1382,97 | 840,01 | -393% | 400 | 230,94 |-42,3%
Montecristo | 57,27% 410 410 0,0% 620 | 74514 | 202% | 1462,45 | 837,51 | -42,7% | 575 | 239,97 |-58,3%
Arroyohondo | 50,73% 187 187 0,0% 680 | 498597 | 6332% | 171967 | 872,32 | -493% | 240 | 121,74 |-49,3%
SantaRosa | 47,53% 25 180,34 | 621,4% | 2200 | 6113,59 | 177,9% | 1854,96 | 881,61 | -52,5% | 190 | 90,3 |-52,5%
Pinillos 47,22% 82 161,74 | 97,2% 525 | 4271,54 | 713,6% | 1834,79 | 866,42 | -52,8% | 300 | 141,67 |-52,8%
Morales 45,30% 350 350 0,0% 7302 7302 0,0% | 1968,02 | 891,51 | -547% | 300 | 57,15 |-81,0%
Arenal 44,97% 551 551 0,0% 7000 7000 0,0% | 1977,34 | 889,15 | -550% | 240 | 65,56 |-72,7%
San Fernando | 38,82% 80 170,87 | 113,6% | 616 | 517521 | 740,1% | 2250,94 | 873,87 | -61,2% | 300 | 116,47 |-61,2%
MarialaBaja | 36,67% | 1024 1024 0,0% 1718 | 461554 | 168,7% | 2372,11 | 869,79 | -63,3% | 360 | 132 |-633%
Rio Viejo 31,29% | 82125 82125 0,0% 868 | 3386,16 | 290,1% | 2908,58 | 910,07 | -68,7% | 510 | 159,58 |-68,7%
Arjona 30,34% | 1878 1878 0,0% 7000 7000 0,0% | 2932,94 | 889,97 | -69,7% | 250 | 6545 |-73,8%
Simiti 27,84% 141 176,75 | 254% | 1391 | 5757,87 | 313,9% | 3156,28 | 878,68 | -72,2% | 360 | 100,22 |-72,2%
32’{‘;‘:5‘05“ 22,09% 707 707 0,0% 2681 | 483539 | 80,4% | 394525 | 871,41 | -77,9% | 570 | 1259 |-77,9%
San Juan 11,16% 252 252 0,0% 3890 | 8653,2 | 122,4% | 1017980 | 1136,5 | -88,8% | 280 | 31,26 |-88,8%
Nepomuceno
Cantagallo | 10,51% 307 307 0,0% 927 | 7881,5 | 7502% | 8526,19 | 896,26 | -89,5% | 390 41 |-89,5%
Promedio 55,0% | 2329046 | 23.331,75 | 258,9% | 2.341,81 | 5202,77 | 319,0% | 245642 | 976,62 | -450% | 29423 | 11822 |-52,7%

Tabla 6. Mejoramiento potencial, modelo aprovechamiento del recurso hidrico, cobertura y continuidad del servicio. afio 2008  Fuente: Calculo de los autores
(E)= Porcentaje de eficiencia calculada. (A)= Valor actual del Insumo y/o producto. (B)= Valor de uso éptimo del insumo y/o producto. (C)= Porcentaje ¢ptimo de
incremento o disminucion porcentual del insumo y/o producto.

el nimero de horas sin prestacion del servicio de agua sin embargo, que la ausencia de informacion para
potable para ambos afios, asi como incrementar el algunos municipios durante el afio 2007 podria interferir
niimero de metros cibicos de agua potable, ademas del  en su comparacion con los resultados para el aiio 2008.
nimero de usuarios del servicio, pero no lo lograron y  De acuerdo con lo expuesto en el parrafo anterior, en
por tanto se convierten en ineficientes. Cabe destacar, laTabla 7 se recoge, a manera de ilustraciéon, los valores
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Afio 2007 2008
m’ USUARIOS m’ USUARIOS
Municipio A B C A B C A B C A B C
El Guamo 51,45 85,01 65,2% 921 921 0,0% | 102 | 186,84 | 83,2% 966 6757,6 | 599,5%
E)Zrtl;?ina 345,6 345,6 0,0% 820 820 0,0% 33 | 181,21 | 449,1% | 6200 6200 0,0%
iagsa 75,6 75,6 0,0% 446 902,07 | 102,3% | 88 | 190,65 | 116,6% | 470 | 713477 | 1418,0%
Arjona 1878,07 | 1878,07 | 0,0% 6900 6900 0,0% | 1878 | 1878 | 0,0% 7000 7000 0,0%
Pinillos 81 170,95 | 111,0% | 522 642 23,0% | 82 | 161,74 | 97,2% 525 | 4271,54 | 713,6%
Arroyohondo 50 119,81 | 139,6% | 615 754,72 | 22,7% | 187 187 0,0% 680 | 4985,97 | 633,2%
Morales 350,4 350,4 0,0% 1235 1235 0,0% | 350 350 0,0% 7302 7302 0,0%
Arenal 95,18 | 126,59 | 33,0% 900 900 0,0% | 551 551 0,0% 7000 7000 0,0%
Margarita 328,5 328,5 0,0% 351 608,03 | 73,2% | 328 328 0,0% 351 | 3366,41 | 859,1%
Simiti 3787,6 | 3787,6 | 0,0% 1318 | 3012,21 | 128,5% | 141 | 176,75 | 25,4% | 1391 | 5757,87 | 313,9%
Cantagallo 567,65 | 21744 | 283,1% | 867 3020 | 248,3% | 307 307 0,0% 927 7881,5 | 750,2%
Villanueva 680 680 0,0% 1540 1540 0,0% | 790 790 0,0% 1640 | 11222,98 | 584,3%
18\?;111:Zceno 249,07 | 2531,48 | 916,4% | 3890 3890 0,0% | 252 252 0,0% 3890 | 8653,2 | 122,4%
Promedio 656,93 | 973,39 |119,10% | 1.563,46 | 1.934,23 | 46,00% | 391,46 | 426,17 | 59,35% | 2.949,38 | 6.733,37 | 461,11%

Tabla 7. Mejoramiento potencial modelo aprovechamiento del recurso hidrico, cobertura y continuidad del Ssrvicio. Ao 2008 Fuente: Cilculo de los autores
(E)= Porcentaje de eficiencia calculada. (A)= Valor actual del Insumo y/o producto. (B)= Valor de uso 6ptimo del insumo y/o producto. (C)= Porcentaje ¢ptimo de

incremento o disminucion porcentual del insumo y/o producto.

actuales y potenciales de los productos Metros Ciibicos
de Agua Producida (m3) y Nimero de Usuarios
del Servicio de Acueducto (Usuarios), para los
municipios incluidos en el andlisis entre los afios 2007 y
2008, asi como sus mejoras potenciales.

Puede observarse que, en relaciéon con el producto
Metros Ciabicos de Agua Producida (m3), cinco de
los trece municipios sujetos al analisis incrementaron
su eficiencia, destacandose San Juan Nepomuceno y
Cantagallo, quienes pasaron de una mejora potencial del
916,4% y 283,1% en el 2007, a una del 0% para ambos
en el 2008. Los anteriores resultados contribuyeron a la
disminucion en el potencial de mejora para este producto
(119,1% Vs. 59,35%). En cuanto al producto Niimero
de Usuarios del Servicio de Acueducto (Usuarios),
diez de los trece municipios disminuyeron notablemente
su eficiencia, en especial Hatillo de Loba, Margarita y El
Guamo, cuyas diferencias entre los potenciales de mejora
superan el 590% de un afo a otro (en el caso de Hatillo

6 |

de Loba, esta diferencia sobrepasa el 1300%). Estos
resultados incidieron en el incremento del potencial de
mejora para este producto (46,0% Vs. 461,1%).

4. Conclusiones

En el presente articulo se ha evaluado la eficiencia de
los municipios del departamento de Bolivar-Colombia,
en el aprovechamiento del recurso hidrico, cobertura
y continuidad del servicio para el periodo 2007 - 2008.
Para ello se ha empleado el DEA como una metodologia
probada que ha resultado apropiada para realizar
este tipo de evaluaciones (Cano, 2007). Uno de los
principales aportes de este articulo ha radicado en lograr
una comparacion tanto de los cambios en condicion de
eficiencia como de las mejoras potenciales municipales
entre ambos aios de estudio, a partir de los municipios
que reportan informacion para el periodo. Los resultados
obtenidos arrojan que el desempeio municipal ha sido
insuficiente para lograr la eficiencia en la asignacion de
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recursos para tal fin, ya que los municipios eficientes no
alcanzan a representar el 20% del total de municipios
evaluados.

Lo anterior permite inferir que podria lograrse un
mejor aprovechamiento del agua potable, asi como
mayor continuidad del servicio, a partir de los recursos
destinados a nivel municipal via Sistema General
de Participacion-SGP y con sus propios recursos,
tal como lo evidencian las cifras del potencial de
mejora entre el 2007 y el 2008 de los municipios no
ubicados en la frontera eficiente. Le corresponde al
departamento de Bolivar, amparado bajo el articulo N°
365 de la Constitucion Nacional, la Ley 715 de 2001
y reglamentacion subsiguiente, disefiar las estrategias
necesarias para promover un mejor uso de los recursos
asignados a cada uno de los municipios bolivarenses,
paraincrementar de esa forma la calidad en la prestacion
del servicio de agua potable y saneamiento basico.

Por dltimo, y para el caso colombiano, los resultados
obtenidos de la evaluacién de la eficiencia municipal en
el servicio de agua potable resultan de mucha utilidad
para apoyar la gestion adecuada de los recursos ptblicos.
Por ello, y dado que la mayor precision en los resultados
depende en gran medida de los datos disponibles, se
recomienda a las instituciones que ejercen vigilancia y
control en este sector velar no sélo por el cumplimento
en la buena asignaciéon del gasto, sino también a
robustecer los controles necesarios para asegurar la
captura de la informacién de todos los municipios, para
garantizar asi resultados mds precisos. —

NOTAS

1. Articulo resultado del proyecto de investigacion Medicion de la eficiencia
de los servicios sociales del departamento de Bolivar .

2. Los valores en dolares corrientes se calculan a la tasa de cambio de 31 de
diciembre de cada afo.

3. Esta seccion se hace con base en Charnes, Cooper y Rhodes (1978),
LopezCassasnovas (1994), Tan y Sheps (1998), Alfonso y Aubyn (2004),
Alfonso (2005), DNP (2005), Simpson (2006), Gorgemans y Urbina,
(2007), Mandl, Dierx e Ilzkovitz (2008) y Quezada, Blanco y Maza (2010).

. onjunto de obras, equipos y materiales necesarios para efectuar los
4. Conjunto de ob y material fectuar |
procesos que permitan cumplir con las normas de calidad del agua.

5. Este insumo se tiene que reescalar para ser consistente con el modelo de
minimizacion de insumos, es decir, minimizar el namero de horas sin
prestacion del servicio.

Maza, et al.
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6. Es preciso anotar que, para el afo 2008, el municipio de Mompos
pierde su condicién de eficiencia por hecho de no disponerse de la
informacion suficiente para el cilculo de su eficiencia. Caso similar
sucede con municipios como Cicuco, Cérdoba, Tiquisio y Turbaco
quienes adquieren la condicion de eficientes en el afio 2008 pero, por
falta de informacion, no fue posible calcular su eficiencia para el afio

2007.
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