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Y TARIFAS DEL SERVICIO DE ASEO

BAJO LAS METODOLOGIAS

ESTABLECIDAS EN LAS RESOLUCIONES
CRA 151 DE 2001 Y CRA 351 Y 352 DE 2005

Carolina Gonzdlez Barreto.
Erika Bibiana Pedraza.

Subdireccion Técnica Comision de Regulacion de Agua Potable

y Saneamiento Bdsico — (CRA).
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1. INTRODUCCION

Este documento tiene como propdsito
principal determinar cual ha sido el impacto de
la implementacion de la metodologia tarifaria
adoptada mediante las Resoluciones CRA 351
y 352 de 2005 sobre la tarifa final del servicio
de aseo. Con este fin, se presenta un analisis
comparativo de los costos de referencia y las
tarifas del servicio bajo la metodologia actual y
aquella que estuvo vigente hasta el afio 2006,
a través de la Resolucién CRA 151 de 2001, y
que corresponde a la primera etapa tarifaria
para este servicio.

Asimismo, este documento pretende veri-
ficar el impacto de la adopcidn de las sefiales
de eficiencia que se plantearon con la meto-
dologia tarifaria de las Resoluciones CRA 351
y 352, las cuales buscaron garantizar la fijacion
de costos eficientes para cada componente
del servicio. Si bien las dos metodologias
tarifarias a comparar se sustentan en el es-
tablecimiento de precios maximos con el fin

de promover la competencia en el servicio, la
fijacion de dichos precios exhibe algunas dife-
rencias importantes. Ademas, la metodologia
tarifaria vigente incorpord nuevos elementos
al cdlculo de costos y tarifas del servicio de
aseo, como son la medicion de produccidon de
residuos soélidos, la actualizacién de costos con
indices de precios particulares y la incorpora-
cion de factores de productividad, elementos
qgue deben ser considerados en el analisis. En
consecuencia, el presente estudio se enmarca
en la revisidn de estos elementos, dando parti-
cular énfasis a la medicidén de residuos sdlidos,
teniendo en cuenta que en la metodologia
tarifaria anterior esta variable se encontraba
parametrizada.

Adicionalmente, el presente analisis inten-
ta brindar algunos elementos relevantes para
profundizar en la discusion en relacion con los
efectos de la competencia en el servicio de
aseo sobre la tarifa final percibida por el usua-
rio. Para ello, se recopilé informacién de un
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grupo de prestadores del servicio de recolec-
cién y transporte que enfrentan competencia
por parte de otros prestadores del servicio.

Teniendo en cuenta lo anterior, el analisis
comparativo que se presenta en este docu-
mento empled la informacidn oficial del Siste-
ma Unico de Informacién (SUl), de la Superin-
tendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
(SSPD). En este sentido, se tomd una muestra
representativa de prestadores del servicio de
aseo con informacién disponible acerca de la
implementacion de las dos metodologias tari-
farias. Por tanto, la muestra de empresas ana-
lizada excluye prestadores que se encuentren
operando con tarifas contractuales pactadas
con entidades territoriales, asi como aquellos
casos en los cuales se han establecido Areas de
Servicio Exclusivo (ASE) y se hayan establecido
tarifas con base en la metodologia tarifaria de
la Resolucién CRA 151 de 2001.

Entre las principales conclusiones del estu-
dio se destacan que de acuerdo con los valores
reportados por los prestadores de la muestra,
el valor de la factura promedio para estrato 4,
obtenido con la metodologia vigente ($10,276
suscriptor-mes), es 6% inferior al promedio de
factura con la metodologia anterior (510,956
suscriptor-mes). Se ha observado que esta di-
ferencia se fundamenta en la medicién de los
residuos solidos, la cual ha resultado ser la va-
riable influyente en el valor de la factura final
obtenida, y de cada uno de los componentes
tarifarios.

En promedio todos los componentes tari-
farios presentan disminucién con la metodolo-
gia vigente, como consecuencia de la medicion
de los residuos sélidos presentados por cada
suscriptor; a excepcion de la Tarifa de Barrido
y Limpieza. Por el contrario, al observar los
costos de referencia se observa aumento con
la metodologia actual, la mayor parte de los
prestadores se han acogido al techo maximo
permitido por la Resolucidn, a excepcion del
Costo de Disposicion Final y Tratamiento.

Ahora bien, en relacion con el tema de la
competencia no se evidencia un efecto impor-
tante sobre el nivel de costos fijados por los
operadores de los servicios.

El documento se encuentra dividido en
siete secciones, siendo la introduccién la
primera. En la segunda seccién se presenta
una descripcién de las metodologias tarifas
objeto de analisis, sefialando los aspectos mas
relevantes de cada una de ellas. La tercera
seccién muestra algunos indicadores sectoria-
les, mientras que la cuarta seccién explica los
datos que se emplearon, asi como las trans-
formaciones que se efectuaron sobre algunas
variables con el fin de obtener resultados
comparables. La quinta seccion presenta el
impacto del cambio de metodologia tarifaria
sobre las facturas, tarifas y costos del servicio.
Entre tanto, la sexta seccidn analiza el efecto
de la competencia sobre los costos y tarifas.
Finalmente, la séptima seccion presenta las
conclusiones.

2. ANTECEDENTES

La primera etapa tarifaria para el servicio
publico de aseo se establecié por medio de las
Resoluciones CRA 15 de 1997 y 19 de 1996, las
cuales fueron posteriormente recopiladas en
la Resoluciéon CRA 151 de 2001. La Resolucién
CRA 15 de 1997 se orientd a los prestadores
con mas de 8.000 usuarios y se fundamenté
en la fijacién de precios maximos para tres
componentes —Barrido y limpieza, Recolec-
cién y transporte y Disposicién final—-, con el
propodsito de reconocer las posibilidades de
competencia entre prestadores y promover la
eficiencia econédmica de los mismos. De este
modo, las férmulas tarifarias reflejaban no
solo los costos, sino también los aumentos de
productividad, los cuales se distribuirian entre
el prestador y los usuarios. Ademas, esta me-
todologia sefiald el establecimiento de un pa-
rametro fijo de produccion de residuos (PPU)
en 120 Kilogramos/suscriptor/mes.
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El costo del componente de recoleccion y
transporte se fijé como un precio techo calcu-
lado de acuerdo con el tiempo medio de viaje
no productivo en cada municipio. Entre tanto,
para el componente de barrido y limpieza se
determind que el costo estuviera definido
como una proporcion del costo de recoleccion
y transporte y del costo de disposicion final. Fi-
nalmente, el costo de disposicién final estaba
asociado al manejo y tipo de disposicidn final,
por lo que se reconocid un costo por tonelada
mayor en la medida en la que se hiciera un
mejor manejo ambiental de los residuos®.

De otra parte, la Resolucion CRA 19 de
1996 expidid la metodologia tarifaria de aseo
para los prestadores con menos de 8.000
usuarios. Esta metodologia tarifaria se susten-
t6 en el reconocimiento de costos medios de
prestacién del servicio para dos componentes:
i) El componente domiciliario, el cual recono-
cia los costos asociados a las actividades de
recoleccion y transporte, y disposicion final
de los residuos; vy ii) El componente de Barrido
y Limpieza, asociado los costos de barrido y
limpieza de areas publicas?.

La segunda etapa tarifaria para el servicio
de aseo inicid con la expedicidn de las Resolu-
ciones CRA 351 y 352 de 2005, a través de las
cuales se establecié una metodologia de pre-
cios techo. Esta metodologia buscé reconocer
costos eficientes y suficientes para cada com-
ponente, buscando garantizar la transparencia
por medio de la separacion de costos, y per-
mitiendo la separacion de actividades, como
la comercializacion, y el barrido y la limpieza,

1 En el caso del relleno sanitario se reconocié un costo

de $7.000 por tonelada, para el enterramiento un
costo de $3.500, mientras que para la disposicion en
botaderos a cielo abierto se reconocia un costo de
$2000 (Cifras en pesos a junio de 1997). Estos valores
corresponden a $17.672,2, $8.836,14 y $5.049, res-
pectivamente en pesos de diciembre de 2008.

2 Cuando el operador del servicio tenia menos de 2.400
suscriptores podia aplicar una versién mas simple de
esta metodologia.

a diferencia de lo contenido en la Resolucién
CRA 151 de 2001.

Los componentes incorporados en la me-
todologia tarifaria de la Resolucion 351 de
2005 son los siguientes:

i Comercializacidon y manejo del recaudo. Se
busca reconocer aquellos costos que en-
frenta el prestador por realizar las activida-
des de catastro, facturacion y recaudo por
factura, atencion a usuarios y realizacion
de campafias informativas a los mismos.
Adicionalmente, se reconocid la existencia
de un riesgo de recaudo que podria afectar
la suficiencia financiera de los prestadores.

ii Barrido y limpieza. Este componente
pretende reflejar los costos que asume
un operador por barrer y limpiar las vias
y areas publicas, incluyendo el barrido de
parques y plazas®.

iii Recoleccidon y transporte. Este compo-
nente representa los costos asociados a
la recoleccién y el transporte de residuos
sélidos. Uno de los principales cambios im-
plementados con la metodologia tarifaria
de la Resolucién CRA 351 es la separacion
del costo de recoleccion y el transporte en
dos elementos:

¢ La recoleccion y transporte hasta una
distancia maxima de 20 kildmetros del
sitio de disposicion final.

e El transporte excedente, el cual existe
Unicamente cuando el sitio de disposi-
cion final queda a una distancia mayor
a 20 kildmetros. Este costo se repre-
senta a través de una funcién techo de-
creciente que reconoce las economias
de escala que implican menores costos

3 El precio techo de este componente se establecio con

base en el barrido mecénico y el barrido manual, asig-
nando una mayor ponderacion al barrido manual por
ser el mas representativo en el pais.
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de transferir y transportar los residuos
a medida que aumenta la distancia, con
base en equipos de mayor capacidad
que la existente en los camiones com-
pactadores®.

Como consecuencia, cuando existe
transporte excedente, el costo total del
transporte de residuos es la suma de
estos dos elementos®.

Disposicion final. Se busca recoger los
costos de disponer los residuos sdlidos en
un relleno sanitario, tecnologia reconocida
como la apropiada para esta actividad, con
el fin de asegurar el manejo apropiado de
los residuos desde el punto de vista técni-
co, ambiental y paisajistico. El componente
de disposicién final estd expresado como
una funcion techo que varia inversamente
de acuerdo con el nimero de toneladas
dispuestas, debido a que en esta actividad
existen caracteristicas de costos hundidos
y costos marginales decrecientes que po-
sibilitan economias de escala. Por ello, a
mayor nimero de toneladas dispuestas en
el sitio de disposicidn final, menor serd el
costo de esta disposicion. Como resultado,
la funcidn techo de este componente se
constituye en un incentivo a la regionali-
zacioén, facilitando que varios municipios
dispongan en un mismo relleno sanitario.

Adicionalmente, el marco tarifario expe-
dido por medio de las Resoluciones CRA
351y 352 incorporé varias modificaciones
en relacion con el marco anterior, entre

El costo de tramo excedente se encontraba incluido en
el costo de recoleccidn y transporte como una variable
dependiente del tiempo de transporte no productivo
que tenia el operador hasta el sitio de disposicion final.

Si existe estacion de transferencia, se puede hacer en
ella una mayor compactacién de los residuos sélidos
y un trasbordo de los residuos de los camiones reco-
lectores a tractomulas de mayor tamafio, con impor-
tantes ahorros de costo en camiones recolectores y en
transporte al sitio de disposicion final.

las que se destacan las siguientes sefiales
regulatorias:

e Medicion de los residuos. Se propone la
eliminacién del pardmetro fijo de cobro
(120 Kilogramos/suscriptor/mes®), vy
en su lugar se establecid la medicidon
de residuos con base en el concepto
de “dreas de prestacion”. Para ello, el
pesaje de los residuos se realiza en el
sitio de disposicidn final, distribuyendo
el peso entre los suscriptores de cada
area, lo cual se afecta por un factor de
produccion que depende del estrato.

e Desagregacion de costos: Separacion
de costos por componente, garanti-
zando la mayor transparencia en su
incorporacion en la tarifa final, e in-
corporando un componente explicito
de transporte de residuos sdlidos a
grandes distancias (Tramo excedente).

e Disposicion final bajo la tecnologia de
relleno sanitario. Se elimina el reco-
nocimiento a los sitios de disposicidn
que no cumplen con la normatividad
vigente (Resolucién 1390 del Ministe-
rio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT). Por tanto, el
componente de disposicién final hace
referencia Unicamente a la tecnologia
de “Relleno Sanitario”, incentivando el
manejo apropiado de los residuos.

e Regionalizacion de los rellenos sani-
tarios: Se incorporan incentivos a la
agrupacion y regionalizacion del ser-

Este valor se utilizaba en la medida en la que no se
realizaban estudios particulares para establecer un
parametro diferente. Sin embargo, estudios posterio-
res demostraron que el promedio de produccion de
residuos por suscriptor podria ser inferior a este valor,
como es el caso del Estudio de la Regulacién Tarifaria
de Aseo, el cual sefialé que el promedio simple del
PPU para 20 mercados analizados, sin incluir grandes
productores, era de 62.2 kilogramos/suscriptor/mes.
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vicio como una alternativa eficiente,
buscando generar economias de esca-
la, de acuerdo con los lineamientos de
politica dados por el MAVDT.

e Unificacion de metodologias tarifa-
rias: Implementacién de una unica
propuesta metodoldgica para grandes
y pequefios prestadores del servicio,
fomentando de este modo la eficiencia.

e Aprovechamiento de residuos en la
fuente. La metodologia propuso reco-
nocer incentivos en pesos por tone-
lada a quien aproveche los residuos.
Ademas, los suscriptores obtienen
menores tarifas al realizar actividades
de separacidn de residuos en la fuente.

e Reconocimiento de particularidades
del mercado. Para cada componente
se identificd una estructura de costos
eficientes con base en ‘tecnologias de
referencia’, especificadas teniendo en
cuenta el tamafio de los mercados’. Sin
embargo, los costos pueden ser ajus-
tados de acuerdo con ciertas especifi-
cidades, como es el caso del costo de
recoleccion y transporte que puede ser
ajustado siempre y cuando se trate de
un mercado aislado, o el costo de dis-
posicion final que varia dependiendo
del tamafio de mercado

La obtencion de “fronteras de eficiencia” de
minimo costo se logré por medio de dos tipos
de metodologia: los métodos de ingenieria para-
metrizados y el costeo detallado de modelos de
ingenieria.

e Factores de productividad e indices de
precios. Los costos y tarifas del servicio
se actualizardn con base en factores
de productividad, que representan el
aumento en productividad del presta-
dor del servicio, e indices de precios,
teniendo en cuenta el incremento del
precio de los insumos necesarios para
la prestacion del servicio®. Es importan-
te mencionar que debido a que el cam-
bio en el precio de los insumos puede
afectar de manera diferente a cada uno
de los componentes de la metodologia,
se decidié emplear indices particulares
para cada costo que permitieran re-
flejar apropiadamente el aumento de
precios.

Con el propdsito de ilustrar de modo gene-
ral el comportamiento tarifario esperado con
la aplicacion de las metodologias tarifarias del
servicio de aseo, y a manera de referencia, a
continuacion se compara el valor de la tarifa
para un suscriptor de estrato 4 calculada con
base en los costos maximos permitidos por
cada una de las dos metodologias, y suponien-
do ademas una produccidon de 70 Kilogramos/
suscriptor/mes para la aplicacion de la meto-
dologia tarifaria vigente®.

8 Los indices de precios empleados son: salario

minimo, evolucién del rubro de combustible fuel
oil y diésel oil (parte del indice de Precios al
Productor — IPP), evolucion del indice de obras
de explanacion (parte del indice de Costos de
Construcciéon Pesada — ICCP) y el IPC.

° Este valor es el promedio estimado de la produc-
cién de residuos por suscriptor calculado por Eco-
nometria (2004) “Estudio Disefio de Regulacién
Tarifaria de Aseo”.
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Tabla 1. Tarifas tedricas establecidas con los costos maximos permitidos
por cada metodologia
Pesos Diciembre de 2008

. Resoluciones CRA 351y 352

CRT ($/Ton.) 51.919 65.881
CDT ($/Ton.) 15.654 26.723
CTE (S/Ton.) Valor incluido en el CRT (ho = 1) 886
CBL ($/Km.) 17.487
CCS ($/suscriptor) 'mp'cig::;::e':tsegtms 840
Tasa de Barrido (%) 25,26%

Produccién de residuos (Ton.) 0,12 0,07
Tarifa calculada E4 9.682,29 9.080,31

Fuente: Calculos CRA

CRT: Costo de Recoleccion y Transporte; CTE: Costo de Tramo Excedente;

CBL: Costo de Barrido y Limpieza; CDT: Costo de Disposicion Final;

CCS: Costo de Comercializacién por Suscriptor;

Como se observa, si bien el costo de algu-
nos componentes del servicio se incrementan
con la metodologia tarifaria vigente, el valor
de la tarifa final para el usuario es menor que
aquella que se obtendria con la implementa-
cion de la metodologia de la Resolucién CRA
151. En consecuencia, el comportamiento
de la tarifa final para el usuario dependera
ademads del valor de los costos para cada uno
de los componentes, de la produccion de resi-
duos por suscriptor.

3. ESTADO DEL SERVICIO DE ASEO

El servicio de aseo presenta una compo-
sicion de oferta en el mercado en la que se
observa la presencia de mas de un prestador
en algunos municipios, a diferencia de lo que
caracteriza la prestacion en el servicio de
acueducto. A continuacion se presentan datos

de la composicién de prestadores dentro del
servicio de aseo en todo el pais, y la evolucion
de la cobertura, de acuerdo con la informa-
cion obtenida de los Censos de 1993 y 2005
del DANE.

3.1. Prestadores del servicio de aseo

De acuerdo con la informacién reportada
al Sistema Unico de Informacion (SUI) de la
Superintendencia de Servicios Publicos Do-
miciliarios (SSPD), en Colombia existen 1,141

0 NB=150.000, Qb = 1.050, TA = 10.500, K = 3.500, don-
de NB hace referencia al nUmero total de suscriptores
atendidos por los prestadores, Qb a las toneladas
recogidas de barrido y limpieza por todos los presta-
dores, TA al promedio de toneladas-mes dispuestas
ajustado por regionalizacidn y K al total de kilémetros
de cuneta barridos por los prestadores del municipio.

12|
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prestadores del servicio de aseo, divididos en
242 para municipios que cuentan con mas de
2.500 suscriptores, y 899 para el resto. Algu-
nos de estos son prestadores Unicamente del

servicio de aseo (25.07%), otros prestan al
mismo tiempo los servicios de aseo y alcanta-
rillado (1.75%), aseo y acueducto (2.8%) o los
tres servicios al mismo tiempo (70.38%).

Tabla 2. Tipo de prestadores por naturaleza juridica

- Mayor a 2.500 suscriptores Hasta 2.500 suscriptores

Organizacion Organizacion Total
B - R =< B
20 18 7 92 137 3 66 28 52 149

Aseo 286
Alcantarillado y aseo 2 1 3 17 17 20
Acueducto y aseo 1 3 1 2 7 15 8 2 25 32
AAA 54 16 2 23 95 69 520 82 37 708 803
TOTAL 77 38 10 117 242 72 618 118 91 899 1.141

Fuente: Informe sectorial de aseo 2008 — SSPD

De los datos anteriores se puede inferir un
promedio de 1,03 prestadores por municipio,
lo que implica que en la mayor parte de los
municipios del pais se cuenta con 1 prestador
para el servicio de aseo.

3.2. Evolucidén de cobertura

La Grafica 1 presenta los avances de cober-
tura que ha tenido el sector durante los ulti-

mos afios, como un resultado de las politicas
implementadas por el Gobierno Nacional, se
debe tener en cuenta que los datos presen-
tados provienen de informacidn obtenida de
los Censos de 1993 y 2005 realizados por el
Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE).

Grafica 1. Aumentos en cobertura del servicio de aseo
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Debe resaltarse que los aumentos de
cobertura en el servicio de aseo han sido
consistentes con las politicas que en mate-
ria de reglamentacion y regulacion de los
sistemas de disposicion final ha adoptado el
Gobierno Nacional durante los ultimos afios.
En efecto, desde el punto de vista regulato-
rio, la CRA ha establecido el relleno sanitario
como la tecnologia de referencia para el
componente de disposicidn final de residuos
solidos reconocida tarifariamente, incluyen-
do ademas en la metodologia incentivos al
aprovechamiento de los residuos, lo cual
ha promovido el manejo apropiado de los
residuos.

Segun la informacién reportada al SUI, en-
tre los afios 2006 y 2008 el nimero de munici-
pios que realiza la disposicidn final en rellenos
sanitarios se incrementd, pasando de 543 a
652 (16,71%), al igual que el nimero de muni-
cipios que utiliza plantas integrales de residuos
sélidos, con un aumento del 42,37% (34 a 59).
Entre tanto, las formas de disposicién final no
permitidas han disminuido, reflejandose en el
numero de municipios que emplea botaderos
a cielo abierto y otros sitios inadecuados para
la disposicidn. En efecto, el niUmero de munici-
pios que usa botaderos se reduce de 395 a 298
(24,55%), mientras que aquellos que utilizan
otros sitios disminuye en 49,36%, pasando de
79 a 40 municipios™. (Ver Gréfica 2).

Grafica 2. Evolucidn de la Disposicion Final 2006 — 2008
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Fuente: Informe de Disposicion Final 2008 — SSPD

4. DESCRIPCION DE LOS DATOS

Los datos de costos de referencia, tarifas y
produccion de residuos utilizados para hacer
el andlisis que se presenta en este documen-
to, se obtuvieron de la informacién reportada
al Sistema Unico de Informacién (SUI) de la
Superintendencia de Servicios Publicos Do-
miciliarios, por parte de los prestadores del

servicio publico de aseo, tanto para los datos
relacionados con la Resolucién CRA 151 de
2001, como para aquellos asociados con la
aplicacién de las Resoluciones CRA 351 y 352
de 2005.

11 Fuente: Informe de Disposicion Final 2008 - SSPD.
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Del universo de informacion disponible,
se selecciond una muestra representativa de
prestadores manteniendo como criterio el nu-
mero de suscriptores de cada empresa toman-

do de mayor a menor, con el fin de abarcar el
mayor porcentaje de poblacidn posible con la
muestra escogida.

Tabla 3. Muestra de empresas

DEPARTAMENTO | MUNICIPIO |  EMPRESA | SUSCRIPTORES

Santander Barrancabermeja Rediba B/bermeja 45.732
Antioquia Bello Sociedad de Aseo de Bello 93.497
Valle del Cauca Buga Buguefia de Aseo 23.372
Caqueta Florencia Servicios Integrales Efectivos Florencia 32.000
Antioquia Itagui Serviaseo Itaguf 62.985
Caldas Manizales Empresa Metropolitana de Aseo Manizales 96.721
Antioquia Medellin Empresas varias de Medellin 673.577
Cérdoba Monteria Servigenerales Monteria 53.433
Huila Neiva Empresas Publicas de Neiva 72.710
Valle del Cauca Palmira Palmirana de Aseo 55.119
Narifio Pasto Empresa Metropolitana de Aseo de Pasto 62.906
Cauca Popayan Grupo de Aseo Municipal de Popayan 59.567
La Guajira Riohacha Interaseo Riohacha 17.920
San Andrés San Andrés Trash Busters San Andrés 13.956
Magdalena Santa Marta Interaseo Santa Marta 66.419
Sucre Sincelejo Aseo Sincelejo Limpio 36.959
Cundinamarca Soacha Servigenerales Soacha 78.738
Atlantico Soledad Aseo Especial de Soledad 52.610
Valle del Cauca Tulud Tuluefia de Aseo 40.623
Boyaca Tunja Servigenerales Tunja 34.467
Cesar Valledupar Aseo del Norte Valledupar 57.082
Meta Villavicencio Bioagricola del Llano V/vicencio 4.611
Santander Bucaramanga Empresa de Aseo de Bucaramanga 101.166
Santander Bucaramanga Ciudad Capital B/manga 12.005
Santander Bucaramanga Limpieza Urbana B/manga 4.604
Valle del Cauca Cali Aseo Ambiental Cali 5.322
Valle del Cauca Cali Limpieza y servicios Publicos Cali 4.212
Valle del Cauca Cali Empresa del Servicio Publico de Aseo Cali 539.327
Norte de Santander Cucuta Aseo Urbano Cucuta 67.431
Norte de Santander Cucuta Proactiva Oriente Cucuta 82.521
Santander Floridablanca Empresa Municipal de Aseo Floridablanca 25.310
Santander Floridablanca Metroaseo Floridablanca 29.300
Santander Floridablanca Limpieza Urbana Floridablanca 519
Tolima lbagué Interaseo del Sur lbagué 96.193
Tolima lbagué Ecopijaos Ibagué NR

Risaralda Pereira Empresa de Aseo de Pereira 115.906
Risaralda Pereira Atesa de Occidente Pereira 128.475
Risaralda Pereira Aseoplus Pereira 242
Risaralda Pereira Gestion Integral de Aseo Pereira 119.945
TOTAL SUSCRIPTORES DE LA MUESTRA 2.947.537

Fuente: SUI. Datos de diciembre de 2008. NR: No reporta Informacion.
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De esta forma se obtuvo un grupo de 39
empresas para 28 municipios. De estos, 22
municipios tienen una sola empresa operando
en su area, mientras que en los 6 restantes
se reportan 17 prestadores del servicio de
recoleccién®?, los cuales permiten realizar el
andlisis del impacto de la metodologia en las
ciudades en las cuales se presenta competen-
cia en el mercado para el servicio de aseo.

Se debe tener en cuenta que de la mues-
tra total de prestadores obtenida, no todos
cuentan con informacion para todos los com-
ponentes objeto de analisis, ya sea para una
metodologia u otra (Ver Anexo 1); al igual que
se presentan casos en los cuales no puede
establecerse el impacto debido al cambio de
metodologia, ya que algunos prestadores han
entrado al mercado después de la expedicion
de la Resolucién CRA 351 de 2001. Por lo ante-
rior, al establecer los impactos derivados de la
metodologia actual se observaran diferencias
en el tamafio de la muestra para la compara-
cion de los diferentes componentes.

La base de datos construida contiene
informacion de los costos de referencia re-
portados por cada empresa, calculados con la
metodologia establecida en la Resolucion CRA

CST (S/ton) = CRT * (1+TB) + CDT

CST (S/ton) = CRT + (CRT*TB) + CDT
-

f_)H
COSTOS = CRT+CTE + CBL +

donde:

CST: Costo Medio del Servicio Integral de aseo
TB: Tasa de barrido

CRT: Costo de Recoleccion y Transporte

CTE: Costo de Tramo Excedente

2 Se toma como representativo para cada municipio
el prestador reportado para la actividad de reco-
leccién y transporte, ya que se considera a este
como el mas visible frente al usuario o suscriptor,
por la prestacién del servicio

CDT + CCS

151 de 2001 y con la Resolucién CRA 351 de
2005. Cada uno de estos valores fue reportado
a pesos corrientes de diferentes periodos de
tiempo, por lo que fue necesario llevar todos
los datos a pesos de diciembre de 2008 para
hacerlos comparables.

Los costos reportados para la Resolucion
CRA 151 de 2001 fueron actualizados con base
en el indice CRA publicado por la Comision
hasta el afio 2001%, y el acumulado del 3% de
IPC desde esta fecha hasta diciembre de 2008,
segun lo establecido en la Resolucién CRA 200
de 2001. Por su parte, los costos reportados
para la Resolucién CRA 351 de 2005, se actua-
lizaron con los indices establecidos para cada
uno de los componentes segln lo dispuesto
en el Articulo 21 de la Resolucién CRA 351 de
2005, los cuales hacen referencia a indices de
precios publicados por el DANE,

Para realizar la comparacion entre los
valores obtenidos para las dos metodologias,
se tomaron los costos reportados para cada
uno de los componentes de la metodologia
tarifaria vigente y se busco encontrar su equi-
valente en la metodologia anterior. En particu-
lar, se realizé la operacién matemadtica que se
describe a continuacion:

Res. (CRA. 151 de 2001)

Res. (CRA. 151 de 2001)

Res. (CRA. 351 de 2005)

CBL: Costo de Barrido y Limpieza
CDT: Costo de Disposicién Final
CCS: Costo de Comercializacion por Suscriptor

3 Resoluciones CRA 09 de 1994, 19 de 1995, 29 de
1996, 32 de 1997, 66 de 1998, 114 de 1999, 148
de 2000, Circulares CRA 01 de 2002, 02 de 2002,
01 de 2003, 01 de 2004 y 02 de 2004.

4 jndices por componente: Barrido y Limpieza:
SMMLYV, Recoleccién y Transporte: IPC — ICFO,
Tramo Excedente: IPC — ICFO, Disposicién Final:
I0Exp, Comercializacién: IPC.
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De acuerdo con lo anterior, el CRT y el
CDT se hacen directamente comparables en-
tre las metodologias tarifarias; mientras que
para el componente de barrido y limpieza es
necesario desarrollar el producto CRT*TB de
la metodologia anterior. Al respecto debe se-
fialarse que como resultado de este producto
se obtiene el valor para el componente CBL
expresado en pesos por tonelada, en tanto
que dicho componente se expresa en pesos
por kilémetro barrido en la metodologia tari-
faria vigente. Como consecuencia, el ejercicio
de comparacién del CBL entre metodologias
se presenta a manera de informacién acerca
del costo cobrado al suscriptor por concepto
de barrido y limpieza, y no permite obtener
conclusiones adicionales sobre el mismo.

Ahora bien, con el propdsito de comparar
tarifas por componentes se desarrolld un
ejercicio similar al descrito. La metodologia
tarifaria de la Resolucién CRA 351 de 2005, a
diferencia de la metodologia anterior, permite
obtener tarifas por componente, las cuales
son reportadas directamente por los presta-
dores®. Por tanto, para obtener tarifas que
fueran comparables con aquellas de la Reso-
lucién CRA 151 de 2001 fue necesario calcular
el producto de los costos reportados por cada
prestador, tal y como se presentd anterior-
mente, y la produccién de residuos por usuario
— PPU, igual a 120 Kilogramos/suscriptor/mes.
Posteriormente, estas tarifas se actualizaron
igualmente a pesos de diciembre de 2008, con
los mismos indices aplicados a los costos.

Es importante anotar que, al igual que en
el andlisis de los costos de referencia, existen
componentes del servicio de aseo, para los
cuales no es posible comparar las tarifas entre

5 En efecto, en la metodologia tarifaria vigente la tarifa
final para un suscriptor de estrato 4 es la suma de las
tarifas para cada componente: Tarifa Final = Tarifa de
Facturacién y Recaudo (TFR) + Tarifa de Barrido y Lim-
pieza (TBL) + Tarifa de Recoleccion y Transporte (TRT)
+ Tarifa de Transporte Tramo Excedente (TTE) + Tarifa
de Disposicion Final (TDF).

una metodologia y otra, como es el caso de la
Tarifa de Facturacion y Recaudo (TFR), la cual
incorpora el Costo de Comercializacion por
Suscriptor (CCS).

Adicionalmente, se obtuvo informacion de
las facturas reportadas para el estrato 4 para
los afios 2004 a 2008 con el fin de examinar
el efecto del cambio de metodologia con la
entrada en vigencia de la Resoluciéon CRA 351
de 2005 en el tiempo.

Finalmente, se utilizé la informacién men-
sual de toneladas presentadas por suscriptor,
reportada por cada una de las empresas de la
muestra para los afilos 2007 y 2008, con el ob-
jeto de verificar el resultado de los incentivos
gue contiene la metodologia en relacion con la
disminucion en la produccion de residuos por
suscriptor.

5. ANALISIS

A continuacién se presenta un comparativo
de las metodologias tarifarias expedidas por la
Comision para el servicio publico de aseo. Este
ejercicio incluye un analisis sobre las facturas
reportadas por los prestadores para el periodo
2004 - 2008, las tarifas por componente para
el estrato 4, la produccién de residuos solidos
y los costos de referencia obtenidos con cada
metodologia.

5.1. Facturas reportadas

Al realizar la comparacion de las facturas
reportadas por los prestadores, se puede en-
contrar el impacto real del cambio de metodo-
logia sobre los usuarios del servicio. La factura
esta definida con base en el valor que paga un
suscriptor de estrato 4, el cual se obtiene conla
suma de las tarifas por componente definidas
con los costos de referencia y la produccion de
residuos solidos - TDi, resultantes de la Reso-
lucion CRA 351 de 2005, la cual se denominara
metodologia actual, y la sumatoria de los
costos de referencia multiplicados por el valor
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definido para la produccidn de residuos — PPU,
resultantes de la Resolucion CRA 151 de 2001,
la cual se denominara metodologia anterior.

La Grafica 3 presenta la informacidn de las
facturas calculadas con las dos metodologias
para la muestra de ciudades. Las lineas hori-
zontales sefalan el promedio simple del valor

Grafica 3. Factura

POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO I

de la factura, evidenciando una disminucién
de este valor para la muestra de ciudades
con la aplicacién de la metodologia tarifaria
vigente. En efecto, el promedio simple de la
factura para los suscriptores de Estrato 4 con
la Resolucién CRA 151 de 2001 es de $10,956,
mientras que con la metodologia actual es de
$10,276.
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Fuente: SUI. Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

Este grafico ademas permite verificar que
para 18 de las 39 empresas de la muestra,
el valor de la factura se redujo con la meto-
dologia de las Resoluciones CRA 351 y 352.
El prestador que presentaba la factura mds
baja con la metodologia anterior es Servicios

Integrales Efectivos de Florencia con un valor
de $8,660, mientras que la Empresa de Aseo
de Pereira y Empresas Varias de Medellin
son los prestadores que reportaron los valo-
res mas altos ($15.262 y $15.059, respecti-
vamente).

18
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Tabla 4. Comparacion de la factura de aseo - Estrato 4.
Resoluciones CRA 351 de 2005 y 151 de 2001

Empresa ‘ QURCICRe ‘ (EDEEER Suscriptores Yariacion
351/05 151/01 Pesos ($)

Rediba B/bermeja 9.596,16 9.308,99 45.732 3 287,17
Sociedad de Aseo de Bello 6.953,29 10.930,36 93.497 -36  -3.977,07
Empresa de Aseo de Bucaramanga 12.057,01 10.844,75 101.166 11 1.212,26
Ciudad Capital B/manga 7.944,01 10.844,75 12.005 -27  -2.900,74
Limpieza Urbana B/manga 9.373,00 10.844,75 -14  -1.471,75
Bugueiia de Aseo 11.164,14 23.372 -100 -11.164,1
Aseo Ambiental Cali 5.237,00 588.687
Limpieza y Servicios Publicos Cali 5.480,83 588.687
Empresa del servicio publico de aseo de Cali 10.444,57 12.565,56 -17  -2.120,99
Aseo Urbano Cucuta 11.713,00 10.930,36 143.979 7 782,64
Proactiva Oriente Cucuta 10.930,36 143.979 -100 -10.930,3
Servicios Integrales Efectivos Florencia 9.893,00 8.660,45 32.000 14 1.232,55
Empresa Municipal de Aseo de Floridablanca 9.850,00 25.310
Metroaseo Floridablanca 10.363,09 10.844,75 29.300 -4 -481,67
Limpieza Urbana Floridablanca 10.482,65
Interaseo del Sur Ibagué 10.365,50 10.930,36 96.193 -5 -564,86
Ecopijaos Ibagué 10.930,36 -100 -10.930,3
Serviaseo ltagli 8.822,85 12.673,66 62.985 -30 -3.850,81
Empresa Metropolitana de Aseo Manizales 11.051,15 10.930,36 96.721 1 120,79
Empresas Varias de Medellin 10.428,00 15.059,03 673.577 -31 -4.631,03
Servigenerales Monteria 10.858,17 10.930,36 53.433 -1 -72,19
Empresas Publicas de Neiva 8.165,06 10.930,36 72.710 -25  -2.765,30
Palmirana de Aseo 11.843,31 11.714,35 55.119 1 128,96
Empresa Metropolitana de Aseo de Pasto 11.792,50 10.930,36 62.906 8 862,14
Empresa de Aseo de Pereira 10.694,56 15.262,00 242 -30 -4.567,45
Atesa de Occidente Pereira 11.722,61
Aseoplus Pereira 12.803,78 242
Gestion Integral de Aseo Pereira 6.928,55 119.945
Grupo de Aseo Municipal de Popayéan 9.235,58 9.795,40 59.567 -6 -559,82
Interaseo Riohacha 10.579,61 8.874,14 17.920 19 1.705,47
Trash Busters San Andrés 11.338,89 8.874,14 28 2.464,74
Interaseo Santa Marta 14.046,00 11.127,84 66.419 26 2.918,16
Aseo Sincelejo Limpio 14.931,43 10.930,36 36.959 37  4.001,07
Servigenerales Soacha 8.485,00 9.308,99 78.738 -9 -823,99
Aseo Especial de Soledad 9.681,23 9.795,40 52.610 -1 -114,17
Tuluefia de Aseo 9.697,11 10.935,23 40.623 -11 -1.238,12
Servigenerales Tunja 12.613,15 34.467
Aseo del Norte Valledupar 12.782,83 10.930,36 57.082 17 1.852,47
Bioagricola del Llano V/vicencio 11.709,68 10.930,36 4.611 7 779,32
Promedio Simple 10.276,78 10.956,86
Promedio Ponderado 8.215,19 7.476,45

Fuente: SUI. Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008
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Por su parte, los prestadores que reportan
el menor valor de factura con la metodologia
vigente son Aseo Ambiental y Limpieza y Ser-
vicios Publicos de Cali, con valores de $ 5.237
y $ 5.480, respectivamente, en tanto que los
valores mas altos de la factura se encuentran
en Interaseo de Santa Marta ($14.046) y Aseo
Sincelejo Limpio ($14.931).

Al comparar las variaciones de las facturas,
bajo las dos metodologias se encuentra que el
mayor valor relativo lo registré Aseo Sincelejo
Limpio con 37% de aumento. En contraste, la
Sociedad de Aseo de Bello presenta la mayor
disminucién en la factura con un -36%. Es
importante tener en cuenta, que en esta va-
riacion influyen factores, tales como los costos

de referencia, los cuales son definidos por los
prestadores, los TDi que mide mensualmente
cada prestador en su area de prestacion,
variable responsabilidad de los usuarios, asi
como la inclusidon de factores de eficiencia,
entre otros.

La grafica que se presenta a continuacion
compara el promedio simple de la factura final
para un usuario de Estrato 4 de la muestra de
empresas para el periodo 2004-2008. Como se
observa, el valor del promedio de facturas se
incrementa entre los afios 2004 y 2005. Entre
tanto, el promedio de la tarifa se reduce a
partir del afio 2006, afio en el cual entré en
vigencia la metodologia contenida en las Re-
soluciones CRA 351y 352 de 2005.

Grafica 4. Factura final al usuario ($/suscriptor-mes)
Promedio Simple. Mes de diciembre de cada afio

25.000,00 -
21.752,20

20.000,00 -

14.797,37

15.000,00 -

10.000,00 ~

5.000,00 -

19.377,42

10.403,93 10.434,17

0,00 T
2004 2005

2006 2007 2008

Fuente: SUI. Calculos CRA. Pesos constantes diciembre de 2008.

Las estadisticas descriptivas de las facturas para las dos metodologias tarifarias de aseo se

presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Estadisticas descriptivas para la Factura ($/suscriptor-mes)

mmmm-m-

Ti Res 351/05
CSU Res 151/05 31
Fuente: Calculos CRA
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El grafico de caja (Grafica 5) permite verifi-
car que la factura con la metodologia tarifaria
vigente exhibe una distribuciéon que tiende a
la normalidad en contraste en la metodologia
tarifaria anterior. Ademads, para el caso de
la metodologia tarifaria vigente se destacan

dos valores extremos ubicados en la barrera
exterior inferior, los cuales hacen referencia a
las dos empresas de la ciudad de Cali que se
mencionaron anteriormente: Aseo Ambiental
y Limpieza y Servicios Publicos.

Grafica 5. Caja de valores extremos para la Factura ($/suscriptor-mes)
Resoluciones CRA 151 de 2001 y 351 de 2005
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Fuente: SUI. Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008

5.2. Tarifas

La comparacién de tarifas que se pre-
senta en este aparte tiene como finalidad
establecer la diferencia en la tarifa que esta
cobrando actualmente un prestador, en
relacion con la tarifa que podria cobrar si
hubiera seguido aplicando la metodologia
anterior. Para ello, el analisis se sustenta en
la comparacién de tarifas por componente
del servicio.

Es importante recordar que, con el propé-
sito de comparar tarifas por componente, se
desarrolld un ejercicio matematico el cual per-
mite obtener tarifas por componente para la
metodologia anterior, calculando el producto
de los costos reportados por cada prestador
por la produccién de residuos por usuario —

PPU, igual a 120 Kilogramos/suscriptor/mes.
Por otra parte, para la metodologia vigente, se
tomaron las tarifas reportadas directamente
por los prestadores.

La comparacidén presentada no incluye
Tarifa de Facturacion y Recaudo (TFR), la cual
incorpora el Costo de Comercializacion por
Suscriptor (CCS), ya que la metodologia vigen-
te la hace explicita, pero no existe un compo-
nente en la Resolucién CRA 151 de 2001, con
el cual pueda compararse.

Dentro del andlisis, se calculé el prome-
dio de la participacién de cada componente
tarifario dentro del total teniendo en cuenta
la muestra de prestadores; a partir de esta
informacion se obtuvieron los resultados pre-
sentados en la Tabla 6.
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Tabla 6. Participacion de cada componente dentro de la tarifa total (factura estrato 4) para
cada una de las metodologias

T ——— Promedio Resolucion | Promedio Resolucion
P CRA 151/01 CRA 351/05

Comercializacion

Barrido y Limpieza
Disposicion final
Recoleccidn y transporte
Tramo Excedente
Fuente: SUI. Célculos CRA.

Se observa que con la implementacion
de las Resoluciones CRA 351 y 352 de 2005,
los componentes del servicio tienen una par-
ticipacion mas similar entre ellos, en compa-
racion con la distribucion observada para la
metodologia anterior. Este efecto se encuen-
tra dado por la influencia de la medicion de la

0% 21%
16% 28%
14% 23%
68% 25%

2% 2%

produccion de residuos sélidos por suscriptor
considerando que en la metodologia anterior
se tenia un parametro fijo de produccion de
residuos - PPU, y actualmente el valor de cada
tarifa se ve afectado por la produccién de resi-
duos calculada TDi.

Grafica 6. Participacion de los componentes en el total de las tarifas
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Se destaca que la participacion de la tarifa
del componente de recoleccién y transporte
disminuy6 de 68% al 25%. Igualmente, la par-
ticipacion de la tarifa de barrido y limpieza au-
mentdé de 16% a 28%, mientras que la tarifa de
disposicion final se incrementa de 14% a 23%.
La disminucidn en la tarifa de recoleccidén y
transporte se debe principalmente a que esta
se encuentra afectada por la produccién de
residuos solidos, que tal y como se presentara
mas adelante, ha disminuido en promedio,
de acuerdo con la produccién que se cobraba
en la metodologia anterior. Por otra parte, el
aumento en la tarifa de disposicion final se
explica por la modificacién de las formas de
disposicion final en algunas ciudades de la
muestra, al reemplazar el enterramiento de
residuos o la disposicion en botaderos a cielo
abierto, por el manejo de residuos a través de
rellenos sanitarios.

5.2.1. Comparacion por componente tari-
fario

A continuacidn se presenta el analisis com-
parativo de la metodologia vigente versus la
metodologia anterior, para cada uno de los
componentes tarifarios. Los componentes
obtenidos con la aplicacién de la metodologia
de la Resolucion CRA 351 de 2005, han sido
los reportados por los prestadores. Por otra
parte, los componentes comparables de la
Resolucion CRA 151 de 2001, se obtuvieron
multiplicando cada costo por la produccién de
residuos sélidos establecida en la metodologia
- PPU.

5.2.1.1. Tarifa de Recoleccion y Transpor-
te (TRT)

La Tarifa de Recoleccion y Transporte (TRT)
se ha mantenido en las dos metodologias se-
parada como un solo componente. La metodo-
logia anterior reconocia un valor fijo asociado

a la actividad de recoleccidén y transporte, que
no variaba con el tiempo improductivo de viaje
y un costo inferior que variaba con el tiempo
no productivo de viaje. Este costo inicialmente
dependia de este tiempo en unidades de ho-
ras, y fue establecido como un valor constante
igual a 1, para todas las empresas, mediante la
Resoluciéon CRA 130 de 2001.

Por su parte, la metodologia vigente reco-
noce en la TRT el costo de recogery transportar
los residuos generados por un suscriptor hasta
una distancia maxima de 20 km, y el costo de
recoger y transportar los residuos generados
en la actividad de barrido y limpieza de vias y
areas publicas. Se debe resaltar que al incluir
la TRT de la metodologia anterior, el valor del
tiempo de viaje no productivo, la comparacion
gue se presenta a continuacion se realiza adi-
cionando en la TRT de la metodologia vigente,
el valor de la Tarifa de Tramo Excedente - TTE.

En los analisis de la TRT se han encontrado
que en todas las ciudades este componente
tarifario presenta disminucion en compara-
cién con la metodologia anterior, reduccion
gue en un promedio simple de la muestra
asciende a -73,3%.

La Grafica 7 muestra cdmo con la meto-
dologia anterior todos los prestadores man-
tenian un valor similar de tarifa, dado que en
todo el pais se cobraba la misma cantidad de
residuos sélidos y el mismo tiempo de viaje no
productivo, con excepcion de los prestadores
que presentan un valor superior al promedio,
lo que indica una solicitud de modificacion de
esta variable (Ver Anexo 2). Por otra parte,
con la metodologia vigente se observa que
los valores son variables entre todas las em-
presas, debido a que la distancia hasta el sitio
de disposicion final, asi como la produccion de
residuos, depende de cada area de servicio.
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Grafica 7. Recoleccion y Transporte

Bioagricola del Llano V/vicencio 22431 7.0334
Aseo del Norte Valledupar | 30257 7.0334
Servigenerales Tunja | 30033
Tuluefia de Aseo | 14980 7.037.9
Aseo Especial de Soledad | 12723 7.0334
Servigenerales Soacha 1 12845 7.0334 TRT 151
Aseo Sincelejo Limpio | 39663 7.0334 TRT + TTE 351
Interaseo Santa Marta | 2.701,0 7.217,9
Trash Busters San Andrés 1 7.2330
Interaseo Riohacha | 38674 7.2330
Grupo de Aseo Municipal de Popayan | 30720 7.0334
Gestion Integral de Aseo Pereira | 2361,3
Aseoplus Pereira 1 24554
Atesa de Occidente Pereira | 18712
Empresa de Aseo de Pereira | 16453 9.637,2
Empresa Metropolitana de Aseo de Pasto | 25270 7.0834
Palmirana de Aseo | 29149 77716
Empresas Publicas de Neiva | 20258 7.0334
Servigenerales Monteria | 27170 70334
Empresas Varias de Medellin 1 27850 10.286,7
Empresa Metropolitana de Aseo Manizales | 15744 7.0334
Serviaseo ltagui | 1.808,5 86620
Ecopijaos Ibague 1 7.0334
Interaseo del Sur Ibague | 21021 7.0334
Limpieza Urbana Floridablanca 1 1.819,2
Metroaseo Floridablanca | 25810 7.0334
Empresa Municipal de Aseo de Floridablanca | 1.650,0
Servicios Integrales Efectivos Florencia | 34200 7.0334
Proactiva Oriente Clicuta | 7.0334
Aseo Urbano Ccuta | 10470 7.0334
Empresa del servicio publico de aseo de Cali | 19845 96094
Limpieza y Servicios Publicos Cali 1 1.464,5
Aseo Ambiental Cali | 14550
Buguefia de Aseo 1 7.2518
Limpieza Urbana B/manga | 14192 7.0334
Ciudad Capital B/manga 1 9170 7.0334
Empresa de Aseo de Bucaramanga | 1.700,0 7.0334
Sociedad de Aseo de Bello | 16147 7.0334
Rediba B/bermeja | 70834
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000

Fuente: SUL. Célculos CRA. Pesos Diciembre de 2008. ($S/suscriptor)

A continuacidon se muestra la grafica de
variaciéon porcentual de la TRT, la cual permite
observar la disminucion de este componente
en relacidn con el valor establecido en la me-
todologia anterior. Al comparar estos resul-
tados con los obtenidos para el CRT (numeral
5.3.1.1) se encuentran resultados contrarios,

ya que el costo de este componente presenta
un aumento en promedio, mientras que para
la tarifa se caracteriza por la disminucion. Este
efecto se debe principalmente a la medicion
de las toneladas dispuestas por suscriptor,
lo cual ha tenido un efecto positivo para los
usuarios en términos de tarifa.
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Grafica 8. Variacion TRT

Bioagricola del Llano V/ivicencio ]
Aseo del Norte Valledupar-
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Interaseo Riohacha |
Grupo de Aseo Municipal de Popayan |
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Empresa Metropolitana de Aseo de Pasto ]
Palmirana de Aseo |
Empresas Publicas de Neiva |
Servigenerales Monterfa |
Empresas Varias de Medellin ]
Empresa Metropolitana de Aseo Manizales ]
Senviaseo ltagui :
Interaseo del Sur Ibague
Metroaseo Floridablanca |
Senvicios Integrales Efectivos Florencia |
Proactiva Oriente Ciicuta |
Aseo Urbano Cicuta |
Empresa del servicio publico de aseo de Cali :
Buguefia de Aseo
Ciudad Capital B/manga |
Empresa de Aseo de Bucaramanga ]
Sociedad de Aseo de Bello:
Rediba B/bermeja

-120% -100% -80%

Fuente: SUI. Calculos CRA. Porcentaje

Las estadisticas descriptivas de la tarifa
para el componente de recoleccion y trans-
porte contenidas en la Gréfica 9 y en la Tabla
7, permiten concluir que esta tarifa se ha re-
ducido con la implementacion de la metodolo-
gia tarifaria vigente. Ademas, la metodologia
tarifaria actual presenta mayor dispersion en
los datos, mientras que la tarifa de recoleccién

-60% -40% -20% 0%

de la metodologia anterior, presenta menor
nivel de dispersion.

Asi mismo se observan valores atipicos que
se ubican en la barrera exterior superior de la
caja para la metodologia anterior, los cuales
corresponden a aquellas empresas que tuvie-
ron modificaciones particulares del CRT, como
se menciond anteriormente (Anexo 2).

Tabla 7. Estadisticas descriptivas para la TRT ($/suscripto

| variable | Obs | Media__ | Desv.Est__| Min_| Max

TRT_351 35 4,526.1
TRT_151 30 7,420.2
Fuente: SUI. Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

2,728
7,033

7,078
10,287

1,098.9
888.2
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Grafica 9. Caja de valores extremos para la TRT ($/suscriptor)
Resoluciones CRA 151 de 2001 y 351 de 2005

8,000 10,000

6,000

4,000

2,000

Fuente: SUI. Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

5.2.1.2. Tarifa de Disposicion Final y Tra-
tamiento (TDT)

La TDT ha tenido cambios significativos
entre una metodologia y otra, puesto que la
metodologia anterior reconocia tres tipos de
disposicion final: botadero a cielo abierto,
entrerramiento y relleno sanitario con valores
diferenciales para cada uno. La metodologia
vigente por el contrario solamente reconoce
via tarifa el costo de disposicion final en relle-
no sanitario. En los dos casos se reconoce un
valor por tonelada, el cual es multiplicado por
la cantidad de toneladas presentadas por cada
suscriptor, TDi para la metodologia actual y
PPU para la anterior.

Al comparar las tarifas de disposicion final
y tratamiento entre las dos metodologias se
ha encontrado que esta tarifa ha disminuido
para 13 prestadores de la muestra, mien-
tras que para 11 prestadores esta tarifa ha
aumentado. Los demas prestadores no han
reportado informacién para alguna de las dos

metodologias y, por lo tanto, no es posible
verificar su variacion.

Por otro lado, al contrastar estos resulta-
dos con los obtenidos para el CDT (numeral
5.3.1.2) se concluye que la medicién de los
residuos solidos presentados por cada sus-
criptor ha generado una disminucién en la
tarifa que se cobra, dado que, si bien el costo
de referencia se ha incrementado, la tarifa se
reduce al multiplicar el CDT por la cantidad de
toneladas por suscriptor. Como consecuencia,
la tarifa disminuye en promedio el 30% para
las empresas de la muestra.

Prestadores como Gestion Integral de
Aseo, Aseoplus y Atesa de Occidente de Pe-
reira, Limpieza Urbana y Empresa Municipal
de Aseo de Floridablanca, Limpieza y Servicios
Publicos y Aseo Ambiental de Cali son presta-
dores que han ingresado al mercado bajo la
modalidad de competencia por el mercado
con la metodologia vigente, asi, no se encon-
traban aplicando la metodologia anterior y no
reportan datos para esta.
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Grafica 10. Disposicion Final y Tratamiento
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De la Grafica 10 se puede ver que los pres-
tadores Sociedad de Aseo de Bello, Empresa de
Aseo de B/manga, Ciudad Capital de B/manga,
Limpieza Urbana de B/manga, Aseo Urbano de
Cucuta, Interaseo del Sur de Ibagué, Serviaseo
de Itaglii, Empresa Metropolitana de Aseo
de Manizales, Empresas Varias de Medellin,
Empresas Publicas de Neiva, Palmirana de
Aseo, Empresa de Aseo de Pereira y Tuluefia

de Aseo, tuvieron disminucion en su tarifa de
disposicion final y tratamiento.

De las empresas de la muestra la que ma-
yor disminucion ha presentado es Ciudad Ca-
pital de Bucaramanga con un 55%, equivalente
a $1.124; en contraste con el Grupo Municipal
de Aseo de Popayan quien presenta el mayor
aumento (190%) equivalente a $2.011.

Grafica 11. Variacion TDT.
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Fuente: Calculos CRA. (Porcentaje)

La Grafica 11 presenta la variacion porcen-
tual de la TDT en donde se puede ver que 11
prestadores han tenido un aumento en este
componente, mientras que 14 han presentado

100% 150% 200% 250%

disminucidn, para un promedio total de varia-
cién del -0,1%.

Las estadisticas descriptivas de esta tarifa
se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Estadisticas descriptivas para la TDT ($/suscriptor)

“mmm-m-

TDT_351
TDT_151 27

Fuente: SUI Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

1,988.5
1,994.1

828.3
583.5 606

3966
3564
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La gréfica de caja (Grafica 12) permite afir-
mar que el valor de la tarifa para este compo-
nente con la metodologia tarifaria establecida
por medio de las Resoluciones CRA 351 y 352
exhibe mayor dispersién con una distribucion
que tiende a la normalidad. Esta distribucion
se debe a la relacidn existente entre el valor
de la tarifa y la cantidad de toneladas dispues-
tas en cada relleno sanitario.

En contraste, el valor de la TDT con la me-
todologia tarifaria anterior presenta menor
dispersiéon y la existencia de varios valores

extremos. Los valores atipicos corresponden
a las modificaciones particulares de costo
de rellenos sanitarios. Los valores que se en-
cuentran en la barrera exterior superior ha-
cen referencia a Empresas Varias de Medellin
(relleno sanitario “La Pradera”) y la Empresa
de Aseo de Pereira (relleno sanitario “La Glo-
rita”), mientras que los valores ubicados en
la barrera exterior inferior hacen referencia
a disposicion de residuos con tecnologias
diferentes a rellenos sanitarios, como es el
caso de botaderos a cielo abierto y enterra-
mientos.

Gréfica 12. Caja de valores extremos para la TDT ($/suscriptor)
Resoluciones CRA 151 de 2001 y 351 de 2005
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Fuente: SUI. Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008

5.2.1.3. Tarifa de Barrido y Limpieza (TBL)

La TBL por su parte ha tenido cambios
significativos entre una metodologia y otra.
La metodologia anterior establecia una tasa
de barrido en porcentaje, en funcién del CRT
y del CDT, reconociendo el costo de barrer un
kilbmetro de cuneta multiplicado por la con-
centracién de residuos sélidos en un kilémetro
de cuneta.

La metodologia actual por su parte, re-
conoce el costo de barrer un kildmetro de

cuneta, ponderado por los kildmetros totales
barridos y el nUmero de suscriptores. Las ta-
rifas de las dos metodologias; sin embargo,
se encuentran expresadas en unidades de $/
suscriptor-mes.

Asi, con el analisis se puede ver que para
la mayor parte de ciudades esta tarifa se in-
cremento, a excepcion de Soledad, Soacha,
Riohacha, Neiva, Monteria, Itagii, Metroaseo
de Floridablanca y Bello, en las cuales se ob-
serva una disminucién con la entrada en vi-
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gencia de la Resolucion CRA 351 de 2005. Se
debe tener en cuenta nuevamente que esta
disminucién puede ser explicada por la pon-
deracién por kildmetros de cuneta barridos y
numero de suscriptores, lo cual incide en una
posible disminucidn del valor de la tarifa para
algunas empresas.

En promedio para las empresas que
conforman la muestra, la tarifa de barrido y
limpieza ha aumentado en 14,7%. El prestador

que mayor aumento presenta es la Empresa
Metropolitana de Aseo de Manizales con un
133% equivalente a $ 2.360, y la de menor
aumento es Aseo del Norte de Valledupar
con un 9% equivalente a $158. Por otro lado,
Servicios Integrales Efectivos de Florencia y
Metroaseo de Floridablanca son las empresas
gue mayor disminucién de tarifa demostraron
con 69% y 65% respectivamente, equivalentes
a$1.125y $1.145.

Grafica 13. Barrido y Limpieza

TBL151
Bioagricola del Llano V/vicencio | Ll 23741 TBL351
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Servigenerales Tunja 3.220,7
Tuluefia de Aseo | LI5S 25725
Aseo Especial de Soledad | 13795 1-701.7
Servigenerales Soacha 1 1.076,7 1.669.7
Aseo Sincelejo Limpio | ALK 2.513,1
Interaseo Santa Marta | 1.789.3 3.181,0
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Grafica 14. Variacion TBL.
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En la Gréfica 14 se puede ver la variacién La Tabla 9 presenta el resumen de las es-
porcentual de cada una de las empresas de la  tadisticas descriptivas asociadas a la tarifa de
muestra para la TBL, cuya variacion en prome-  Barrido y Limpieza.
dio ha sido de 14,7% en aumento.

Tabla 9. Estadisticas descriptivas para la TBL ($/suscriptor)

-a_mmmm-m

TBL_351 32 2,378.2 987.6 4137
TBL_151 30 1,780.5 96.3 1627 2061
Fuente: SUI. Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.
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La grafica de caja de la tarifa del compo-
nente de barrido y limpieza muestra que la
metodologia tarifaria vigente se caracteriza
por tener mayor dispersion de datos, con una
distribuciéon que tiende a la normalidad a pe-

sar de tener un sesgo hacia el limite superior.
Por el contrario la metodologia tarifaria de
la Resolucion CRA 151 de 2001 presenta una
baja dispersién y la presencia de varios valores
atipicos.

Grafica 15. Caja de valores extremos para la TBL ($/suscriptor)
Resoluciones CRA 151 de 2001 y 351 de 2005
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Fuente: SUI. Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

5.2.1.4. Tarifa Tramo Excedente (TTE)

La TTE es el componente que hace explicita
la variable que en la metodologia anterior se
denominaba el tiempo de viaje improductivo.
La TRT de la metodologia vigente reconoce el
costo de recolectar los residuos y transpor-
tarlos hasta una distancia maxima de 20 km,
asi la TTE reconoce el valor del transporte a
una distancia mayor a 20 km, siendo una
funciéon decreciente con la distancia. Las com-
paraciones que se muestran a continuacién
se han realizado buscando desagregar la TRT
presentada anteriormente, en dos componen-
tes. El primero es el valor cobrado por tramo
excedente o tiempo de viaje no productivo,
y el segundo que se presenta en el numeral
siguiente, se refiere al costo de Unicamente

recoger y transportar la basura dentro de una
distancia promedio, sin tener en cuenta el
tramo excedente.

Dentro del andlisis se ha hecho la compa-
racion con la TTE para los prestadores de la
muestra que han calculado este componente.
Aligual que en los componentes anteriores, se
puede ver una variacion con respecto a los re-
sultados obtenidos para el CTE. Es importante
resaltar prestadores como Interaseo de Santa
Marta, Trash Buster de San Andrés, Interaseo
de Riohacha, y Buguefia de Aseo, presentaban
un valor por tramo excedente con la meto-
dologia anterior, mas no con la metodologia
vigente. Por el contrario, Bioagricola del Llano,
Interaseo del Sur de Ibagué, y Sociedad de
Aseo de Bello, son prestadores que con la




I COMISION DE REGULACION DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO I

metodologia anterior no presentaban valor de
tramo excedente, mientras que si lo hacen con
la actual. Este efecto podria explicarse en el
hecho que con la metodologia anterior, para
cobrar un valor por tramo excedente era ne-
cesario hacer una solicitud especifica de mo-
dificacidn de costos a la Comisidn, y probable-

mente algunos prestadores no surtieron este
proceso. A diferencia, la metodologia vigente
permite el cobro de tramo excedente como
uno de los componentes de la metodologia,
al cumplir con el requisito de transportar los
residuos al sitio de disposicién final a una dis-
tancia superior a 20 km, del perimetro urbano.

Grafica 16. Tramo Excedente

Bioagricola del Llano V/vicencio L 56.01

Tuluefia de Aseo |*%*

Interaseo Santa Marta 184,50

Trash Busters San Andrés 199,65

Interaseo Riohacha 199,65

Empresa de Aseo de Pereira
Palmirana de Aseo
Empresas Varias de Medellin

Seniaseo Itagui 268,57

Interaseo del Sur Ibague 188,92

Empresa del senvicio publico de aseo de Cali
Limpieza y Senicios Publicos Cali

Aseo Ambiental Cali

Buguefia de Aseo 21841

Sociedad de Aseo de Bello

576,95

602,00

583,32

TTE 151
TTE 351

2.603,86

744,26

1.425,43

3.253,35
1.422,00

1.628,68

2.575,99

870,43
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Fuente: SUI. Célculos CRA. Pesos diciembre de 2008. ($/suscriptor).

Asimismo se puede analizar el caso de Em-
presas Varias de Medellin, Palmirana de Aseo,
Serviaseo de Itaglii y la Empresa del Servicio
Publico de Aseo de Cali las cuales han presen-
tado un valor de tramo excedente con las dos
metodologias.

En el caso de Medellin, de Itagiii y de Cali
se puede ver que la tarifa de tramo excedente
disminuyd con la entrada en vigencia de la

Resolucion CRA 351 de 2005. Mientras que en
Palmira se encuentra un aumento.

5.2.1.5. Tarifa de Recoleccion y Transpor-
te hasta una distancia promedio, sin tener en
cuenta el tramo excedente

La tarifa de recoleccién y transporte sin
tramo excedente, ha sido calculada para la
metodologia anterior, restando de la TRT
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obtenida por cada prestador (CRT por PPU),
el valor del techo maximo permitido por la
Resolucién CRA 151 de 2001, segun la férmula
establecida en el articulo 4.2.2.1 de la misma.

Grafica 17. Transporte
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Para la metodologia vigente se ha tomado la
TRT sin incluir el valor de tramo excedente
TTE para cada empresa; con estos calculos se
encuentran valores comparables.
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Fuente: SUI. Célculos CRA. Pesos diciembre de 2008. ($/suscriptor).

Para la metodologia de la Resolucion CRA
151 de 2001 las empresas se mantienen en
el mismo valor para la tarifa de transporte, el

5.000

6.000

7.000 8.000

cual es obtenido con la aplicacion de la férmu-
la establecida en el articulo 4.2.2.1 de la Reso-
lucion CRA 151 de 2001; mientras que en las
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tarifas de transporte para la Resolucion CRA
351 de 2005 los valores se encuentran varia-
bles segln el prestador, e inferiores en todos
los casos a los de la metodologia anterior.

La variacion obtenida entre los prestado-
res con la metodologia vigente se debe a la

inclusion de la variable de cantidad de resi-
duos sdlidos presentados para recoleccién por
cada suscriptor, en un area de servicio; de esta
forma, se puede ver el efecto de esta variable
dado que con la metodologia anterior el valor
era fijo para todos los prestadores.

Grafica 18. Variacién Transporte
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Empresa de Aseo de Pereira |
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Servigenerales Monteria :
Empresas Varias de Medellin |
Empresa Metropolitana de Aseo Manizales |
Seniaseo ltagui
Interaseo del Sur Ibague
Metroaseo Floridablanca
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Proactiva Oriente Cucuta
Aseo Urbano Cucuta
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Fuente: SUI. Célculos CRA. Pesos diciembre de 2008. (Porcentaje).

La Grafica 18 presenta la variacion porcen-
tual del valor de recoleccion y transporte, para
la muestra de prestadores. Este componente
mostré una disminucién promedio de 75,3%,
con la entrada en vigencia de la nueva meto-
dologia.

5.2.1.6. Tarifa de Comercializacion y Re-
caudo

La tarifa de comercializacion y recaudo, es
obtenida a partir del Costo de Comercializa-

cién por Suscriptor (CCS). Si bien, este costo
reconoce en la metodologia vigente el valor
de actividades administrativas, facturacion,
recaudo, campafas educativas, entre otros; la
metodologia anterior permitia recuperarlos,
mas no los hacia explicitos en ninguno de los
componentes. Asi, la desagregacion actual
permite que exista un componente adicional,
que es la TFR, pasando de ocupar un porcen-
taje de 0% a 21%, lo cual afecta el valor de la
factura final.
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5.3. Costos de Referencia

En este numeral se presenta la compara-
cién de los costos de referencia obtenidos con
cada metodologia; como se menciond en el
capitulo 4, fue necesario realizar operaciones
matematicas que permitieran hacer compara-
bles cada uno de los componentes. Asi, costos
como el Costo de Recoleccidon y Transporte

CST ($/ton) = CRT * (1+TB) + CDT

Por lo tanto, se realizé el siguiente calculo

CST ($/ton) = CRT + (CRT*TB) + CDT
) e

(CRT) y el Costo de Disposicion Final y Trata-
miento (CDT) eran explicitos en las dos me-
todologias, por lo tanto son facilmente com-
parables; mientras que el Costo de Barrido y
Limpieza (CBL), para ser incluido en el analisis,
tuvo que ser modificado de la siguiente forma.
La férmula establecida en el articulo 4.2.2.6 de
la Resolucion CRA 151 de 2001, establece la
siguiente férmula

(Res. CRA 151 de 2001)

(Res. CRA 151 de 2001)

v S B
CRT+CTE + CBL + CDT+CCS (Res. CRA 351 de 2005)

Tomando asi el producto CRT * TB de la me-
todologia anterior, como el equivalente al CBL
de la metodologia vigente. También se debe
tener en cuenta para este andlisis que el CRT
de la Resolucion CRA 151 de 2001 reconoce
una fraccién del costo derivada del tiempo de
viaje no productivo, que equivale al Costo de
Tramo Excedente de la metodologia actual,
razén por la cual se suma el CRT al CTE para
hacerlos comparables.

Este analisis se realiz6 tomando cada uno
de los componentes e indexandolos a precios
de diciembre de 2008. El calculo promedio de
la participacién de cada uno de los compo-
nentes sobre el costo total'® permite afirmar
que el Costo de Recoleccion y Transporte es el
componente de mayor peso dentro del total
para las dos metodologias. Sin embargo, el
cambio de metodologia ha disminuido el valor
promedio de este componente pasando de

68% a 60%, como se observa en la Tabla 10
y la Grafica 19. Entre tanto, el componente
de Barrido y Limpieza ha mantenido su peso
dentro del total con una participacion de 16%
con base en la Resolucion CRA 151 de 2001 y
de 15% para la Resolucion CRA 351 de 2005.
Por su parte, el componente de Disposicidon
Final y Tratamiento ha aumentado su partici-
pacion, debido, principalmente, a las politicas
del Gobierno Nacional, segun las cuales los
residuos sélidos deben disponerse Gnicamen-
te en rellenos sanitarios. Este incremento se
explica porque la metodologia anterior reco-
nocia tarifariamente un costo para otros tipos
de disposiciéon como botadero a cielo abierto
y enterramiento, en contraste con la metodo-
logia de la Resolucién CRA 351 de 2005, la cual
solamente reconoce la disposicion final de
residuos sélidos en rellenos sanitarios, con un
valor superior al anterior.

Tabla 10. Participacidon de cada componente dentro del costo total
para cada una de las metodologia.

e Resoluciéon CRA 151 Resolucién CRA 351

Comercializacién

Barrido y Limpieza
Recoleccidn y Transporte
Disposicion Final

Tramo Excedente

Fuente: SUI. Calculos CRA.

16 Suma de todos los costos de referencia.

0%
16%
68%
14%

2%

1%
15%
60%
22%

2%
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Grafica 19. Participacion de los componentes del servicio en el costo total

Resolucion CRA 151 de 2001

Tramo Excedente

Comercializacion

Disposicién Final Bariido y Limpieza
16%

Recoleccion y Transporte

Fuente: SUI. Célculos CRA.

De la Gréfica 19 se puede ver que con la
entrada en vigencia de la metodologia con-
tenida en la Resoluciéon CRA 351 de 2005, se
hace explicito el costo de comercializacidn.
Ademas, se observa que el costo de recolec-
cion y transporte disminuye su participacion
en relacidn con el total, pero esta disminucion
se ve compensada con el aumento que pre-
senta el costo de disposicidn final y tratamien-
to de los residuos; barrido y limpieza, al igual
que el tramo excedente, se mantienen en una
proporcion similar en las dos metodologias.

5.3.1. Comparacion por componente

A continuacidn se presenta el analisis
comparativo para cada uno de los costos
por componente obtenidos con cada una de
las metodologias para el servicio de aseo.
La comparacion se presenta componente a
componente, excepto en el caso de barrido
y limpieza el cual ha tenido la modificacion
presentada en el numeral anterior.

5.3.1.1. Costo de Recoleccién y Transpor-
te (CRT)

La recoleccién y transporte de residuos
solidos presenta economias de continuidad
debido a que el prestador obtiene costos
menores al recoger los residuos de dos sus-
criptores contiguos, en comparacion con una
situacion en que la que recogiera los residuos

Resolucién CRA 351 de 2005

Tramo Excedente
Comercializacion

2%

_ Barido y Limpieza

Disposicion Final 15%

Recoleccion y Transporte

de un Unico suscriptor. Igualmente, esta ac-
tividad exhibe algunos costos hundidos pues
los operadores deben incurrir en inversiones
relacionadas con los equipos de recoleccidon
para iniciar operacion?’.

El CRT establecido en la metodologia ac-
tual reconoce el costo por tonelada recogida
y transportada hasta una distancia mdaxima
de 20 km hasta el sitio de disposicion final, in-
cluyendo el costo de los peajes. En contraste,
la metodologia anterior reconocia dentro del
CRT una cantidad fija como fraccién del costo
de recoleccion y transporte que no variaba
con el tiempo improductivo de viaje; y otra
fraccién con un valor inferior, para reconocer
la variacion del costo con el tiempo impro-
ductivo de viaje. Esta ultima metodologia
mantenia por lo tanto un valor fijo para todos
los prestadores.

Con la entrada en vigencia de la Resolucion
CRA 351 de 2005, se ha generado aumento del
CRT en el 82% de las ciudades de la muestra. En
la Grafica 20 la linea vertical representa el valor
del precio techo definido por el articulo 12 de
la Resolucién CRA 351 de 2005. Se observa que
las empresas Trash Busters de San Andrés, In-

17 Uribe, Botero E., y Dominguez, Torres C. Evolucion del

servicio de aseo domiciliario durante la tltima década.
Documento CEDE Marzo, 2005.
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teraseo de Riohacha, Gestion Integral de Aseo,
Aseo Plus y la Empresa de Aseo de Pereira, Me-
troaseo y la Empresa Municipal de Aseo de Flo-
ridablanca, Ciudad Capital, la Empresa de Aseo
de Bucaramanga y Rediba de Barrancabermeja,
son quienes se encuentran ubicadas debajo del
techo establecido por la Resolucién.

Por otra parte, empresas como Tulueia
de Aseo, Servigenerales de Soacha, Interaseo

POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO I

de Santa Marta, Palmirana de Aseo, Empresas
Varias de Medellin, Serviaseo de Itagiii, Inte-
raseo del Sur, Limpieza y Servicios Publicos,
Aseo Ambiental y Empresa del Servicio Publico
de Aseo de Cali, y Sociedad de Aseo de Bello
presentan valores superiores al maximo se-
falado, puesto que incorporaron un valor por
tramo excedente, el cual se ve reflejado en la
misma grafica.

Grafica 20. Recoleccion y Transporte
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En lo que se refiere a los valores reportados
para la Resoluciéon CRA 151 de 2001, se puede
ver que todas las empresas se encontraban
en el valor maximo permitido por la metodo-
logia, igual a $56.114. No obstante, se puede

observar en la grafica que algunas empresas
reportaron valores superiores al techo, debido
a que solicitaron a la Comisién modificacion
del CRT, el cual les fue aprobado, tal y como se
evidencia en la Tabla 11.

Tabla 11. Resoluciones de modificacion de CRT aprobadas por la Comision,
bajo la metodologia contenida en la Resolucion CRA 151 de 2000

Empresa del Servicio Publico de Aseo de Cali Resolucion CRA 220 de 2002

Serviaseo de Itagli
Empresas Varias de Medellin
Palmirana de Aseo

Empresa de Aseo de Pereira
Fuente: CRA.

La Grafica 21 presenta la variacion porcen-
tual del CRT generada con el cambio de me-
todologia para las empresas de la muestra. Se
puede ver que en la mayoria de las ciudades

Resolucién CRA 212 de 2002
Resolucion CRA 326 de 2005
Resolucion CRA 218 de 2002
Resolucion CRA 222 de 2002

este costo ha aumentado en 11% promedio.
En contraste, en Popayan, Empresa de Aseo
de Pereira, Serviaseo de Itagli y Metroaseo de
Floridablanca, este costo ha disminuido.

Grafica 21. Variacion CRT.
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De otra parte, las estadisticas descriptivas del CRT se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12. Estadisticas descriptivas para el CRT ($/tonelada)

B T T

CRT_351 68,305.44

CRT_151 30 61,836.93
Fuente:SUI. Célculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

La Grafica 22. (Grafica de caja), permite
verificar que el menor valor del CRT de la
metodologia tarifaria vigente corresponde a la
empresa Metroaseo en el municipio de Flori-
dablanca, valor que se encuentra en la barrera
exterior inferior de la caja ($54,009), y que a
su vez, es menor que el valor mas bajo del CRT
de la metodologia tarifaria anterior para las
empresas que se dispone informacion.

Igualmente, esta grafica demuestra que
el CRT de la metodologia tarifaria vigente
presenta una distribucién que tiende a la nor-
malidad, por lo que se exhibe mayor simetria
en la distribucion de los datos, debido a que
la mediana se encuentra en el medio de la
caja. En contraste en la metodologia tarifaria
anterior, el valor de la mediana coincide con
el primer cuartil.

Asi mismo, se destaca que con ambas
metodologias existen valores que se encuen-

7,889.08
7,400.98

54,009 91,612

58,611 85,723

tran en la barrera exterior superior de la
caja. En relacién con la metodologia tarifaria
anterior, se explica ya que la aprobacion de
modificaciones particulares del CRT, dada
la existencia de particularidades que no se
reflejaban en el valor techo establecido por
la metodologia. Este es el caso para Empre-
sas Varias de Medellin ($85,723), Empresa
de Aseo de Pereira ($80,310), Empresa del
Servicio Publico de Aseo de Cali ($80,078),
Serviaseo ltagli ($72,184) y Palmirana de
Aseo ($64,814).

Entre tanto los valores de la barrera ex-
terior superior de la caja de la metodologia
tarifaria vigente hacen referencia a aquellos
prestadores que enfrentan Costo de Tramo
Excedente como son: Aseo Ambiental, Limpie-
za y Servicios Publicos'® y Empresa del servicio
publico de aseo de Cali, Empresas Varias de
Medellin y Palmirana de Aseo, tal y como se
menciond anteriormente.

8 No es posible comparar el valor del CRT para las em-
presas Aseo Ambiental y Limpieza y Servicios Publicos
que operan en el municipio de Cali, dado que estas
empresas ingresaron recientemente al mercado.

40|
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Grafica 22. Caja de valores extremos para el CRT ($/Tonelada)
Resoluciones CRA 151 de 2001 y 351 de 2005
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Fuente: SUI. Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

5.3.1.2. Costo de Disposicion Final y Tra-
tamiento (CDT)

La disposicidon final de residuos es una
actividad que presenta altos costos hundidos
debido a los elevados costos para adecuar,
construir, operar, mantener, incluso después
de su clausura, los sitios donde se disponen los
residuos, teniendo en cuenta los requerimien-
tos sanitarios, técnicos y ambientales. Como
consecuencia, se derivan ventajas de la regio-
nalizacion de estos sitios para los usuarios, en
particular, aquellos ubicados en municipios
menores™.

La metodologia establecida en la Resolu-
cion CRA 151 de 2001, reconocia tres valores
de disposicion final segin el tipo: botadero
a cielo abierto, enterramiento o relleno sa-
nitario; en contraste la metodologia vigente
la cual establece el costo de disposicién final
como una funcién decreciente con la cantidad
de toneladas dispuestas. Con estas diferencias

¥ Econometria (2004). Estudio Disefio de Regulacién
Tarifaria de Aseo.

se puede ver que la variacion en este compo-
nente ha sido notable, lo cual se evidencia en
el andlisis presentado a continuacién.

El CDT se ha incrementado en relacion con
la metodologia tarifaria anterior en todas las
ciudades de la muestra, con excepcioén de la
Empresa de Aseo de Pereira, para la cual se
redujo el valor de este componente. Esta
variacién se debe principalmente a la imple-
mentacién y cumplimiento de las politicas
del Gobierno Nacional dentro de las cuales se
establecid que los residuos sélidos generados
debian ser dispuestos en rellenos sanitarios.
Dado que la metodologia anterior reconocia
tarifariamente otras formas de disposicién
tales como enterramiento y botadero a cielo
abierto, con tarifas inferiores, se evidencia
un aumento en el CDT en las ciudades de la
muestra, especialmente aquellas que realiza-
ban su actividad de disposicion final en formas
diferentes a rellenos sanitarios, tales como la
Empresa del Servicio Publico de Aseo de Cali,
Grupo de Aseo Municipal de Popayan, Servige-
nerales de Soacha y Aseo Especial de Soledad,
las cuales presentan aumentos superiores al
100% (191% promedio).
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Grafica 23. Disposicion Final y Tratamiento

_ CDT 151
Bioagricola del Llano Vivicencio i 67221 3005161 CDTp 351
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Aseo Urbano Cucuta | sz 22945558
Empresa del servicio publico de aseo de Cali | 893643 830728
Limpieza y Servicios Publicos Cali 1 17.766,38
Aseo Ambiental Cali 1 17.766,38
Buguefia de Aseo | Sz 2463205
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Fuente: SUI. Calculos CRA. Pesos diciembre de 2008. ($/T).

De la grafica también se puede observar
que la empresa Servicios Integrales Efectivos
de Florencia es la Unica que se encuentra en el
techo maximo permitido por la Resolucién CRA
351, y que prestadores como Trash Busters,
Interaseo de Riohacha, Atesa de Occidente de
Pereira y Limpieza Urbana de Floridablanca no

reportan valores para CDT con ninguna de las
metodologias.

La Grafica 24 muestra la variacién porcen-
tual del CDT que han presentado las empresas.
Tal y como se menciond anteriormente, en
todas las ciudades se observa un aumento de
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este costo (73% en promedio), a excepcidn de

la Empresa de Aseo de Pereira. El prestador con
el mayor aumento es Grupo de Aseo Municipal

de Popayan, ya que es uno de los municipios
que paso de disponer sus residuos en enterra-
mientos, a realizarlo en relleno sanitario.

Grafica 24. Variacion CDT
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Fuente: Calculos CRA. (Porcentaje).
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La Tabla 13 presenta las estadisticas descriptivas de este costo.

Tabla 13. Estadisticas descriptivas para el CDT ($/Tonelada)

| Variable | 0Obs | Media__| Desv.Est_| _ Min | _ Max_

CDT_351 31 27,422.32
CDT_151 27 16,615.63
Fuente: SUI. Célculos CRA Pesos de diciembre de 2008.

La grafica de caja presentada en la Grafica
25, permite inferir que si bien con la metodo-
logia tarifaria vigente existe una mayor disper-
sién de los datos, se encuentra mayor simetria
en los mismos, con una distribuciéon que se
aproxima a la normalidad.

Ademas, se verifica que con la metodo-
logia tarifaria anterior el CDT tenia menor

9,276.48
4,862.17

15,066
5,049

62,199
29,697

dispersidn, y por ende, los prestadores ten-
dian a establecer el costo techo para este
componente. Sin embargo, existen valores
ubicados por fuera de la caja. Aquellos valo-
res que se encuentran en la barrera exterior
superior de la caja hacen referencia a modifi-
caciones particulares de costo en los rellenos
sanitarios donde disponian los prestadores,
como es el caso del relleno sanitario “La

43|
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Pradera” para Empresas Varias de Medellin
y “La Glorita” relleno a donde se dirigia la
Empresa de Aseo de Pereira. Entre tanto,
los valores ubicados en la barrera exterior
inferior se explican debido a la disposicidn
de residuos con tecnologias diferentes a

rellenos sanitarios, como es el caso de bo-
taderos a cielo abierto (Rediba prestador de
Barrancabermeja con un valor de $5,049) y
enterramientos (Empresa del Servicio Publi-
co de Aseo de Cali con $8,936 y Aseo Especial
de Soledad con S 8,836).

Gréfica 25. Caja de valores extremos para el CDT ($/T)
Resoluciones CRA 151 de 2001 y 351 de 2005

60,000
Il

40,000
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L
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Fuente: SUI. Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

5.3.1.3. Costo de Barrido y Limpieza (CBL)

La actividad de barrido y limpieza de vias
y areas publicas tiene caracteristicas de bien
publico puro debido a sus propiedades de “no
rivalidad” y “no exclusion”®. A diferencia de
otros componentes del servicio de aseo, la
actividad de barrido y limpieza tiene costos
hundidos bajos debido a que la tecnologia de

% Esta actividad tiene caracteristicas de “no exclu-
sion” porque no es posible que el prestador del
servicio al barrer y limpiar las calles de un muni-
cipio pueda excluir a un usuario de este servicio.
Entre tanto, se dice que esta actividad tiene pro-
piedad de “no rivalidad” porque cuando un usuario
esta recibiendo el servicio, en otras palabras,
haciendo el consumo del mismo, no impide a otro
usuario recibir dicho servicio.

produccion se caracteriza por emplear una alta
proporcion de mano de obra. No obstante,
teniendo en cuenta la presencia de economias
de continuidad, resulta mas eficiente que un
Unico operador ejerza esta actividad al menos
en algunas zonas del municipio.

Como se comentd con anterioridad el CBL
no es un costo explicito en la Resolucién CRA
151 de 2001, por lo que fue necesario realizar
un cdlculo adicional que permitiera obtener
un costo de barrido y limpieza comparable con
el CBL reportado con la Resolucién CRA 351 de
2005, a pesar que las unidades de referencia
son diferentes?, la intencion es comparar los

2L El CBL de la Resolucion CRA 151 se expresa en pesos
por tonelada, mientras que en la Resolucién CRA 351
se expresa en pesos por kildmetro barrido.
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valores que se cobraban al usuario. Como
consecuencia la informacion que se presenta

en esta seccion debe tomarse como referencia
Unicamente.

Grafica 26. Barrido y Limpieza

CBL151
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Servicios Integrales Efectivos Florencia 1 13.569,0 17.486,7
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Aseo Urbano Cucuta 1 020 17.486,7
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Limpieza y Servicios Publicos Cali 1
Aseo Ambiental Cali |

Buguefia de Aseo | 14.930.8 17.486,7

Limpieza Urbana B/manga 1 14.7558

Ciudad Capital B/manga 1 J4Z55.5, 7.399,0

Empresa de Aseo de Bucaramanga 1 NGRS 7.443,0

Sociedad de Aseo de Bello | 14:802,7 7.443,0
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Fuente: SUI. Calculos CRA. Pesos diciembre de 2008. ($/T: Res CRA 151/01; $/km: Res CRA 351/05).

En lo referente al CBL, se puede ver en la
Grafica 26 que la mayoria de los prestadores
se ha acogido al techo maximo permitido por
la Resolucién CRA 351 de 2005 ($17,486.7), el
cual se encuentra representado por la linea
vertical; a excepcién de las empresas Intera-
seo de Riohacha y la Empresa Municipal de

Aseo de Floridablanca. Este costo presenta
un aumento en relaciéon con el CBL calculado
para la Resolucion CRA 151 de 2001, en toda
la muestra, con excepcién del Grupo Munici-
pal de Aseo de Popayan, quien ha reportado
un valor del CBL inferior al establecido con la
metodologia anterior.
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Grafica 27. Variacion CBL
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Fuente: SUI. Célculos CRA. (Porcentaje).

En la Grafica 27 se puede observar la va-
riacion porcentual del CBL de la metodologia
vigente respecto a la metodologia anterior.
Como se observa, este costo aumentd para
la mayoria de las empresas de la muestra, en
un porcentaje promedio de 14%. En contraste
el CBL se redujo para el Grupo Municipal de
Aseo de Popayan, con una disminucién del
45%. Prestadores como la Empresa de Aseo
de Pereira y Empresas Varias de Medellin, son

0% 10% 20% 30% 40%

quienes han presentado el menor porcentaje
de aumento (2%).

Las estadisticas descriptivas del CBL pre-
sentadas en la Tabla 14 y la Grafica 28 permi-
ten concluir que existe una baja dispersiéon de
este costo entre los prestadores del servicio,
lo cual implica que los prestadores han tendi-
do a fijar el costo techo de este componente
bajo las dos metodologias que se estdan com-
parando.

Tabla 14. Estadisticas descriptivas para el CBL ($/Km. y $/T)

I S T T

CBL_351 17,431.61

CBL_151 30 14,838.57
Fuente: SUI. Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

202.3
803.0

16,524 17,702

13,559 17,176
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La existencia de valores atipicos en el caso
de la metodologia tarifaria anterior se susten-
ta en la forma implicita como se obtiene este

costo, dado que al deducirse del CRT refleja la
existencia de costos de recoleccidn y transpor-
te extremos.

Grafica 28. Caja de valores extremos para el CBL ($/km. y $/T)
Resoluciones CRA 151 de 2001 y 351 de 2005
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Fuente: SUI. Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

Los valores que se encuentran en la barrera
exterior inferior de la caja con la metodologia
tarifaria vigente corresponden a la Empresa
Municipal de Aseo de Floridablanca ($16,914)
e Interaseo de Riohacha ($16,524). Entre tan-
to, el valor que se ubica en la barrera exterior
superior de la caja corresponde a la empresa
Metroaseo de Floridablanca ($17,702).

5.3.1.4. Costo de Tramo Excedente (CTE)

El costo de tramo excedente se encuentra
explicito en la Resoluciéon CRA 351 de 2005,
mientras que en la Resoluciéon CRA 151 de
2001, se encontraba representado por una
variable denominada Ho que reflejaba el valor
del tiempo medio de viaje no productivo que
debian hacer los prestadores hasta el sitio de
disposicion final; se media en horas y cada
prestador podia determinar su tiempo medio
de viaje no productivo; no obstante, esta dis-

posiciéon fue modificada mediante Resolucién
CRA 130 de 2001, en la cual se establecié que
el Ho debia ser igual a 1 hora para todos los
prestadores, y quienes consideraban que su
valor podia ser superior, podian solicitar una
modificacidn particular a la Comisidn.

Para efectuar la comparacion del com-
ponente de tramo excedente entre las
metodologias de aseo, se tomd el valor de
CRT reportado para la metodologia tarifaria
vigente, y se comparé con el valor que se de-
duce de la metodologia anterior al restar del
valor reportado para el CRT, el valor del techo
maximo permitido por la metodologia, igual a
$58.611,4.

Se puede observar en la Grafica 29 que
prestadores como Palmirana de Aseo, Empre-
sas Varias de Medellin, Serviaseo de lItagiii,
y la Empresa del Servicio Publico de Aseo de
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Cali, han incluido un costo adicional en su CRT,
perteneciente al costo de tramo excedente en
las dos metodologias.

En el caso de Palmirana de Aseo y Empre-
sas Varias de Medellin, se ha encontrado un

aumento en el valor del CTE con el cambio
de metodologia, en tanto que Serviaseo de
Itaglii y la Empresa del Servicio Publico de
Aseo de Cali, han tenido una disminucién del
mismo.

Grafica 29. Tramo Excedente

Bioagricola del Llano V/vicencio 787,14

Tulueria de Aseo |7

Interaseo Santa Marta 1.537.49

Trash Busters San Andrés 1.663,72

Interaseo Riohacha 1.663,72
Empresa de Aseo de Pereira
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Empresas Varias de Medellin
Serviaseo ltagui
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Empresa del servicio publico de aseo de Cali
Limpieza y Servicios Publicos Cali

Aseo Ambiental Cali

1.820,09

Buguefia de Aseo

Sociedad de Aseo de Bello

4.462,42

CTE 151
CTE 351

21.698,80

6.202,19

23.461,44

27.111,23
31.616,36

13.572,31

21.466,56
14.588,97

12.575,17

13.691,13

14.545,33

T

0 5.000

Fuente: SUI. Calculos CRA. Pesos diciembre de 2008. ($/T).

También se observan prestadores como
Bioagricola del Llano, Interaseo del Sur y la
Sociedad de Aseo de Bello, los cuales no repor-
taban costo de tramo excedente con la meto-
dologia anterior, pero si reportan con la meto-
dologia de la Resolucion CRA 351 de 2005. Por
el contrario, se observa que Interaseo de Santa
Marta, Trash Busters de San Andrés, Interaseo
de Riohacha y Bugueia de Aseo reportaban
costo de tramo excedente con la metodologia
anterior, mas no con la vigente.

T T T T T d

10.000 15.000 20.000 25.000 30.000  35.000

Es importante destacar que Empresas
Varias de Medellin y la Empresa del Servicio
Publico de Aseo de Cali, modificaron su sitio
de disposicion final, junto con el cambio de
metodologia, lo cual explica parte de la varia-
cién en el CTE.

Las estadisticas descriptivas de este costo
se muestran en la Tabla 15.
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Tabla 15. Estadisticas descriptivas para el CTE ($/T)

“mmmm

CTE_351 13,189.3
CTE_151 10 9,677.4
Fuente: SUI. Calculos CRA Pesos de diciembre de 2008.

La grafica de caja permite concluir que el
valor del componente de tramo excedente
presenta mayor dispersién con la metodologia
tarifaria anterior.

9,897.8
10,349.7 38

31616
27111

Para el caso de la metodologia tarifaria vi-
gente se exhibe un valor extremo ubicado en
la barrera exterior superior de la caja, el cual
corresponde a Empresas Varias de Medellin,
con un costo de $31,616.

Grafica 30. Caja de valores extremos para el CTE ($/T)
Resoluciones CRA 151 de 2001 y 351 de 2005

30,000
L

20,000
L

10,000
L

\l:| CTE 351 [ CTE 151 \

Fuente: SUI. Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

Costo de Recoleccidn y Transporte hasta
una distancia promedio, sin tener en cuenta el
tramo excedente.

Con el objeto de aislar los efectos del
tramo excedente sobre el CRT, se calculd un
costo de transporte para las dos metodolo-
gias, que permita comparar el valor real de
este componente. El calculo de este valor se
realizé restando el CTE del CRT reportado por
cada uno de los prestadores.

Con este calculo se puede observar que
para la Resolucidon CRA 151 de 2001, aislando
el efecto del Ho, todos los prestadores se aco-
gieron al méximo valor permitido por la Reso-
lucidn (S 58,611.3), mientras que en la meto-
dologia vigente se observa que 17 prestadores
se encuentran en el valor techo ($ 65,881.4)
y 8 prestadores se ubican por debajo de este
valor.
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Grafica 31. Transporte
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Fuente: SUI. Célculos CRA. Pesos diciembre de 2008. ($/T).

En la Grafica 31 se puede ver el estableci-
miento de los costos techo para este compo-
nente, dado que al aislar el efecto del tramo
excedente se observa que la mayoria de los
prestadores se acogen al valor maximo en las
dos metodologias, especialmente en los resul-
tados de la Resolucién CRA 151 de 2001. Las
barras que indican los valores para la metodo-

20.000

30.000  40.000 50.000 60.000 70.000 80.000

logia vigente, presentan algunos prestadores
como Tuluefia de Aseo, Servigenerales de
Soacha, Interaseo de Santa Martay la Sociedad
de Aseo de Bello superiores al techo, los cuales
han presentado particularidades tales como
ser mercados aislados, factor de ajuste por
costas, o modificacién por valor de los peajes;
variables que modifican el valor del CRT.
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Como se puede ver en la Grafica 32, la varia-
cién del valor del transporte entre una metodo-

logia y la otra ha sido positiva en la mayoria de
los casos, con un valor promedio de 2%.

Grafica 32. Variacion Transporte
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Fuente: SUI. Calculos CRA. (Porcentaje).

5.4. Medicién de residuos

De acuerdo con los resultados que han sido
presentados anteriormente, se ha demostra-
do la influencia de la variable de produccion
de residuos solidos por suscriptor — TDi, den-
tro del valor final de la factura que llega a cada
usuario.

En este sentido, resulta relevante conocer
cual ha sido la variacion de los TDi de cada
empresa, respecto al valor que se incluia en
las tarifas de la metodologia anterior, 120
kilogramos/suscriptor/mes. La Grafica 33 pre-
senta los TDi reportados por los prestadores

5% 5% 15% 25%

de la muestra para el mes de octubre de 2008.
Se puede ver que la produccién promedio de
residuos solidos para los prestadores elegi-
dos, es de 74 Kilogramos/suscriptor/mes,
cifra inferior a la cobrada con la metodologia
anterior.

La mayoria de los prestadores (90% de
la muestra) han presentado valores de TDi
inferiores a 120 Kilogramos/suscriptor/mes.
Unicamente dos empresas Metroaseo de Flo-
ridablanca e Interaseo de lbagué, presentan
una medicidén de residuos superior al valor
establecido anteriormente, 120 Kilogramos/
suscriptor/mes.
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Grafica 33. TDi reportado (Res. CRA 351 de 2005)
vs. PPU (Res. CRA151 de 2001)
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Fuente: SUI. Datos Octubre de 2008.

La Tabla 16 presenta un resumen con las
estadisticas descriptivas del TDi para los afios
2007 y 2008.

Tabla 16. Estadisticas descriptivas para la TDi (Kilogramos/suscriptor)

mmm-z_m

TDI_2007 72.62069 25.3904
TDI_2008 31 78.70968 27.51023 40 174
Fuente: SUI Calculos CRA.

La grafica de caja para estas variables per- Sin embargo, para ambos afios existen va-
mite afirmar que los datos de produccion de  lores extremos ubicados en la barrera exterior
residuos sélidos por suscriptor exhiben una  superior de la caja. En el caso del afio 2007 este
distribucion que se aproxima a la normalidad.  dato corresponde a la empresa Servigenerales
Ademas, el TDi del afio 2008 presenta mayor de Monteria (128 Kilogramos/suscriptor/
homogeneidad en los datos en comparacion  mes), mientras que en el afio 2008, este dato
al afio 2007. hace referencia a la empresa Interaseo del Sur

de Ibagué (194 Kilogramos/suscriptor/mes).
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Grafica 34. Caja de valores extremos para el TDi (Kilogramos/suscriptor)
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Fuente: SUI. Calculos CRA.

Adicionalmente, resulta de utilidad anali- diciembre de 2008. Se encuentra que para
zar la variacion mensual de esta variable. Enla  esta muestra de empresas en particular la ten-
Grafica 35 se presenta la variacién mensual de  dencia de produccion permanece constante,
las toneladas de residuos sélidos presentados  no crece ni decrece.
por cada suscriptor desde enero de 2007 hasta

Grafica 35. TDi mensual reportado Res. CRA 351 de 2005 (Kilogramos/suscriptor)
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Fuente: SUI. Célculos CRA.
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5.4.1. Efecto de la medicion en las facturas

Con el propdsito de derivar conclusiones
adicionales en relacién con la implementacion
de la metodologia tarifaria de las Resoluciones
CRA 351 y 352 de 2005, en particular, con el
efecto de la medicién de residuos sélidos por
area de prestacion, se realizé un ejercicio de
comparacion entre la tarifa para estrato 4
actualmente aplicada por los prestadores del
servicio de aseo, y aquella que resultaria de
aplicar los costos de la Resolucién CRA 351 de
2005 con el parametro fijo de produccién de
residuos (PPU) sefialado en la Resolucion CRA
151 de 2001. Como resultado de este ejercicio
se obtiene una tarifa hipotética que al ser con-
trastada con la tarifa actual permitird concluir
la variacién porcentual de la tarifa que es expli-
cada Unicamente por la medicién de residuos.

El desarrollo de este ejercicio implico reali-
zar los siguientes célculos:

e La tarifa para los componentes de re-
colecciéon y transporte, transporte por
tramo excedente y disposicion final, se
obtuvo del producto de dos variables: el
parametro fijo de produccién de residuos
de la metodologia tarifaria anterior (PPU =
120 Kilogramos/suscriptor/mes) y el costo
respectivo de cada componente.

Para el calculo de estas tarifas no fue
posible adicionar el costo asociado a la
recoleccion, transporte y disposicion de las
toneladas recogidas de barrido y limpieza,
debido a que esta informacién no se en-
cuentra disponible.

Como consecuencia, las tarifas para los
tres componentes mencionados, asi como
aquella que hace referencia al componen-
te de comercializacién y recaudo variable,
pueden ser menores que aquellas cobra-
das por los prestadores en el municipio?.

La tarifa para el componente de barrido
y limpieza se obtuvo de la informacion
reportada por el prestador, por lo que esta
variable incluye ademas del costo de barri-
do y limpieza adoptado por este, el factor
del costo promedio para barrido y limpieza
de vias y dreas publicas en los eventos en
gue existe mas de un prestador.

Igualmente, debe sefialarse que este ejer-
cicio se realizd con aquellos prestadores
gue disponian de informacion para todos
los costos y tarifas del servicio, y que a
su vez reportan valores de toneladas-
mes presentadas para recoleccion por
suscriptor (TDi) menor a 120 Kilogramos/
suscriptor/mes, con el fin de asegurar la
verificacién entre datos comparables.

Los resultados de este ejercicio se pre-
sentan en la Tabla 17. Esta informacién
permite sefialar que si la expedicion de la
Resolucion CRA 351 de 2005 no se hubiera
implementado con una politica de aproxi-
macién a la medicién de los residuos séli-
dos presentados por suscriptor, tal y como
esta establecida en la Resolucién CRA 352
de 2005, las tarifas finales percibidas por
el suscriptor hubieran sido en promedio
54,2% mas altas.

22

La Tarifa del Manejo de Recaudo Variable se calcula
como TMR, = (TRT + TTE + TDT)*0.075
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Tabla 17. Comparacidon de factura para el estrato 4, con PPU vs. TDi

Ti con 120
MUNICIPIO K;:;E:iap':‘;s/ Ti reportada d?‘::f;t;‘:n
mes

Bello Sociedad de Aseo de Bello 16.310,3 6.953,3 134,6%
Bucaramanga Empresa de Aseo de Bucaramanga 15.761,0 12.052,0 30,8%
Bucaramanga Ciudad Capital 14.482,2 7.940,0 82,4%
Cali Empres del Servicio Publico de Aseo de Cali 16.892,7 10.440,6 61,8%
Cucuta Aseo Urbano 15.118,0 11.713,0 29,1%
Florencia Servicios Integrales Efectivos 18.868,1 9.893,0 90,7%
Floridablanca Empresa Municipal de Aseo de Floridablanca 14.043,6 9.850,0 42,6%
Itagii Serviaseo Itagli 15.018,3 8.822,9 70,2%
Manizales Empresa Metropolitana de Aseo 17.348,8 11.127,4 55,9%
Medellin Empresas Varias de Medellin 19.030,6 10.451,0 82,1%
Monteria Servigenerales 15.912,4 10.858,2 46,5%
Neiva Empresas Publicas de Neiva 14.992,3 8.162,1 83,7%
Palmira Palmirana de Aseo 19.167,4 11.843,3 61,8%
Pasto Empresa Metropolitana de Aseo de Pasto 16.911,4 11.792,5 43,4%
Pereira Empresa de Aseo de Pereira 16.600,0 9.854,9 68,4%
Pereira Aseoplus Pereira 16.134,5 12.803,8 26,0%
Santa Marta Interaseo 16.861,4 14.046,0 20,0%
Sincelejo Aseo Sincelejo Limpio 17.412,4 14.931,0 16,6%
Soacha Servigenerales 12.878,6 8.485,0 51,8%
Soledad Aseo Especial de Soledad 13.266,6 9.681,2 37,0%
Tulua Tuluefia de Aseo 15.615,3 9.697,1 61,0%
Tunja Servigenerales 18.293,3 12.613,2 45,0%
Valledupar Aseo del Norte 15.813,0 12.782,8 23,7%
Villavicencio  Bioagricola del Llano 15.932,1 11.709,7 36,1%
Promedio 16.194,4 10.771,0 54,22%

Fuente: SUI. Calculos CRA.
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6. COMPETENCIA

Este capitulo presenta algunos ejercicios
analiticos con el propdsito de obtener conclu-
siones relacionadas con el efecto de la compe-
tencia en el mercado del servicio de aseo.

En primer lugar, se desarrolld un analisis de
varianza (ANOVA)? para determinar si existen
diferencias en las tarifas fijadas entre aquel
grupo de empresas que enfrentan compe-
tencia de otros operadores, frente a aquellos
operadores que son Unicos en el municipio.

Adicionalmente, se calcularon indices de
concentracion para el mercado relevante del
servicio de aseo y se analizé su correlacion con
los costos fijados por las empresas, con el fin
de determinar si existe alguna tendencia entre
estas variables.

Al respecto, debe mencionarse que uno
de los aspectos esenciales desde el punto
de vista econdmico para desarrollar analisis
de competencia es la definicidon del mercado
relevante, es decir, aquel sobre el cual recae
el comportamiento objeto de interés, o aquel
que podria distorsionarse por la realizacion
de practicas anticompetitivas. En los términos
previstos por la Comisién Europea de la Com-
petencia (97/C372/03) el mercado relevante
comprende “la totalidad de los productos y
servicios que los consumidores consideran
intercambiables o sustituibles en razéon de
sus caracteristicas, su precio o el uso que se
prevea hacer de ellos.”

El mercado relevante se define a nivel de
producto o servicio y a nivel geografico. La
identificacion del mercado del producto o ser-
vicio implica analizar el nivel de sustituibilidad
desde la demanda y la oferta del mismo. Por

3 Este analisis hace referencia a la comparacion de las

medias (promedios) entre grupos teniendo en cuenta
la dispersidn que existe entre las variables. Para ello, el
ANOVA parte de descomponer la variacion total de la
muestra en dos componentes: Variacion entre grupos
y Variacion intragrupos.

el lado de la demanda, se tiene en cuenta la
satisfaccion por parte del consumidor de la
misma necesidad a través de diferentes bienes
o servicios. Por el lado de la oferta, se verifica
si el bien o servicio puede ser provisto no sélo
por los oferentes actuales, sino también por
proveedores potenciales.

Desde el punto de vista geografico, la
definicion del mercado relevante comprende
analizar las posibilidades de sustitucion en la
demanday en la oferta teniendo en cuenta re-
ferentes geograficos. En el caso de la demanda
se examina la facilidad con la que los consumi-
dores de un area determinada pueden abas-
tecerse de productores que operan en otras
areas, mientras que la sustitucién por el lado
de la oferta implica evaluar la posibilidad de
que algunos oferentes pueden proveer el bien
o servicio en areas distintas a aquellas en las
qgue operan habitualmente.

Al tener en cuenta estas consideraciones,
se concluyd que el mercado relevante para el
analisis de competencia en el servicio aseo es
el mercado de recoleccidén y transporte a nivel
municipal?*.

En efecto, la evaluacidn de otros compo-
nentes del servicio de aseo permitié concluir
gue no era necesario considerar su incorpora-
cién. El componente de disposicién final tiene

24 El estudio de “Concentraciéon de la Propiedad en el

Mercado del Servicio de Aseo” contratado por la SSPD
sefiala que la comercializacién es la actividad que
recoge la relacion entre el prestador y el usuario, la
cual incluye las actividades de recoleccién y transporte
y barrido y limpieza y, por ende, se define la comercia-
lizacion como el mercado relevante desde el punto de
vista del producto. Desde el punto de vista geografico
se define el mercado relevante el conformado por mu-
nicipios y en algunos casos a conjuntos “conurbados”
que conforman 4reas metropolitanas. Sin embargo, a
pesar de estas consideraciones, en este estudio la me-
dicion de la concentracion y el andlisis de competencia
se hace sobre mercados de dimension geografica mas
amplia, en particular, sobre mercados departamenta-
les. La acitivdad de disposicion final se excluye dado
que no hay un servicio sustituto a la misma.
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caracteristicas de monopolio natural debido
a la presencia de costos hundidos elevados.
El componente de comercializacion se asocia
directamente al componente de recoleccion y
transporte dado que en general los operado-
res que efectdan la recoleccion y transporte
de residuos son aquellos que gestionan la fac-
turacién del mismo. Por otra parte, si bien la
actividad de barrido y limpieza puede ser efec-
tuada por varios operadores en el municipio,
para el suscriptor del servicio esta actividad
es de algun modo indiferente, dado que el
suscriptor asocia de manera directa la presta-
cion del servicio de aseo con el operador que
recoge los residuos frente a su predio. Como
consecuencia, se concluye que para el usuario
final el operador de recoleccién y transporte
se convierte en el referente natural de presta-
cién del servicio®.

6.1. Analisis de varianza

Como se menciond anteriormente, el
andlisis de varianza permite comprobar la
hipotesis acerca de que no existen diferen-
cias entre grupos de observaciones. En este
caso, el analisis se desarrollé para dos grupos
de empresas: i) Prestadores del servicio de
recoleccion que enfrentan competencia. Este
grupo quedd conformado por los municipios

de Bucaramanga, Cali, Cucuta, Floridablanca,
Pereira e lbagué; vy ii) Prestadores del servi-
cio de recoleccion sin competencia, es decir,
Unicos en el mercado. Por tanto, la hipdtesis
nula (Ho) que se verific6 mediante el andlisis
ANOVA es la igualdad de medias (promedios)
para algunas variables que han sido objeto de
estudio entre los dos grupos de empresas.

Debido a que el andlisis de varianza se
sustenta en el supuesto de normalidad de
los datos, se desarrollé el andlisis de varianza
con base en aquellas variables que mostraron
cumplir con este supuesto de normalidad.
Los resultados de la prueba de normalidad
de las variables incorporadas, se presentan
en el Anexo 1. Adicionalmente, se excluyeron
aquellas variables que si bien mostraron tener
una distribucién normal, no debian incorpo-
rarse dada la definicion de mercado relevante,
como es el caso de la Tarifa de Disposicidn
Final. Como consecuencia, el ANOVA se desa-
rrollé sobre cuatro variables: Tarifa de Reco-
leccion y Transporte (TRT), la Tarifa de Barrido
y Limpieza (TBL), la Tarifa de Tramo Excedente
(TTE) y la Tarifa Final de Estrato 4 asociadas
a la metodologia tarifaria vigente. El resumen
de los resultados del analisis de varianza se
presenta en la Tabla 182°.

Tabla 18. Resultados del analisis ANOVA

| Variable | F | Prob> | Resultado

TRT_351 1.30
TBL_351 1.96
TTE_351 0.30
Tarifa E4_351 2.91

Fuente: SUI. Célculos CRA.

» Ademéas se debe sefalar que en general el
operador del servicio de recolecciéon de residuos
sélidos no coincide con el operador del sitio de
disposicion final.

0.2623 No rechazar Ho
0.1722 No rechazar Ho
0.5992 No rechazar Ho
0.0972 No rechazar Ho

% Debe sefialarse que si bien la tarifa del componente
de disposicion final de la metodologia tarifaria vigente
(TDT_351) cumple con el criterio de normalidad, se
decidié no incorporar esta variable en el andlisis de
varianza debido a que la actividad de disposicion final
se caracteriza por funcionar como un monopolio y no
como un mercado en competencia. Ademas, en oca-
siones el operador de la actividad de disposicidn final
no corresponde con el operador de las actividades de
recoleccion y transporte, y barrido y limpieza.
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Los resultados permiten concluir que no
existen diferencias en los valores de las varia-
bles analizadas entre los dos grupos de empre-
sas que se compararon. En otras palabras, es
posible afirmar que los valores promedio de
las variables que se analizaron entre los dos
grupos (Prestadores con competencia y Pres-
tadores sin competencia) son estadisticamen-
te iguales, y por tanto, no existe diferencia

significativa entre ellas. Como consecuencia,
estos resultados permiten sefialar que las ta-
rifas entre prestadores no estdn influenciadas
por la competencia que enfrentan.

De otra parte, la Tabla 19 presenta los va-
lores promedio para los costos y tarifas de la
aplicacién de la metodologia tarifaria vigente,
para los prestadores de la muestra.

Tabla 19. Valores promedio de la muestra de prestadores que tienen competencia
vs. prestadores que no tienen competencia

Variables de analisis

Valores promedio

Valores promedio
para Prestadores
sin Competencia

para Prestadores
en Competencia

CRT_351 ($/T.) 67.003,8 69.111,5
CBL_351 ($/km.) 17.429,1 17.432,5
CDT_351 ($/T.) 22.864,5 30.714,3
CTE_351 ($/T.) 10.958,3 14.974,5
TBL_351 ($/Suscriptor) 2.688,6 2.191,9
TRT_351 ($/Suscriptor) 4.282,6 4.708,8
TDT_351 ($/Suscriptor) 1.675,5 2.249,6
TTE_351 ($/Suscriptor) 559,6 751,1
TFR_351 ($/Suscriptor) 1.439,0 1.650,3
TARIFA_351 ($/Suscriptor) 9.520,2 10.766,4

Fuente: SUI. Célculos CRA.

Las cifras de la tabla permiten verificar que
no existen diferencias importantes en el valor
promedio de los costos vy tarifas derivadas de
las Resoluciones CRA 351 y CRA 352 entre
grupos de prestadores, lo cual es consistente
con el procedimiento del andlisis de varianza
ANOVA.

6.2. Nivel de concentracion

El andlisis del nivel de concentracion se
desarrolld por medio del calculo del indice de

Herfindal Hirschmann -HHI?, el cual permite
medir el grado de concentracion de cualquier
mercado. Este indice es mayor en la medida
en la que sea menor el nimero de operadores
en el mercado y cuanto mas desiguales sean
sus participaciones. Por tanto, en la medida
en la que este indice se acerque a 10.000,

27 El indice HHI se calcula como el producto de la suma
del cuadrado de las participaciones de cada una de las
empresas que participan en el mercado.
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implica que la estructura de mercado es mas
concentrada.

El valor del HHI permite clasificar los
mercados en tres segmentos: i) Mercados
competitivos o no concentrados, con un HHI
menor a 1.000; ii) Mercados moderadamente
concentrados con un valor de HHI entre 1.000
y 1.800; y iii) Mercados altamente concentra-
dos, en los cuales el HHI es superior a 1.800%,

Para analizar el nivel de concentracidn del
mercado en el servicio de aseo se calculd el
HHI con base en el nimero total de suscripto-
res del servicio de recoleccion y transporte. En
aquellas ciudades donde solo existe un presta-
dor del servicio de recoleccién, el HHI es igual

a 10,000 e implica que no existe competencia
en el mercado.

Las graficas que se muestran a conti-
nuacidon muestran la evolucién del HHI en el
periodo 2003-2008 para las ciudades de la
muestra que enfrentan competencia. Los re-
sultados del célculo del HHI permiten concluir
que el nivel de concentracién en los mercados
municipales sigue siendo relativamente alto,
lo cual implica que los mercados se encuen-
tran altamente concentrados a pesar de la
existencia de mas de un prestador del servi-
cio de recolecciéon. El drea de Bucaramanga
y Floridablanca es la que exhibe mayor nivel
de competencia, mientras que Cali y Pereira
muestran un nivel de competencia menor.

Grafica 36. indice de Concentracién HHI para las ciudades en las cuales se presenta
mas de un prestador
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Vale sefialar que para el caso de Cucuta, el
valor del HHI para el afio 2008 es 5,554.7. Sin
embargo, debe recordarse que este municipio
tenia dos areas de servicio exclusivo hasta el
afio 2008, razén por la cual este valor debe
considerarse como un valor de referencia ex-
clusivamente.

En general se espera que aquellos merca-
dos que se caracterizan por exhibir un menor
nivel de concentracion presenten menores
costos de prestacion del servicio, dado la
competencia que se generaria entre los pres-
tadores por mantener un mayor numero de
suscriptores. Como consecuencia, se espera-
ria encontrar una relacién directa (o positiva)
entre nivel de concentracidn y nivel de costos.
Para evidenciar esta hipétesis se grafico el ni-
vel de concentracién en relacién con el costo
de recoleccién y transporte y el costo de co-
mercializacion.

Se evidencia que no existen mayores di-
ferencias en los costos fijados entre aquellos
prestadores del servicio de recoleccion vy
transporte que son los Unicos en el mercado
(con un HHI cercano o igual a 10,000), de los
costos fijados por los operadores que enfren-
tan competencia en el mercado. Sin embargo,

se destaca que el menor valor del CRT para
las empresas de la muestra corresponde a la
empresa Metroaseo en Floridablanca.

Segun la Grafica 37 no se observa una
relacién positiva entre el grado de concen-
traciéon y el nivel de costos para las ciudades
de la muestra. En efecto, se evidencia que no
existen mayores diferencias en los costos fija-
dos entre aquellos prestadores del servicio de
recoleccion y transporte que son los Unicos
en el mercado (con un HHI igual a 10,000), de
los costos fijados por los operadores que en-
frentan competencia en el mercado. Sin em-
bargo, se destaca que el menor valor del CRT
para las empresas de la muestra corresponde
a la empresa Metroaseo en Floridablanca.
Ademas, se observa que las empresas Aseo
Urbano y Proactiva de Oriente, prestadores
de Cucuta aplican el mismo costo para esta
actividad.

De igual modo la Grafica 38 permite evi-
denciar que los costos de comercializacion
por factura entre los prestadores no se dife-
rencian entre los prestadores que enfrentan
competencia en el mercado, de aquellos que
son los uUnicos proveedores del servicio de
recoleccion.

Grafica 37. Costo de Recoleccién y Transporte vs. Nivel de Concentracion
(Pesos dic. 2008)
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Grafica 38. Costo de Comercializacion por Factura vs. Nivel de Concentracion
(Pesos dic. 2008)
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Fuente: SUI. Célculos CRA.

Adicionalmente, y con el objeto de verifi-
car la relacidn entre el grado de concentracion
y los costos de los prestadores (costo de re-
coleccién y transporte y costo de comerciali-
zacion por factura), se calculd la correlacidn
entre estas variables. Los resultados de este
analisis confirman la no existencia de relacion
entre estas®.

6.3. Andlisis comparativo entre
prestadores

Con el propésito de complementar el
analisis presentado en el numeral anterior, a
continuacidon se presenta una comparacion
entre las variables relevantes dentro de la

2 La prueba de correlacion de Pearson efectuada entre
el HHI y el costo de recoleccién, y entre el HHI y el
costo de comercializacién por factura determiné que
no es posible rechazar la hipétesis nula de que las
variables no estan correlacionadas. En ambos casos el
p-valor fue mayor al 0.05. Para el costo de recoleccion
fue del 0.0755 y para el costo de comercializacién fue
de 0.6796.

metodologia para el célculo de las tarifas del
servicio de aseo, de los prestadores que se
enfrentan en competencia en el municipio. En
particular, se realiza la comparacién de costos,
tarifas y TDi de los prestadores.

6.3.1. Bucaramanga

En la ciudad de Bucaramanga actualmen-
te se encuentran prestando el servicio las
empresas Ciudad Capital, Limpieza Urbana
y Empresa de Aseo de Bucaramanga, las
cuales reportaron informacién para las dos
metodologias objeto de comparacion en este
documento, lo cual indica que su presencia en
el mercado es anterior al afio 2005.
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Grafica 39. CRT Prestadores de la ciudad de Bucaramanga ($/T)
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Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

La comparacion del CRT muestra que con
la entrada en vigencia de la metodologia con-
tenida en la Resoluciéon CRA 351 de 2005, el
costo de recoleccion y transporte ha aumenta-
do para Ciudad Capital y Empresa de Aseo de
Bucaramanga. Asimismo, al hacer la compara-

Limpieza Urbana B/manga

cién entre las empresas, se puede ver que con
la metodologia anterior, los tres prestadores
presentaban el mismo valor de CRT, mientras
qgue con la metodologia actual Ciudad Capital
presenta un valor inferior a la Empresa de
Aseo de Bucaramanga.

Grafica 40. CBL Prestadores de la ciudad de Bucaramanga ($/kmy $/T)
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Para el CBL se observa que, al igual que en
el CRT, el costo ha aumentado con la entrada
en vigencia de la metodologia CRA 351 de
2005. Sin embargo, debe tenerse en cuenta

17.399,0

Ciudad Capital B/manga

= CBL351
CBL151

14.755,8 14.755,8

Limpieza Urbana B/manga

que, como se menciond anteriormente, estos
costos no son comparables directamente
debido a la diferencia entre unidades. Igual-
mente se observa que con la aplicacion de la
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metodologia tarifaria anterior todos los pres-  presenta un valor inferior que Empresa de
tadores mantenian el mismo costo, mientras  Aseo de Bucaramanga.
que con la metodologia vigente Ciudad Capital

Grafica 41. CDT Prestadores de la ciudad de Bucaramanga ($/T)
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Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

En cuanto al CDT se observa el mismo prestadores reportaban el mismo valor de
efecto que con los costos anteriores, puesto  CDT, mientras que con la metodologia vigente
que con la metodologia anterior, todos los este valor es inferior para Ciudad Capital.

Gréfica 42. TRT Prestadores de la ciudad de Bucaramanga ($/suscriptor)
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La TRT presenta una disminucidn con la  dos presentados por cada grupo de suscripto-
entrada en vigencia de la metodologia de la  res. También se observa que el prestador que
Resolucion CRA 351 de 2005, a diferencia del  menor valor presenta es Ciudad Capital, mien-
CRT presentado. Esta disminucién se debeala  tras que la Empresa de Aseo de Bucaramanga
inclusion de la medicion de los residuos soli-  exhibe el mayor costo.

Grafica 43. TBL Prestadores de la ciudad de Bucaramanga ($/suscriptor)
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Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

La TBL presenta valores superiores bajo la  Limpieza Urbana la empresa que menor valor
metodologia actual. No obstante, se presen- de TRT ha reportado, y Empresa de Aseo de
tan diferencias entre los prestadores, siendo  Bucaramanga la de mayor valor.

Grafica 44. TDT Prestadores de la ciudad de Bucaramanga ($/suscriptor)
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Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.
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En cuanto a la TDT se presenta una dis-
minucién para todos los prestadores con la
entrada en vigencia de la Resolucién CRA 351
de 2005. La Empresa de Aseo de Bucaramanga

es la que mayor valor de TDT ha presentado,
mientras que Ciudad Capital es la que menor
valor establece.

Grafica 45. TDi Estrato 4
Prestadores de la ciudad de Bucaramanga (Ton/suscriptor)
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de Bucaramanga

Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

Ahora bien, al observar la variacidn entre
los costos de referencia y las tarifas presenta-
das, es importante tener en cuenta la influen-
cia de la produccidn de residuos sélidos de
los suscriptores —TDi, medida por cada pres-
tador, ya que esta variable es determinante
en el valor final de las tarifas y la factura que
llega al usuario. Ciudad Capital es el presen-
tador que presenta la menor medicion de
residuos soélidos (0.045 T/suscriptor); mien-
tras que la Empresa de Aseo de Bucaramanga
presenta el mayor valor (0.07 T/suscriptor).

Ciudad Capital B/manga

Tdi (E4)

0,063

0,045

Limpieza Urbana B/manga

6.3.2. Cali

En la ciudad de Cali actualmente se en-
cuentran prestando el servicio las empresas
Aseo Ambiental, Limpieza y Servicios Publicos,
y la Empresa del Servicio Publico de Aseo de
Cali; las cuales han reportado informacion para
la metodologia contenida en la Resolucién
CRA 351 de 2005, mientras que solamente la
Empresa del Servicio Publico de Aseo de Cali
ha reportado informacion para la Resoluciéon
CRA 151 de 2001. Lo anterior indica que antes
del afio 2005 la Empresa del Servicio Publico
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de Aseo de Cali era la Unica empresa que se  demas empresas han entrado después de esta
encontraba prestando el servicio de aseoy las  fecha.

Grafica 46. CRT Prestadores de la ciudad de Cali ($/T)
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Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

En la Gréfica 46 se presenta la comparacién  variacién por el cambio de metodologia. Al
del CRT para los prestadores de la ciudad de  comparar los datos de la metodologia vigente
Cali; para la metodologia anterior solamente se encuentra que los tres prestadores mantie-
presenta datos la Empresa del Servicio Publi-  nen valores muy similares, con diferencias de
co de Aseo de Cali, la cual no ha presentado  maximo $ 1.947.

Grafica 47. CBL Prestadores de la ciudad de Cali ($/kmy $/T)
18.000 - = CBL351

CBL151
17.500 A 17.443,0

17.000
16.500 -
16.000

15.698,6
15.500

15.000 | .

14.500 : : :

Aseo Ambiental Cali Limpieza y Servicios Publicos Empresa del servicio publico
Cali de aseo de Cali

Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.
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Para el CBL solamente se encuentran datos  actividad en la ciudad. Ahora bien, en cuanto al
de la Empresa del Servicios Publico de Aseo de  valor, se puede ver que con el cambio de me-
Cali, debido a que es esta quien presta esta  todologia se presenta un incremento del CBL.

Grafica 48. CDT Prestadores de la ciudad de Cali ($/T)
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Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

En cuanto al CDT se observa el mismo  solucion CRA 351 de 2005, se puede ver que
efecto que con los costos anteriores, puesto  Aseo Ambiental y Limpieza y Servicios Publicos
que con la metodologia anterior, solamente  reportan el mismo valor; mientras que la Em-
reporta informacién la Empresa del Servicios  presa del Servicio Publico de Aseo de Cali tiene
Publico de Aseo de Cali. Al hacer el analisis  un valor mas alto.
de los valores de CDT reportados para la Re-

Grafica 49. TRT Prestadores de la ciudad de Cali ($/suscriptor)
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Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.
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La TRT presenta una disminucién con la
entrada en vigencia de la metodologia de la
Resolucion CRA 351 de 2005, en el caso de
la Empresa del Servicio Publico de Aseo, a
diferencia del CRT presentado. Esta dismi-
nucion se debe a la inclusién de la medicién

de los residuos sélidos presentados por cada
grupo de suscriptores. También se puede ver
que nuevamente Aseo Ambiental y Limpieza
y Servicios Publicos, presentan un valor muy
similar entre ellas, e inferior al presentado por
la Empresa del Servicio Publico de Aseo.

Grafica 50. TBL Prestadores de la ciudad de Cali ($/suscriptor)
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La TBL presenta valores superiores bajo
la metodologia actual, para la Empresa del

Limpieza y Servicios Publicos
Cali de aseo de Cali

Empresa del servicio publico

Servicio Publico de Aseo, que es la Unica que
reporta informacion sobre esta actividad.

Grafica 51. TDT Prestadores de la ciudad de Cali ($/suscriptor)
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Limpieza y Servicios Publicos Cali

Empresa del servicio publico de aseo
de Cali
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En cuanto ala TDT se presenta disminucién
para Aseo Ambiental y Limpieza y Servicios Pu-
blicos con respecto al valor que se cobraba an-
tes de la entrada en vigencia de la Resolucion

CRA 351 de 2005. No obstante, nuevamente,
al igual que con las demas tarifas, la Empresa
del Servicio Publico de Aseo reporta un valor
alto.

Grafica 52. TDi Estrato 4
Prestadores de la ciudad de Cali (T/suscriptor)
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Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

Con respecto al TDi reportado por los pres-
tadores en el municipio de Cali para el estrato
4, se puede ver que Limpieza y Servicios Pu-
blicos es quien reporta el mayor valor (0,06 T/
suscriptor); mientras que los dos prestadores
restantes presentan valores similares de 0,058
y 0,054 T/suscriptor).

de aseo de Cali

6.3.3. Cucuta

En la ciudad de Cucuta actualmente se
encuentran prestando el servicio las empresas
Aseo Urbano y Proactiva de Oriente; las cuales
han reportado informacion para las dos meto-
dologias objeto de analisis. Estas empresas se
encuentran prestando el servicio en la ciudad
desde el afio 2000, en el cual se concedieron
Areas de Servicio Exclusivo, que terminaron en
el aflo 2008.
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Grafica 53. CRT Prestadores de la ciudad de Cucuta
($/7)
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En la Grafica 53 se presenta la compara-
cion del CRT para los prestadores de la ciudad
de Cucuta. Se puede ver que con la entrada en
vigencia de la Resoluciéon CRA 351 de 2005, el

= CRT + CTE 351
© CRT 151

65.881,5

58.611,4

Proactiva Oriente Cuicuta

CRT presentd un aumento considerable, man-
teniendo el mismo costo los dos prestadores
de la ciudad.

Grafica 54. CBL Prestadores de la ciudad de Cuicuta
($/kmy $/T)
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Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.
Para el CBL se observa que el costo obte-

nido con la metodologia vigente es superior al
que reportan los prestadores con la Resolucion

Proactiva Oriente Clcuta

CRA 151 de 2001. Sin embargo, es de anotar
que para las dos metodologias, los prestado-
res reportan valores iguales entre ellos.
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Grafica 55. CDT Prestadores de la ciudad de Cucut a ($/T)
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En cuanto al CDT se observa que el costo  Nuevamente se puede ver que las empresas
calculado con la metodologia vigente es supe-  reportan valores iguales entre ellas, para las
rior al obtenido con la metodologia anterior.  dos metodologias.

Grafica 56. TRT Prestadores de la ciudad de Cucuta ($/suscriptor)
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Fuente: SUI: Célculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.
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La TRT presenta una disminucidn con la  anotar que Proactiva de Oriente no ha repor-
entrada en vigencia de la metodologia de la  tado informacién de tarifas en el SUI, razén
Resolucion CRA 351 de 2005. Es importante  por la cual estos espacios apareceran vacios.

Gréafica 57. TBL Prestadores de la ciudad de Cicuta ($/suscriptor)
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Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

La TBL de Aseo Urbano presenta un au- metodologia anterior son los mismos para las
mento con el cambio de metodologia, cabe  dos empresas.
destacar que los valores reportados con la

Grafica 58. TDT Prestadores de la ciudad de Cticuta ($/suscriptor)
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En cuanto ala TDT se presenta disminucidn  reportados por Aseo Urbano.
con la metodologia vigente, segun los datos

Grafica 59. TDi Estrato 4
Prestadores de la ciudad de Cicuta (T/suscriptor)

Tdi (E4)
0,09, 0,086

0,08
0,07+
0,06+
0,05+
0,04
0,03+
0,02

0,014

0,00+

Aseo Urbano Cucuta Proactiva Oriente Cucuta

Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

Con respecto al TDi reportado por los 6.3.4. Floridablanca
prestadores Aseo Urbano presenta un valor
inferior al PPU que se cobraba anteriormente,
lo que explica la disminucidn en las tarifas de
este prestador.

En la ciudad de Floridablanca actualmen-
te prestan el servicio la Empresa Municipal
de Aseo, Metroaseo y Limpieza Urbana. Los
tres prestadores han reportado informacion
para la metodologia vigente; no obstante,
Metroaseo es la Unica empresa que reporta
informacion de la metodologia anterior.
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Grafica 60. CRT Prestadores de la ciudad de Floridablanca ($/T)

66.000 & CRT + CTE 351
63.716,3

54,000 | CRT 151
62.000
60.000 1 58.611,4
58.000 |
56.000 |
54.009,0
54.000 |
52.000 |

50.000 -

48.000
Empresa Municipal de Aseo de Metroaseo Floridablanca Limpieza Urbana Floridablanca
Floridablanca

Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

El CRT para Metroaseo presenta una tadores; asimismo se observa que el costo
disminucidn, lo cual podria ser resultado de  de Metroaseo es inferior al reportado por la
la entrada al mercado de los otros dos pres- Empresa Municipal de Aseo.

Grafica 61. CBL Prestadores de la ciudad de Floridablanca ($/km. y $/T)

20.000 u CBL351

CBL151
18.000 - 16.913,9 17.486,7

16.000 1 14.755,8
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000 |

2.000 H
0,0

0

Empresa Municipal de Aseo de Metroaseo Floridablanca Limpieza Urbana Floridablanca
Floridablanca

Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

Para el CBL se observa que el costo obte- tadores para la Resolucién CRA 351 de 2005,
nido con la metodologia vigente es superior al se puede ver que la Empresa Municipal de
reportado por Metroaseo con la metodologia  Aseo reporta un valor del CBL inferior al de
anterior. Al hacer la comparacién entre pres- Metroaseo.
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Grafica 62. CDT Prestadores de la ciudad de Floridablanca ($/T)

= CDT 1
25.000 CDTp 35
22.434,41 ChT 151
21.143,85
20.000 -
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15.000 -
10.000 -
5.000 -
0
Empresa Municipal de Aseo de Metroaseo Floridablanca Limpieza Urbana Floridablanca
Floridablanca

Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

En cuanto al CDT se observa que el costo  puede ver que la Empresa Municipal de Aseo
calculado con la metodologia vigente es supe-  reporta un valor superior al de Metroaseo.
rior al obtenido con la metodologia anterior. Se

Grafica 63. TRT Prestadores de la ciudad de Floridablanca ($/suscriptor)

8.000 - TRT + TTE 351
7.033,4 u TRT 151
7.000 -
6.000 -
5.000 -
4.000 -
3.000 2.581,0
1.819,2

2.000 - 1.650,0

1.000

0 . : .
Empresa Municipal de Aseo de Metroaseo Floridablanca Limpieza Urbana Floridablanca
Floridablanca

Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

La TRT presenta una disminucién con la  Resolucién CRA 351 de 2005. Es importante
entrada en vigencia de la metodologia de la  anotar que esta disminucién es consecuencia
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de la medicion de los residuos. Se puede ver
también que Metroaseo presenta disminucion
de la tarifa al encontrarse compitiendo con
los otros dos prestadores. Al hacer la com-

paracion de tarifas de los tres prestadores se
puede ver que la Empresa Municipal de Aseo
es la que menor valor reporta, mientras que
Metroaseo presenta el mayor valor.

Grafica 64. TBL Prestadores de la ciudad de Floridablanca ($/suscriptor)

2.500 ~

1.917,0

2.000 ~

1.500 4

1.000 4

500 -

625,0

= TBL351
TBL151

1.897,3
1.770,7

Empresa Municipal de Aseo de
Floridablanca

Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

La TBL reportada por la Empresa Munici-
pal de Aseo y Limpieza Urbana es superior a
la reportada por Metroaseo con las dos me-
todologias. Esta disminucion de tarifa podria

0 .

Metroaseo Floridablanca

Limpieza Urbana Floridablanca

deberse a la entrada al mercado de la Empresa
Municipal y Limpieza Urbana, razén por la cual
Metroaseo trata de competir con tarifas.

Grafica 65. TDT Prestadores de la ciudad de Floridablanca ($/suscriptor)

3.000 -

2.500 -

2.000 -
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Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

Metroaseo Floridablanca

Limpieza Urbana Floridablanca
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En cuanto ala TDT se presenta disminucién
con la metodologia vigente, para Limpieza
Urbana y la Empresa Municipal; mientras que

Metroaseo, por su parte, presenta un aumen-
toenla TDT.

Grafica 66. TDi Estrato 4
Prestadores de la ciudad de Floridablanca (T/suscriptor)

0,14 -

0,10 H

0,075

0,08 +

0,06 -

0,04 -

0,02

0,00 -
Empresa Municipal de Aseo de
Floridablanca

Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

Con respecto al TDi reportado por los
prestadores Metroaseo presenta un valor
superior a los otros dos prestadores; mientras
que la Empresa Municipal es quien menor TDi
presenta.

6.4.5. Ibagué

En la ciudad de Ibagué existen actual-
mente dos prestadores: Interaseo del Sur y

Metroaseo Floridablanca

Tdi (E4)

0,125

0,084

Limpieza Urbana Floridablanca

Ecopijaos. Los dos prestadores reportan in-
formacién para la metodologia contenida en
la Resolucién CRA 151 de 2001, mientras que
solamente Interaseo del Sur reporta para la
metodologia vigente.
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Gréfica 67. CRT Prestadores de la ciudad de Ibagué ($/T)
70.000 & CRT + CTE 351
68,000 | 67.9356 “ CRT 151
66.000

64.000

62.000 ~

60.000

58.611,4 58.611,4

58.000 ~

56.000 A

54.000 ~

52.000 -
Interaseo del Sur Ibague Ecopijaos Ibague

Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

El CRT reportado por Interaseo del Sur es
superior al reportado para la metodologia
anterior por las dos empresas.

Grafica 68. CBL Prestadores de la ciudad de Ibagué ($/kmy $/T)

18.000 1 u CBL351
CBL151

17.443,0

17.500
17.000
16.500
16.000
15.500
15.000 14.802,7 14.802,7
14.500
14.000

13.500

13.000

Interaseo del Sur Ibague Ecopijaos Ibague
Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.
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Para el CBL se observa que el costo obte- al reportado por los dos prestadores con la
nido con la metodologia vigente es superior = metodologia anterior.

Grafica 69. CDT Prestadores de la ciudad de Ibagué ($/T)

= CDTp 351

30.0001 28.336,36 « CDT 151

25.000 -

20.000 -
17.672,27

17.672,27

15.000

10.000 +

5.000 +

0 -

Interaseo del Sur Ibague Ecopijaos Ibague
Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

En cuanto al CDT se observa que el costo  rior al obtenido con la metodologia anterior.
calculado con la metodologia vigente es supe-

Grafica 70. TRT Prestadores de la ciudad de Ibagué ($/suscriptor)

8.000 + “ TRT + TTE 351

7.033,4 7.0334 = TRT151

7.000 H
6.000 H
5.000 H
4.000 4
3.000 H
2.102,1

2.000 4

1.000 4

Interaseo del Sur Ibague Ecopijaos Ibague
Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.
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La TRT presenta disminucién para la me-  segun los reportes de Interaseo y Ecopijaos.
todologia de la Resolucidon CRA 351 de 2005,

Grafica 71. TBL Prestadores de la ciudad de Ibagué ($/suscriptor)

2.500 2.368,8 u TBL351
TBL151
2.0004
1.776,3 1.776,3
1.500-

1.000-

5004

O,

Interaseo del Sur Ibague Ecopijaos Ibague
Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

La TBL reportada por Interaseo del Sur con
la metodologia vigente resulta superior a la
metodologia anterior.

Gréafica 72. TDT Prestadores de la ciudad de Ibagué ($/suscriptor)
2.100 -

= TDTp 351

TDT 151
2050 | 2.040,69

2.000 +
1.950 -
1.913,19

1.900 +

1.850 +

1.800 - ! : :
Interaseo del Sur Ibague Ecopijaos Ibague

Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

En cuanto ala TDT se presenta disminucidn  la metodologia vigente, versus el reporte de
si se compara lo reportado por Interaseo con  Ecopijaos para la metodologia anterior.
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Grafica 73. TDi Estrato 4
Prestadores de la ciudad de Ibagué (T/suscriptor)

Tdi (E4
0,254 4

0,20 0,194
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Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

Con respecto al TDi reportado por Inte- de Pereira, Atesa de Occidente, Aseoplus,
raseo, se presenta un valor mas alto que el  Gestion Integral de Aseo. La Empresa de Aseo
contemplado por la metodologia anterior. de Pereira es el Unico prestador que reporta
informaciéon de la Resoluciéon CRA 151 de
2001, los demas reportan para la metodologia
vigente.

6.3.6. Pereira

En la ciudad de Pereira existen actual-
mente cuatro prestadores: Empresa de Aseo

Grafica 74. CRT Prestadores de la ciudad de Pereira ($/T)
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& CRT + CTE 351

80.310,2 CRT 151

80.000 -

700001 65 2030 62.203,0 64.434.9
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30.000 1
20.000 1

10.000 4

0 - T T T .
Empresa de Aseo de  Atesa de Occidente Aseoplus Pereira Gestion Integral de
Pereira Pereira Aseo Pereira

Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.
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El CRT reportado por los prestadores de
Pereira, presenta un valor inferior al reporta-
do para la metodologia anterior, esta dismi-

nucion es probablemente debida a la entrada
al mercado de prestadores adicionales al ya
existente.

Grafica 75. CBL Prestadores de la ciudad de Pereira ($/kmy $/T.)

17.550
17.500 17.486,7
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de Pereira

Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

Para el CBL se observa que solamente re-
portan informacién dos prestadores, Empresa
de Aseo de Pereira y Aseoplus, los dos presta-
dores reportan valores superiores al reporta-
do por Empresa de Aseo con la metodologia

Pereira

anterior. La diferencia del CBL reportado para
la metodologia vigente, por los dos presta-
dores es pequefia y no presenta mayores
diferencias.

Grafica 76. CDT Prestadores de la ciudad de Pereira ($/T)

“ CDTp 351
30.000 1
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29.500 1
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Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.
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En cuanto al CDT se observa que el costo
calculado con la metodologia vigente es infe-
rior al obtenido con la metodologia anterior,
para todos los prestadores que reportan. La
comparacién entre los prestadores para la

metodologia vigente permite ver que Empre-
sa de Aseo de Pereira y Aseoplus reportan el
mismo valor, mientras que Gestion Integral de
Aseo, reporta un valor superior al de estas dos
empresas.

Grafica 77. TRT Prestadores de la ciudad de Pereira ($/suscriptor)
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Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

La TRT presenta disminucidn para todos
los prestadores de la ciudad de Pereira, con la
metodologia vigente, en comparacién con la
metodologia anterior. Al hacer comparacion

Gestion Integral de Aseo
Pereira

Aseoplus Pereira

entre los prestadores, se observa que la Em-
presa de Aseo de Pereira es la que ofrece la
menor TRT, en contraste con Aseoplus, quien
ofrece la tarifa mas alta.

Grafica 78. TBL Prestadores de la ciudad de Pereira ($/suscriptor)

4.500 -

4.000 - 3.806,7 3.840,9

3.500 +
3.000 4

2.500 -
2.061,1

2.000 -
1.500 -
1.000 +

500 -

u TBL351
TBL151

3.373,7

Empresa de Aseo de
Pereira

Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.
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La TBL reportada para Pereira, es en todos
los casos, superior a la reportada por la Em-
presa de Aseo de Pereira con la metodologia
anterior. Al comparar los valores reportados
entre los prestadores para la metodologia

contenida en la Resolucidn CRA 351 de 2005,
se puede ver que Aseoplus es la empresa que
menor tarifa ofrece para la actividad de barri-
do; mientras que Atesa de Occidente presenta
el mayor valor.

Grafica 79. TDT Prestadores de la ciudad de Pereira ($/suscriptor)
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Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.

Pereira

En cuanto ala TDT se presenta disminucién
en contraste con la metodologia anterior; no
obstante, existen diferencias de tarifas entre
los prestadores, puesto que Aseoplus reporta

Atesa de Occidente

Aseoplus Pereira Gestion Integral de Aseo

Pereira

un valor superior a las demas empresas, mien-
tras que la Empresa de Aseo de Pereira es la
que reporta el menor valor.

Grafica 80. TDi Estrato 4
Prestadores de la ciudad de Pereira (T/suscriptor)
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Fuente: SUI: Calculos CRA. Pesos de diciembre de 2008.
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Aseoplus Pereira
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Con respecto al TDi reportado por los
cuatro prestadores de la ciudad de Pereira,
se puede observar que Atesa de Occidente,
Aseoplus y Gestidn Integral de Aseo reportan
valores similares; mientras que la Empresa de
Aseo de Pereira reporta un valor notoriamen-
te inferior a las demas.

7. CONCLUSIONES

e De acuerdo con los valores reportados por
los prestadores de la muestra, se puede
afirmar que el valor de la factura promedio
para estrato 4, obtenido con la metodo-
logia vigente ($10,276 suscriptor-mes), es
6% inferior al promedio de factura con la
metodologia anterior (510,956 suscriptor-
mes).

e La medicién de los residuos sélidos ha
resultado ser la variable influyente en el
valor de la factura final obtenida, y de cada
uno de los componentes tarifarios.

e Al hacer el cdlculo de las facturas con los
costos de referencia reportados para la
metodologia vigente, y la produccion de
residuos de la metodologia anterior PPU,
se encuentra que la factura promedio seria
superior si no existiese la obligacion de
medir los residuos sélidos.

e En promedio todos los componentes
tarifarios presentan disminuciéon con la
metodologia vigente, como consecuencia
de la medicion de los residuos sélidos pre-
sentados por cada suscriptor, a excepcion
de la Tarifa de Barrido y Limpieza.

e Se destaca que la participacion en el total
de la factura, de la tarifa del componente
de recoleccidn y transporte disminuyd de
68% al 25%. Entre tanto, la participacion
de la tarifa de barrido y limpieza aumenté
de 16% a 28%, mientras que la tarifa de
disposicidn final se incrementa de 14% a
23%.

En promedio para las empresas que con-
forman la muestra, la tarifa de barrido y
limpieza ha aumentado en 14,7%.

En los analisis de la TRT se ha encontrado
que en las ciudades de la muestra este
componente tarifario presenta disminu-
cién promedio de 73.3% en comparacién
con la metodologia anterior.

La TDT ha tenido cambios significativos
entre una metodologia y otra, puesto que
la metodologia anterior reconocia tres
tipos de disposicidn final: botadero a cielo
abierto, enterramiento y relleno sanitario
con valores diferenciales para cada uno.
La metodologia vigente, por el contrario,
solamente reconoce via tarifa el costo de
disposicion final en relleno sanitario.

La TDT ha disminuido en promedio el 30%
para 13 prestadores de la muestra, mien-
tras que para 11 esta tarifa ha aumentado.

La TRT de la metodologia tarifaria vigente
se ha reducido en comparacién con la me-
todologia anterior para todas las ciudades
de la muestra, reduccién que en promedio
corresponde a -73,3%

Por el contrario, al observar los costos
de referencia se observa aumento con la
metodologia actual, la mayor parte de
los prestadores se han acogido al techo
maximo permitido por la Resolucion, a
excepcion del Costo de Disposicién Final y
Tratamiento.

Con laimplementacion de las Resoluciones
CRA 351 y 352 de 2005, los componentes
del servicio tienen una participacién mas
similar entre ellos, en comparacidén con la
distribucion observada para la metodolo-
gia anterior.

El CDT se ha incrementado 73% en pro-
medio en relacién con la metodologia ta-
rifaria anterior, debido principalmente a la
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disposicién de residuos sélidos en rellenos
sanitarios, a diferencia de la metodologia
anterior que reconocia otras formas como
enterramiento y botadero a cielo abierto,
con tarifas inferiores.

Con la Resolucion CRA 351 de 2005 se ha
generado aumento (11% promedio) del
CRT en el 82% de las ciudades de la mues-
tra.

El CBL aumentd para la mayoria de las
empresas de la muestra, en un porcentaje
promedio de 14%.

La metodologia anterior establecia una
tasa de barrido en porcentaje, en funcion
del CRT y del CDT, reconociendo el costo
de barrer un kilémetro de cuneta multi-
plicado por la concentracién de residuos
solidos en un kildmetro de cuneta; mien-
tras que la metodologia vigente reconoce
el costo de barrer un kildmetro de cuneta,
distribuido entre la cantidad de suscripto-
res, lo que hace este ejercicio simplemente
informativo.

Las variables asociadas a la metodologia
tarifaria vigente presentan una distribu-
cion que tiende a la normalidad en compa-
racién con las variables de la metodologia
anterior. Este resultado se explica debido
a la estructura tarifaria de la metodologia
vigente, la cual expresa el calculo de cada
uno de los costos en términos de una
funcion matematica, en contraste con la
metodologia de la Resolucién CRA 151
de 2001, para la cual algunos valores se
establecieron como parametros, como es
el caso del Costo de Disposicion Final y la
produccion de residuos sélidos PPU.

De acuerdo con los TDi reportados por
los prestadores de la muestra para el mes
de Octubre de 2008, se puede ver que la

produccion promedio de residuos, es de 74
Kilogramos/suscriptor/mes, cifra inferior a
la cobrada con la metodologia anterior.

No se evidencia un efecto importante de
la competencia sobre el nivel de tarifas
fijadas por los prestadores. En general, los
costos establecidos por los prestadores
del servicio de recoleccién que enfrentan
competencia en el mercado es muy similar
a los costos establecidos por operadores
gue mantienen el monopolio de la recolec-
cion.

Los resultados del calculo del HHI permiten
concluir que el nivel de concentracion en
los mercados municipales sigue siendo
relativamente alto, lo cual implica que
los mercados se encuentran altamente
concentrados a pesar de la existencia de
mas de un prestador del servicio de reco-
leccion.
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9. ANEXOS
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Anexo 2: Prueba de normalidad

Teniendo en cuenta que las pruebas es-
tadisticas de igualdad de medias y analisis de
varianza (ANOVA) se sustentan en el supuesto
de normalidad de los datos, se realizd la prue-

ba de normalidad a cada una de las variables
(costos, tarifas y produccién de residuos) obje-
to de analisis en este documento. La Tabla que
se presenta a continuacion contiene los resul-
tados de la prueba (Test de Shapiro-Wilk).

Test de normalidad de los datos

crt_351

crt_151 30
cbl_351 31
cbl_151 30
cdt_351 31
cdt_151 27
cte_351 9
cte_151 10
tbl_351 32
tbl_151 30
trt_351 35
trt_151 30
tdt_351 33
tdt_151 27
tte_351 9
tfr_351 35
tarifa_351 35
tarifa_151 30
TDI_2007 29
TDI_2008 31

La hipodtesis nula de esta prueba es que la
distribucion es normal. Por tanto si el a=0,05
y el valor del p es menor la hipdtesis de nor-
malidad es rechazada. En contraste, si el valor
del p es mayor a 0.05 no hay evidencia para
rechazar la hipdtesis nula de normalidad de
los datos.

0.00003 No Normalidad
0.00000 No Normalidad
0.00000 No Normalidad
0.00017 No Normalidad
0.00049 No Normalidad
0.00033 No Normalidad
0.47275 Normalidad
0.02419 No Normalidad
0.41838 Normalidad
0.00017 No Normalidad
0.54643 Normalidad
0.00000 No Normalidad
0.05484 Normalidad
0.00033 No Normalidad
0.23101 Normalidad
0.00534 No Normalidad
0.58288 Normalidad
0.00011 No Normalidad
0.29961 Normalidad
0.00253 No Normalidad

Como resultado, las variables que exhiben
distribucion normal son: CTE_351, TBL 351,
TRT_351, TDT 351, TTE_351, TARIFA 351 y
TDI_2007.
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Anexo 3: Prestadores que solicitaron modificacion particular con la metodologia anterior.

Empresa del Servicio Publico de Aseo de Cali Res CRA 220 de 2002 Modificaciéon CRT
Serviaseo Itagii Res CRA 212 de 2002 Modificacion CRT
Empresas Varias de Medellin Res CRA 326 de 2005 Modificacién CRT
Empresas Varias de Medellin Res CRA 387 de 2006 Modificaciéon CDT
Empresas Publicas de Neiva Res CRA 348 de 2005 Modificaciéon CDT
Palmirana de Aseo Res CRA 218 de 2002 Modificacién CRT
Empresa de Aseo de Pereira Res CRA 222 de 2002 Modificacion CRT
Empresa de Aseo de Pereira Res CRA 390 de 2006 Modificacion CDT
Interaseo Santa Marta Res CRA 328 de 2005 Modificacién CDT
Aseo Sincelejo Limpio Res CRA 249 de 2003 Modificacién CDT
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1. Introduccién

Este documento presenta un ejercicio de
comparacién de indicadores de desempefio
de una muestra de prestadores de los servi-
cios de acueducto y alcantarillado del pais en
relacion con prestadores de estos servicios a
nivel internacional. El propdsito de este ejer-
cicio es evaluar la prestacion de los servicios
de acueducto y alcantarillado con base en
una muestra de indicadores relacionados con
aspectos técnicos y financieros de los mismos.

La informacion disponible para realizar
este ejercicio de comparaciéon proviene de
la base de datos recopilada por el Grupo de
Trabajo de Benchmarking de la Asociacién de
Entes Reguladores de Agua Potable y Sanea-
miento de las Américas —ADERASA- del afio
2007. En consecuencia, el ejercicio analiza el
desempenio relativo de varios prestadores de
los servicios de acueducto y alcantarillado de
América Latina para ese afo en particular.

Una de las principales ventajas del pre-
sente ejercicio de comparacion es disponer
de una unica fuente de informacion, la cual
permite que los indicadores a comparar hagan
referencia a conceptos técnicos y financieros
estandarizados y a un mismo periodo de
analisis, facilitando su comparacién a nivel
internacional.

No obstante, como se observard en sec-
ciones posteriores, la comparacién de indica-
dores entre paises puede resultar compleja
debido a que una misma expresién técnica
se define de manera diferente en cada pais, y
como consecuencia las conclusiones obtenidas
del analisis deben tomarse con moderacion.
Adicionalmente, se presentan algunas restric-
ciones teniendo en cuenta las diferencias en
el marco normativo, institucional, financiero y
regulatorio del sector de agua y saneamiento
en cada pais.

De otra parte, debe mencionarse que si
bien la motivacion inicial de desarrollar este
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ejercicio de comparacién surgié de un hallaz-
go del Plan de Mejoramiento de la entidad
con la Contraloria General de la Republica
para el periodo 2006 - 2007?, posteriormente
se considerd relevante realizar un ejercicio
de recopilacion de indicadores tarifarios y de
gestion a nivel internacional, con el objeto de
disponer de informacién relevante para con-
tar con referentes externos que permitieran
evaluar la gestion de los operadores naciona-
les. Como resultado, en los estudios paralelos
de la Agenda Regulatoria 2009 de la Comision
se incluy6 el desarrollo del estudio “Estudio
comparativo de los indicadores tarifarios y de
gestion a nivel internacional”.

Este documento se desarrolla en cinco
secciones, de los cuales esta es la primera. La
segunda seccidn realiza una breve presenta-
cion de la informacion disponible, las areas de
comparacion, asi como los paises y empresas
que hicieron parte del ejercicio de compara-
cion. Entre tanto, la tercera seccion describe
de modo general el régimen de los servicios
de acueducto y alcantarillado aplicable en al-
gunos paises miembros de ADERASA, seialan-
do las principales diferencias desde el punto
de vista institucional y regulatorio. La cuarta
seccion presenta el ejercicio de comparacion
de los indicadores de desempefio, evidencian-
do patrones de comportamiento y relaciones
claves entre variables. Finalmente, la quinta
seccién presenta las conclusiones.

2. Descripcion de los datos

La informacién para desarrollar este ejer-
cicio de comparacién proviene de los datos

1 Hallazgo 13. La descripcidn de este hallazgo es: “La
Comision carece de informacidn e indicadores sobre
el comportamiento tarifario a nivel internacional;
sin embargo, se evidencia la asistencia a seminarios
internacionales que tratan sobre la regulacidn entre
otros temas por parte de los funcionarios de la CRA”
y el objetivo del mismo es “Contar con referentes
internacionales para expedir la regulacién”.

recopilados por ADERASA para el afio 2007.
Esta Asociacién realiza un ejercicio anual de
Benchmarking entre empresas del sector
agua potable y saneamiento, con el propdsito
de desarrollar analisis comparativos que les
permitan a los paises miembros, disponer
de elementos de analisis para enriquecer los
procesos de disefio e implementacién de la
politica sectorial.

Con el fin de garantizar la comparacién
de la informacién recopilada por ADERASA
con otros ejercicios que se desarrollan a nivel
internacional, los indicadores de gestién obte-
nidos por esta Asociacion se basan en aquellos
definidos por la IWA —International Water
Association—.

De otra parte, es importante sefialar que si
bien ADERASA busca recopilar informacién de
cerca de mas de 50 indicadores de desempe-
fo, los indicadores analizados en el presente
ejercicio se seleccionaron teniendo en cuenta
la disponibilidad de informacidn para el grupo
de empresas que forma parte de la muestra.

Igualmente, debe considerarse que la
base de datos de ADERASA se encuentra
desbalanceada en relacién con el niumero de
operadores que presentan informaciéon por
pais, con un marcado sesgo a favor de Chile
y Colombia, lo cual podria ser consecuencia
de los esquemas de descentralizacién esta-
blecidos, asi como el fomento al reporte de
informacion sectorial en estas economias. Por
tanto, si bien esta situacidon podria afectar la
representatividad de la muestra no se consti-
tuye en un impedimento para la comparacion
y evaluacion de indicadores de desempefio.

Los indicadores de gestiéon que se exami-
nan en este documento hacen referencia a
las siguientes tres areas claves de andlisis:
indicadores de estructura del servicio, indica-
dores de operacién e indicadores econdmicos-
financieros. Un resumen de estos indicadores
se presenta en la Tabla 1.
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Finalmente, debe sefialarse que en los
indicadores de desempefio recopilados por
ADERASA se le ha dado una baja prioridad a la
comparacién de indicadores tarifarios, tenien-
do en cuenta las diferencias en los esquemas
de regulacidn y en las metodologias tarifarias
implementadas por los paises, las cuales no
hacen comparables las tarifas finales entre
operadores. Como consecuencia, ADERASA ha

optado por otorgar mayor relevancia a la eva-
luacién de indicadores de desempefio de tipo
técnico, que permitan caracterizar la estructu-
ra y operacion del servicio, asi como aquellos
asociados al costo de produccion de agua
potable, como se hara evidente en el andlisis
desarrollado de los indicadores econdmicos-
financieros.

Tabla 1. Indicadores de Gestion

Indicadores de estructura Indicadores
del servicio de operacion

Empleados totales por

Cobertura de acueducto <
. conexion
Cobertura de alcantarillado
. .., Consumo de agua
Cobertura de micromedicion

2.1. Indicadores de estructura del servicio

Estos indicadores se refieren basicamente
al acceso de los servicios. De este grupo de
indicadores se estudiara el siguiente:

e Cobertura de Acueducto

La cobertura de acueducto se obtiene a
partir de la relacidn entre poblacion que tiene
conexion de agua potable respecto al total de
la poblacién residente en el area de responsa-
bilidad del operador (%).

Este indicador mide el porcentaje de po-
blacidon que esta conectada a la red de agua
potable durante el periodo considerado.

e Cobertura de Alcantarillado

La cobertura de alcantarillado se calcula
como el cociente entre la poblacién que tiene
conexion al servicio de alcantarillado sanita-
rio, en relacién con la poblacién residente en
el area de responsabilidad del operador (%).

potable por habitante

Indicadores econémicos - financieros

Costo unitario por cuenta

Incidencia de la mano de obra

Incidencia del costo de la energia

Incidencia del costo de los productos quimicos
Endeudamiento sobre patrimonio neto

Rendimiento sobre patrimonio neto

El objetivo de este indicador es medir el
porcentaje de poblaciéon que estad conectada
a la red de alcantarillado sanitario durante el
periodo considerado.

e Cobertura de Micromedicién

La cobertura de micromedicién se define
como la cantidad total de medidores domi-
ciliarios operativos respecto al total de las
conexiones domiciliarias de agua potable (%).

El objetivo de este indicador es medir la
cantidad de conexiones domiciliarias con me-
dicién.

2.2. Indicadores de operacion

Estos indicadores estan asociados directa-
mente a la operacidn de los servicios. En este
sentido, se analizaran dos indicadores:

e Empleados totales por conexion

Este indicador se obtiene como el cociente
entre la cantidad total de empleados propios
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(Tiempo Completo Equivalente —TCE-) por
millar de conexiones de agua potable?.

El objeto de este indicador es medir la
relacion entre la cantidad de empleados vy el
tamanio del servicio.

e Consumo de agua potable por habitante

Este indicador se calcula como el promedio
diario de agua comercializada relacionada a la
cantidad total de habitantes servidos por co-
nexién domiciliaria (litros/habitante/dia).

Este indicador intenta medir la demanda
de agua promedio por habitante.

2.3. Indicadores econémicos - financieros

Estos indicadores buscan evaluar el des-
empefio econdmico y financiero de los pres-
tadores del servicio. Se evaluara el siguiente
grupo de indicadores:

2.3.1. Costos operativos agua potable
e Costo unitario por cuenta

Este indicador se calcula como el cociente
entre los costos operativos de agua potable y
la cantidad total de agua comercializada en el
periodo anual informado (USD/m?3).

El objetivo de este indicador es medir el
costo promedio de un metro cubico de agua
puesto en el domicilio del usuario, en el perio-
do anual considerado.

e Incidencia de la mano de obra

Este indicador se obtiene como el cociente
entre el costo de la mano de obra operativa

2 El Tiempo Completo Equivalente se calcula como el
numero total de horas de trabajo de todos los emplea-
dos, dividido por el tiempo de la jornada normal de un
empleado. La mayoria de los datos recibidos en este
ejercicio solo esta utilizando la ndmina de personal,
sin hacer esta reduccion. Las conexiones de agua pota-
ble incluyen usuarios residenciales y no residenciales.

propia y contratada para la provision de agua
potable y el costo operativo de agua potable
(%).

Con este indicador se busca determinar la
relevancia del costo de la mano de obra en el
costo operativo total del servicio.

¢ Incidencia del costo de la energia

Este indicador se calcula como el cociente
entre el costo de la energia operativa para la
provisién de agua potable y el costo operativo
de agua potable (%).

Este indicador mide la participacién del
costo de la energia en el costo operativo de
proveer agua potable.

¢ Incidencia del costo de los productos
quimicos

La incidencia del costo de los productos
guimicos se calcula como el cociente entre el
costo asociado a los productos quimicos ne-
cesarios para proveer agua potable y el costo
operativo de este servicio (%).

El objetivo de este indicador es medir la
importancia del costo de estos insumos en el
costo operativo de proveer agua potable.

¢ Endeudamiento sobre Patrimonio Neto

Este indicador, que busca medir el grado
total de endeudamiento del operador, se de-
fine como la relacion entre el pasivo total y el
patrimonio neto.

e Rendimiento sobre Patrimonio Neto

Este indicador se define como la relacién
entre el rendimiento neto y el patrimonio neto.

Ahora bien, en relacién con las empresas
de la muestra, esta puede clasificarse en dos
(2) grupos. El primero de ellos estad conforma-
do por los prestadores de acueducto y alcan-
tarillado de otros paises. Esta muestra hace
referencia a un grupo de veinte (20) empresas
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de doce (12) paises de Latinoamérica. Las
principales caracteristicas de este grupo de
prestadores se presentan en la Tabla 2.

Entre tanto, el segundo grupo corresponde
a las empresas de acueducto y alcantarillado
del pais, y esta formado por treinta y ocho (38)
empresas. La Tabla 3 contiene un resumen de
las caracteristicas de estos operadores.

Es importante sefalar que si bien se dispo-
ne de una muestra total de 58 prestadores de

acueducto y alcantarillado, en algunos casos
se cuenta con un numero menor de datos
para realizar el ejercicio de comparacién de
indicadores de desempefio, debido a que no
todos los prestadores reportan esta informa-
cion. En consecuencia, el numero disponible
de observaciones varia para cada caso, por lo
gue en los analisis desarrollados se presentan
estadisticas descriptivas que dan cuenta del
numero de observaciones y de los valores
representativos.
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Tabla 2. Muestra de Empresas de Acueducto y Alcantarillado —
Paises de Latinomérica

NOMBRE DEL REGULADOR

NOMBRE EMPRESA

ESTADO

Ciudad Auténoma de

NATURA-
LEZA DEL
AREA DE

SERVICIOS

SERVICIOS
ACUE-
oucroy | P00k
ALCANTA- DOR
RILLADO
SANITARIO

NUMERO

DE SUSCRIP-

CIONES

ERAS Aguay Saneamiento Argentinos S. A. . Urbano Si D 7.596.266
Buenos Aires
No
ARGENTINA :E:;:ekps;guladorde s St Pt G e Aguas Cordobesas S.A. Cérdoba Urbano Arlﬁz:jts. F 1.321.011
Sanitario

Ente Provincial de Agua y Saneamiento (EPAS) Obras Sanitarias Mendoza S.A. Mendoza Urbano Si E 1.060.631

Ente Regulador de Servicios Sanitarios (ENRESS)  Aguas Santafgesinas S.A. (ASSA) Provincia de Santa Fé Urbano Si D 1.916.942

Agéncia de Regulagdo dos Servigos Publicos Dele- ¢ hia Pernambucana de . Pernambuco Urbano si € 5.083.357
—— gados do Estado de Pernambuco-Arpe

A @t I e ERE D il @ R e o e, Goids Urbano si c 4.767.408

zagdo de Servigos Publicos-AGR

Superintendencia de Servicios Sanitarios (siss) Aguas Andinas Cue.ljca . San.nago " Urbano Si E 5.241.316
. region metropolitana

Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) Bpresn o SERiEs Sz ¢l Calib & Reg.lf:m ot I_|be{tadory Urbano Si E 2.173.319

ESSBIO region del Bio Bio

Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos . Urbano- .

(ARESEP) AyA Costa Rica Rural Si B 1.869.249
COSTARICA idad ladora de los Servicios Publi b:

Gzt (gl s (195 SaEes A Empresa de Servicios Pdblicos de Heredia S.A. Heredia Wi Si D 179.656

(ARESEP) Rural
ECUADOR  ECAPAG Interagua Guayaquil U:Larzl" Si F 1882843
MEXICO CAPA Comision de Agua Potable y Alcantarillado ~ Desarrollos hidraulicos de Canctin Quintana Roo (Canctn) U::;ZIQ- Si F 642.780
PANAMA  Autoridad Nacional de los Servicios Publicos (ASEP) Ln;:;uto s (oeritreizs f Amienllatlas (e Ciudad de Panama U:::zr- Si B 2.121.504
FEREEN | e S s s ey [t (B SHNIEES SENES Gl FIEEE o Urbano si D 913,691

(ESSAP) Asuncion

Superintendencia Nacional de Servicios de Sanea- . .
e miento (SUNASS) SEDAPALS.A. Lima Urbano Si D 7.010.861

Superintendencia Nacional de Servicios de Sanea- . .

miento (SUNASS) SEDAPAR S.A. Arequipa Urbano Si D 825.733
URUGUAY tJU";;:dA)Reg"'adm de Servicios de Energiay ARUa o . e, arias del Estado (0SE) Todo el pais si b) 3.139.074
HONDURAS ERL Aguas del Puerto Cortés S.A. Puero Cortés Urbano Si E 70.000
EEER Hidrologia Venezolana C.A. (HIDROVEN C.A.) Hidroldgico de la Regidn Suroeste San Cristobal Si C 1.071.492

Hidrologia Venezolana C.A. (HIDROVEN C.A.) Hidrolara C.A. Barquisimeto Si C 1.424.277

Tipo de Operador:

A. Departamento Local o Nacional Guberna- Proveedor Local o Nacional de propiedad

C.

mental del Agua (NO SEPARADA: los gastos
de agua/alcantarillado no son informados
separadamente de otras actividades del
gobierno).

Departamento Local o Nacional Guberna-
mental del Agua (SEPARADA: los gastos
se informan separadamente de las otras
actividades del gobierno).

Cuerpo estatutario (DESCENTRALIZADO).

Fuente: ADERASA

total del Gobierno, operando bajo ley co-
mercial.

Proveedor Local o Nacional de propiedad
mixta entre el Estado y Privados, operando
bajo ley comercial.

Proveedor Privado operando bajo ley co-
mercial.

Operador sin fines de lucro operando bajo
ley comercial (COOPERATIVAS).

96



COMISION DE REGULACION DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO

Tabla 3. Muestra de Empresas de Acueducto y Alcantarillado - Colombia

SERVICIOS

ACUEDUCTO TIPO NDUE'\:lEJZo
NOMBRE EMPRESA ESTADO A Y ALCAN- DE CRIPTORES
SERVICIOS | TARILLADO |OPERADOR ACUEDUCTO
SANITARIO
EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTAE.S.P. Bogotd, D.C. Urbano Si D 7.024.052
Barranquilla y drea metropolitana - Atlantico
SOCIEDAD DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE BARRANQUILLA S.A. E.S.P. (Barranquilla, Galapa, Puerto Colombia, Urbano Si F 1.400.594
Soledad)
EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI E.I.C.E. ES.P. Valle del Cauca (Cali) Urbano Si D 2.215.437
AGUAS DE CARTAGENA S.A. E.S.P. Bolivar (Cartagena) Urbano Si D 724.505
EMPRESA DE AGUAS DE GIRARDOT, RICAURTE Y LA REGION S.A. E.S.P. Cundinamarca (Girardot) Urbano Si F 134.816

Medellin y drea metropolitana - Antioquia
(Medellin, Barbosa, Bello, Caldas, Copaca-

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P. e, s, @ [, 2 il Urbano Si D 3.864. 889

Sabaneta).
HIDROPACIFICO S.A. ES.P. Valle del Cauca (Buenaventura) Urbano Si F 183.267
EMPRESAS MUNICIPALES DE CARTAGO S.A. E.S.P. Valle del Cauca (Cartago) Urbano Si D 152.267
EMPRESA INDUSTRIAL Y COMERCIAL DE CUCUTAE.S.P. Norte de Santander (Cucuta) Urbano Si D 586.157
SERVICIUDAD E.S.P. Dosquebradas - Risaralda Urbano Si D 147.128
EMPRESA IBAGUERENA DE ACUEDUCTO ALCANTARILLADO S.A. E.S.P. OFICIAL Tolima (Ibagué) Urbano Si D 435.568
AGUAS DE MANIZALES S.A. E.S.P. Caldas (Manizales) Urbano Si E 387.327
EMPRESAS PUBLICAS DE NEIVA E.S.P. Huila (Neiva) Urbano Si D 336.908
ACUAVIVAS.A.ES.P. Valle del Cauca (Palmira) Urbano Si F 262.792
EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE PEREIRA S.A. E.S.P. Risaralda (Pereira) Urbano Si D 481.384
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE POPAYAN S.A. E.S.P. CAuca (Popayan) Urbano Si E 256.362
COMPARIA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO METROPOLITANO DE SANTA MARTAS.A.  Magdalena (Santa Marta) Urbano Si F 313.951
CENTROAGUAS S.A. E.S.P. Valle del Cauca (Tulud) Urbano Si F 190.659
SERAQA-TUNJAES.P.S.A. Boyacd (Tunja) Urbano Si F 148.412
EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE PASTO Narifio (Pasto) Urbano Si E 275.736
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE VALLEDUPAR S.A. César (Valledupar) Urbano Si D 270.529
EMPRESAS PUBLICAS DE ARMENIA Quindio (Armenia) Urbano Si D 347.795
PROACTIVA AGUAS DE MONTERIA S.A. E.S.P. Cordoba (Monteria) Urbano Si H 246.110

Alcala, Andalucia, Ansermanuevo, Argelia,

Bolivar, Bugalagrande, Caicedonia, Cande-

laria, Dagua, El Aguila, El Cairo, El Cerrito, El
SOCIEDAD DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS DEL VALLE DEL CAUCA SA.ES.P. PETREHEEIREEEEI, |y g D 608.351

La Cumbre, La Unidn, La victoria, Obando,

Pradera, Restrepo, Riofrio, Roldanillo, San

Pedro, Sevilla, Toro, Trujillo, Ulloa, Vujes,

Yotoco, Zarzal (Valle)

Caldas (Aguadas, Anserma, Belalcazar,

Chinching, Filadelfia, La Doreda, Manizales,
EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE CALDAS S.A. EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS Manzanares, Marquetalia, Marulanda, Neira, Urbano Si D 291.936
Palestina, Risaralda, Riosucio, Salamina, Sa-
mand, San José, Supia, Victoria, Viterbo)
Antioquia (Santa Fe, Chigorodd, Marinilla, Mu-

COUNEIASH ESP, tutd, Puerto Berrfo, Rionegro, Sonson, Turbo) Wizee 3 P LBy
AGUAS DE BUGA S.A. E.S.P. Valle del Cauca (Buga) Urbano Si E 121.964
AGUAS DE LA SABANA S.A. E.S.P. Sucre (Sincelejo) Urbano Si F 207.732
COMPARIA DE SERVICIOS PUBLICOS DE SOGAMOSO S.A. E.S.P. Boyacd (Sogamoso) Urbano Si E 134.402
EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE YOPALE.I.C.E. E.S.P. Casanare (Yopal) Urbano Si D 94.263
EMPRESA DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE ZIPAQUIRA EAAAZ ES.P. Cundinamarca (Zipaquira) Urbano Si D 99.628
EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE DUITAMA EMPODUITAMA LTDA. Boyaca (Duitama) Urbano Si E 107.901
EMPRESA DE SERVICIOS DE FLORENCIA S.A. E.S.P. Caqueta (Florencia) Urbano Si F 132.416
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE FUSAGASUGA E.S.P. Cundinamarca (Fusagasugd) Urbano Si D 114242
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE OCARA S.A. Norte de Santander (Ocafia) Urbano Si F 90.072
EMPRESA MUNICIPAL DE SERVICIOS PUBLICOS DE ARAUCAE.S.P. Arauca (Arauca) Urbano Si D 51.969
’ Quindio  (Buenavista, Circasia, Filandia,
EMPRESA SANITARIA DEL QUINDIO S.A. E.S.P. Génova, La Tebaida, Montenegro, Quimbaya, Urbano Si D 137.147
Salento)
INGENIERA TOTAL SERVICIOS PUBLICOS S.A. E.S.P. it (i, Gelie, e, S g si F 80.740

Segovia)

Fuente: ADERASA
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3. Esquemas institucionales y regu-
latorios

Esta seccion tiene como fin presentar un
resumen de los esquemas institucionales y
regulatorios existentes de algunos paises
miembros de ADERASA, y de los cuales se
analiza indicadores de desempefio, con el
propdsito de establecer un marco de refe-
rencia que facilite la interpretacién de los re-
sultados obtenidos, teniendo en cuenta que
los esquemas institucionales y regulatorios
son determinantes para la operacion de las
empresas de acueducto y alcantarillado, en la
medida en la que estos definen el conjunto
de instituciones, agentes, responsabilidades,
recursos e incentivos bajo la cual operaran
dichos prestadores.

Durante la década de los noventa, varios
paises de Latinoamérica emprendieron una
serie de reformas politicas e institucionales
que buscaban mejorar y fortalecer el sector
agua y saneamiento. Estas reformas, que
se expresaron esencialmente a través del
establecimiento de un nuevo marco legal,
procuraron modificar el modelo de prestacién
de servicios, el cual se caracterizaba por res-
ponder a criterios politicos y no a estandares
de tipo técnico y econdmico. En efecto, en la
mayor parte de estos paises los operadores de
agua y saneamiento debian responder a favo-
res politicos relacionados con contrataciones
excesivas de personal, fijacion de tarifas bajas
que no cubrian el costo eficiente de proveer
los servicios y adjudicacién de obras sin ga-
rantizar procesos de contratacion adecuados
(Foster, 2005). Como consecuencia, el sector
evidenciaba bajas coberturas de acceso a los
servicios, deficiente calidad y un alto rezago
de inversiones.

Frente a este escenario, el nuevo modelo
establecido buscé la separacién de las acti-
vidades de regulacion y control, asi como el
disefio e implementacion de politicas secto-
riales, de la provision directa de los servicios.
Como resultado, en varios paises se crearon
entidades dedicadas a la regulacion econémi-
ca, mientras que la provisién de los servicios
se delegd en empresas privadas y/o empresas
oficiales que hubieran emprendido un proceso
de modernizacion (Foster, 2005).

Los primeros paises latinoamericanos
en iniciar las reformas en el sector agua y
saneamiento fueron Chile y Argentina. Poste-
riormente, se sumaron a este proceso paises
de la regién andina (Colombia, Pera y Bolivia).
A finales de los noventa, paises de América
Central y Brasil decidieron implementar estas
reformas. Un resumen de esta informacion se
muestra en la Tabla 4.

En relacién con la regulacion tarifaria del
servicio, se destaca que en los paises que son
federales, como Argentina y Brasil, el ente re-
gulador tiene jurisdiccion a nivel de provincia
o estado. Entre tanto, en el resto de paises
el ente regulador tiene jurisdiccion a nivel
nacional.

Otra caracteristica importante de los pro-
cesos de reforma implementados en los paises
de la regidn, fue el proceso de descentraliza-
cion desarrollado. En efecto, en varios paises
(Argentina, Chile, Colombia y Peru) existia un
modelo de “monopolio nacional”, en el cual
el gobierno central prestaba directamente los
servicios. Posteriormente a las reformas adop-
tadas en estos paises se produjo un proceso
de descentralizacion que generd una desagre-
gacion de la industria, como se observa en la
Tabla 5.
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Tabla 4. Esquemas normativos e institucionales
sector agua potable y saneamiento Latinoamérica

Ao de
Nuevo Marco Legal Inicio Ente Regulador Creado Descentralizacion
Reforma
Argentina Varlqs fjecretos chus 1990 Varios a nivel provincial ReglonaI:P_rwanCIaI v
provincial municipal
Ley SIRESE
Bolivia 1994 SISAB Municipal
Ley Sectorial
Brasil Ley Sectorial 1990s Varios a nivel estadual Municipal
Chile Ley Sectorial 1989 SISS Regional
Colombia Ley Servicios Publicos 1994 CRA Municipal
Costa Rica Ley Marco 1996 ARESEP No
Nicaragua Ley Sectorial 1998 INAA No
Panama Ley Sectorial 1998 ERSP No
Paraguay Ley Sectorial 2000 ERSSAN No
Peru Ley Sectorial 1995 SUNASS Municipal
Uruguay Ley Marco 2002 URSEA No

Fuente: ADERASA, Grupo de Tarifas y Subsidios. “Las Tarifas de Agua Potable y Alcantarillado en América Latina”

Tabla 5. Esquemas de provision de los servicios de agua potable
y saneamiento Latinoamérica

.. Forma de Provision después
Forma de Provision antes de las Reformas P
de las Reformas

Argentina Monopolio nacional (OSN) Regional: Provincial y municipal
Chile Monopolio nacional (SENDOS) Regional
Colombia Monopolio nacional (INSFOPAL) Municipal
Peru Monopolio nacional (SENAPA) Municipal

Fuente: ADERASA, Grupo de Tarifas y Subsidios. “Las Tarifas de Agua Potable y Alcantarillado en América Latina”
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La Tabla 6 contiene algunas caracteristicas
de los esquemas de regulacion tarifaria en los
paises miembros de ADERASA. La mayoria de
paises establecen metodologias tarifarias por
medio de normas que ayudan a soportar la
aplicacién de las mismas (Leyes, Decretos y
Reglamentos). Asi mismo, se observa que la
mayoria de esta normatividad aplica a nivel
nacional, si bien para aquellos paises que son
federales, la aplicacion de dicha normativa se

ajusta al Estado. Ademads en aquellos casos en
los cuales se cuenta con contratos previos a la
expedicién del marco legal, la metodologia se
establecid por contrato.

De otra parte, en cuanto al tipo de regula-
cién, se verifica que la regulacién por precios
techo es la caracteristica comun en estos pai-
ses, si bien existen varias diferencias entre los
modelos implementados.

Tabla 6. Caracteristicas Esquemas de Regulacion Tarifaria

Existencia
Ciudad metodologia
tarifaria
Buenos Aires SI
Argentina
Cordoba S
Bolivia S|
Pernambuco S|
Brasil
Sao Paulo Sl
Chile Sl
Colombia Sl
Costa Rica Sl
Nicaragua Sl
Panama NO
Paraguay SI
Peru Sl
Uruguay NO
N.A. No aplica

Establecimiento Alcance Tipo de
metodologia geografico regulacion
Decreto Region -
Decreto Provincia Precios techo
Contrato Local Precios techo
Decreto Estado
Decreto Estado N.A.
Ley Nacional Precios techo
Reglamento Nacional Precios techo
. Tasa de
Ley y Decreto Nacional
retorno
Ley y Decreto Nacional Precios techo
Nacional Precios techo
Reglamento Nacional Precios techo
Ley y Decreto Nacional Precios techo
. Precios techo
Nacional

contrato

Fuente: ADERASA, Grupo de Tarifas y Subsidios. “Las Tarifas de Agua Potable y Alcantarillado en América Latina”
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4. Indicadores
4.1. Indicadores de estructura del servicio

4.1.1. Cobertura de acueducto

La Tabla 7 y el Gréfico de Caja® 1 describen  cobertura de acueducto para la muestra de
las principales estadisticas del indicador de  empresas analizada.

Tabla 7. Cobertura de acueducto (%)

\EELI 5 Desv. Est.
Cob Acueducto Ext. 20 93.95 6.59 80.73 100
Cob Acueducto Colombia 33 96.15 5.54 81.55 99.7

Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

Grafico de Caja 1. Cobertura de acueducto (%)
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Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

De acuerdo con las estadisticas de este  nas exhibe, en promedio, mayor nivel de
indicador, el grupo de empresas colombia-  cobertura de acueducto que los operadores
de otros paises. Asimismo, se destaca que
en el pais se observa una menor dispersién
3 Elgrafico de caja describe informacion de una variable de este indicador, si bien existen varios va-

con base en cinco estadisticas: i) valor méximo (limite . . .
o ) ) lores ubicados en el extremo inferior de la
superior), ii) tercer cuartil (extremo superior de la

caja), iii) mediana (segmento dentro de la caja), iv) caja.

primer cuartil (extremo inferior de la caja) y v) valor

minimo (limite inferior). Los valores que se encuentran

por fuera de la caja se consideran valores extremos o 4.1.2. Cobertura de alcantarillado
atipicos. Ademds, se concluye que si la mediana esta

en el centro de la caja o cerca de él, constituye un La Tabla 8 y el Gréfico de Caja 2 presentan
indicio de simetria de los datos. La ventaja de este tipo

de grafico es que permite resumir datos de manera 1S estadisticas descriptivas para el indicador
simple con pocos elementos. de cobertura de alcantarillado.
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Tabla 8. Cobertura de alcantarillado (%)

I S A ST

Cob Alcantarillado Ext.

Cob Alcantarillado Colombia 32

Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

63.79

93.42

21.38 32.61 98.46

12.29 33.44 99.6

Grafico de Caja 2. Cobertura de alcantarillado (%)

‘:l CobAlcantExt [ CobAlcantCol

Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

La informacion estadistica de esta varia-
ble permite evidenciar que los operadores
nacionales poseen mayor nivel de cobertura
del servicio de alcantarillado, y una menor
dispersion de este indicador, en comparacion
al grupo de operadores de otros paises.

Adicionalmente a los graficos de caja,
resulta Util considerar los indicadores de acue-
ducto y alcantarillado de manera conjunta
para la muestra de operadores. Los Graficos
1y 2 presentan esta informacién. El Gréfico 1
muestra los operadores con mayor cobertura
de acueducto, superior al 96% para el afo
2007, mientras que el Grafico 2 incorpora
aquellos operadores con cobertura de acue-
ducto inferior a este valor.

El Gréfico 1 permite evidenciar que, en
términos generales, aquellos operadores con
coberturas de acueducto altas también mues-

tran coberturas de alcantarillado altas. Sin
embargo, se destacan algunas empresas, en-
tre ellas la empresa OSE de Uruguay, las em-
presas Ay Ay Empresa de Servicios Publicos
de Heredia S. A. de Costa Rica, con diferencias
mayores a 50 puntos porcentuales.

Entre tanto, los operadores con cobertu-
ras de acueducto menores al 96% exhiben
una mayor brecha entre la cobertura de
acueducto y alcantarillado, con una diferencia
promedio de 16 puntos porcentuales entre
coberturas.

Igualmente se destaca que la mayor parte
de operadores nacionales exhibe coberturas
mayores que el grupo de operadores de otros
paises, por lo que las empresas nacionales
evidencian un mejor desempeno relativo que
algunas empresas de paises como Peru, Vene-
zuela, Panama, Paraguay y México.

102|



I COMISION DE REGULACION DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO I

Grafico 1. Cobertura de acueducto y alcantarillado (%)
Operadores con cobertura de acueducto superior al 96%

Hn-Aguas de Puerto Cortés
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Col-Aguas de Buga
Col-Emp. AA Zipaquira
Col-Empopasto
Col-Serviciudad
Col-Emcartago
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Col-Aguas Manizales
Col-Centroaguas
Col-Comp. Ser. Sogamoso
Col-IBAL

Col-Empoduitama
Col-Acuagyr

Arg-OBRAS SANITARIAS MENDOZA S A.
Col-Emp AA Pereira
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Col-Emp. Pub. Armenia
Col-SERA QA

Col-Emp. Ser. Valledupar
Col-AA Popayan

Col-EPM

Col-Emp. Mun. Neiva
Col-Triple A

Col-EAAB

Arg-Aguas Cordobesas S.A.

Cr-AyA

Col-Emp. Ser. Ocafia

Col-Emp. AA Yopal

Col-EICE Cucuta

Arg-Aguas Santafesinas S.A. (ASSA)

Uy-OSE

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

H Cobertura de Alcantarillado (%) [ Cobertura de Acueducto (%)

Fuente: ADERASA.
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Grafico 2. Cobertura de acueducto y alcantarillado (%)
Operadores con cobertura de acueducto inferior al 96%

Col-Emp. Ser. Florencia
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Ve-HLARA
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Pe-SEDAPAR S.A.
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Fuente: ADERASA.

4.1.3. Cobertura de micromedicion

La Tabla 9 y el Gréfico de Caja 3 presentan  la micromedicion para la muestra de operado-
las estadisticas descriptivas de la coberturaen  res analizados.

Tabla 9. Cobertura de micromedicion (%)

Micromedicion Ext. 62.99 34.56 9.0 119.71

Micromedicion Colombia 38 86.49 15.11 47.6 99.93

Fuente: ADERASA. Célculos: CRA
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Grafico de Caja 3. Cobertura de micromedicion (%)
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Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

Se observa que en promedio las empresas
prestadoras de los servicios de acueducto y
alcantarillado del pais presentan una mayor
cobertura de micromedicién que aquella evi-
denciada por los prestadores de otros paises.
El valor promedio de esta cobertura es de
86,5% para los prestadores nacionales, mien-
tras que este valor es cercano a 66% para el
resto de paises, reflejando la importancia
que se ha dado en el pais al tema de factura-
cion del servicio con base en el consumo del
usuario.

De otra parte, el Grafico de Caja 3 per-
mite inferir que existe mayor dispersion en
la cobertura de micromedicion del grupo de
prestadores externos, en comparacion con las
empresas nacionales.

Vale la pena resaltar que la cobertura de
micromedicion de algunos prestadores de pai-
ses Latinoamericanos es mayor al 100% debido
a que en estos paises resulta dificil diferenciar
entre el concepto de “cuenta” (unidad objeto

de facturacion) y el de “conexion”. En contras-
te, en Colombia estos dos conceptos expresan
una misma realidad, por lo que la cobertura
de micromedicidn serd siempre inferior o igual
al 100%.

Teniendo en cuenta que se considera que
la existencia de medidor promueve el consu-
mo racional del recurso hidrico, es posible afir-
mar que en el pais estan dadas las condiciones
para incentivar un uso racional del agua.

De otra parte, el Grafico 3 intenta verificar
la existencia de una relacidn entre el tamafio
del operador, medido por el nimero de sus-
criptores con acceso al servicio de acueducto,
y el nivel de micromedicion.

Como se observa en este Grafico, no hay
una clara relacién entre el tamafio de los pres-
tadores y la cobertura de micromedicién. En
efecto, se observa que existen altos niveles
de micromediciéon independientemente del
numero de prestadores del operador.
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Grafico 3. Cobertura de Micromedicion vs Tamaio de Empresa
(No de Suscriptores)
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Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

Por su parte, como se observa en los altas coberturas de micromedicidn dentro de
Graficos 4 y 5, los operadores de acueducto la muestra de empresas seleccionadas.
y alcantarillado del pais tienden a presentar

Grafico 4. Cobertura de micromedicion (%)
Operadores con cobertura inferior al 80%
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Fuente: ADERASA. Célculos: CRA
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Grafico 5. Cobertura de micromedicion (%)
Operadores con cobertura superior al 80%
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4.1.4. Empleados totales por conexion

En cuanto a los empleados totales por co-
nexion, se observa en la Tabla 7 y el Grafico de
Caja 4 que las empresas nacionales muestran
un valor promedio mayor en comparacion
con los prestadores de otros paises. Por lo
tanto, estas cifras estarian indicando que los
operadores nacionales estarian contratando

mas empleados por conexion que el resto de
operadores la muestra analizada.

Asimismo, estas cifras demuestran que
esta variable presenta mayor dispersion para
los prestadores nacionales, incluyendo la
existencia de valores extremos ubicados en la
barrera exterior superior de la caja.

Tabla 7. Empleados Totales por Conexion

T T T
3.68 1.56 1 7

Personal Ext 19

Personal Colombia 38 6.63

Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

4.29 1 26

Grafico de Caja 4. Empleados Totales por Conexion
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Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

Sin embargo, estos resultados deben
tomarse con precaucion. Debido a que es
una practica comun entre los operadores de
los servicios de acueducto y alcantarillado
la subcontratacién con terceros de algunas
actividades propias de la prestacion de estos
servicios, es posible que estos trabajadores
no se estén incorporando en el calculo del

indicador, el cual se define como el nimero de
empleados de némina que trabajan a “Tiempo
Completo Equivalente”. En este sentido, no
es posible obtener conclusiones adicionales
sobre el comportamiento de esta variable, la
cual suele asociarse al nivel de eficiencia de los
prestadores.
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Con el propdsito de obtener mayor infe-
rencia en relaciéon con este indicador, el Gra-
fico que se presenta a continuaciéon muestra
la correlacién entre el tamafo del prestador,
medido a través del nimero de suscriptores
con acceso al servicio de agua potable, y el
nimero de empleados por 1.000 conexiones.
Como se observa, existe una relacion inversa

entre estas dos variables, lo cual podria ser
un indicio de la existencia de economias de
escala en la administracién y operacién de los
sistemas de acueducto. De este modo, se evi-
dencia que los prestadores de mayor tamafio
requieren de un numero menor de empleados
por cada 1.000 conexiones.

Grafico 6. Empleados por 1.000 conexiones vs. Tamaiio de Empresa
(No. de Siscriptores)
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Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

Adicionalmente, los Graficos 7 y 8 mues-
tran el nimero de empleados por 1.000 co-
nexiones para las empresas que hacen parte
de la muestra. El Grafico 7 corresponde a los
operadores con un indicador menor a 5%,
mientras que el Grafico 8 presenta los opera-
dores con un indicador mayor al 5%.

Se evidencia que los mayores valores
corresponden a los operadores nacionales,

mientras que entre los valores mas bajos se
encuentran empresas de Argentina, una em-
presa chilena y algunas empresas nacionales.
Sin embargo, debe recordarse que las cifras
de este indicador podrian no estar revelando
informacién en relacidn con el nimero de
empleados subcontratados, por lo que no
es posible obtener conclusiones robustas en
relacién con el desempefo relativo de los
operadores.
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Grafico 7. Empleados por 1.000 conexiones -Operadores con indicador menor a 5
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Fuente: ADERASA.

Grafico 8. Empleados por 1.000 conexiones - Operadores con indicador mayor a 5
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4.1.5. Consumo de agua potable por ha-
bitante

Las estadisticas de la Tabla 8 y el Grafico
de Caja 7 permiten concluir que el consumo

promedio de agua potable por habitante tien-
de a ser superior en el grupo de operadores
del servicio de acueducto de otros paises en
comparacion con los operadores del pais.

Tabla 8. Consumo de Agua Potable por Habitante (litros/habitante/dia)

IIIHMMHIIIIE@IIIIEEIIIEQEEIIIMHIIIIEEII

227.08
129.56

Consumo Ext
Consumo Colombia 38
Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

Igualmente, se destaca que el consumo de
agua por habitante presenta una menor dis-
persién en las empresas nacionales que en el

100.91
31.03

114.94
10.93

399.84
186.89

grupo de prestadores externos, lo cual podria
ser consecuencia del alto nivel de micromedi-
cién que existe en el pais.

Grafico de Caja 7. Consumo de Agua Potable por Habitante (litros/habitante/dia)
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Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

En efecto, como se verifica en el Grafico 9
se percibe una relacién inversa entre el consu-
mo por habitante y la cobertura de microme-
dicion, lo cual implica que los usuarios se ven
incentivados a realizar un consumo racional
del recurso en la medida en la que cuenten con
micromedidor. No obstante, el coeficiente de

correlacién entre estas dos variables no es muy
alto, indicando que otras variables pueden
también afectar el nivel de consumo por habi-
tante, entre ellas las tarifas del servicio, el nivel
de ingreso y variables asociados al clima de la
ciudad (altura sobre el nivel del mar), las cuales
pueden influenciar los patrones de consumo.

111|



I COMISION DE REGULACION DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO I

Grafico 9. Cobertura Micromedicion vs. Consumo agua por habitante
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Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

De otra parte, los Graficos 10 y 11 presen-
tan el consumo de agua por habitante para las
empresas de la muestra. Estos Graficos per-
miten concluir que en general los operadores
con mayor consumo de agua presentan niveles

relativamente bajos de micromedicién, como
es el caso de Aguas Cordobesas S.A. y Agua
y Saneamientos Argentinos SA de Argentina
y el Instituto de Acueductos y Alcantarillados
Nacionales de Panama.

Gréafico 10. Consumo de Agua Por Habitante Dia - Empresas con mas de 150 Litros/Dia/Hab.
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Fuente: ADERASA.
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Grafico 11. Consumo de Agua Por Habitante Dia
- Empresas con menos de 150 Litros/Dia/Hab.
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4.2. Indicadores econémicos - financieros
4.2.1. Costos operativos de agua potable

4.2.1.1. Costo unitario por cuenta

Como se comentd anteriormente, este in-
dicador resulta de dividir los costos operativos
de entregar agua potable entre la cantidad

total de agua comercializada para el periodo
informado (USD/m?3).

Las estadisticas para este indicador se en-
cuentran resumidas en la Tabla 9, asi como el
Gréfico de Caja 8. Como se observa en estas
estadisticas, el valor promedio de este costo
es levemente superior en el grupo de empre-
sas nacionales en relacion con el grupo de
operadores de otros paises.

Tabla 9. Costo Unitario por Cuenta (U$S/m?)

lllﬂhﬂﬂlllIIEEIIIlﬂﬂlllﬂﬂﬁﬂlllﬂﬂllllﬁﬂll

0.23
0.36

Costo Unitario Ext 10
Costo Unitario Colombia 36
Fuente: ADERASA. Calculos: CRA

0.16
0.15 A1 .76

Grafico de Caja 8. Costo Unitario por Cuenta (U$S/m?3)
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Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

Sin embargo, debe sefialarse que un valor
alto de este indicador no puede asociarse
necesariamente a la fijacién de costos inefi-
cientes que se trasladan directamente a las
tarifas debido a la diferencia en la asignacion
de costos entre paises, y a la incorporacion
de particularidades relevantes en este costo,
como es el caso de las caracteristicas geogra-
ficas de los sistemas, la calidad de agua de

la fuente, asi como los costos de energia. En
consecuencia, con el fin de complementar las
conclusiones obtenidas con este indicador,
resulta conveniente analizar otros indicadores
de costo como se desarrollard mas adelante.

De otra parte los Gréficos 12 y 13 presen-
tan los costos unitarios por cuenta para las
empresas de la muestra. Se observa que los
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menores costos unitarios por cuenta hacen re-
ferencia a empresas de Chile (Aguas Andinas),
Argentina (Agua y Saneamientos Argentinos
SA), Paraguay (Empresa de Servicios Sanitarios
del Paraguay ESSAP), Panamid (Instituto de
Acueductos y Alcantarillados Nacionales IDA-
AN) y una empresa de Colombia (Emp. Mun.
Neiva).

Sin embargo, como se menciond ante-
riormente, los resultados que arroja este
indicador deben tomarse con precaucién en la
medida en la que los esquemas de regulacion
y la fijacién de tarifas son diferentes en cada
pais, por lo que no existe perfecta homoge-
neidad en relacidn con los costos que se estan
incluyendo en este indicador.

Grafico 12. Costo Unitario Por Cuenta (US$S/m?)
— Empresas con valor inferior a 0.40 U$S/m?
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Fuente: ADERASA.
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Grafico 13. Costo Unitario Por Cuenta (US$S/m?)
—Empresas con valor superior a 0.40 U$S/m?
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Fuente: ADERASA.

4.2.1.2. Incidencia de la mano de obra inferior en el grupo de empresas nacionales
en comparacién al grupo de prestadores de
otros paises, si bien esta variable tiene una
mayor dispersion en el grupo de prestadores
nacionales.

La Tabla 10 y el Grafico de Caja 9 permiten
sefialar que el porcentaje promedio del costo
de mano de obra en relacién con el costo
operativo de agua potable es ligeramente

Tabla 10. Incidencia de la mano de obra (%)

B S T T T

Inc Mano Obra Ext 29.74 10.68 18.07 47.48

Inc Mano Obra Colombia 35 28.25 14.59 0.12 55.7
Fuente: ADERASA. Célculos: CRA
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Grafico de Caja 9. Incidencia de la mano de obra (%)
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Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

Los Graficos 14 y 15 muestran los porcen-  costo operativo del servicio, para las empresas
tajes de incidencia de la mano de obra en el  de la muestra.

Grafico 14. Incidencia de la mano de obra (%)
Empresas con porcentaje inferior a 30%
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Grafico 15. Incidencia de la mano de obra (%)
Empresas con porcentaje superior a 30%
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Fuente: ADERASA.

Se destaca que los valores mas altos para
este indicador corresponden a empresas
nacionales (IBAL, Acuavalle, Empoduitama,
Empresa de Servicios Publicos de Fusagasuga,
y Acueducto y Alcantarillado de Popayan) y
una empresa de Argentina (Obras Sanitarias
de Mendoza S.A.).

20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Igualmente, los menores valores de por-
centaje de incidencia de la mano de obra en
el costo operativo, también corresponden a
empresas nacionales, como es el caso de Emp.
Ser. Ocafia, EICE de Cucuta, Aguas de la Saba-
na, Proactiva de Monteria y Emp. de Servicios
Publicos de Florencia, evidenciando la alta
dispersion de esta variable.




I COMISION DE REGULACION DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO I

4.2.1.3. Incidencia del costo de la energia

De acuerdo con la informacidn contenida
en la Tabla 11 y en el Grafico de Caja 10, el
porcentaje promedio del costo de la energia

en relaciéon con el costo total operativo de
agua potable es menor en los operadores de
acueducto y alcantarillado del pais en relacion
con los operadores de otros paises.

Tabla 11. Incidencia del costo de energia (%)

T T T

Inc Costo Energia Ext 22.84

Inc Costo Energia Colombia 19 15.34

Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

No obstante, si bien el valor promedio de
esta variable es menor en el grupo de presta-

33.03

12.01 0.1 37.98

dores nacionales, se presenta una alta disper-
sion de la misma.

Grafico de Caja 10. Incidencia del costo de la energia (%)
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Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

Por otro lado, el Grafico 16 permite verifi-
car que los mayores porcentajes de la inciden-
cia del costo de energia en el costo unitario
de agua potable corresponden a empresas de

Panama, Colombia, Ecuador y Chile, mientras
que los valores menores hacen referencia a
prestadores de Colombia, lo cual confirma la
alta dispersién de esta variable.
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Grafico 16. Incidencia del costo de la energia (%)

Pa-Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN)
Col-Aguas de la Sabana

Col-Emcartago

Ec-Interagua

Cl-Empresa de Servicios Sanitarios del Biobio S.A. ESSBIO
Mx-Desarrollos Hidraulicos de Cancin

Col-Emp. Ser. Arauca

Col-Triple A

Arg-Agua y Saneamientos Argentinos SA

Cr-AyA

Col-Aguas Cgena

Col-Em

Col-Emp. Ser. Ocafia

Py-Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay (ESSAP) Asuncién
Col-Ingenieria Total

Hn-Aguas de Puerto Cortés

Cr-Empresa de Servicios Publicos de Heredia S.A

Cl-Aguas Andinas

Col-Emcali

Col-Acuagyr

Col-Comp. AA Santa Marta

Col-Proactiva Monteria

Arg-OBRAS SANITARIAS MENDOZA S.A.

Col-SERA QA

Col-EAAB

Col-Centroaguas

Col-Emp AA Pereira

Col-Comp. Ser. Sogamoso

Col-Acuaviva

0,0

Fuente: ADERASA.

4.2.1.4. Incidencia del costo de los pro-
ductos quimicos

Las estadisticas descriptivas de la inciden-
cia del costo de los productos quimicos en
el costo operativo de proveer agua potable

10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

contenidas en la Tabla 12, asi como el Grafico
de Caja 11, permiten afirmar que el valor de
esta variable es menor en el grupo de empre-
sas nacionales en comparacién al grupo de
prestadores de otros paises, evidenciando a
su vez, una menor dispersion.

Tabla 12. Incidencia del costo de los productos quimicos (%)

IIIMMMHIIIIIE!IIllﬂﬂ!ll&ﬂﬁﬂlllﬂﬂllllﬂﬂll

10.36
7.35

Inc Costo PQ Ext
Inc Costo PQ Colombia 35
Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

11.62
6.37

0.21
0.83

37.5
30.58
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Grafico de Caja 11. Incidencia del costo de los productos quimicos (%)
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Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

Los Graficos 17 y 18 muestran los por- ductos quimicos en el costo unitario de agua
centajes de incidencia del costo de los pro- potable.

Grafico 17. Incidencia del costo de los productos quimicos (%)
Empresas con porcentaje inferior a 6%
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Grafico 18. Incidencia del costo de los productos quimicos (%)
Empresas con porcentaje superior a 6%
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Los valores superiores para esta variable
hacen referencia a empresas de Paraguay
(Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay
ESSAP), Argentina (Agua y Saneamientos Ar-
gentinos SA y Obras Sanitarias de Mendoza
S.A), Ecuador (Interagua) y Colombia (Emp.
Serv. Fusagasuga, Acuagyr, Emp. Mun. Neiva y
Emcartago), mientras que los valores menores
corresponden a prestadores del servicio de
acueducto de Costa Rica (Empresa de Servicios
Publicos de Heredia S.A.), México (Desarrollos
Hidraulicos de Cancun) y Colombia (Aguas de
la Sabana y SERA QA).
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Teniendo en cuenta los indicadores aso-
ciados al costo operativo de agua potable,
es posible afirmar que si bien los operadores
de acueducto y alcantarillado del pais exhi-
ben en promedio un costo unitario de agua
potable ligeramente superior frente al grupo
de empresas de otras economias, el analisis
de variables desagregadas (mano de obra,
energia y quimicos) permite afirmar que en
promedio los operadores nacionales presen-
tan menores costos. En efecto, en relacion
con el porcentaje de la mano de obra sobre
el costo operativo, se observa que esta parti-
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cipacion es en promedio mayor para el grupo
de operadores externos que para el grupo de
operadores nacionales. Esta conclusidn es re-
levante debido a los resultados obtenidos en
el indicador de eficiencia de la mano de obra,
los cuales evidenciaron que los operadores
nacionales tenian en promedio mayor nimero
de trabajadores por cada 1.000 conexiones
de agua potable. En este sentido, si bien las
empresas nacionales disponen de un mayor
nuimero de trabajadores, esto no se refleja en
mayores costos del servicio.

Ahora bien, en cuanto a la incidencia del
costo de la energia, se observa que este costo
en promedio es mayor para el grupo de ope-
radores de otros paises, en relaciéon con los
operadores nacionales.

De igual modo, al analizar el desempefio de
laincidencia del costo de los productos quimi-
cos, se destaca que los operadores nacionales
presentan en promedio un costo menor que el
resto del grupo.

4.2.2. Endeudamiento

4.2.2.1. Endeudamiento sobre patrimonio
neto

Las estadisticas de la Tabla 13 y el Grafico
de Caja 12 muestran que este indicador es en
promedio mayor en los operadores nacionales
que en el grupo de operadores pertenecientes
a otras economias, evidenciando que los ope-
radores nacionales tienden a endeudarse mas
que los operadores de otros paises.

Tabla 13. Endeudamiento sobre patrimonio neto

e ———

End. Sobre Patrim. Neto Ext.

End. Sobre Patrim. Neto Colombia 36

Fuente: ADERASA. Célculos: CRA
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Grafico de Caja 12. Endeudamiento sobre patrimonio neto (%)
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Fuente: ADERASA. Célculos: CRA
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Igualmente se destaca la mayor dispersién
del nivel de endeudamiento sobre el patrimo-
nio neto de los prestadores nacionales y la
existencia de un valor extremo en la barrera
exterior superior de la caja, el cual correspon-
de a la empresa Aguas de Buga.

El Grafico 19 muestra la relacién entre el
tamafio de los prestadores y el nivel de endeu-
damiento sobre el patrimonio neto. Como se
observa en este Grafico, no existe una relacién
evidente entre estas dos variables, por lo cual
no es posible afirmar que existe una relacion
entre el tamafio de empresa y el nivel de en-
deudamiento.

Grafico 19. Endeudamiento sobre Patrimonio Neto
vs Tamaiio de Empresa (No. de Suscriptores Acueducto)
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Adicionalmente, los Graficos 20y 21 mues-
tran el porcentaje de endeudamiento sobre el
patrimonio neto. El Grafico 20 corresponde a
las empresas cuyo indicador es inferior a 100%
y el Grafico 21 hace referencia a las empresas
con indicador superior al 100%.

Como se observa, los mayores valores para
este indicador hacen referencia a empresas

nacionales (Aguas de Buga, Acuaviva, Triple
A, Centroaguas y Aguas de Cartagena) y a una
empresa de Brasil (Saneamento de Goids S.A.).
Entre tanto, los valores mas bajos son de em-
presas del pais (Emp. Serv. Fusagasugd, Emp.
Sanitaria del Quindio, IBAL, Emp. de Acue-
ducto y Alcantarillado de Zipaquird y de una
empresa de Panama (Instituto de Acueductos
y Alcantarillados Nacionales) (IDAAN).
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Grafico 20. Endeudamiento sobre patrimonio neto (%)
Empresas con indicador inferior a 100%
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Fuente: ADERASA
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Grafico 21. Endeudamiento sobre patrimonio neto (%)
Empresas con indicador superior a 100%
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Fuente: ADERASA

4.2.2.2. Rendimiento sobre patrimonio doresde acueductoy alcantarillado nacionales
neto presentan un promedio mayor de rentabilidad
medida en relaciéon con el patrimonio neto,

De acuerdo con la informacion resumida que los operadores de otros paises.

en la Tabla 14 y el Gréfico de caja 13 los opera-

Tabla 14. Rendimiento sobre patrimonio neto

T Vaobe | obs. | wedia | Desubs | Min | wix

Rend. Sobre Patrim. Neto Ext. 14 4.85 9.18 -6.52 22.42
Rend. Sobre Patrim. Neto Colombia. 38 6.08 8.04 -8.6 27.45
Fuente: ADERASA. Calculos: CRA
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Grafico de Caja 13. Rendimiento sobre patrimonio neto (%)
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Fuente: ADERASA. Célculos: CRA

Los niveles de rendimiento sobre patrimo-
nio neto se pueden observar en el Grafico 22.
En este Grafico se puede verificar que los va-
lores mas altos para este indicador correspon-
den a operadores de acueducto y alcantarilla-
do nacionales (Acuaviva, Aguas de Cartagena,
SERA QA, Proactiva Monteria y Conhydra), asi
como empresas de acueducto de Chile (Aguas
Andinas) y Ecuador (Interagua) y Brasil (Sanea-
mento de Goids S.A.).

En contraste los menores niveles de ren-
tabilidad son alcanzados por empresas nacio-
nales (Emp. Mun. Neiva, Emp. de Acueducto
y Alcantarillado de Yopal y Emp. de Servicios
Publicos de Florencia), de Argentina (Obras
Sanitarias Mendoza S.A.), Panamaé (Instituto
de Acueductos y Alcantarillados Nacionales
(IDAAN), Costa Rica (Empresa de Servicios Pu-
blicos de Heredia S.A.) y México (Desarrollos
Hidraulicos de Cancun).
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Grafico 22. Rendimiento sobre patrimonio neto (%)
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5. Conclusiones

En términos generales no es posible afir-
mar que existan diferencias significativas
entre los grupos de operadores de los servi-
cios de acueducto y alcantarillado analizados
comparativamente en este documento.

Los prestadores nacionales se destacan
por tener coberturas de acueducto y alcanta-
rillado altas y una baja dispersién entre estos
valores.

Asi mismo, los operadores nacionales se
caracterizan por exhibir niveles de micromedi-
cién altos y consumos de agua por habitante/
dia bajo.

En relacion con la incidencia de insumos
especificos sobre el costo operativo de en-
tregar agua potable se observa que los ope-
radores nacionales exhiben menor incidencia
(participacidon) del costo de la mano de obra
que el grupo de operadores de otros paises,
lo cual resulta de interés teniendo en cuenta
los resultados obtenidos del indicador de efi-

ciencia de la mano de obra, el cual mostré que
los operadores nacionales tenian en promedio
un mayor numero de trabajadores por cada
1.000 conexiones de agua potable. Por tanto,
si bien los operadores nacionales cuentan con
un mayor numero de trabajadores, esto no se
refleja en mayores costos del servicio.

De otra parte, en cuanto a la incidencia del
costo de la energia sobre el costo operativo
del agua, se verificé que este costo tiene una
participacion promedio superior para el grupo
de operadores de otros paises, en relacion con
los operadores nacionales.

Igualmente, al analizar la incidencia del cos-
to de los productos quimicos, se concluyé que
los operadores nacionales presentan una parti-
cipacion menor que el resto de operadores.

Por ultimo, en relacién con los indicadores
financieros, se destaca que los operadores na-
cionales presentan en promedio valores ma-
yores para los indicadores de endeudamiento
sobre patrimonio neto y rentabilidad sobre
patrimonio.
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Un resumen de estas conclusiones se encuentra en la siguiente tabla:

Indicadores de Gestion Resultados

Los operadores de acueducto y alcantarillado nacionales presentan,
en promedio, coberturas de acueducto y alcantarillado superiores a
los demas operadores de la muestra. En efecto, la mayor parte de em-
Indicadores de estructura del Presas de acueducto nacionales tiene mayores coberturas que las ex-
servicio: hibidas por empresas de Peru, Venezuela, Panama, Paraguay y México.

e Cobertura de acueducto Igualmente, los operadores nacionales exhiben niveles de microme-

dicidn superiores a aquellos que caracterizan a las demas empresas
e Cobertura de alcantarillado objeto de analisis.

* Cobertura de micromedicion  gp consecuencia, en términos generales se observa que los operadores
nacionales muestran un mejor desempefio relativo en relacién con los
indicadores de estructura del servicio, que los operadores de otros
paises. .

Las empresas de acueducto nacionales se caracterizan por presentar

un promedio mayor de empleados por conexién en comparacion con

los prestadores de otros paises, sugiriendo que los operadores nacio-

nales estarian contratando mas empleados por conexion que el resto
Indicadores de operacion: de operadores la muestra analizada.

e Empleados totales por co- Sin embargo, estos mayores valores no se reflejan en una alta partici-
nexion pacion del costo de la mano de obra en el costo operativo de entregar
agua potable, dado que en términos generales, son las empresas de

e Consumo de agua potable por , . . - .
guap POT tros paises quienes exhiben una mayor incidencia de este costo.

habitante
Entre tanto, los operadores nacionales se destacan por enfrentar ni-
veles de consumo de agua por habitante menores que aquellos de los
prestadores externos, lo cual podria ser consecuencia del alto nivel de
micromedicion que existe en el pais.

Indicadores econémicos — finan- De acuerdo con la informacién de la muestra, los operadores naciona-

cieros: les muestran en promedio una menor incidencia del costo de la ener-
o gia sobre el costo operativo del agua, frente al grupo de operadores
e Costo unitario por cuenta de otros paises.

* Incidencia de la mano de obra |gyaimente, la incidencia del costo de los insumos quimicos sobre el

e Incidencia del costo de la C€osto operativo de agua potable resulta ser en promedio menor en los
energia operadores nacionales que el resto de operadores.

e Incidencia del costo de los Sin embargo, el costo unitario de agua potable (USS/m?) es ligeramen-
productos quimicos te inferior para las empresas de otros paises en relacidn con el grupo

de operadores nacionales.
e Endeudamiento sobre patri- ) ) o ; )
Fenie nEE Por dltimo, en relacion con los indicadores financieros, se destaca que

los operadores nacionales presentan en promedio valores mayores
* Rendimiento sobre patrimo- para los indicadores de endeudamiento sobre patrimonio neto y ren-
nio neto tabilidad sobre patrimonio.
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Resumen

El propdsito de este estudio es identificar
los principales costos a nivel de elementos
que determinan las funciones de costos de
los proyectos de inversion en cada una de los
componentes asociados a la prestacién de los
servicios de acueducto y alcantarillado, para
un grupo de 54 prestadores en Colombia. Para
tal fin, se referenciaron de manera parcial los
aportes de Christensen y Greene (1976) al es-
timar estructuras de costos translogaritmicas
para cada uno de los ocho componentes de los
proyectos de inversién. Este ejercicio permitié
conocer, a través del calculo de elasticidades,
como los costos totales de las inversiones
son afectados en mayor o menor grado por
la destinacion de recursos hacia algunos ele-
mentos en particular. En términos generales,
los calculos de elasticidades evidencian la po-
sibilidad que tienen los prestadores de reducir
los costos de sus proyectos, o bien realizar
asignaciones de recursos de tal manera, que
se maximice el beneficio de la inversidn al mi-

nimo costo posible, ya que los resultados de
los modelos estimados muestran cuales son
los elementos que causan mayor impacto en
los costos totales de las inversiones analiza-
das. Asi, este estudio constituye un primer es-
fuerzo por parte de la Comision de Regulacion
de Agua por analizar formal y empiricamente
los costos de los proyectos de inversion a nivel
nacional.

1. Introduccion

La actual metodologia tarifaria reglamen-
tada para los servicios publicos de acueducto
y alcantarillado, por la Resolucién CRA 287 de
2004, en concordancia con lo dispuesto en la
Ley 142 de 1994, define una tarifa a partir de
un cargo fijo y un cargo por unidad de consu-
mo. Este ultimo, a su vez, se estima a partir de
tres costos: i) el Costo Medio de Operacidn y
mantenimiento (CMO), ii) el Costo Medio de
Inversién (CMI) vy iii) el Costo Medio de Tasas
ambientales (CMT).
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Asimismo, la citada resolucion definié que
el CMlI seria obtenido a partir del valor presente
de inversiones en expansion, reposicién y reha-
bilitacion del sistema para la prestacion del ser-
vicio, el valor presente de la demanda proyec-
tada, el costo medio de inversion de terrenos, y
la valoracidn de los activos del sistema.

Pese a lo anterior, la informacién relacio-
nada con las inversiones en infraestructura de
los sistemas de acueducto y alcantarillado con
la que cuenta el sector es limitada, lo que ha
dificultado entre otros aspectos, el desarrollo
de los procesos relacionados con la verifica-
cion de las valoraciones de activos presenta-
das por las empresas.

Debido a lo anterior, se identifico la nece-
sidad de mejorar la informacion disponible en
relacion con las inversiones en infraestructura
de acueducto y alcantarillado, dando inicio a
un estudio de estructuracién y analisis de esa
informacion.

Bajo este contexto, el presente estudio se
desarrollé en dos fases; la primera de ellas,
consistié en la construccidn de una base de
datos sobre los proyectos de inversiones en
infraestructura, en la cual se recolectod infor-
macion de 54 prestadores de los servicios de
acueducto y alcantarillado, con lo que se com-
pilaron 304 proyectos de inversién en infraes-
tructura’. Con dicha informacidn se realizaron
funciones preliminares de costo unitario a
nivel de componente? y elemento?. A su turno,

Los cuales pueden ser financiados directamente por
el operador, o a través de convenios con el Gobierno
Nacional o Regional.

Procesos o actividades asociados a la prestacién de
los servicios. Un contrato puede contener varios
componentes. La base de datos considera los si-
guientes componentes: i) captacidn, ii) aduccion, iii)
almacenamiento, iv) potabilizacién o tratamiento AC,
v) conduccidn, vi) distribucidn, vii) recoleccién, y viii)
tratamiento aguas residuales.

3 Unidades de suministro o actividades necesarios en la
construccidn, ampliacion, rehabilitacién, mejoramien-

se calcularon las elasticidades que permitie-
ron conocer como se afectan los costos totales
por componentes ante cambios en los costos
totales de los elementos que conforman dicho
componente.

La segunda fase del estudio, tenia como
objetivo recolectar e ingresar a la base de
datos 145 proyectos de inversién en infraes-
tructura de acueducto y alcantarillado viabi-
lizados a través de la “Ventanilla Unica”, de
manera que se logré consolidar una base de
datos con informacion de 449 proyectos de
inversion en infraestructura, realizados en el
sector de acueducto y alcantarillado, a nivel
componente y elemento, a partir de la cual se
realizaron nuevos analisis que se presentan en
este estudio.

Este documento se desarrolla en nueve
secciones, de las cuales esta es la primera; pos-
teriormente, en la segunda y tercera seccion
se exponen los objetivos y el planteamiento
del problema de este estudio, en el cuarto seg-
mento, se presenta la justificacion del trabajo;
por su parte, en los acdpites quinto y sexto se
ilustra la literatura relacionada con el tema de
analisis, asi como el marco tedrico que respal-
da los procedimientos llevados a cabo en este
documento. Como séptimo punto se resefian
los datos y procedimientos realizados, los cua-
les dieron lugar a los resultados contenidos en
la seccion octava. Para finalizar, en el ultimo
punto aparecen las conclusiones derivadas del
andlisis de los resultados obtenidos.

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Estimar un modelo econométrico que per-
mita obtener las elasticidades de los proyectos

to, optimizacion o reposicion de los componentes. Los
componentes se dividen en elementos para caracteri-
zar sus costos y dimensiones. La base de datos cuenta
con 105 elementos de interés, dentro de los que se
incluyen redes, excavaciones, valvulas, etc.
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de inversidn en infraestructura para los siste-
mas de los servicios publicos de acueducto y
alcantarillado, a nivel de componentes.

2.2. Objetivos especificos

e Revisar y consolidar la informacion de la
base de datos de inversiones en infraes-
tructura de los servicios de acueducto y
alcantarillado.

e Realizar procedimientos estadisticos vy
econométricos que permitan especificar
un modelo acorde con los alcances de la
investigacion.

e Estimar las elasticidades de los elementos
incluidos en el modelo para cada uno de
los componentes de inversion.

3. Planteamiento del problema

Actualmente, las empresas prestadoras
de los servicios publicos de acueducto y al-
cantarillado gozan de relativa libertad para
la elaboracién y ejecucion de sus planes de
inversiones, los cuales pueden recuperarse
via tarifas. Generalmente, los prestadores de
servicios canalizan sus proyectos de inversion
hacia aquellas alternativas que les garanticen
mayores retornos, razon por la cual no es
descartable la presencia de incentivos para
realizar inversiones de menor calidad a las
previstas originalmente. Frente a este esce-
nario, la Comision de Regulacion de Agua Po-
table y Saneamiento Basico (CRA) no cuenta
con un estudio de referencia que le permita
establecer de manera general, cudles son
los principales determinantes de los costos
derivados de los proyectos de inversion en in-
fraestructura para los servicios de acueducto
y alcantarillado.

La problematica a la cual se enfrenta la
CRA no es un evento nuevo en el ejercicio de la
regulacidn; ya en 1994 la londinense OFWAT*
resolvid una situacion similar, realizando es-
tudios de eficiencia comparativa a través del

método llamado “Analisis Envolvente de Da-
tos”. Sin embargo, en la actualidad dicho ente
regulador ha decidido profundizar los alcances
de las metodologias empleadas, a través de la
adopcion de modelos econométricos que faci-
litan evaluar la eficiencia relativa de los gastos
de las empresas prestadoras de servicios pu-
blicos en Reino Unido.

4. Justificacion

Dado el caracter de las funciones de esta
Comision, es de vital importancia propiciar
escenarios de equilibrio, de tal manera que
las acciones de uno o mas individuos no im-
pliquen perjuicio para otros; pues el enfoque
de la economia de la informacién conlleva a
generar hipotesis acerca de posibles desven-
tajas de los usuarios frente a los prestadores
dada su caracteristica de principal agente de
los dltimos.

Con este estudio se pretende identificar
los costos tipicos que enfrenta un prestador
al asignar recursos a actividades relacionadas
con la construccidn, expansion, reposicion
u optimizacidon de sistemas de acueducto y
alcantarillado.

De esta manera, se podria satisfacer
parcialmente el problema planteado, ya que
conociendo el impacto que generan los costos
de los elementos sobre los componentes de
cada proyecto, se podrian generar algunas
recomendaciones a aquellos prestadores
que por sus caracteristicas suelen ser menos
rigurosos en la viabilizacién de sus proyectos
de inversidn; emitir conceptos técnicos que
envien sefiales que induzcan a los prestadores
a reorganizar sus proyectos de inversion, y asi
justificar el cobro a los usuarios por medio de
las tarifas, pues aquellos prestadores que no

4

Water Services Regulation Authority - U.K. Entidad en-
cargada de la regulacion de los servicios relacionados
con agua en El Reino Unido.
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logran alcanzar estdndares de eficiencia en sus
estructuras de costos, podrian estar trasladan-
do tal ineficiencia a los suscriptores.

Cabe anotar que las empresas de servicios
publicos operan como sustitutos del Estado
en la provisidn de servicios publicos, por lo
tanto se convierten en servidores publicos
que desempefian una funcion de Estado, por
consiguiente estan sujetas a procesos de re-
gulacion.

5. Revision de literatura

Esta seccidn presenta una exploracién
acerca de la literatura existente, relacionada
con el objetivo de esta investigacidn, la cual
podria resultar util para el analisis de las es-
tructuras de costos de las empresas de acue-
ducto y alcantarillado analizadas, y asi estable-
cer como estos se ven afectados ante cambios
en los costos totales a nivel de elementos.

La teoria econdmica de la regulacién sugie-
re que un proceso eficiente debe considerar
una Optima segmentacion de los mercados,
con el propésito de crear competencia y a la
vez hacer un buen uso de las economias de
escala, de lo contrario no se alcanza la eficien-
cia deseadas, y se transfiere un sobrecosto
innecesario a los usuarios. En otras palabras,
para obtener el éptimo econdmico o mejorar
el bienestar social se deben aprovechar al
maximo los recursos, dentro del contexto de
competencia. Es importante notar que en
algunos casos existen limitantes de tipo insti-
tucional o legislativo, que limitan las ganancias
financieras por considerarse de alta prioridad
las mejoras desde el punto de vista social.

Bajo este contexto, existen algunos estu-
dios en los que se estiman funciones de costos
para conocer informacién sobre la estructura
de costos de las empresas, y asi, tomar deci-
siones de inversion en la industria del agua.
Por ejemplo, en paises como Estados Unidos,
Inglaterra, Alemania, Italia y Japoén, se han

utilizado métodos paramétricos para la esti-
macion de funciones de costos que permiten
aproximarse a las funciones de produccion
subyacentes, y asi, establecer la relacién entre
productos e insumos. Asimismo, en la esti-
macion de los modelos se utilizan diferentes
formas funcionales para especificar la funcidn
de costos y la elasticidad.

A continuacion, se hace una breve revision
de los aspectos metodoldgicos y de los resul-
tados de la aproximacién empirica sobre el
analisis de las economias de escala y alcance
en el sector de agua.

El uso de funciones de costos para estimar
elasticidades y detectar la presencia de econo-
mias de escala en sectores de agua potable y
saneamiento basico tienen como precedente
aplicaciones en el sector eléctrico. La primera
aplicacién de analisis estadistico de costos
con el fin de medir economias de escala fue
desarrollada por Nerlove (1963) quien utilizé
una funcion de costos tipo Cobb-Douglas para
estimar rendimientos en el sector eléctrico en
los Estados Unidos.

Al considerar las caracteristicas de un
sector regulado como el eléctrico, Nerlove
argumenté que era posible considerar que (1)
la produccién y los precios de los insumos son
exogenos a la firma, y (2) las firmas buscan
minimizar sus costos de acuerdo con niveles
de produccion y precios dados. Bajo estos
supuestos, planted una funcién de costos que
incluye los precios de los insumos y que esta
relacionada de forma unica con la funcién de
produccion. De esta forma, Nerlove desarrolld
el potencial econométrico de la dualidad entre
la funcion de costos y la funcién de produccién
(McFadden, 1978), que asegura que la relacion
entre la funcidn de costos obtenida de forma
empirica y la funcidn de produccién subyacen-
te es Unica. A partir de estas consideraciones
metodoldgicas, Nerlove concluyd que existian
economias de escala en el sector eléctrico de
Estados Unidos, pero que estas variaban de
acuerdo con el nivel de produccién.
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Mads adelante, Christensen y Greene
(1976) actualizaron el estudio de Nerlove uti-
lizando la funcion de costos translogaritmica
introducida por Christensen, Jorgenson, y Lau
(1973) buscando conocer los determinantes
de los costos totales para el sector eléctrico,
que la funcién Cobb-Douglas no logra cap-
turar. En opinion de estos investigadores, la
funcién de costos translogaritmica tiene la
ventaja de no imponer restricciones a priori
sobre las posibilidades de sustitucion de los
factores de produccion. Adicionalmente, per-
miten establecer si las economias de escala
varian de acuerdo con el nivel de producto, lo
que hace posible adoptar forma de “U”, a la
curva de costos promedio al ser una funcion
flexible. En adicion, la funcién translogaritmica
permite una aproximacién de segundo orden
a la funcién de costos doblemente diferencia-
ble y linealmente homogénea (Christensen y
Greene, 1976).

De otra parte, a partir de los dos articulos
mencionados, se han desarrollado varias
aplicaciones en el sector de agua. Estas
aplicaciones se concentran en el servicio de
acueducto y varian en el numero de produc-
tos analizados. En la mayoria de los casos,
el andlisis se limita a un solo producto, que
generalmente se especifica como el volumen
de agua suministrada. No obstante, en otros
estudios se analiza mas de un producto, ya sea
desagregando la produccién y la distribucidn,
o bien diferenciando entre la venta de agua en
blogue y la venta a usuarios residenciales.

A principios de la década de los ochenta
Baumol, Panzar y Willig (1982) a través de una
funcién de costos translogaritmica indagaron
la forma como el acceso a la tecnologia influye
sobre los costos de produccion. Concluyen
que el concepto de tecnologia en los procesos
de produccion, se relaciona con la variacion de
todos y cada uno de los insumos de produc-
cién. Las formas funcionales utilizadas inclu-
yeron, entre otras, la funcién Cobb-Douglas,
la funcién cuadratica, al igual que la translo-

garitmica, siendo esta ultima, a criterio de los
autores la mds apropiada.

Por otro lado, lturriza (1982), considerd
que las funciones de costos, dadas sus ca-
racteristicas metodoldgicas, son aplicables
en varios campos de la produccion de bienes
y servicios, maxime cuando una firma puede
captar de ser necesario una mayor parte de la
demanda, tal como ocurre en las empresas de
servicios publicos. En este sentido, la progra-
macién de inversiones suele tener como crite-
rio de valoracion, el aprovechamiento de los
recursos destinados a la inversion. Si bien tal
consideracién es procedente, resulta impor-
tante ajustar correctamente las estimaciones
de demanda, ya que el no cumplimiento de
tales expectativas puede generar costos su-
periores a los beneficios esperados de un alto
volumen de produccion.

Posteriormente, aparece el estudio de
Berechman (1983), el cual a pesar de no estar
dirigido al area de los servicios publicos, es
pertinente desde el punto de vista metodold-
gico ya que analiza la estructura de costos de
operacion de las empresas de transporte inter-
urbano por autobus en Israel, en particular las
elasticidades-costo, la demanda por insumos,
los factores de substitucion y las economias
de escala. El autor utiliza una funcién de costo
translog generalizada—multiproducto, deter-
minada por el costo de produccién, el precio
y la cantidad del trabajo y del capital, para el
periodo 1972-1979. Los resultados del andlisis
muestran que existen economias de escala en
la produccidn. Sin embargo, el autor aclara
que esta conclusion no puede generalizarse
ya que las condiciones de la operacidn, el tipo
de propiedad y el grado de concentracién del
mercado son muy particulares en Israel.

Berechman puntualizé que muy posible-
mente las economias de escala se manifiestan
con mayor intensidad, en aquellas actividades
productivas en las que existen alternativas
tecnoldgicas, tales que, los costos unitarios se
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reducen fuertemente al operar en un volumen
mayor. Ello ocurre no sélo por la relacién de
costos fijos y variables, sino ademas, porque
tamafios mayores implican tecnologias de
mayor productividad. A esto se le suman otras
economias derivadas de un mayor volumen
de operaciones, como: menor costo de ma-
terias primas e insumos, menores gastos de
transporte, mano de obra con una incidencia
relativa mas baja, etc.

De otra parte, Caves & Christensen (1988)
utilizaron estudios de funciones de costo y
mostraron la importancia de la utilizacién de la
capacidad, y de las economias de escala y den-
sidad®, para explicar las diferencias en la varia-
cion de productividad entre seis industrias en
los Estados Unidos: aerolineas, ferrocarriles,
autobuses urbanos, transporte de carga en
camiones, electricidad y telecomunicaciones.
Una conclusidn relevante de ese estudio es el
hecho de que las economias de densidad se
hayan mostrado mas significativas, como com-
ponente en la variacion de la productividad,
que las tradicionales medidas de economias
de escala. De hecho, esas economias no se
mostraron importantes para explicar aumen-
tos de productividad en ninguna de las seis
industrias investigadas.

Un aporte que no puede pasar inadvertido
debido a su enfoque microecondmico es el
realizado por Varian (1992), quien considerd
que la funcion de costos es el instrumento
mas (til para estudiar la conducta econémica
de una empresa. Dado que, de la misma forma
en que la funcidn de produccion describe las
posibilidades técnicas de “produccion” de la
empresa, la funcidén de costos describe las po-
sibilidades econdmicas de esta, ya que mide

5 Las economias de densidad son un ahorro en los
costes de distribucion de un servicio que se generan
cuando aumenta el nimero de usuarios de una zona
geografica. En particular, en presencia de economias
de densidad el coste medio del servicio se reduce
cuando aumenta la concentracién geografica de la
demanda.

el costo minimo de producir un determinado
nivel de producto, dados los precios de los
factores, y como tal, transmite informacion
relevante respecto de la naturaleza de la tec-
nologia de la firma.

Entre los trabajos mas recientes, se desta-
ca el de D’Amato et. al. (1994), el autor estimé
una funcién de costos translogaritmica para
conocer el tipo de elasticidad asociada a las
estructuras de costo en el sector financiero
en ltalia, siguiendo el enfoque de la minimi-
zacion de costos. Los resultados evidenciaron
que algunos costos de transaccidon podrian
ser omitidos o sustituidos con el propdsito de
utilizar de la mejor forma posible los recursos
del sector financiero en ese pais. Incluso, los
autores consideraron la posibilidad de fusio-
nar o cerrar algunas sucursales que por sus
altos costo de operacion fueron consideradas
inviables.

En un trabajo posterior, Streb y D’Amato
(1996) estiman una funcién de costos translog
para los bancos minoristas. La hipotesis del
trabajo, consistidé en que generalmente, las
estimaciones de costos bancarios encuentran
curva de costos medios en forma de “U”, como
consecuencia de la presencia de factores fijos
en el corto plazo, mientras que, en el largo
plazo, los rendimientos resultan constantes
a escala. Los desvios del producto efectivo,
respecto al producto potencial, llevan a que
el grado de utilizacion efectivo difiera del
producto éptimo o pleno de utilizacién, dando
lugar a divergencias entre costos de corto y
largo plazo.

Tirole (1998) realiza una revisién del com-
portamiento de los costes en empresas con
ciertas caracteristicas monopdlicas, como
suele ocurrir en aquellas que se dedican a la
prestacion de servicios publicos domiciliarios.
A criterio de este investigador, existen eco-
nomias de escala cuando los costes medios
de produccién decrecen a medida que el
producto aumenta (condicién suficiente para
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la existencia de un monopolio natural). Los
costes medios son estrictamente decrecientes
si, para todo Al y A2 tales que 0 < A1 < A2.

AZ Al

Ec. (1)

Ademas, los costes marginales son estric-
tamente decrecientes si C*(A) < 0 para todo
A. La principal fuente de economias de escala
son los costos fijos, que corresponden a los
costos en que se debe incurrir no importando
la cantidad producida por la empresa.

Caja Garcia (2003) trabajé en la elabora-
cion de una metodologia para la determina-
cion del modelo econométrico que permitiera
calcular economias de escala en componentes
de un sistema agua potable y alcantarillado,
estimo los costos de los componentes de agua
y desaglies a nivel de proyectos de pre-facti-
bilidad, para la determinacidon de las tarifas a
largo plazo, con el fin de elaborar los planes
de inversion muy usados en los organismos
estatales para la planificacion. Asi mismo en el
modelo econométrico se incluye el factor de
economia de escala usado para determinar los
periodos de disefio de los componentes y del
sistema en general. Con este ejercicio el autor
logro identificar algunos elementos que son
determinantes sobre los costos de inversion de
algunas empresas con lo cual se envié la sefial
para la revisiéon de las estructuras de costos de
estas.

5. Marco teodrico

A continuacion se presenta el enfoque teé-
rico sobre el cual se sustentan los objetivos de
la presente investigacion, es decir, la estima-
cion de un modelo econométrico que permita
estimar las elasticidades de los proyectos de
inversidn de los sistemas de los servicios pu-
blicos de acueducto y alcantarillado, a nivel
de componentes, y asi conocer los principales
determinantes de los proyectos de inversion.

El presente andlisis se circunscribe dentro
del enfoque de la minimizacién de costos, ra-
z6n por la cual es necesario conceptuar sobre
el particular. De acuerdo con la definicién de
Varian (1992) la funcion de costos mide el
costo minimo de obtener un determinado
nivel de produccion, dados los precios de los
factores, y se constituye en un instrumento
que describe las posibilidades econdmicas
de la empresa. En este sentido, el calculo de
la funcion de costos de inversién en infraes-
tructura para el sector de acueducto y alcan-
tarillado es una transformacion de los aportes
que desarrollaron de acuerdo con la literatura
(Christensen y Greene 1976).

En consecuencia, la estructura general de
la funcién de costo que se trabajé en el pre-
sente estudio, se expresa asi:

c(w,y) =wx(w,y)  Ec.(2)

Es decir el costo minimo de obtener y
unidades de un producto en particular es el
costo mas barato de producir (y) bajo el su-
puesto que en el corto plazo los factores de
produccion son fijos y tienen un nivel prede-
terminado. Sea xf el vector de los factores
fijos, x, el vector de los factores variables y
descompdngase en w = (Wv, wf) los vecto-
res de los precios de los factores variables y de
los factores fijos. Las funciones de demanda
condicionadas al corto plazo dependen gene-
ralmente de xf, por lo que pueden expresarse

como x, (W, y,x,)
En este caso la funcién de costos de corto
plazo puede expresarse de esta manera:
c(w, yvxf) =W, (w, y’xf) tTWpX,
Ec. (2.1)

Cabe anotar, que la funcion de costos
como tal debe cumplir las propiedades de ser
no decreciente, homogénea de grado 1, con-
cava y continua en precios de los insumos. Su




I COMISION DE REGULACION DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO I

estimacién supone la existencia de tecnolo-
gia prevaleciente. La funcién de costos en su
estado natural suele ser lineal. Sin embargo,
existen otras especificaciones importantes
como la Translogaritmica, Cobb Douglas y
CES. Esta dos ultimas no son de interés en el
presente trabajo porque no permiten linea-
lizar una funcidn, y explicar de ser necesario
las economias de escala y complementarie-

Propiedades de la funcién de costos.

dades entre los insumos. Por esas razones
cobra importancia la forma translogaritmica
flexible y generalizada. En este contexto,
Diewert® (1971) definié una funcidn flexible
como aquella que tiene suficientes grados de
libertad para permitir aproximaciones de se-
gundo orden a una funcién de costos arbitra-
ria doblemente diferenciable y linealmente
homogénea.

a) c(w, y)es no decreciente en los precios de los factores (w): Si w > w, entonces

c(w, y) Zc(w,y) -

b) c(w,y) eshomogénea de grado unoenw: c(tw,y) =t c(w,y)

sit>0.

c) c(w,y)esconcavaenw: c(t w,y+(1—t)w, y) =t c(w,y)+(1—1) c(w, y).

d) c(w,y) escontinuaenw, cuando w=0.

Es posible expresar las funciones de
costos y las respectivas ecuaciones de parti-

cipacién de los insumos como se representa
a continuacion:

1 1
InC= a'ﬁZ]na,qf’” +Ezzaij mg;”)Q;’ﬂ) +2X2L0 ]'nqi(ﬂ) np +2pInp, +Ezzﬂik Inp,Inp,,

A :zaiin(“) + B + 2B, Inpl

Donde g, ,i=1,...,m es el vector de produc-

tos, Pi-k =1,...,n es el vector de precios y
q'= g —1 (El subindice de las observaciones
individuales ha sido omitido).

Los modelos empiricos se desarrollan a
partir de la ecuacidn anterior mas un término
de error. En general, las funciones de costos
son estimadas en forma conjunta con las ecua-
ciones de participacion de los insumos en los

_ DX _

80&_

Ec. (3)

costos, razén por el cual se especifican dichas
ecuaciones. La funcion de participacién de los
insumos en los costos se deduce a partir del
Lema de Shepard. Siendo X, (p,q) la de-
manda condicionada de la empresa del factor
k, siuna funcién de costos es diferenciable en
(p,q)y p, -0 siendo k =1,...,n enton-
ces la participacién porcentual del factor k
sobre el costo total se puede escribir como:

Olnc

Sy

c op, ¢ _Glnpk

Ec. (3.1)

5 Diewert W.E., 1971. An application of the Shephard
duality theorem: Generalized Leontieff producction
function. Journal of Political Economy, vol. 79, No. 3,
pp. 284-316.
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A las funciones de estructuras de precios
de los insumos multiplicativos o aditivos en
logaritmos, como la compuesta CES cuadrati-
ca o la translogaritmica, es facil restringirlas
para que cumplan la linealidad de grado 1
en precios, lo cual explica que hayan sido
utilizadas en estudios empiricos. La restric-
cion para la homogeneidad de grado 1 en los
precios de los insumos se cumple siempre qué
2B =1y 2 By=0 (k=1..n)
para todos los modelos. Ademas se debe cum-
plir que 22k0, =0, para todo k en el caso
de la translogaritmica; y que ZZ B, =0,
para todo k en el modelo general. Las res-

tricciones de simetria implican que &; = &

Yy ,B/d:ﬂ/k-

Cabe anotar que en 1980 Christensen
y Tretheway (1980) introducen la funcion
translogaritmica generalizada, en la cual se
sustituye la especificaciéon logaritmica de los
productos (log(g;)) por una transformacion
de Box Cox (qi(") ), manteniendo la estructura
logaritmica para el precio de los insumos y el
costo para valores de 77 > 0 mientras que
cuando 77 =0 se transforma en la translo-
garitmica estandar. (Esta es la funcion que se
aplica en el presente trabajo)

Ji

1 1
InC :a'o"'zlnqi +Ezza€/ Ing, 11’16]_,- +Zza’ik Ing, In p, +Zﬂk In p, +Ezzﬂik Inp, Inp,,

S = Zaikqi(n) + B, + 2B, Inpl

6. Datos y procedimientos

Para el desarrollo del presente estudio se
trabajé con la informacion recolectada de la
“Estructuracion y Andlisis de Informacion de
Inversiones en Infraestructura en Acueducto
y Alcantarillado”. Dicha recopilacién incluyo
proyectos de inversién en infraestructura
financiados por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) a
través de su programa de Ventanilla Unica
y por personas prestadoras de los servicios
publicos de acueducto y alcantarillado.

Para lo anterior, el estudio definié una
muestra de 54 prestadores, buscando incluir
empresas con diferentes tamafios de merca-
do, naturaleza juridica e incluyendo, cuando
la disponibilidad de informacién lo permitid,
areas de prestacion de diferentes regiones
geograficas del pais. A las empresas se les
solicité el listado de proyectos ejecutados en
los ultimos cinco (5) afos, a partir del cual se

Ec. (3.2)

selecciond una muestra de proyectos, con lo
cual se escogieron 249 ejecutados por em-
presas prestadoras del servicio.

Por otro lado, para complementar dicha
muestra, se trabajé con informacién de pro-
yectos supervisados por FONADE, los cuales
cuentan con aportes financieros del Gobier-
no Nacional a través del Programa de Venta-
nilla Unica liderado por el Viceministerio de
Agua Potable y Saneamiento Basico. En este
sentido, de los 369 proyectos registrados
hasta julio de 2008 en el sistema GEOTEC’,
se escogid una muestra de 200 proyectos
(74,35).

7 Banco de Proyectos en Linea del Fondo Financiero de
Proyectos de Desarrollo (FONADE).
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En la siguiente tabla, se relaciona la cantidad de proyectos — contratos ingresados a la base
de datos.

Tabla 1. Informacion Recolectada e Ingresada a la Base de Datos.

| Empresa | Proyectos | Contratos |Componentes
11 11 28

ACUACAR

ACUAVIVA S.A. E.S.P. 10 10 10
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE POPAYAN S.A. E.S.P. 8 8 8
AGUAS DE BUGA ESP 12 12 12
AGUAS DE LA SABANA S.A. E.S.P. 7 7 7
AGUAS DE MANIZALES S.A. E.S.P. 11 11 15
AGUAS Y AGUAS DE PEREIRA ESP 13 26 26
COMPANIA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO METROPOLI- 10 10 19
TANO DE SANTA MARTA - METROAGUA S.A. E.S.P.

CONHYDRA S.A. E.S.P. 4 9 18
EAAB 17 38 168
EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE CALI S.A.

E.S.P. 19 19 29
EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE PASTO - EMPOPASTO S.A.

E.S.P. 18 18 21
EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN ESP 28 35 43
EMPRESAS PUBLICAS DE NEIVA E.S.P. 12 12 14
HYDROS CHIA S. A. E.S.P. 11 11 15
INGENIERIA TOTAL SERVICIOS PUBLICOS S.A. ESP. 15 15 27
PROACTIVA AGUAS DE MONTERIA SA. ESP. 10 10 11
SERA Q.A.TUNJA E.S.P. S.A. 10 10 10
SOCIEDAD DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO, TRIPLE

iy 12 26 37
SOCIEDAD DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS DEL VALLE | 1 1
DEL CAUCA - ACUAVALLE S.A. E.S.P.

FONADE 200 201 419
TOTAL 449 510 948

Fuente: “Estructuracién y Analisis de Informacion de Inversiones en Infraestructura en Acueducto y Alcantarillado”.

La base de datos esta disefiada sobre cinco 2. Contrato: Acto juridico por medio del cual
(5) jerarquias de detalle que son: se desarrolla un proyecto. Un proyecto de

. -, . inversidn puede incluir varios contratos.
1. Proyecto: Proyecto de inversién en in- P

fraestructura fisica para la prestacion de
servicios publicos de acueducto y alcanta-
rillado, los cuales pueden ser financiados

3. Componente: Procesos o actividades
asociados a la prestacién de los servicios.

directamente por e| Operador’ 0a través Un contrato puede contener varios com-
de convenios con el Gobierno Nacional o ponentes. La base de datos contiene 8
Regional. componentes definidos.
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4. Elemento: Unidades de suministro o acti-
vidades necesarias para la construccidn,
ampliacion, rehabilitacion, mejoramiento,
optimizacién o reposicion de los compo-
nentes. Los componentes se dividen en
elementos para caracterizar sus costos y
dimensiones. La base de datos cuenta con
105 elementos de interés.

5. Variable: Caracteristicas que permiten di-
mensionar los elementos y componentes,

las cuales se pueden determinar para cada
uno de los anteriores niveles de detalle.
A nivel componente se cuenta con 54 va-
riables, mientras que a nivel elemento se
especificaron 166 caracteristicas.

Como se muestra, la base de datos cuen-
ta con informacidon de 449 proyectos, que
corresponden a 510 contratos, que a su vez
contienen informacién de 948 componentes,
distribuidos asi:

Tabla 2. Participacion del Total de Componente Ingresados
a la Base de Datos, segun tipo de componente

Aduccién AC 24
Almacenamiento AC 93
Captacion AC 60
Conduccion AC 100
Distribucion AC 255
Recoleccidon AL 287
Tratamiento AC 97
Tratamiento Al 33
TOTAL 948

2,53%
9,81%
6,33%
10,55%
26,90%
30,27%
10,23%
3,48%
100%

Fuente:“Estructuracidn y Andlisis de Informacién de Inversiones en Infraestructura en Acueducto y Alcantarillado”.

Dado que la base de datos cuenta con
informacion de costos de proyectos ejecuta-
dos en diferentes afos, se trabajo a precios
corrientes de noviembre de 2008, indexando
con el indice de Costos de la Construccién de
Vivienda (ICCV), base afio 1990, publicado por
el DANE.

A partir de dicha base de datos, se estimd
el costo total invertido por elemento en cada
uno de los componentes, de manera que fuera
posible identificar la presencia de correlacio-
nes entre el costo total de un componente y
los montos por elemento invertidos para su
ejecucion.

Como se aprecia en la tabla 3, en este tra-
bajo se consideraron ocho componentes de
inversion, algunos de ellos con mayor nimero
de observaciones, asi por ejemplo, para el com-
ponente de recoleccidn se tomaron 283 datos,
convirtiéndose en el componente con mayor
informacion dentro de la muestra considerada,
seguido del componente de distribucion con
253 datos, y conduccion con 100. El compo-
nente con el menor niumero de datos fue el de
aduccidn con sélo 34 observaciones, razén por
la cual fue dbice para el calculo de las elasti-
cidades. Otros datos estadisticos relevantes
sobre el monto de los proyectos de inversiones
pueden apreciarse en la siguiente tabla.
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Tabla 3. Estadisticas descriptivas por componente de los proyectos de inversién analizados.

Deswaclon

CT Aduccién 963.614.318 2.259.997.611 6.826.904 9.856.259.463
CT Almacenamiento 93  689.348.014 3.176.868.414 269.922  30.461.393.452
CT Captacion 60 114.308.653 190.968.375 3.390.039 1.310.237.905
CT Conduccidn 100 187.265.815 10.943.028.392  2.364.856 10.526.937.935
CT Distribucién 253 277.563.108 471.635.145 1.300.171 4.170.524.268
CT Recoleccidon 283 1.232.314.974 13.035.641.269 1.520.227 21.954.658.594
CT Tratamiento Alcantarillado 96 588.992.887 4.265.914.950 810.230  31.568.495.379
CT Tratamiento Acueducto 91 1.056.708.316 2.926.763.951 548.131  28.659.245.715

Fuente: Calculos CRA — Subdireccién Técnica.

Por otra parte, los procedimientos econo-
métricos® adelantados para la estimacién de
elasticidades basicamente fueron los siguien-
tes: En primer lugar, se normalizod la base de
datos con el fin de subsanar algunos problemas
de los datos originales como por ejemplo la es-
cala de las cifras, datos ambiguos, entre otros.
Posteriormente, se procedié al cdlculo de las
estadisticas descriptivas de cada componente.
Una vez organizados a nivel de proyecto se
definié la forma funcional de los modelos a es-
timar. Siguiendo los antecedentes tedricos, se
adopto la forma funcional doble log® a través
de la transformacion logaritmica de la matriz
que integra a cada uno de los componentes
de inversién, obteniendo de esta manera

8 Para la estimacion de los modelos econométricos se
utilizé el paquete estadistico stata 8.

9 Las funciones de costos translogaritmica constituyen
una herramienta adecuada dadas las ventajas que
ésta ofrece, en cuanto a que es capaz de expresar la
estructura de costos cuando se utiliza un nimero de
insumos para la ejecucion de planes de inversion.

ocho modelos que reflejan la estructura de
costos del grupo de empresas descritas en la
tabla uno, y que ademas demuestran el grado
de sensibilidad de los costos totales de cada
componente frente a cambios en los costos
totales de los elementos que integran dichos
componentes.

6. Resultados

En esta seccidn se presentan las funciones
de costos para cada uno de los componentes
analizados, de acuerdo con la informacién pro-
veniente de los proyectos de inversion de las
empresas prestadoras. Tales funciones fueron
estimadas a través de un modelo de elastici-
dad con forma funcional translogaritmica. De
esta manera, se identificé como los elementos
afectan los costos totales de los componentes
de un proyecto de inversién, lo cual permitiria
a un prestador o al gobierno asignar recursos
de tal manera que minimice los costos de sus
proyectos de inversién. Los resultados que
arrojan los modelos son los siguientes:
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Tabla 4. Resultados del modelo doble log para el componente de aduccidn.

R? Ajustado
99%

Variable dpte
Log CT Aduccion

Prob > F
0.000

Variables idptes P>|t|

Log Excavaciones 0.7337
Log Redes 0.2931
Log Rellenos -0.8596
Log Codos 0.4273
Log Valvulas 0.6239
Constante 8.2350

Fuente: Calculos CRA — Subdireccion técnica.

Los resultados descritos en la tabla 4,
indican que del conjunto de elementos que
integran al componente de aduccién, cinco
generan un mayor impacto sobre los costos
totales, estos elementos son: excavaciones,
redes, rellenos, codos y valvulas.

De incrementarse por ejemplo, los costos
de las excavaciones en 1%, los costos totales
para el componente de aduccién se incremen-
tarian aproximadamente en 0.7%, en este mis-
mo orden de ideas los costos en redes incidirian
en 0.3%, los costos en codos en 0.4%, mientras
que las valvulas significarian hasta el 0.6%.

Llama la atencion por ser negativo el co-
eficiente que acompafia a la variable indepen-
diente “rellenos,” este signo puede estar res-

0.28 0.00
0.31 0.01
0.30 0.00
0.20 0.00
0.01 0.04
0.22 0.00

pondiendo a dos hipdtesis: la primera, es que
algun tipo de rellenos no representen costos
para el prestador, mientras que la segunda,
se relaciona con el hecho de que el material
de relleno no le cueste nada o muy poco a la
empresa y mas bien los costos para este rubro
sean colaterales (por ejemplo el transporte de
material de relleno) asi obtendria economias
de escala en el largo plazo.

De acuerdo con el modelo, todos los ele-
mentos incluidos son estadisticamente signi-
ficativos, y de manera conjunta proporcionan
una alta bondad de ajuste, razones validas
para considerar que los elementos sefialados
son claros determinantes del costo del com-
ponente de aduccién.

Tabla 5. Resultados del modelo doble log para el componente de almacenamiento.

riable Dpte R? Ajustado Prob. > F
Log CT Almacenamiento 91% 0.000

Variables dptes P>t

Log Redes 0.394
Log Tapas 0.314
Log Tees -0.175
Log Rellenos 0.203
Log Concreto 0.272
Constante 3.193

Fuente: Célculos CRA — Subdireccion Técnica.

0.97 0.00
0.15 0.05
0.08 0.05
0.88 0.03
0.10 0.02
1.61 0.06
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Continuando con la exposicion de resulta-
dos, se encontrd que para el caso del compo-
nente de almacenamiento, seguin lo arrojado
por el modelo, los elementos que tienen mayor
impacto en términos de sensibilidad sobre los
costos totales de este componente, son los cos-
tos de redes, tapas, tees, concreto y rellenos.

Tanto los costos en redes, como en tapas,
generan los mayores cambios en magnitud
sobre los costos totales, 0.4% y 0.3% respec-
tivamente.

De otra parte, los costos relacionados con
los rellenos y concreto incrementan los totales
en 0.20% y 0.27%, cabe anotar que este tipo
de costos sélo generan este tipo de efectos
en el corto plazo pues tales elementos cobran
importancia en el evento que se construyan
amplias superficies para el almacenamiento
de agua bien sea para tratamiento o distribu-
cién. Todos los betas son estadisticamente sig-
nificativos, y tienen alta capacidad explicativa
de la variable dependiente.

Tabla 6. Resultados del modelo doble log para el componente de captacion.

Variable Dpte R? Ajustado Prob > F
Log CT Captacién 80.2% 0.000

Variables Idptes

Log Redes 0.195
Log Manejo de aguas 0.291
Log Metales refuerzo 0.416
Constante 4.371

Fuente: Calculos CRA — Subdireccion técnica.

Ahora para el caso de los costos agregados
para el componente de captacién, se encontrd
que estos presentan sensibilidad ante cambios
en los costos de los elementos como redes,
manejo de aguas y metales de refuerzo. Ante
un cambio en 1% en los costos de los metales
de refuerzo, los costos de captacion se incre-
mentan en 0.4% mientras que los costos por

0.95 0.05
0.91 0.00
0.10 0.00
1.58 0.01

concepto de manejo de aguas provocan una
cambio de 0,29%, y que los costos en redes,
contribuyen al alza de los costos de captacion
el 0.19%. La fortaleza de los costos en materia-
les de refuerzo en el tema de captacion puede
ser sefial de que son altos los costos que se
derivan de construir y realizar mantenimiento
a los sistemas de captacion.

Tabla 7. Resultados del modelo doble log para el componente de conduccidn.

Prob > F
0.000

Variables Idptes Error Estandar P>|t]

Log CT Conduccion 94%
Log Redes 0.45
Log Valvulas 0.13
Log Codos 0.13
Log Concreto 0.175
Constante 411

Fuente: Calculos CRA — Subdireccion técnica.

0.49 0.00
0.63 0.03
0.49 0.00
1.56 0.00
0.79 0.00
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El modelo estimado para el componente
de conduccién da cuenta sobre el papel pre-
ponderante de los costos en redes sobre los
costos totales, pues su incremento en 1% pro-
voca un cambio de 0.45%, el p-valor de esta
variable confirma la importancia de la misma,
reduciendo a cero la posibilidad de cometer

error tipo II*. En orden de importancia se
destacaron los costos asociados a concreto
con el 0.17%, pues buena parte del proceso
de conduccién es subterrdneo, seguido de los
costos en redes y valvulas los cuales ocasionan
cambios alrededor de 0.13%.

Tabla 8. Resultados del modelo doble log para el componente de distribucion.

R? Ajustado
93.6%

Variable Dpte
Log CT Distribucion

Prob > F
0.000

Variables Idptes Error Estandar P>|t]

Log Redes 0.394
Log Hidrantes -0.043
Log Codos -0.137
Log Tees 0.148
Log Conexiones 0.006
Log Excavaciones 0.455
Log Metales 0.018
Log Reparaciones 0.024
Constante 5.22

Fuente: Calculos CRA — Subdireccion técnica.

Para el caso de los costos de distribucién
se tiene que los costos en excavaciones y re-
des son los de mayor impacto, pues ante un
cambio del 1% en cada uno de ellos, se gene-
ran cambios al alza de 0.45% y 0.39% respec-
tivamente. Otros elementos de construccion

0.47 0.00
0.01 0.01
0.05 0.01
0.05 0.00
0.00 0.09
0.05 0.00
0.00 0.03
0.00 0.00
0.58 0.00

como las tees, causan una subida del 0.14%,
mientras que los costos en reparaciones,
metales y conexiones contribuyen solamente
con 0.02%, 0.01% y 0.006%. De otra parte, los
costos de hidrantes y codos registraron coefi-
ciente negativo y significancia estadistica.

Tabla 9. Resultados del modelo doble log para el componente de Recoleccidn.

Variable Dpte R? Ajustado Prob > F
Log CT Recoleccion 88% 0.000

Variables Idptes

Log Redes 0.129
Log Pozo Inspeccidn 0.131
Log Excavaciones 0.352
Log Demoliciones 0.164
Log Construcciones 0.302
Constante 1.57

Fuente: Calculos CRA — Subdireccién técnica.

0.34 0.00
0.05 0.01
0.05 0.00
0.03 0.00
0.04 0.00
0.64 0.01

1 Un concepto utilizado en la teoria del contraste de
hipdtesis en andlisis estadistico: en una prueba de
una hipdtesis estadistica, la probabilidad de aceptar la
hipotesis cero cuando es falsa y deberia ser rechazada.
También llamado error beta, error de segunda clase.

147|



I COMISION DE REGULACION DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO I

El resumen presentado en la tabla 9,
indica que un incremento del 1% en las exca-
vaciones causa un aumento sobre los costos
totales de recoleccion de 0.35%, los costos
en construcciones hacen lo propio en 0.30%,
las demoliciones generan una subida del
0.16% mientras que los gastos en pozos de

inspeccion y redes, afectan en 0.13%. Todos
los elementos considerados en esta regresion
arrojaron el signo esperado mientras que los
p-valores estadisticos ratifican la importancia
de las variables como factores explicativos de
los costos totales.

Tabla 10. Resultados del modelo doble log
para el componente de Tratamiento Alcantarillado.

Variable Dpte R? Ajustado Prob > F
Log CT Tratamiento Alc 92.8% 0.000

Variables Idptes

Log Rellenos 0.243
Log Concreto 0.476
Log Codos 0.166
Constante 4.688

Fuente: Calculos CRA — Subdireccién técnica.

Para el caso particular de los costos totales
en tratamiento de alcantarillado, el concreto
genera alto impacto (0.47%) sobre los costos
totales, mientras que los costos de rellenos
tienen una causalidad al alza del 0.24%. Cabe
anotar que los proyectos de los cuales se tuvo
conocimiento relacionados con este compo-
nente hacian referencia a obras de construc-

0.10 0.04
0.11 0.00
0.08 0.07
1.36 0.00

cién, lo que debe ser una de las razones por
las cuales tales elementos cobran importancia
sobre los costos totales.

De otra parte, la participacion de los codos
(0.16%) muestra que este tipo de accesorios
son de alta demanda para efectos de conducir
aguas residuales.

Tabla 11. Resultados del modelo doble log para el componente de Tratamiento Acueducto.

Variable Dpte R? Ajustado Prob > F
Log CT Tratamiento Acu CENYS 0.000

Log Redes -0.193
Log Valvulas 0.695
Log Codos 0.362
Log Tees -0.338
Log Rellenos 0.114
Log Recoleccidn 0.962
Log Metales -0.768
Log Medios Filtrantes 0.341
Constante 2.630

Fuente: Calculos CRA — Subdireccion técnica.

0.49 0.06
0.10 0.02
0.10 0.07
0.11 0.09
0.05 0.19
0.19 0.04
0.18 0.05
0.08 0.05
0.81 0.08
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Por otro lado, en el modelo estimado
para los costos totales por tratamiento de
acueducto se observa que los coeficientes que
acompainan a las variables independientes,
redes, tees y metales arrojaron resultados
negativos (Ver tabla 11), tales resultados
también se han obtenido en modelos aplica-
dos para otros componentes de inversién. Si
bien es cierto que técnicamente no es posible
obtener costos negativos, la intuicidn tedrica
de la dualidad conlleva a interpretar los signos
negativos como el resultado de escalas en la
adquisicion de estos elementos en relacion
con su valor comercial. Es decir, a partir de la
compra de un volumen determinado podrian
obtenerse ahorros significativos lo que ayuda-
ria a reducir los costos totales de tratamiento
en acueducto. En este sentido, el efecto que
tiene un incremento del 1% en los costos de
redes sobre los costos totales es de una dis-
minucion de 0.19%, los costos en tees inciden
a la baja en 0.33%, mientras que los costos
en metales de refuerzo reducen los costos en
0.76%. A pesar de que el coeficiente rellenos
muestra un cambio en 0.11% el modelo indica
que no es estadisticamente significativo por lo
que no es relevante interpretar su resultado.

Otros elementos que se incluyeron en la
regresion arrojaron los signos esperados y son
determinantes de los costos totales, asi: un in-
cremento del 1% en los costos de recoleccion
provoca un alza del 0.96% sobre los costos
totales, mientras que en 0.70% lo hacen los
costos relacionados con valvulas, en 0.36% los
costos totales, en 0, 34% los costos en medios
filtrantes.

7. Conclusiones

El propdsito de este estudio fue establecer
los principales determinantes de los costos
de inversidon de un grupo de empresas pres-
tadoras de los servicios de acueducto y alcan-
tarillado. Para tal fin se definieron funciones
de costos de ocho componentes (aduccidn,

almacenamiento, captacién, conduccidn, dis-
tribucioén, recoleccion, tratamiento acueducto
y alcantarillado), las cuales adoptaron una
forma funcional doble log. De esta manera,
se obtuvieron las elasticidades de los costos
totales de cada uno de los componentes de
inversion frente a los diferentes elementos
que los conforman.

Los resultados de los modelos estimados
permiten asegurar que algunos elementos
generan mayores impactos sobre los costos
totales de los componentes de inversion. Por
ejemplo, para el caso del componente de
aduccion, es evidente el impacto que generan
los costos totales de las excavaciones los cua-
les, por su naturaleza, demandan esfuerzos en
maquinarias y equipos, al igual que mano de
obra personalizada, lo que dificulta generar
ahorros o reemplazarlas por otra alternativa
mas economica.

De acuerdo con los modelos estimados
para los componentes de almacenamiento,
conduccidn y distribucidn, son los costos tota-
les en redes lo que mds inciden sobre estos,
por lo menos en el corto plazo, esto sucede
muy posiblemente por la condicion de costos
hundidos que caracteriza a estos elementos,
ya que una vez incurridos su recuperacion no
es posible. Contrario sucede con elementos
como codos, tees, metales de refuerzo, pues
segun los coeficientes arrojados en las regre-
siones, son los accesorios que causan menores
impactos sobre los costos totales por lo que,
en el mediano plazo, podrian generar econo-
mias de escala favorables a las empresas.

En términos generales los célculos de
elasticidades evidencian la posibilidad que
tienen los prestadores de reducir los costos
de sus proyectos de inversion, o bien realizar
una asignacion de recursos de tal manera que
maximice el beneficio de la inversidn, al mini-
mo coste posible, ya que a través de los mo-
delos estimados para los ocho componentes
analizados, se observa cudles son los elemen-
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tos de mayor impacto en la estructura de cos-
tos de las empresas. Por lo tanto, se esperaria
que los prestadores inclinen sus decisiones
de inversion en aquellas combinaciones de
elementos que le reporten menores costos, o
por el contrario en lo posible racionalice el uso
de aquellos elementos de alto costo.

Teniendo en cuenta que los proyectos de
inversion analizados en este estudio son en
buena parte financiados por el Estado a través
de diferentes instituciones como el MAVDT,
o por créditos externos girados a través de la
Banca Internacional con la garantia del Gobier-
no. Este tipo de ejercicio cobra importancia
debido a que podria contribuir a la generacion
de conceptos sobre la asignacién optima de
los recursos publicos; maxime si se tiene en
cuenta que para el Planificador Central, es
importante asignar rubros en aquellas alter-
nativas de inversion que garanticen eficiencia
en el sentido de Pareto, lo cual es posible en
sectores como los servicios publicos de acue-
ducto y alcantarillado debido al alto impacto
social que genera.

De otra parte, para el caso particular de la
CRA dado su caracter regulador, los resultados
obtenidos en este documento son recibidos
como una clara sefal sobre la importancia
de los proyectos de inversion para el mejora-
miento en la prestacidn del servicio en térmi-
nos de calidad y cobertura. Ademas, el hecho
de conocer de manera directa cémo los costos
de los elementos asociados a los diferentes
componentes, afectan a los costos totales de
inversidn, constituye un criterio valido para
justificar efectos internos, el valor del servicio
prestado a los usuarios.

1 El concepto de eficiencia de Pareto, es aquella situa-

cién en la cual se cumple que no es posible beneficiar a
mas elementos de un sistema sin perjudicar a otros. Se
basa en criterios de utilidad: si algo genera o produce
provecho, comodidad, fruto o interés sin perjudicar a
otro, provocard un proceso natural de optimizacién
hasta alcanzar el punto 6ptimo.

Finalmente, en aras de fortalecer con ar-
gumentos técnicos la posicion esta Comision
frente a la importancia del acompafiamiento
hacia los proyectos de inversion, vale la pena
hacer seguimiento al tema con informacién
actualizada, al igual que revisar el comporta-
miento de las inversiones a lo largo del tiempo.
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ANALISIS DEL COSTO PER CAPITA

DE AMPLIACION DE COBERTURA A NIVEL
NACIONAL DE LOS SERVICIOS

DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

Carolina Marin Lopez,
Manuel Antonio Serna.

1. PRESENTACION

Al analizar las tarifas de los servicios publi-
cos domiciliarios de acueducto y alcantarilla-
do, producto de la aplicacién de la metodo-
logia tarifaria contenida en la Resolucién CRA
287 de 2004, se evidencia que el componente
con mayor peso (alrededor del 70%) sobre el
cargo por consumo es el costo medio de in-
versién. Dicho costo reconoce principalmente
la valoracion de activos del sistema actual y
las inversiones en expansién, rehabilitacidon
y reposicion de los sistemas de acueducto y
alcantarillado.

Al ser las inversiones un componente tan
importante en las tarifas, y especificamente
aquellas destinadas a construccion, rehabi-
litacion y expansion, es necesario realizar
estudios sobre estas para tratar de incremen-
tar el beneficio de la sociedad, no sélo por el
aumento en el nivel de coberturas, sino por
un aumento en la calidad del servicio a unos
costos eficientes.

Segun un estudio del Banco Mundial del
afio 2004, el costo total estimado de las
inversiones a realizar en el periodo 2004-
2015, para lograr las metas del milenio en
cuanto a cobertura de agua potable y alcan-
tarillado, ascenderia a USS 3.083 millones.
De este monto, USS 1.029 millones se dedi-
carian a mantener los niveles de cobertura
ya alcanzados en el servicio de agua en las
zonas urbanas, USS 1.132 millones a aumen-
tar las coberturas en el servicio de alcanta-
rillado rural en 5.1%, USS 521.9 millones a
incrementar la cobertura del alcantarillado
rural en 40.7% y USS 399.6 millones a au-

! Banco Mundial, 2004. Colombia: Desarrollo
Econdmico Reciente en Infraestructura. Balan-
ceando las necesidades sociales y productivas
de infraestructura. Informes de Base.
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mentar la cobertura del agua potable en la
zona rural en 23.8%.2

El documento CONPES SOCIAL No. 112
de 2008, “Distribucion del Sistema General
de Participaciones - Ajuste a la Distribucion
de las Doceavas de la Vigencia 2007 (Salud,
Propédsito General y Asignacion Especial para
Alimentacion Escolar) - Ajuste a la Distribucion
de los Recursos del Crecimiento de la Econo-
mia Distribuidos en la Vigencia 2007 (Salud,
Propédsito General y Asignacion Especial para
Alimentacion Escolar) - Once Doceavas de
la Vigencia 2008”, definid la necesidad de
determinar o estimar el costo per capita de
ampliacion de coberturas a nivel nacional. Lo
anterior, teniendo en cuenta que todos los
estudios realizados en el sector, emplean un
dato de referencia sobre costos per capita, que
posiblemente no refleja la realidad del sector
ni la realidad de la economia colombiana.

En consecuencia, el citado CONPES esta-
blecid la siguiente recomendacion:

“Solicitar a la Comisién de Regulacién de
Agua Potable y Saneamiento Basico:

a) Determinar durante el primer semestre
de 2008, con el apoyo del Departamento
Nacional de Planeacién y del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territo-
rial, un estudio para determinar los costos
per capita de ampliacién de coberturas a
nivel nacional para acueducto y alcantari-
llado, para las areas urbanas y rurales”.

Por tal motivo, con el presente estudio
se busca dar alcance a dicha recomendacion,

2 Para el cédlculo de estos costos, se considerd los
siguientes costos unitarios de las inversiones
para la ampliacién de la cobertura (USS./Habi-
tante): a) Agua Potable Urbana: 133.5, b) Agua
Potable Rural: 150, c) Saneamiento Urbano: 150
y d) Saneamiento Rural: 100.

para lo cual se desarrollan seis secciones, que
contienen los objetivos del estudio, un breve
diagnéstico de las inversiones realizadas en el
sector, la metodologia utilizada para la estima-
cién de los costos per capita tanto en la zona
rural como la zona urbana, los resultados ob-
tenidos y las conclusiones y recomendaciones.

2. OBJETIVO

El objetivo es estimar los costos per capita
de ampliacién de cobertura a nivel nacional,
para los servicios publicos domiciliarios de
acueducto y alcantarillado, y que sirvan como
un punto de referencia para la toma de de-
cisiones econdmicas eficientes en temas de
inversion y expansion de coberturas.

3. DIAGNOSTICO DEL SECTOR
3.1. Cobertura

El nivel de coberturas para los servicios
de acueducto y alcantarillado, definido en
términos del porcentaje del total de hogares
gue tiene acceso a una conexidn, presentd
un aumento progresivo como consecuencia
de las inversiones que se han realizado en el
sector (Graficos 1-3).

Para el caso de las coberturas en acueduc-
to para el pais, se presentd un crecimiento de
68,4% entre el aio 1938 y 1993 (Cuervo et al.,
1993). Este incremento se concentra princi-
palmente a nivel de cabeceras; por ejemplo,
la variacién, dentro de la serie en discusion, es
igual a 55,57%.
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Grafico 1. Evolucion Cobertura de Acueducto (1938 - 1993)
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Fuente: Cuervo et al., 1993.

En el caso de coberturas de alcantarillado,
la variacion entre los afios 1938 y 1993 para
el total del pais corresponde a un incremento
de 56,3%. Nuevamente, se presenta un mayor

incremento a nivel de alcantarillado en cabe-
ceras, en donde la variacion es igual a 58,3
puntos porcentuales.

Grafico 2. Evolucion Cobertura de Alcantarillado (1938 - 1993)
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Fuente: Cuervo et al., 1993.

El Grafico 3 presenta la evolucién de las
coberturas en acueducto y alcantarillado en-
tre los afios 1996 y 2007. Las coberturas tanto
en acueducto como alcantarillado se han in-
crementado como consecuencia del fortaleci-
miento institucional, técnico y regulatorio que
ha presentado el sector en la Ultima década.

En cuanto al desarrollo de la Regulacion, es
posible sefialar que las etapas iniciales tenian
como principal objetivo el fortalecimiento
del sector, de forma que se garantizaran las
inversiones necesarias para mejorar calidad
y cobertura, al mismo tiempo que se debia
asegurar la suficiencia financiera de los pres-
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tadores. De esta forma, cuando se analiza este
periodo, se observa por ejemplo, en lo que al
servicio de acueducto se refiere, un incremen-

to en la cobertura de 5,53%, mientras que en
el caso de alcantarillado el incremento es igual
a 4,71% (Gréafico 3).

Grafico 3. Evolucion Coberturas Acueducto y Alcantarillado (1996 - 2005)
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Fuente: CRA, 2007b.

El siguiente cuadro presenta las cober-
turas por departamento de los servicios de
acueducto y alcantarillado, provenientes del
Censo 2005. En algunos casos, donde las co-

berturas de alcantarillado son superiores a las
de acueducto, el DANE viene realizando una
verificacidon de la informacién recolectada.
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Grafico 4. Coberturas Totales de Acueducto y Alcantarillado por Departamento
(Afo 2005)
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Se evidencia que Bogota D.C. presenta la
mayor cobertura tanto para acueducto como
para alcantarillado (98,7% y 98,1%, respectiva-
mente). El siguiente departamento es Quindio
que en el caso de acueducto presenta una co-
bertura de 97% y en el caso de alcantarillado
de 93,1%. En el otro extremo, el departamento
del Chocé presenta la menor cobertura para el
servicio de acueducto (22,7%), mientras que el
departamento de Vichada, presenta la menor
cobertura para el servicio de alcantarillado
(6,2%).

3.2. Calidad

En términos de calidad, los prestadores
de los servicios publicos domiciliarios de

acueducto y alcantarillado todavia enfren-
tan problemas por resolver. En el tema de
calidad del servicio, es importante estudiar
algunos pardametros que permitan aproxi-
marse a su medicion, entre los cuales se
tiene el consumo de agua promedio, el valor
de las tarifas, la capacidad de produccion
de agua potable, el agua potable tratada, la
continuidad del servicio y el indice de agua
no contabilizada.

En lo que respecta a la “tendencia histérica
del consumo promedio mensual ponderado
por nimero de usuarios, para determinados
climas”, se evidencia una reduccién en los
ultimos anos. En los siguientes graficos se
muestran dichas tendencias.

Grafico 5. Tendencia del Consumo Total Promedio en Ciudades de Clima Frio
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Ciudades de Clima Frio: Bogotd, Pasto, Manizales y Tunja.
Fuente: CRA, 2008c.
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Grafico 6. Tendencia del Consumo Total Promedio en Ciudades de Clima Templado
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Ciudades de Clima Templado: Medellin, Armenia, Pereira, Popayan y Ocafia.
Fuente: CRA, 2008c.

Grafico 7. Tendencia del Consumo Total Promedio en Ciudades de Clima Calido
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Ciudades de Clima Calido: Barranquilla, Cali, Bucaramanga, Santa Marta, Buga, Cartagena, Girardot y Cartago.
Fuente: CRA, 2008c.

Si se tiene en cuenta que dentro de este Las tarifas descritas en el Grafico 8 se refie-
mismo periodo se presentd un incremento  ren al estrato cuatro; este representa los cos-
en el valor de las tarifas en términos reales, tos del servicio sin subsidios o contribuciones,
se concluye que, en general, los consumos por  lo cual refleja el verdadero cambio en las tari-
suscriptor presentan una tendencia a la baja. fas. Cuando se observa el valor de la factura
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media basica® a nivel nacional (ponderada por
el nimero de suscriptores de cada sistema),
se observa que el crecimiento en el nivel de
tarifas se encuentra altamente asociado al

aumento experimentado en el nivel de cober-
tura (Grafico 9); inferencias similares pueden
ser establecidas con relacion a la variable que
refleje la calidad del servicio.

Grafico 8. Evolucion de la Tarifa de Acueducto y Alcantarillado para el Estrato 4
(precios de diciembre de 2005)
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Fuente: CRA, 2007b.

Grafico 9. Evolucion de la Tarifa para el Estrato Cuatro y Cobertura de Acueducto
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Fuente: CRA, 2007b.

3 Corresponde a aquella factura con un nivel de consu-
mo de 20 m3/suscriptor/mes.
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Por otra parte, la capacidad de produccién
de agua potable per capita, por segundo, pre-
senta una tendencia positiva para el periodo

1997-2005 (ver Grafico 10), la cual refleja un
incremento en la infraestructura disponible.

Grafico 10. Evolucion de la Capacidad de Produccion de Agua Potable Per Capita
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Fuente: CRA, 2007a.

Asimismo, en relacién con la evolucidn
de los municipios que presentan agua po-
table tratada (Grafico 11), se evidencia una
evolucién positiva para el periodo 1998-
2005. Para el afio 1998, el agua tratada no
apta para consumo humano abarcaba un
93% de los municipios, mientras que, de
acuerdo con esta informacién, la cual se
fundamenta principalmente en los resul-
tados obtenidos por las secretarias locales
de salud, para el afio 2005 un 64,4% de los
municipios presentaba agua no apta para el
consumo humano, es decir, se produjo una
reduccion del 28,6%.

Es importante indicar que si bien el por-
centaje en términos de municipios es alto, el
porcentaje de poblacién que recibe agua de
buena calidad es elevado. A pesar de que en
efecto se esta mejorando el valor del indica-
dor, estas cifras continian siendo motivo de
preocupacion y demuestran la importancia de
adoptar mecanismos que incrementen el nivel
de calidad de agua que consumen los colom-
bianos. En suma, es necesario precisar que
la confiabilidad de esta informacién ha sido
constantemente cuestionada, dada la limitada
capacidad técnica con que cuentan las secre-
tarias de salud para la toma de las muestras y
su respectivo analisis.
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Grafico 11. Evolucion Agua Potable Tratada
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Fuente: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, Supercifras, Fasciculo No 1, 2, 3, 5y 6. Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios, “Estudio sectorial — Servicios publicos de acueducto y alcantarillado — 2002-2005”,

Bogota, 2006.

El indice de agua no contabilizada (IANC)
mide el grado de control que tienen las em-
presas sobre el recurso; es decir, se considera
como un parametro de eficiencia técnica de
los prestadores del servicio de acueducto. La
normatividad regulatoria reconoce un maxi-
mo del 30% de nivel de agua producida perdi-
da, cuyos costos se incluyen en las tarifas. En

promedio, el IANC en Colombia se encuentra
alrededor del 42% (ver Grafico 12)* Sin em-
bargo, existen otros indicadores de niveles de
pérdidas, como por ejemplo los metros cubi-
cos perdidos por usuario dia, que muestran
una tendencia favorable, como en el caso de
la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota (EAAB) (Grafico 13).

Grafico 12. Evolucion del IANC
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Fuente: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, Supercifras, Fasciculos No 1, 2, 3, 5y 6. Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios, “Estudio sectorial — Servicios publicos de acueducto y alcantarillado — 2002-2005”,

Bogota, 2006

4 El IANC = 30% es una sefial regulatoria en términos
de costos, pero que no se trata de un pardmetro
comparativo al cual deban necesariamente ajustarse
los prestadores. El nivel de pérdida en cada caso, de-
penderd de la particularidad de cada sistema
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Grafico 13. Evolucion de Produccion, Facturacion, Pérdidas y Suscriptores
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Fuente: EAAB, 2007.

La continuidad es una de las variables
que tienen una mayor valoracion dentro de
la percepcién de los usuarios. Esta variable,
que ocupa un lugar preponderante dentro
de las que definen la calidad del servicio, ha
presentado un incremento a nivel nacional
cercano al 20%, dentro del periodo com-
prendido entre los afios 1996-2005 (Grafico

14). De la misma manera, se observa un
crecimiento en la cantidad de horas de pres-
tacion del servicio de acueducto, pasando
de 17 horas en el afio 1996 a 22 horas en el
2005 (Grafico 15). Sin embargo, los valores
no son faciles de interpretar, si se tiene en
cuenta que el maximo de la serie se observa
en el afio 1997.

Grafico 14. Evolucion de la Continuidad del Servicio de Acueducto (%)
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Fuente: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, Supercifras, Fasciculos No 1, 2, 3, 5 y 6. Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, Encuesta de Calidad de Vida, 2003. Superintendencia de Servicios Publicos Domi-
ciliarios, Estudio sectorial de Servicios Publicos de Acueducto y Alcantarillado 2002 — 2005, Bogota, 2006
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Grafico 15. Evolucién de la Continuidad del Servicio de Acueducto (Horas/dia)
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Fuente: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, Supercifras, Fasciculos No 1, 2, 3, 5 y 6. Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, Encuesta de Calidad de Vida, 2003. Superintendencia de Servicios Publicos Domi-
ciliarios, Estudio sectorial de Servicios Publicos de Acueducto y Alcantarillado 2002 — 2005, Bogota, 2006

3.3. Inversiones Proyectadas

Las formulas tarifarias para los servicios
publicos domiciliarios de acueducto y alcanta-
rillado estdn conformadas por un cargo fijo y
un cargo variable o por unidad de consumo.
El cargo fijo para cada uno de los servicios se
determina con base en los costos medios de
administracion (CMA). Por su parte, el cargo
por consumo esta conformado por el costo
medio de operacion (CMO), costo medio de
inversion (CMI) y los costos medios de tasas
ambientales (CMT). El costo medio de inver-
sién es el que presenta el mayor peso dentro
del cargo por consumo y reconoce principal-
mente la valoraciéon de activos del sistema
actual y las inversiones en expansion, rehabili-
tacion y reposicion de los sistemas sujetos a la
demanda proyectada del servicio y las metas
de cobertura, calidad y continuidad.

A nivel nacional, el costo medio de inver-
sién para el servicio de acueducto fluctla
entre $165 y $1.710, teniendo un costo

promedio igual a $636. La variacion en dicho
costo a nivel nacional permite suponer que los
requerimientos de inversidon van a ser cubier-
tos con recursos proporcionados por entida-
des publicas, ademas de la tarifa. En el caso
del servicio de alcantarillado, el costo medio
de inversion fluctia entre $1,11y $1.423, pre-
sentando una amplitud mucho mayor a lo que
se registra en el servicio de acueducto. A nivel
nacional, el promedio es igual a $463 pesos
por metro cubico.

Segun informacién que reportan las em-
presas al Sistema Unico de Informacién (SUI),
las inversiones proyectadas en los estudios de
costos y tarifas para el servicio de acueducto
ascienden a $1.806.349 millones de pesos
para los siguientes diez (10) afios. El Grafico
16 presenta informacion sobre la participa-
cion por actividad de las inversiones proyec-
tadas de acueducto. A pesar de la existencia
de esta informacion, no se tiene claridad si
esta destinada a reposicion o ampliaciéon de
coberturas.
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Grafico 16. Participacion por Actividad de Inversiones Proyectadas de Acueducto
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Fuente: Superintendencia de Servicios Publicos, 2007b.

En el caso del sistema de alcantarillado, se  un 70% corresponde a recoleccién y trans-
estima una inversidn para los siguientes diez  porte, un 23% para tratamiento, un 4% para
(10) afios de aproximadamente $3.115.452  elevacion y bombeo, un 2% disposicion final y
millones de pesos. De esos montos estimados, 1% destinado a pretratamiento.

Grafico 17. Participacion por Actividad de Inversiones Proyectadas de Alcantarillado
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Fuente: Superintendencia de Servicios Publicos, 2007b.

Para el caso de las inversiones, es impor-  la finalidad de que las politicas que adelante el
tante estimar o determinar los costos per gobierno o alguna empresa prestadora, para
capita de ampliacion de cobertura a nivel aumentar la cobertura del servicio, sean lo
nacional para acueducto y alcantarillado, con  mas eficientes posible.
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4. ESTUDIOS REALIZADOS SOBRE
COSTOS PER CAPITA PARA COLOMBIA.

Luego de revisar estudios sobre la esti-
macion de costos per capita de inversiones
en aumentos en cobertura para Colombia,
se encontraron tres datos importantes: el
primero de ellos, y mas utilizado en el sector,
responde a los resultados de un estudio de-
sarrollado por el Banco Mundial en 2004, el
segundo esta consolidado en el documento
de “Lineamientos de politica para el sector de
agua potable y saneamiento basico en zona
rural” para 2005 y el tercer dato fue obtenido
en el “Estudio de los costos de administracion,
costos de operacién y estimar a través de
modelos hidraulicos de ingenieria los costos
de inversion para las personas prestadoras de
servicios de acueducto y alcantarillado que

|u

atiendan menos de 8.000 suscriptores” desa-
rrollado en el afio 2008.

4.1. Desarrollo Econédmico Reciente en
Infraestructura. Balanceando las necesidades
sociales y productivas de infraestructura,
2004.

El primero se encontré en el documento
“Colombia: Desarrollo Econdmico Reciente en
Infraestructura. Balanceando las necesidades
sociales y productivas de infraestructuras”,
gue es un documento Informe de Base del Sec-
tor de Agua Potable del Banco Mundial del afio
2004 (pagina 54), realizado por el Consultor
Diego Fernandez. En él, se presenta la Tabla 1
donde se estipula como costo per capita para
la ampliacién de la cobertura del servicio pu-
blico de acueducto un valor igual a USS$ 133,5
y en el caso de alcantarillado igual a USS 150.°

Tabla 1. Costo Per Capita - Banco Mundial®

Agua Potable Urbana

Expansion Cobertura y Tratamiento
Agua Potable Rural

Saneamiento Urbano

Tratamiento Aguas Servidas

Saneamiento Rural

Fuente: Fernandez, 2004.

4.2. Lineamientos de Politica de Agua
Potable y Saneamiento Basico para la Zona
Rural de Colombia, 2005.

El segundo dato importante es el encon-
trado en el documento: “Lineamientos de
Politica de Agua Potable y Saneamiento Basico
para la Zona Rural de Colombia” de 2005,
realizado por la Direccidn de Agua Potable, Sa-
neamiento Basico y Ambiental del Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

133,5
150
150
100
100

® La misma informacién se evidencia en el estudio
“Panorama nacional: los nifios, el agua y el ambiente
sano”. Articulo elaborado por Julio Miguel Silva Sa-
lamanca y Tatiana Andia, Directora y Consultora de
Desarrollo Urbano y Politica Ambiental del Departa-
mento Nacional de Planeacion.
De igual forma, dicha informacion es referenciada en
el Documento Conpes 3383 de 2005: “Plan del Sector
de Acueducto y Alcantarillado”.

6 Estos costos son tomados de un ejercicio de cuantifi-
cacién de las metas del milenio en latinoamérica reali-
zado por Roberto Chama para el BID (en el cual se cita
como fuente el Ministerio de Desarrollo de Colombia),
presentado en Santiago de Chile, 2003.
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En dicho documento se presenta la siguiente
informacion (pagina 28):

“Costo per-cdpita de inversion y/expansion
de nivel servicio 0 al nivel 5: USS 150 inclu-
ye bocatoma, aduccion, almacenamiento,
conduccion, redes y planta; de nivel de
servicio 0 al nivel 3: USS 133 incluye boca-
toma, aduccion, almacenamiento, redes
y conexiones domiciliarias; del nivel de
servicio 0y 1 al nivel 2: USS 60 incluye bo-
catoma, aduccion, almacenamiento, redes
hasta pilas publicas; de nivel 2 al 5: USS 90
incluye redes y planta; y de nivel servicio 3
al 5: USS 17 incluye sistema de potabiliza-
cion (planta).

“Costo per-cdpita soluciones individuales
de aguas servidas y/o saneamiento bdsico:
USSs 80.

“Los costos per-cdpita de reposicion se
estiman considerando una vida de la infra-
estructura igual a 35 afios.

“Es importante destacar que estas cifras
son proyecciones y que los valores efecti-
vos pueden variar en la medida que los mu-
nicipios y departamentos vayan generando
y consolidando el banco de proyectos a que
hace referencia en las estrategias o lineas
de accion asociadas al objetivo 1.”

4.3. Estudio de los costos de administra-
cion, costos de operacion y estimar a través
de modelos hidraulicos de ingenieria los cos-
tos de inversion para las personas prestado-
ras de servicios de acueducto y alcantarillado
que atiendan menos de 8.000 suscriptores,
2008.

La Comisidon de Regulacién de Agua Potable
y Saneamiento Basico (CRA), mediante contra-
to de consultoria No. 172 de 2008, contrato
con la firma Unidn Temporal Modelacion CRA

— 2008, un estudio con el objeto de establecer
los costos de administracidn, costos de opera-
cién y estimar a través de modelos hidraulicos
de ingenieria los costos de inversion para las
personas prestadoras de servicios de acue-
ducto y alcantarillado que atiendan menos de
8.000 suscriptores.

En el desarrollo de este proyecto, se
generaron escenarios de modelacion para
sistemas de acueducto y de alcantarillado,
a partir de informacién real reportada para
unos sistemas especificos (Guamal, Puerto
Lleras, Vijes, Roldadillo y Villeta), con el fin de
crear sistemas tedricos, con variaciones en sus
caracteristicas topoldgicas y operativas dentro
de cada escenario de modelacion.

En cada escenario de modelacion de los
sistemas de acueducto se modificaron ele-
mentos como la cobertura, poblacién, tasa de
crecimiento poblacional, capacidad del siste-
ma, capacidad de tratamiento, entre otras.
Igualmente, para el sistema de alcantarillado
se generaron escenarios de disefio de sistemas
de tipo separado y combinado, modificando
variables como la cobertura.

Para efectos del presente documento, se
trabajo con los datos (numero de suscriptores
y costo de obra) de los cinco sistemas reales en
su estado original, es decir, se trabajo con la
linea base del proyecto. De igual manera, toda
vez que el consultor elaboré presupuestos de
los sistemas de acueducto y alcantarillado de
forma global, sélo fue posible distinguir los
rubros relacionados con los componentes de
captacion, almacenamiento y tratamiento de
agua potable.

En la siguiente tabla se presentan los datos
aportados por el consultor, asi como la esti-
macion de costos per capita por componente
realizada.
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Tabla 2. Costo por suscriptor componente Almacenamiento.

MUNICIPIO CosToOBRA | __AU__| COSTOTOTAL

Villeta 4.768 348.608.928
Vijes 1.720 99.839.584
Guamal 1.623 55.341.177
Puerto Lleras 834 48.856.299
Roldanillo 6.440 219.667.915

PROMEDIO ARITMETICO

94.124.411 442.733.339 92.855,15
26.956.688 126.796.271 73.718,76
14.942.118 70.283.295 43.304,56
13.191.201 62.047.500 74.397,48
59.310.337 278.978.252 43.320
65.519,19

Tabla 3. Costo por suscriptor componente Captacion.

MUNICIPIO COSTOOBRA_| __AIU__| COSTOTOTAL

Villeta 4.768 785.254
Vijes 1.720 473.264
Guamal 1.623 236.632
Puerto Lleras 834 271.639.272
Roldanillo 6.440 236.632

PROMEDIO ARITMETICO

212.019 997.273 209,16
127.781 601.045 349,44
63.891 300.523 185,16
73.342.603 344.981.876 413.647,33
63.891 300.523 47
82.888

Tabla 4. Costo por suscriptor componente Tratamiento Acueducto - Convencional.

MUNICIPIO COSTOOBRA | __AIU__| COSTOTOTAL

Villeta 4.768 377.072.428
Vijes 1.720 191.543.546
Guamal 1.623 236.931.000
Puerto Lleras 834 97.299.424
Roldanillo 6.440 431.474.918

PROMEDIO ARITMETICO

5. COSTO PER CAPITA DE AMPLIA-
CION DE COBERTURA A NIVEL NACIO-
NAL PARA ACUEDUCTO Y ALCANTARI-
LLADO

5.1. Base de Datos

Para la estimacion de los costos per capita
asociados a la construccién de infraestructura
para los sistemas de acueducto y alcantarilla-

101.809.556  478.881.984 100.436
51.716.757 243.260.303 141.430
63.971.370 300.902.370 185.398
26.270.844 123.570.268 148.165
116.498.228  547.973.146 85.089
132.104

do, se partié de la informacién recolectada
a través del “Estudio de Estructuracién y
Analisis de Informacion de Inversiones de los
Prestadores de Acueducto y Alcantarillado”,
desarrollado por la Comision durante los afios
2008 y 2009.

Dicho estudio, consideré informacién
sobre inversiones en infraestructura de los
servicios de acueducto y alcantarillado de una
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muestra de veinte (20) prestadores, teniendo
en cuenta el tamafio del mercado, su natura-
leza juridica e incluyendo, cuando la disponi-
bilidad de informacién lo permitid, areas de
prestacidon de diferentes regiones geograficas
del pais (Tabla 1 — Anexo A).

Asimismo, el citado estudio trabajo con
informacion de proyectos supervisados por
FONADE, los cuales cuentan con aportes fi-
nancieros del Gobierno Nacional a través del
programa de Ventanilla Unica liderado por
el Viceministerio de Agua Potable y Sanea-
miento Basico. En este sentido, de los 369
proyectos registrados hasta julio de 2008 en
el sistema GEOTEC’, se escogié una muestra
de 200 proyectos (74,35%), con los cuales se
logré obtener informacion de 136 prestadores
(Tabla 2 — Anexo B).

La base de datos, del citado estudio, esta
estructurada a partir de cinco (5) jerarquias de
detalle las cuales se describen a continuacion:

1. Proyecto: Obra de inversion en infraestruc-
tura fisica para la prestacién de servicios
publicos de acueducto y alcantarillado. Los
cuales pueden ser financiados directamen-
te por el operador, o a través de convenios
con el Gobierno Nacional o Regional.

2. Contrato: Acto juridico por medio del cual
se desarrolla un proyecto. Un proyecto de
inversidn puede incluir varios contratos.

3. Componente: Procesos o actividades aso-
ciados a la prestacion de los servicios. Un
contrato puede contener varios compo-
nentes. La base de datos contiene 8 com-
ponentes definidos:

A. Sistema de Acueducto

e C(Captacion: Componente del ser-
vicio de acueducto que incluye el

7 Banco de Proyectos en Linea del Fondo Finan-
ciero de Proyectos de Desarrollo (FONADE).

conjunto de estructuras necesarias
para captar agua cruda sin ningun
tratamiento de una fuente.

* Aduccion: Componente del servicio
de acueducto a través del cual se
transporta agua cruda entre la cap-
tacion y la planta de potabilizacion
de agua.

e Tratamiento: Componente del ser-
vicio de acueducto a través del cual
se somete el agua cruda captada
a tratamiento fisico, quimico y/o
bioldgico para hacerla apta para el
consumo humano.

e Almacenamiento: Componente del
servicio de acueducto a través del
cual se almacena agua, cruda o tra-
tada.

e Conduccion: Componente del servi-
cio de acueducto a través del cual
se transporta agua tratada entre la
planta de potabilizacion del agua y
la red de distribucién urbana.

e Distribucion: Componente del servi-
cio de acueducto que incluye la red
de distribucion matriz, y las redes
de distribucién menores. La red de
distribucion matriz es el conjunto
de tuberias de mayor diametro
utilizadas en la distribucidn de agua
potable procedente de la planta de
potabilizacidn.

B. Alcantarillado:

e Recoleccion: Componente del ser-
vicio de alcantarillado a través del
cual se realiza la recoleccién y trans-
porte de aguas residuales o lluvias
hasta los sitios de disposicion final.
Incluye el conjunto de conductos
y estructuras destinados a recibir,
evacuar y conducir el agua.
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e Tratamiento: Componente del ser-

vicio de alcantarillado a través del
cual se realiza tratamiento fisico,
quimico y/o bioldgico a las aguas
residuales para disminuir su nivel
de contaminacidn antes de la des-
carga al medio natural.

Elemento: Unidades de suministro o ac-
tividades necesarias en la construccion,
ampliacion, rehabilitacion, mejoramiento,
optimizacién o reposicion de los compo-
nentes. Los componentes se dividen en
elementos para caracterizar sus costos y

dimensiones. La base de datos cuenta con
105 elementos de interés.

Variable: Caracteristicas que permiten di-
mensionar los elementos y componentes,
las cuales se pueden determinar para cada
uno de los anteriores niveles de detalle. A
nivel componente se cuenta con 54 varia-
bles, mientras que a nivel elemento 166.

Finalmente, se tiene que la base de datos
cuenta con informacion de 449 proyectos, que
corresponden a 510 contratos, que a su vez
contienen informacién de 947 componentes,
distribuidos asi:

Tabla 5. Participacion del Total de Componentes Ingresados a la Base de datos,
segun Tipo Componente

COMPONENTE CANTIDAD PARTICIPACION

Aduccién AC 24
Almacenamiento AC 93
Captacion AC 60
Conduccion AC 100
Distribuciéon AC 255
Recolecciéon AL 287
Tratamiento AC 97
Tratamiento Al 31
TOTAL 947

2,53%
9,82%
6,34%
10,56%
26,93%
30,31%
10,24%
3,27%

100%

Fuente: Estudio de Estructuracion y Analisis de Informacién de Inversiones de los Prestadores de Acueducto y Alcanta-

rillado, 2009.

5.2. Procedimiento para la Estimacidn del
Costo Per Capita de Ampliacion de Cobertura
para Acueducto y Alcantarillado

De la base de datos del “Estudio de Es-
tructuracion y Analisis de Informacion de

Inversiones de los Prestadores de Acueducto
y Alcantarillado” se utiliza la variable Tipo de
Obra para seleccionar a aquellos proyectos
gue estan relacionados con un aumento en el
nivel de cobertura. En este caso, se utilizaron
aquellos proyectos destinados a construccion,
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tanto para el servicio de acueducto como para
el de alcantarillado.

Seguidamente, se seleccionan aquellos
proyectos que presenten la variable poblacién
beneficiada, reportada por las diversas fuentes
de informacién como el nimero de habitantes
proyectados o poblacién futura de disefio,
a partir de la cual se estiman cantidades de
obras, equipos, dispositivos y estructuras de
un sistema determinado.

Para los componentes de aduccién, con-
duccién, distribucién y recoleccién, se selec-
cionan aquellos proyectos que, adicionalmen-
te, cuentan con informacién en las variables: i)
longitud vy ii) didametro.

Para cada uno de los proyectos obtenidos,
se realizd una revision detallada de los items
contratados, con el fin de sustraer el costo
correspondiente a conexiones domiciliarias,
toda vez que estas no necesariamente co-
rresponden al componente de distribucidn,
en el caso de acueducto, o al de recoleccién
en el caso de alcantarillado. Lo anterior, con-
siderando que dichos costos estan asociados
a los costos directos de conexién, definidos
segln lo establecido en la seccién 2.4.4 de
la Resolucién CRA 151 de 2001 y no siempre
estan incorporados en los proyectos de inver-
sion.

Asimismo, se descartd informacién de pro-
yectos que, por poseer una de las siguientes
caracteristicas, podrian generar distorsiones
en los andlisis a realizar:

1. No se contaba con acta final de obra y el
presupuesto contratado diferia mucho del
presupuesto ejecutado.

2. Elvalor especificado en los rubros de tube-
rias era muy inferior con relacidn a las lis-
tas de precios publicada por los principales
fabricantes a nivel nacional.

3. Lainformacién consignada en la ficha téc-
nica no concordaba con la registrada en el
presupuesto de obra.

4. Proyectos de sectorizacion, de bajo costo,
en los cuales se beneficia mucha pobla-
cién.

5. Proyectos que cuentan con obras de
acueducto y alcantarillado sin lograr
diferenciacidn entre la totalidad de los
items asociados a cada uno de los siste-
mas.

Finalmente, se tiene la variable costo total®
para los proyectos que fueron seleccionados,
el cual se divide entre la poblacién beneficiada,
estimando de esta forma el costo per capita
de aquellos proyectos de inversién relaciona-
dos con construccion, a nivel de componente
tanto para el servicio de acueducto como de
alcantarillado.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de
los componentes de distribucion y recolec-
cion, se considerd pertinente emplear el in-
dicador “costo per capita por metro de red”.
Asi mismo, para los componentes aduccion
y conduccion se realizaron estimaciones de
costo per capita por rango de longitud de la
red.

El Grafico 18 presenta un resumen de los
pasos seguidos para la estimacion del costo
per cdapita de proyectos relacionados con
construccién a nivel componente para los ser-
vicios de acueducto y alcantarillado.

8 El costo total, hace referencia a los costos tota-
les de obra y suministro asociados al proyecto
antes de ser afectados por AUI. Dado que la
base de datos cuenta con informacion de costos
de proyectos ejecutados en diferentes afios, se
trabajo a precios corrientes de noviembre de
2008, indexando con el indice de Costos de la
Construccidn de Vivienda (ICCV), base afio 1990,
publicado por el DANE.
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Grafico 18. Pasos para la Estimacion del Costo Per Capita de Proyectos Relacionados
con Construcciéon y Ampliacion a Nivel Componente
para los Servicios de Acueducto y Alcantarillado
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5.3. Resultados

Una vez realizada la depuracion de la base
de datos, de manera que se lograra obtener la

mejor calidad de datos posible, se contd con el
siguiente universo de datos:

Tabla 6. Base de Datos Utilizada Para la Estimacion de Costos Per Capita

COMPONENTE | ANDINA | AMAZONAS | CARIBE | ORINOQUIA | PACiFIcA | TOTAL
3 4 0 0 9

Aduccidén 2

Captacion 7 5
Conduccién 5 12
Almacenamiento 5 14
Distribucién 55 13
Tratamiento AC 9 8
Recoleccién 30

Tratamiento Al 6 4
TOTAL 119 68

A partir de dicha base de datos, se calculd
el costo per capita tanto para el servicio de
acueducto como para el servicio de alcantari-

5 1 12 30
8 0 14 39
7 1 15 42
5 0 13 86
6 1 12 36
16 1 12 68
2 1 2 15
53 5 80 325

llado. Para cada uno de ellos, se desagregé el
costo per capita a nivel componente.
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5.3.1. Costo Per Capita a Nivel Compo-
nente para el Servicio de Acueducto

5.3.1.1. Captacion

En la siguiente tabla, se presentan las
estadisticas descriptivas obtenidas para los
costos per capita estimados en cada uno de
los proyectos del componente de captacion.

Tabla 7. Estadisticos Captacion

ESTADISTICO VALOR

Media

Error tipico

Minimo

Maximo

Cuenta

Nivel de confianza (95,0%)

Con base en lo anterior, se podria
establecer que el costo per capita para
captaciones se encuentra en un rango entre
$12.721 y $51.006 con un nivel de confianza
del 95%.

31.863
9.359
1.328

243.463
30,00
19.142

Dado el grado de dispersién de los datos,
se buscd establecer si, clasificando los pro-
yectos por tipo de captacién (superficial o
subterranea), era posible contar con un dato
cuya desviacion fuese inferior. En la Tabla 8 se
presentan los resultados obtenidos.

Tabla 8. Estadisticos Captacion Superficial y Subterranea

ESTADISTICO SUPERFICIAL SUBTERRANEA

Media

Error tipico

Minimo

Maximo

Cuenta

Nivel de confianza (95,0%)

Es asi como se podria establecer que el
costo per cdpita para captaciones superficia-
les se encuentra en un rango entre $27.232 y
$8.653 con nivel de confianza del 95%; por su
parte, para captaciones subterraneas no seria
posible establecer un rango de confianza,
probablemente por el pequefio nimero de
datos analizados y la gran dispersion de los
mismos.

17.988 87.366
4.512 37.357
1.328 11.273
79.313 243.463
24,00 6,00

9.335 96.030

Por lo anterior, se recomienda como refe-
rencia el rango de confianza obtenido a partir
de la Tabla 7.

5.3.1.2. Aduccidn

En la siguiente tabla se presentan las esta-
disticas descriptivas obtenidas para los costos
per capita estimados en cada uno de los pro-
yectos del componente de aduccion.
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Tabla 9. Estadisticos Aduccion

ESTADISTICO VALOR

Media

Error tipico

Minimo

Maximo

Cuenta

Nivel de confianza (95,0%)

Teniendo en cuenta las caracteristicas del
componente de aduccidén, asi como el grado
de dispersion de los datos, a partir de la longi-

26.108
12.250
805
115.193
9,00
28.250

tud total de la red se establecieron tres grupos
de analisis. En la Tabla 10 se presentan las
estadisticas descriptivas resultantes.

Tabla 10. Estadisticos Aduccién por Grupos de Longitud de la Red.

ESTADISTICO GRUPO A* GRUPO B** GRUPOQ C***

Media 20.159
Error tipico 10.853
Minimo 805
Maximo 51.258
Cuenta 4
Nivel de confianza (95,0%) 34.540

*  Aducciones con longitud menores a 450 m;
**  Aducciones con longitud entre 451y 1600 m;
*** Aducciones con longitudes entre 1601 y 13000 m.

Con base en los resultados obtenidos,
se evidencia que dado el reducido nimero
de proyectos en aduccion, con los cuales se
contaba con informacién, no es posible esta-
blecer un costo per capita estadisticamente
confiable.

41.993 14.177
36.602 9.231
4.672 4.946
115.193 23.409
3 2
157.487 117.297

5.3.1.3. Tratamiento Ac

En la siguiente tabla se presentan las
estadisticas descriptivas obtenidas para los
costos per cdpita estimados en cada uno de
los proyectos del componente de tratamiento
de agua potable:

Tabla 11. Estadisticos Tratamiento AC

ESTADISTICO VALOR

Media

Error tipico

Minimo

Maximo

Cuenta

Nivel de confianza (95,0%)

53.910
8.800
423
176.308
36,00
17.866
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Con base en lo anterior, se podria estable-
cer que el costo per capita para tratamiento
en sistemas de acueducto se encuentra en un
rango entre $36.043 y $71.776 con un nivel de
confianza del 95%.

Dado el grado de dispersiéon de los datos,
se buscd establecer si, clasificando los pro-

yectos por tipo de tratamiento (completo,
desarenador o desinfeccion vy filtrado), era
posible contar con un dato cuya desviacion
fuese inferior.

En la Tabla 12 se presentan los resultados
obtenidos.

Tabla 12. Estadisticos Tipo Tratamiento Ac.

, DESINFECCION
ESTADISTICO COMPLETO DESARENADOR RSty

Media 60.685 2.088 71.451
Error tipico 12.041 695 15.763
Minimo 2.838 423 11.020
Maximo 169.517 4.947 176.308
Cuenta 20,0 6,00 10,00

Nivel de confianza (95,0%) 25.203 1.787 35.659

De acuerdo con los resultados obtenidos,
se podria establecer que el costo per capita
para tratamientos completos se encuentra
en un rango entre $35.481 y $85.889 con un
nivel de confianza del 95%; por su parte, para
desarenadores el rango estaria entre $301 y
$3.876 con un nivel de confianza del 95%; y
para desinfeccién y filtrado, con el mismo
nivel de confianza, el rango seria $35.792 y
$107.111.

Si bien, el rango obtenido con los datos
consolidados (sin clasificar por tipo de trata-

miento) es de menor amplitud, para el presen-
te estudio se recomiendan los rangos de con-
fianza obtenidos por tipo de tratamiento, toda
vez que la infraestructura asociada a cada uno
de los tipos presenta diferencias significativas.

5.3.1.4. Almacenamiento

En la siguiente tabla, se presentan las
estadisticas descriptivas obtenidas para los
costos per cdpita estimados en cada uno de
los proyectos del componente de almacena-
miento:

Tabla 13. Estadisticos Almacenamiento

ESTADISTICO VALOR

Media

Error tipico

Minimo

Maximo

Cuenta

Nivel de confianza (95,0%)

20.449
7.766
39
234.195
42,00
15.685
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Con base en lo anterior, se podria esta-
blecer que el costo per cdpita para el compo-
nente de almacenamiento se encuentra en un
rango entre $4.764 y $36.134, con un nivel de
confianza del 95%.

de estudio presentan gran dispersion, ra-
zo6n por la cual se realizé el mismo ejercicio
dividiendo los datos por tipo de almacena-
miento (tanque elevado o semienterrado).
Los estadisticos obtenidos se presentan en la

Al igual que en los demas componentes Tabla 14

analizados, se encontré que los datos objeto

Tabla 14. Estadisticos Tipo Almacenamiento

ESTADISTICO ELEVADO SEMIENTERRADO

Media 27.500 10.765
Error tipico 17.780 4.957
Minimo 417 140
Maximo 234.195 98.121
Cuenta 13,00 20,00
Nivel de confianza (95,0%) 38.740 10.375

De acuerdo con los resultados obtenidos,
se podria establecer que el costo per capita
para almacenamiento, mediante tanques se-
mienterrados, se encuentra en un rango entre
$389 y $21.140, con un nivel de confianza del
95%; por su parte, para almacenamiento con
tanques elevados no fue posible establecer un
rango estadisticamente confiable.

En consecuencia, se recomienda como
referencia el rango de confianza obtenido a
partir de la Tabla 13.

5.3.1.5. Conduccion

En la siguiente tabla se presentan las
estadisticas descriptivas obtenidas para los
costos per cdpita estimados en cada uno de
los proyectos asociados al componente de
conduccioén:

Tabla 15. Estadisticos Conduccion

ESTADISTICO VALOR

Media

Error tipico

Minimo

Maximo

Cuenta

Nivel de confianza (95,0%)

Con base en lo anterior, se podria estable-
cer que el costo per capita para conducciones

11.462
3.789
425
110.713
39,00
7.671

se encuentra en un rango entre $3.790 vy
$19.134 con un nivel de confianza del 95%.
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Teniendo en cuenta las caracteristicas
del componente de conduccion, asi como el
grado de dispersién de los datos, a partir de la
informacion obtenida sobre longitud total de
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las conducciones, se establecieron tres grupos
de andlisis. En la Tabla 16 se presentan las
estadisticas descriptivas resultantes.

Tabla 16. Estadisticos Conduccion por Grupos de Longitud de la Red.

ESTADISTICO GRUPO A* GRUPO B** GRUPO C**#*

Media 3.498 10.922 6.407
Error tipico 1.083 4.822 1.688
Minimo 425 725 694
Maximo 14.400 43.092 15.031
Cuenta 18,00 10,00 8,00
Nivel de confianza (95,0%) 2.287 10.909 3.992

*Conducciones con longitud menores a 2000 m;
** Conducciones con longitudes entre 2001 y 5000 m;
***Conducciones con longitud entre 5001 y 38000 m.

De acuerdo con los resultados obtenidos,
se podria establecer que el costo per capita
para conducciones cuya longitud sea menor a
2.000 metros se encuentra en un rango entre
$1.211 y $5.785, con un nivel de confianza
del 95%; por su parte, para conducciones
con longitudes entre 2.001 y 5.000 metros
el rango estaria entre $12 y $21.832 con un
nivel de confianza del 95%; y conducciones
con longitudes entre 5.001 y 38.000 metros,
con el mismo nivel de confianza, el rango seria
$2.414 y $10.399.

En consecuencia, dado que a partir de la
segregacioén por longitud de red no es posible
identificar alguna tendencia, se recomienda
como referencia el rango de confianza obteni-
do a partir de la Tabla 15.

5.3.1.6. Distribucion

En la siguiente tabla se presentan las esta-
disticas descriptivas obtenidas para los costos
per cépita y costo per capita por metro de red,
estimados en cada uno de los proyectos del
componente de distribucion.

Tabla 17. Estadisticos Distribucion

ESTADISTICO COSTO PER CAPITA COSTO PER CAPITA/METRO

Media

Error tipico

Minimo

Maximo

Cuenta

Nivel de confianza (95,0%)

Con base en lo anterior, se podria esta-
blecer que el costo per cdpita para distribu-

138.597 150
20.098 21
1.033 0,77
1.494.445 945
86,00 86,00
39.960 42

cién se encuentra en un rango entre $98.636
y $178.557 con un nivel de confianza del
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95%. Por su parte, el costo per capita por
metro de red, con el mismo nivel de confian-
za, estaria entre $107 y $192 por persona
beneficiada.

En consecuencia, dadas las caracteristicas
del componente de distribucidn se recomien-
da emplear como referencia el rango obtenido

a partir del indicador de costos per capita por
metro de red construido.

5.3.1.7. Resumen

En la Tabla 18, se presentan los resultados
de costo per capita obtenidos por componen-
te, indicando el rango recomendado, asi como
el promedio de los datos analizados.

Tabla 18. Costo Per Capita de Construccion
para el Servicio de Acueducto (Pesos Noviembre 2008)

COMPONENTE PROMEDIO LiMITE LIMITE
INFER. SUPER.

Captacién (S/Persona)

Aduccidn (S/Persona)

Tratamiento AC — Completo ($/Persona)
Tratamiento AC — Desarenador ($/Persona)

Tratamiento AC — Desinfeccidn y filtrado ($/Persona)

Almacenamiento (S/Persona)
Conduccidn ($/Persona)
Distribucién (S/Persona-metro)

5.3.2. Costo Per Capita a Nivel Compo-
nente para el Servicio de Alcantarillado

5.3.2.1. Recoleccion

En la siguiente tabla se presentan las
estadisticas descriptivas obtenidas para

31.863 12.721 51.006
26.108 = =
60.685 35.481 85.889
2.088 301 3.876
71.451 35.792 107.111
20.449 4.764 36.134
11.462 3.790 19.134
150 107 192

los costos per cdapita y costo per cdpita por
metro de red, estimados en cada uno
de los proyectos del componente de reco-
leccién.

Tabla 19. Estadisticos Recoleccion

ESTADISTICO COSTO PER CAPITA COSTO PER CAPITA/METRO

Media

Error tipico

Minimo

Maximo

Cuenta

Nivel de confianza (95,0%)

Con base en lo anterior, se podria
establecer que el costo per capita para re-
coleccién se encuentra en un rango entre

214.478 230
29.478 37
1.806 3
1.072.971 1.168
68,00 68,00

58.838 75

$155.639 y $273.316, con un nivel de con-
fianza del 95%. Por su parte, el costo per
capita por metro de red, con el mismo nivel
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de confianza, estaria entre $154 y $305 por
persona beneficiada.

En consecuencia, dadas las caracteristicas
del componente de recoleccién se recomien-
da emplear como referencia el rango obtenido
para costos per capita por metro de red cons-
truido.

5.3.2.2. Tratamiento Al

En la siguiente tabla se presentan las
estadisticas descriptivas obtenidas para los
costos per capita, estimados en cada uno de
los proyectos del componente de tratamiento
de alcantarillado.

Tabla 20. Estadisticos Tratamiento AL

ESTADISTICO VALOR

Media

Error tipico

Minimo

Maximo

Cuenta

Nivel de confianza (95,0%)

Con base en lo anterior, se podria estable-
cer que el costo per cdpita para tratamiento
en sistemas de alcantarillado se encuentra
en un rango entre $14.891 y $54.243, con un
nivel de confianza del 95%.

34.567
9.174
253
105.054
15,00
19.676

Dado el grado de dispersién de los datos,
se buscd establecer si, clasificando los pro-
yectos por tipo de tratamiento (en el origen
o secundario), era posible contar con un dato
cuya desviacion fuese inferior. En la Tabla 21
se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 21. Estadisticos Tipo Tratamiento Al.

ESTADISTICO | ENORIGEN | SECUNDARIO

Media

Error tipico

Minimo

Maximo

Cuenta

Nivel de confianza (95,0%)

De acuerdo con los resultados obtenidos,
se podria establecer que el costo per capita
para tratamientos secundarios se encuentra
en un rango entre $12.034 y $64.906, con
un nivel de confianza del 95%; por su par-
te, para tratamientos en el origen no fue
posible estimar un rango estadisticamente
confiable.

7.086 38.470
2.359 11.463
553 253
11.594 101.128
4,00 9,00
7.508 26.436

En consecuencia, para el presente estudio
se recomienda emplear como rango de refe-
rencia para tratamientos de aguas residuales,
de tipo secundario, el sefialado en la Tabla 21,
mientras que para el caso de tratamientos
en origen, se recomienda Unicamente tener
como referencia un valor maximo de $14.594
por persona.
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5.3.2.3. Resumen

En la Tabla 22, se presentan los resultados
de costo per capita obtenidos por componen-

te, indicando el rango asumido asi como el
promedio de los datos analizados.

Tabla 22. Costo Per Capita de Construccion
para el Servicio de Alcantarillado (pesos noviembre 2008)

COMPONENTE PROMEDIO LIMITE

Recoleccién (S/Persona-metro)
Tratamiento AL (Secundario) ($/Persona)
Tratamiento AL (En origen) ($/Persona)

6. CONCLUSIONES

A partir de la informacidon consolidada
en el “Estudio de Estructuracion y Andlisis de
Informacion de Inversiones de los Prestadores
de Acueducto y Alcantarillado”, desarrollado
por la Comisidn durante los afios 2008 y 2009;
y después de un proceso de depuracion de la
base de datos, fue posible contar con una base
de datos con informacion de 325 proyectos
de inversién en construccién de sistemas de
acueducto y alcantarillado, para los compo-
nentes de captacidon, aduccién, conduccidn,
almacenamiento, tratamiento acueducto,
distribucion, recoleccion y tratamiento alcan-
tarillado, cubriendo a su vez las diferentes
regiones geograficas del pais.

Esta base de datos se constituye en el
primer antecedente de analisis de un volumen
significativo de datos de proyectos en amplia-
cion de infraestructura para el sector de acue-
ducto y alcantarillado, a partir de proyectos
reales ejecutados en su totalidad en el pais.

A partir del costo total del proyecto y la po-
blacion beneficiada de disefio del mismo, fue
posible establecer el costo per céapita asocia-
do. Se realizaron los estadisticos descriptivos
en cada componente, buscando identificar

38.470 12.034

64.906
14.594

costos per capita por tipo de tecnologia utiliza-
da, para el caso de tratamientos y almacena-
miento, y por longitud de redes del proyecto,
para los demdas componentes.

Si bien el CONPES SOCIAL No. 112 de 2008
establece la recomendacion de “Determinar
durante el primer semestre de 2008, con el
apoyo del Departamento Nacional de Planea-
cién y del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, un estudio para deter-
minar los costos per cépita de ampliacién de
coberturas a nivel nacional para acueducto y
alcantarillado, para las areas urbanas y rura-
les”, la base de datos obtenida presenta altos
niveles de dispersion en la informacién que no
permiten establecer resultados definitivos, es-
tadisticamente confiables, respecto del costo
per cdpita para la ampliacion de cobertura en
los sistemas de acueducto y alcantarillado.

Con el presente trabajo se estimaron
rangos de confianza, por componente, para
establecer un costo per capita en cada caso;
lo anterior, teniendo en cuenta que en todos
los casos la dispersion de los datos no permite
definir un valor Unico de referencia, que pue-
da emplearse en la proyeccion de inversiones
en el sector.
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Ahora bien, en relacidon con el indicador
de costos per capita, existen criticas sobre su
alcance real por, entre otras, las siguientes
razones:

e Ignora las desigualdades existentes entre
las diferentes poblaciones. Asi, al dividir el
total de una cifra entre su numero de ha-
bitantes, lo que hace es atribuir el mismo
nivel de dicha variable a todos, ignorando
las diferencias o restricciones entre los
habitantes.

e No contabiliza externalidades. Cuando
los recursos se destinan especificamente
a uno o mas individuos, esta destinacion
posiblemente causa efectos sobre otros
individuos, los cuales pueden no ser captu-
rados por los indices per capita.
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ANEXO A

Tabla Al. Muestra de Prestadores Grandes

DEPARTAMEN- MCPIO SUSCRIP-

. Bogotd 77.3477
;r;gr:sss _d:Aﬁ;ueducto y Alcantarillado de Bo- SRTEETE Gachancips 964
Soacha 76.000
Barbosa 5.310
Bello 90.683
Caldas 12.648
Copacabana 15.325
- . o Envigado 54.708
2 Empresas Publicas de Medellin ESP — EEPPM Antioquia .
Girardota 7.000
Itagui 69.406
La Estrella 8.484
Medellin 622.130
Sabaneta 13.705
Alcald 2.267
Andalucia 4.359
Ansermanuevo 2.694
Argelia 681
Bolivar 1.472
Bugalagrande 3.650
Caicedonia 6.205
Candelaria 4.031
Dagua 2.959
El Aguila 711
El Cairo 790
Sociedad de Acueductos y Alcantarillados del Fl Cerrito 8871
Valle del Cauca SA ESP - ACUAVALLE B = Lo71
Florida 11.070
Ginebra 2.765
Guacari 6.487
Jamundi 18.660
La Cumbre 1.349
La Unidn 6.655
La Victoria 3.380
Obando 2.258
Pradera 9.203
Restrepo 2.540
Riofrio 1.574
Roldanillo 6.802
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DEPARTAMEN- MCPIO SUSCRIP-
. FRESTADOR ATENDIDOS TORES*

10

11

12

13

14
15
16

17

Sociedad de Acueductos y Alcantarillados del
Valle del Cauca SA ESP - ACUAVALLE

Sociedad de Acueducto, Alcantarillado y Aseo,
Triple A ESP

Aguas de Cartagena SA ESP — ACUACAR

Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Perei-
ra SA ESP

Empresas Municipales de Cali EICE ESP — EMCALI

Aguas de Manizales S. A.

Empresas Publicas de Neiva ESP

Compaiiia de Acueducto y Alcantarillado Metro-
politano de Santa Marta

Empresa de Obras Sanitarias de Pasto — EMPO-
PASTO

ACUAVIVAS. A. ESP
Acueducto y Alcantarillado de Popayan S. A. ESP.

Hydros Chia
Sera.QA. Tunja ESP AS
Aguas de Buga SA ESP

Ingenieria Total Servicios Publicos S. A ESP

Valle del Cauca

Atlantico

Bolivar

Risaralda

Valle del Cauca

Caldas

Huila

Magdalena

Narifio
Valle del Cauca
Cauca

Cundinamarca
Boyaca

Valle del Cauca

Antioquia
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San Pedro
Sevilla

Toro

Trujillo

Ulloa

Vijes

Yotoco
Zarzal
Baranoa
Polonuevo
Sabanagrande
Sabanalarga
Santo Tomas

Cartagena

Dosquebradas
Pereira

Cali
Candelaria
Palmira
Yumbo

Manizales

Neiva

Santa Marta

Pasto
Palmira
Popayan

Chia
Tunja
Buga
Andes
Bolivar
Jardin
Salgar

Segovia

2.703
8.241
2.713
1.979

617
1.777
2.188
7.275
8.128
1.858
4.496
9.965
3.852

170.554

1.222
112.040
502.747

226
263
14.690
89.127

78.942

71084

63.456

61.343

59.242

24.469
32.319
27.958
5.095
4.312
2.585
1.810
4.432
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DEPARTAMEN- MCPIO SUSCRIP-

Antioquia 5.587
Chigorodo 8
Marinilla 3
o Mutata 1
18 ConhydraS. A. ESP Antioquia ,
Puerto Berrio 3
Rionegro 4
Sonsén 1
Turbo 6
19 Proactiva Aguas de Monteria S. A. ESP Cdrdoba Monteria 26.892
Corozal 8.515
20 Aguas de la Sabana S. A. ESP Sucre . .
Sincelejo 40.157

* Datos reportado por el SUI, Noviembre 2008.
Fuente: Sistema de Informacién Unico de la Superintendencia de Servicios Publicos (SUI).
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Tabla B2. Muestra de Prestadores Menores

Departa- SUSCRIP-
o e [

1 Empresa de Obras Sanitarias de Leticia ESP Amazonas Leticia 4.340
2 Municipio de Puerto Narifio Amazonas  Puerto Narifio ND
3 Acueducto El Erizo Antioquia Abejorral 2.598
4 Oficina de Servicios Publicos Municipio de Anza Antioquia Anza 512
5 Acueductos y Alcantarillados Sostenibles Antioquia Arboletes 2.395
6 Empresas Publicas de Belmira ESP Antioquia Belmira 552
7 Aguas del Abibe ESP Antioquia Carepa 6.511
3 EZFC)?:;::;: zeArv:Ecch;s Publicos Domiciliarios del Municipio AiieeilE Cisneros 7856
9 Asociacion de Usuarios Acueducto Masaguay Antioquia La Pintada 2.794
10 Aguas de San Jerénimo ESP Antioquia San Jerénimo 1.891

Secretaria de Servicios Publicos Domiciliarios . . .
11 2l e ¢l S Ve Antioquia San Vicente 1.628

Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios de Acueduc-

12 to, Alcantarillado y Aseo de Yondé ESP ATIELIE] el S
Arch. San
Andrés,
13 Acueducto de Providencia Isla Providencia Providencia ND
y Santa Cata-
lina
14 Aquaservicios S.A. ESP Atlantico Candelaria 5.313
15 Alcaldia Municipal de Luruaco Atlantico Luruaco
16 Operadores de Servicios del Norte S.A. ESP Atlantico Malambo 16.665
17 Emprasan Atlantico Manati ND
18 Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo de Palmar P T—— Palmar de ND
de Varela ESP Varela
19 Instituto de Servicios Basicos Puerto Colombia Atlantico EiL;erto Colom- ND
20 Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo de Repelén  Atlantico Repeldn 2.439
2 Empresa !ndustrial y Comercial de Servicios Publicos de P Santa lucia ND
Santa Lucia ESP
22 Empresa de Acueducto Municipal de Suan ESP Atlantico Suén ND
23 Acueductos y Alcantarillados de Colombia S.A. ESP Bolivar Cartagena ND
24 Empresa de Servicios Publicos de Magangué Bolivar Magangué 16.217
25 Asoaguas Bolivar San Cristébal 1.234
26 Junta de Accién Comunal Vereda La Chorrera Boyaca Floresta 31.912
27 Municipio de Belén de Los Andaquies Caqueta 0L (,je los ND
Andaquies
28 Empresa de Servicios Publicos de El Doncello - Caquetda Caquetd El Doncello ND
29 Servimotaniiita S.A. ESP Caqueta La Montafiita 733
30 Corregimiento de La Aguililla Caqueta Caqueta Puerto Rico
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.m TORES*

32
33

34

35
36
37

38

39
40
41

42
43
44

45

46

47
48
49
50

51

52
53
54
55
56

57

58

59

Empresa Municipal de Servicios Publicos de Cartagena del

Chaira Gl
Municipio de Almaguer Cauca
Acueducto Comunal La Independencia Cauca

Asociacién de Usuarios de Acueducto y Alcantarillado de
Buenos Aires

Oficina de Acueducto, Alcantarillado y Aseo del Municipio
de Cajibio (Cauca)

Acueducto Corregimiento de Plan de Zuiiga Cauca

Cauca

Cauca

Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Corinto (Cau-
ca) ESP

Comité Interveredal Proacueducto de los Anayes Seguen-
gue

Administracion Publica Cooperativa de los Servicios de
Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Florencia (Cauca)
Junta de Accién Comunal La Milagrosa - Inza Cauca
Unidad de Acueducto y Alcantarillado del Municipio de
Jambalé (Cauca)

Cauca

Cauca

Cauca

Cauca

Administracién Publica Cooperativa Acuasierra Cauca
Asociacion de Usuarios Acueducto Rural la Vega Cauca
Empresa Oficial de Servicios Publico Domiciliarios Cauca

Empresa Municipal de Servicios Publicos Domiciliarios

Industrial y Comercial del Estado de Miranda (Cauca) Cauca
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Padilla (Cauca)

Cauca
ESP
Unidad Municipal de Servicios Publicos de Paez Cauca
Alcaldia Municipal de Piamonte (Cauca) Cauca
Junta de Accién Comunal el Depdsito Cauca
Junta de Servicios Publicos del Municipio de Rosas Cauca

Administracion Publica Cooperativa Empresa Solidaria de
Servicios Publicos de San Sebastidn Aguas de San Sebas- Cauca
tian ESP

Alcaldia Municipal Santa Rosa (Cauca) Cauca
Bio-Ciudad ESP S. A. Empresa de Servicio Publico Domi-
ciliario Cauca

Municipio de Sotara Cauca

Oficina de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio

Cauca
de Suarez

Municipio de Sucre Cauca
Asociacion de Usuarios del Acueducto Rural El Saladito de

(] Cauca
Timbio (Cauca)
Cooperativa de Acueducto y Alcantarillado Manantial
~ Cauca
Totorefio
Empresa de Acueducto y Alcantarillado del Rio Palo Socie-

dad por Acciones ESP - EARPA Cauca

Cartagena del
Chaird

Almaguer
Argelia

Buenos Aires

Cajibio
Caldono

Corinto
El Tambo

Florencia
Inza
Jambalo

La Sierra
La Vega
Mercaderes

Miranda

Padilla

Paez
Piamonte
Puracé
Rosas

San Sebastian

Santa Rosa

Santander de
Quilichao
Sotara

Suarez
Sucre

Timbio
Totora

Villa Rica

1.794

547
448

ND

ND
343

3.116

ND

ND
ND
211

500
ND
ND

4.729

2.241

ND
ND
ND
ND

ND

308
11.267
ND
ND
ND

ND

ND

469
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61
62

63

64
65

66

67
68
69

70
71

72

73

74
75

76

77

78
79

80

81
82

83

84
85

86

87

Empresa de Servicios Publicos de Acueducto, Alcantarilla-
do y Aseo de Aguachica ESP

Empresa de Servicios Publicos de Bosconia ESP

Empresa de Servicios Publicos de La Paz

Empresa de Servicios Publicos de Acueducto, Alcantarilla-
do y aseo del Municipio de Pailitas ESP

Acuario
Municipio de Alto Baudo

Precooperativa de Trabajo Asociado y Servicios Varios de
Pizarro

Municipio Del Medio Baudo
UNIAGUAS S.A. ESP
Alcaldia Municipal

Empresa de Servicios Publicos de Acueducto, Alcantarilla-
do y Aseo de los Cordobas

Corporacién de Servicios Publicos de Mofiitos

Administradora Publica Cooperativa de Servicios Publicos
de Puerto Escondido

Junta Administradora de Servicios de Acueducto y Alcan-
tarillado (Acualsan)

Alcaldia Municipal

Unidad Prestadora de Servicios Publicos de Inirida ESP

Junta Administradora de Acueducto y Alcantarillado de
Albania

Aguas del Sur de La Guajira S. A. ESP

Empresa de Servicios Publicos del Municipio de Dibulla
Municipio de Maicao

Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Manaure
ESP

Oficina de Obras y Servicios Publicos El Molino
Division Especial de Servicios Publicos de Riohacha

Secretaria de Servicios Publicos Municipales San Juan del
Cesar

Alcaldia Municipal de Calamar

Junta Municipal de Los Servicios Publicos de El Retorno
Empresa de Servicios Publicos Municipales de Miraflores
(Espummi)

Empresa de Acueducto y Alcantarillado del Municipio de
San José del Guaviare ESP

Cesar

Cesar
Cesar

Cesar

Cesar
Choco

Choco

Choco
Cérdoba
Cérdoba

Cérdoba
Cordoba

Cordoba

Cérdoba

Cérdoba
Guainia

Guajira

Guajira

Guajira
Guajira

Guajira

Guajira
Guajira

Guajira

Guaviare
Guaviare

Guaviare

Guaviare

Aguachica

Bosconia
La Paz

Pailitas

Rio de oro
Alto Baudod

Bajo Baudd

Medio Baudé
Cereté
Chind

Los Cérdobas

Monitos
Puerto Escon-
dido

San Bernardo
del Viento

Puerto Liber-
tador

Inirida
Albania

Barrancas
Distraccion
Fonseca
Hatonuevo
Villanueva
Dibulla
Maicao

Manaure

Molino
Riohacha

San José del
Cesar

Calamar
El Retorno

Miraflores

San José del
Guaviare

15.347

ND
2.649

ND

ND
ND

ND

ND
17.912
ND

ND
ND

ND

ND

ND
1.002
ND

3.740
1.425
4.277
2.341
4.221
ND
180.17

ND

1151
18.138

ND

820
ND

ND

5.226
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89
90
91

92

93

94
95

96
97
98

99

100

101
102

103

104

105

106

107

108

109

110

111
112
113
114

115

Empresa de Servicios Publicos de Hobo Huila
Uae de Servicios Publicos Domiciliarios Huila
Acueducto Inspeccion de Guacirco Huila
Amborco S. A. ESP Huila

Oficina de Servicios Publicos de Acueducto, Alcantarillado

y Aseo de Tarqui il

Oficina de Servicios Publicos Domiciliarios de Acueducto,

Alcantarillado y Aseo de Tello (Huila) il
Municipio de El Retén Magdalena
Empresa de Servicios Publicos Acuafun (Fundacion) Magdalena

Compainiia de Acueducto y Alcantarillado Metropolitano

Hobo

La Argelia
Neiva
Palermo

Tarqui

Tello

El Reten
Fundacién

de Santa Marta S.A. ESP SELLEE IR
Corregimiento de La Aguililla (Caqueta) Meta Puerto Rico
Empresa de Servicios Publicos de San Martin (Empusam) Meta San Martin
Administracién Publica Cooperativa de Agua Potable y
Saneamiento Basico para el casco urbano del Municipio Narifio Cumbal
de Cumbal
Comité Interveredal Proacueducto de Los Anayes Seguen- Narifio £l tambo
gue
Empresa de Obras Sanitarias de la provincia de Obando  Narifio Ipiales
Empresa de Servicios Publicos de Los Andes - Sotomayor Narifio Los Andes
Empresa de Servicios Publicos de Agua Potable - Alcanta- o .
. Narifo Samaniego
rillado y Aseo (Emposan)
Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios de Tuquerres - ,
Narifo Tuaquerres
ESP
. . s — Norte de
Unidad de Servicios Publicos del Municipio de Abrego Abrego
Santander
Acueducto Veredal Agualinda Norte e Los Patios
Santander
- . o Norte de o
Empresa de Servicios Publicos de Ocafia S.A. ESP Ocafa
Santander
Empresa de Agua Potable y Saneamiento Basico del Mu- Popavan Orito
nicipio de Orito ESP pay
Empreéa de Descontaminacion de Aguas Residuales de Quindio Armenia
Armenia
Junta Administradora del Acueducto Vereda Muesmue- _ . . .
. Quindio Cérdoba
ran Bajo
Empresa Sanitaria del Quindio S.A ESP Quindio Génova
Esaquin S. A. ESP Quindio Salento
Empresas Publicas Municipales de La Celia Risaralda La Celia
Alcaldia Municipal de Charala Santander  Charald
Empresa de Servicios Publicos de Acueducto Alcantarilla- T

do y Aseo de Chipatd - Dependencia Municipal

ND
ND
3.760

1.106

400

ND
8.254

71.084
ND
4.863

ND

ND

16.309
ND

ND

3.997

ND

1.402

20.771

2.865

78.631

ND

1.305
1.069
793
ND

ND
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117
118

119
120
121
122
123
124

125

126

127

128

129

130

131

132
133

134

135

136

Junta Administradora del Acueducto del Comun, Cantera

Santander

y Palmar
Acueducto San Benito

Asociacién de Servicios de Acueducto y Alcantarillado de

Barbosa - Guavata - Puente Nacional y Velez
Alcaldia Municipal Sucre
Empresa Municipal de Servicios Publicos de Morroa E.S.P. Sucre

Asociacion de Usuarios Acueducto Veredal La Union (Bello) Sucre

Oficina de Servicios Publicos Domiciliarios de AAA Tolima
Empresa Comunitaria de Acueducto Casabianca Tolima
Acueducto Vereda El Colegio Tolima
Empresa de Servicios Publicos de Acueducto Alcantarilla- _ .
Tolima

do y Aseo del Libano E.S.P.

Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios de Rovira
E.S.P.

Asociacion de Usuarios Acueducto Neme - Valle de San

Tolima

Tolima

Juan
., Valle

Acueducto de La Junta de Accion Comunal de El Carmen

Cauca
Proactiva de Servicios S.A. tllte

Cauca
Empresa de Servicios Publicos de Restrepo Aguaviva S.A. Valle
E.S.P. Cauca
Acuasalud Morelia Ll

Cauca
Alcaldia Municipal Vaupés
Municipio de Taraira Vaupés

Oficina Administradora del Servicio Publico de Acueducto

y Aseo En El Municipio La Primavera Hideet)
Gobernacidn del Vichada Vichada
Municipio de Santa Rosalia (Vichada) Vichada

ND = Dato no disponible.
* Dato reportado por el SUI 2008 y en las fichas de evaluacién de proyectos del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.
Fuente: Sistema de Informacién Unico de la Superintendencia de Servicios Publicos — SU, Ministerio de Ambiente, Vivien-

da y Desarrollo Territorial —

MAVDT.

190|

Santander

Santander

del

del

del

del

Curiti

Enciso

Puente Nacio-
nal

Chalan
Morroa
San Pedro
Alvarado
Casabianca
Flandes

Libano

Rovira

Valle de san
Juan

Dagua

Guacari

Restrepo

Roldanillo

Mitas
Tarira

La Primavera
Puerto Carre-
no

Santa Rosalia

ND
ND

ND

ND

ND
673
ND
10.437

6.871

2.438

ND

2.956

6.432

2.523

6.756

ND
ND

290

ND
ND



ESTIMACION DEL TAMANO DE MERCADO
Y DISTANCIA OPTIMA A UN RELLENO
SANITARIO, A PARTIR DEL CUAL ES VIABLE
CONTAR CON ESTACIONES

DE TRANSFERENCIA PARA EL MANEJO

DE RESIDUOS SOLIDOS EN COLOMBIA
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Juan Andrés Ramirez,™
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Resumen: el articulo 1° del Decreto 1713
de 2002 definié como uno de los componen-
tes y actividades del servicio publico domici-
liario de aseo, la transferencia de residuos
solidos previo a su disposicion final. Entre
tanto, a partir de septiembre de 2005 y abril
de 2009 comienzan a operar las estaciones de
transferencia del Valle de Aburrad y Palmaseca,
respectivamente; convirtiéndose en las dos
Unicas alternativas del pais para realizar este
tipo de practica. Adicionalmente, en Bogota
fue clausurada una de ellas y actualmente se
debate la viabilidad de este proyecto en dife-
rentes zonas del pais.

Por consiguiente, teniendo en cuenta la
utilidad de este tipo de infraestructura, nece-
sarias para el aprovechamiento de economias
de escala asociadas a la prestacion del servicio
publico de aseo, el presente trabajo busca
estimar el tamafno de mercado y distancia ép-
tima al relleno sanitario, a partir de las cuales
es viable contar con estaciones de transferen-

cia (ET) para el manejo de residuos sélidos en
Colombia. Estas estimaciones se realizaron
mediante la metodologia diferencias en dife-
rencias, a través de un modelo de datos panel
con efectos aleatorios y andlisis-estatico com-
parativo de optimizacidn matematica. Esta
técnica permitié comparar el comportamiento
de los costos totales de produccién durante
2006 a 2008 entre firmas recolectoras de resi-
duos sélidos que cuentan o no con ET.

" Facultad de Economia Universidad de los Andes, Co-

lombia, e-mail: jor-perd@uniandes.edu.co

Comisidn de Regulacién de Agua Potable y Saneamien-
to Basico (CRA), Colombia, e-mail: aramirez@gov.co

Corresponde a los autores: la opinién y resultados de
los autores no compromete el pensamiento y estudios
técnicos realizados en el tema por la Comision de Re-
gulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA)
y todo lo plasmado en el presente documento es de
exclusiva responsabilidad de los autores y no de la
CRA.
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Entre los principales resultados, se destaca
que un mercado capaz de generar un monto
mayor o igual a 162 toneladas de residuos s6-
lidos dia, debe contar con una o mas ET para
minimizar los costos variables unitarios de la
firmas. Igualmente, las empresas que imple-
mentan estaciones de transferencia tienen un
incremento representativo en sus costos fijos
unitarios anuales: 149.970 pesos (412 pesos
dia) en comparacién con firmas que no llevan
a cabo este tipo de proyectos.

Finalmente, en Colombia la distancia 6pti-
ma donde debe ubicarse la estacion de trans-
ferencia es 34,51 km a partir del centroide del
area de prestacion de servicio; dado que en
este punto cruzan los costos unitarios anuales
de produccion para las firmas con y sin ET.
Adicionalmente, si el sitio de disposicion final
para residuos solidos se encuentra a una dis-
tancia mayor de 34,51 km, es indispensable
que las compaiiias prestadoras del servicio
construyan ET para que puedan ser costos
eficientes, disminuyendo sus gastos unitarios
variables, mediante el uso de transporte a
granel en lugar de camiones recolectores para
trasladar directamente los residuos sdlidos al
relleno sanitario.

Palabras claves: manejo de residuos séli-
dos, estaciones de transferencia, tamafo 6p-
timo de mercado, distancia éptima del relleno
sanitario, datos panel, efectos aleatorios,
diferencias en diferencias, andlisis estatico-
comparativo de optimizacién matematica.

Clasificacién JEL: Q53, R42, R48, R53, CO1,
C02.

1. Introduccion

Actualmente, la Resolucién 351 de 2005,
expedida por la Comisidon de Regulacion de
Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA),
“establece los regimenes de regulacién tari-
faria a los que deben someterse las personas
prestadoras del servicio publico de aseo y la

metodologia que deben utilizar para el calculo
de las tarifas del servicio de aseo de residuos
ordinarios y se dictan otras disposiciones”.
Esta resolucién contiene sefiales que promue-
ven la regionalizacion e incentivos para la im-
plementacién de soluciones que utilicen como
tecnologia de referencia para el transporte ex-
cedente la transferencia y transporte a granel
de residuos sdlidos. Lo anterior, teniendo en
cuenta que el articulo 1° del Decreto 1713 de
2002 definié como uno de los componentes
y actividades del servicio publico domiciliario
de aseo, la transferencia de residuos sdlidos
previa a su disposicion final.

Entre tanto, a partir de septiembre de 2005
y abril de 2009 comienzan a operar las esta-
ciones de transferencia! del Valle de Aburra y
Palmaseca, respectivamente; convirtiéndose
en las dos Unicas alternativas del pais para
realizar este tipo de practica. Adicionalmente,
en Bogota fue clausurada una de ellas y actual-
mente se debate la viabilidad de este proyecto
en diferentes zonas del pais.

Ante esto, y con el fin de evaluar las activi-
dades de transferencia para residuos solidos
en Colombia, mediante la construccion y
operacién de estaciones de transferencia, el
presente estudio tiene como objetivo princi-
pal estimar el tamafio de mercado y distancia
Optima al relleno sanitario, a partir del cual es
viable contar con estaciones de transferencia
para el manejo de residuos sdlidos en Colom-
bia. Lo anterior, mediante la metodologia
diferencias en diferencias, a través de un mo-
delo de datos panel con efectos aleatorios y
analisis estatico comparativo de optimizacion
matematica.

! Se entienden como el conjunto de equipos e insta-
laciones donde se realiza el transbordo de residuos
sélidos, desde camiones recolectores a otros con ma-
yor capacidad de carga para llevarlos al sitio destino o
relleno sanitario. Estos sitios pretenden incrementar
la eficiencia en los servicios de manejo de residuos
sélidos, a través de la reduccidén en sus tiempos de
transporte (Sanchez y Estrada, 1996, 7).
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Igualmente, para el desarrollo de este
documento se llevé a cabo una revisidon de
fuentes de informacion y estudios nacionales
e internacionales entre los que se destacan:
i) guias para establecer estaciones de trans-
ferencia a nivel municipal y rural, ii) litera-
tura evidenciando sus principales ventajas y
desventajas, iii) el documento “Metodologias
de costos y tarifas para el servicio publico de
aseo, 2005” presentado y realizado por la con-
sultoria de la firma Econometria, iv) el analisis
de informacién suministrada a la CRA dentro
del desarrollo de actuaciones particulares, y v)
la informacién reportada en Sistema Unico de
Informacion de la Superintendencia de Servi-
cios Publicos (SUI).

Con el fin de cumplir el objetivo del estu-
dio, el documento se encuentra dividido en
seis secciones: la primera, presenta el aspecto
introductorio. La segunda, corresponde al
marco teodrico y revision de literatura. En la
tercera, se presenta la metodologia analitica
llevada a cabo; la cuarta seccidn, correspon-
de al proceso de recoleccién de datos, en la
quinta, se encuentra la evidencia empirica o
resultados e interpretacion de las estimacio-
nes. La seccidn seis contiene las conclusiones
y finalmente en la siete se encuentran las refe-
rencias empleadas.

2. Perspectiva desde la economia
de transporte, estudios relacionados
y estaciones de transferencia para
residuos solidos

Segun la guia para establecer estaciones de
transferencia de residuos solidos municipales
(Guidelines for Establishing Transfer Stations
for Municipal Solid Waste, nombre en inglés),
estas son concebidas como una solucién costo
eficiente al manejo, recoleccién y transporte
de residuos solidos cuando se generan grandes
cantidades en dreas urbanas y el tramo para
trasladarlos, entre el sitio origen y destino, es
extenso. Desde una perspectiva conceptual, la

construccién de estaciones de transferencia
puede justificarse en las siguientes razones:

¢ Econdmica: si existe una distancia relativa-
mente amplia entre el lugar origen (sitio de
recoleccion) y destino (rellenos sanitarios),
puede ser econdmicamente viable cons-
truir estaciones de transferencia que per-
mitan transbordar residuos sélidos entre
vehiculos de menor (recolectores) a mayor
capacidad (tractomulas, trenes o barcos).
De esta forma, los costos incurridos para
transportarlos disminuyen por evitar que
los camiones recolectores los trasladen di-
rectamente al relleno; como consecuencia
del ahorro en tiempo de viaje e incremento
de la vida util de los vehiculos recolectores.

¢ Servicio: especificamente este concepto va
dirigido a zonas rurales donde no cuenten
con servicio de recoleccidn y transporte
de residuos sélidos por limitaciones geo-
graficas, drea de dificil acceso, ausencia de
vias adecuadas a estos sitios, entre otros.
De esta forma, las estaciones de transfe-
rencia proveen el servicio a sus residentes
rurales locales con dichas condiciones;
evitando que ellos utilicen otros medios de
transporte inadecuados para conducirlos
al relleno o manipularlos indebidamente
para su disposicion final.

No obstante, la consideracion econdémica
prevalece en el momento de decidir la existen-
cia de una o mds estaciones de transferencia
(ET) para una determinada zona o municipio.
Asimismo, lo ideal es ubicar este tipo de pro-
yectos relativamente cerca al centroide?de la
poblacién servida o sobre la ruta que conduce
al relleno sanitario, para minimizar costos de
recoleccion y transporte; asumiendo que es

2 Se entiende como el punto de partida donde el vehicu-
lo recolector, totalmente cargado de residuos sdlidos,
emprende su viaje hacia su destino final (relleno sani-
tario o estacion de transferencia).
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situado en un lugar con las condiciones am-
bientales requeridas, evitando riesgos sobre la
salud humana e incomodidades a la sociedad.
A continuacidn se esquematiza el comporta-
miento de los costos bajo un escenario sin y
con ET.

A. Evolucion de los costos de transporte
de residuos sélidos al relleno sanitario con y
sin estaciones de transferencia (ET)?

La razén econdmica es la principal causa
para que existan estaciones de transferencia
(ET), especialmente por la propension hacia
las economias crecientes de escala (menores
costos de transporte desde el origen hasta el
destino) que ellas generan en la prestacion
del servicio. Por consiguiente, el analisis de
costos unitarios para el transporte de residuos
solidos ayuda a determinar cudl es la distancia
6ptima donde debe ubicarse una ET, dado
el trayecto a recorrer entre el centroide de
origen (en la cabecera municipal) y el relle-
no sanitario, de manera que las compaiiias
prestadoras del servicio incurran en menores
costos de produccion, logren mayor eficiencia
econdmica y obtengan un nivel mas alto en
sus ganancias. De esta manera, se aprecian

las economias crecientes a escala que generan
las ET por: i) disminuir el tiempo de viaje (in-
cluido el improductivo), ii) menores costos de
operacién y mantenimiento para los vehiculos
recolectores, iii) aumento en la vida util de
ellos y iv) requerir menos mano de obra.

Por tanto, la distancia adecuada (Dist*)
para establecer una ET, entre el centroide
origen y el relleno sanitario, puede obtenerse
estimando el punto de corte (PC) entre las
curvas de costos con ET (CCET) y transporte
directo al sitio de disposicion final (ubicacion
del relleno sanitario, URS, véase grafica 1) con
vehiculos de recoleccién (CSET, costos sin ET).
Asi, la grafica 1 describe el comportamiento
hipotético de los costos cuando se cuenta o
no con el proyecto. Donde, el eje Y representa
el valor monetario total incurrido por tonelada
o costo unitario de produccién de prestar el
servicio y el eje X la variable independiente
distancia (kildémetros). Sin embargo, otros
autores reemplazan esta Ultima por tiempo de
viaje (en minutos), de tal forma que el cruce
de las dos curvas indica la duracién maxima
(generalmente 30 minutos) requerida para lle-
gar a una ET, como otro indicador para situar
el proyecto.

Grafica 1. Andlisis de costos para ET a lo largo del recorrido
entre el centroide de recoleccion y relleno sanitario.

Ton

C*
CFET

CFSET

CSET

Ahorro$

T

CCET

Dist*
Fuente: Ouano (1983,2).

3 Véase mas detalles en EPA (siglas en Inglés), United
States Enviromental Protection Agency (2001).

URS Dist (Km)
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Los costos unitarios totales ($/Ton) para
estimar ambas curvas son definidos mediante
las ecuaciones 1, 2 y 3; donde se refiere a los
costos fijos unitarios ($/Ton) para cada caso,
B la constante que acompafia la distancia re-
corrida entre el centroide de origen y relleno
sanitario (Dist). La expresidon 1 corresponde a
una funcién lineal para ejemplificar el ahorro
obtenido por ET.

$ .
on—at B1Dist + & (1)

En este caso, es el intercepto de modelo
y representa los costos fijos unitarios de
produccion con ET o sin ET, respectivamente.
Por su parte B, el respectivo parametro que
acompania la distancia recorrida entre el cen-
troide de origen y el relleno en su forma lineal
y €, el término aleatorio o error del modelo,
segln cada caso. La expresion 1, es estimable
econométricamente y a partir del resultado es
posible encontrar la distancia éptima (Dist*)
donde debe ubicarse la estaciéon de transfe-
rencia.

Ademas de la distancia adecuada para
ubicar una ET, es necesario tener en cuenta
otros factores técnicamente relevantes como
ambientales, econdmicos, sociales y politicos,
basados en los criterios de exclusion, técnicos
y especificos de la comunidad potencialmente
afectada por la construccién de una ET. En
Colombia, se presentan generalmente otros
factores que deben ser considerados como
adicionales a los descritos, entre los cuales
se destacan las condiciones viales y presencia
de peajes, razones a incluir en las funciones
de costos expuestas en las ecuaciones ocho y
nueve.

Finalmente, y a manera de referencia, la
evidencia sefiala que rellenos ubicados por
encima de los 20 a 40 km (Malarin y Vaughan,
1997, 11) o entre 30 y 60 minutos de recorri-
do (en Melbourne-Australia, véase Victorian
Government Department of Sustainability

and Environmental, 2009, 8, parte 3, nombre
en inglés) necesitan apoyarse en una ET para
disminuir los costos de recoleccién y trans-
porte de residuos sélidos; distancia y tiempo
determinado a partir del cruce sefalado en la
grafica 1, el cual diagnostica la viabilidad de
ET.

Por otra parte, y de acuerdo con estimacio-
nes realizadas por United States Environmen-
tal Protection Agency (2001, 9), 100 toneladas
diarias de residuos solidos es el monto minimo
requerido para operar una estacion de trans-
ferencia tipo descarga directa con aumento en
capacidad; teniendo en cuenta el crecimiento
poblacional, agricola e industrial de una zona,
dado que esta clase de ET, es la mas econémi-
ca de implementar.

Asimilando estos mismos criterios, la
Guidelines for Establishing Transfer Stations
for Municipal Solid Waste (2005) describe el
comportamiento desagregado de costos para
estaciones de transferencia que tienen capa-
cidad de recibir hasta 10.000 toneladas/afio,
192 toneladas/semana (10.000/52 semanas) o
38,5 toneladas/dia (192/5 dias). No obstante,
este valor puede variar de acuerdo con las
condiciones del mercado atendido, siempre
gue garantice la ocupacién de los vehiculos de
transferencia disponibles.

En el mismo sentido, segin UNEP (United
Nations Environment Programme, 2005, 94-
108, siglas en inglés), antes de tomar la deci-
sion de realizar una estacion de transferencia
es importante y esencial realizar cuidadosa-
mente un analisis beneficio-costo, econdmico
y financiero; y con los resultados del mismo
determinar la viabilidad del proyecto. Asi, la
ET debe ser unicamente implementada cuan-
do los costos de transporte directo hasta el re-
lleno sanitario en los vehiculos de recoleccidn
supera representativamente a los incurridos
con transporte a granel apoyado en una ET y
sus ahorros de implementacion resulten signi-
ficativos.
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B. Anadlisis de costos de produccién de
transporte y tamaiio del mercado a partir del
cual es viable contar con estaciones de trans-
ferencia

Aunque marcos tedricos y guias desarro-
lladas en el ambito internacional, para esta-
blecer estaciones de transferencia, enfatizan

sobre la importancia de la distancia desde el
centroide hasta el relleno sanitario como la
principal variable que determina la existencia
o no de una ET; también es primordial calcular
previamente el tamafio del mercado éptimo
(Ton*/afio) a partir del cual es viable contar
conuna ET.

Grafica 2. Cantidad 6ptima de recoleccion y transporte de residuos sélidos.

$CTPCCET

CTPCCET* - ————

CMg

CMe

Fuente: los autores.

Asi, la cantidad apropiada de residuos sé-
lidos a recolectar puede obtenerse mediante
un analisis de costos total de produccion de
transporte con ET (CTPCCET, véase grafica
2), a través del cruce entre el costo marginal
(CMg) y medio (CMe). En este punto, se esta-
blece la carga minima (Ton*/afio) generadora

CTPCCET = f(Ton) (2)

Ton* /afo Ton/afo

del menor costo que garantiza la viabilidad
de una ET para el oferente del servicio de
transporte y recoleccién de residuos sélidos;
con cantidades inferiores a este valor, el CMe
superaria el CMg generando pérdidas para los
transportadores.

CTPCCET = By + p1Ton — B,Ton? + B3Ton3 (3)

La ecuacién 2 exhibe la funcién de costo
total (CTPCCET) determinada por el monto
(ton), la cual puede obtenerse mediante una
aproximacion cubica como se encuentran
en la ecuacién 3. Donde, B es el intercepto

de modelo y representa los costos fijos de
produccion con ET, BL B,y B, y los respecti-
vos pardametros que acompafian a Ton en su
forma lineal, cuadratica y cubica y el término
aleatorio o error del modelo.

CMg = By — 2B,Ton + 3B5Ton? (4)
CMe = Ti—"n + B, — B,Ton + f3Ton? (5)
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Las ecuaciones 4 y 5 describen los costos
marginales (CMg) y medios (CMe) obtenidos
de la funcién de costos total en la ecuacion
tres. Igualando estas dos, se obtiene el valor
de Ton* que indica el tamafio de mercado a
partir del cual es viable contar con una esta-
cion de transferencia.

3. Metodologia analitica

A continuacién se describe la metodologia,
con el objetivo de estimar la distancia dptima
al relleno sanitario y tamafio de mercado, a
partir del cual es viable contar con estaciones
de transferencia para el manejo de residuos
solidos en Colombia. Para esto, se utiliza la
informacién disponible en el Sistema Unico de
Informacion (SUI), donde se encuentran dis-
ponibles datos de las variables descritas en la
seccién anterior para 260 empresas; en distin-
tos momentos del tiempo (2006, 2007 y 2008).
Dadas las caracteristicas de la informacion, y
con el fin de estimar los costos totales y unita-
rios con y sin ET, la aproximacion se realizara
mediante datos panel y analisis diferencias en
diferencias, descritas a continuacion.

A. Modelos con datos panel

Datos panel es un método generalmente
utilizado en econometria cuando se cuenta
con informacion de corte transversal a través
del tiempo. En otras palabras, teniendo obser-
vaciones de los mismos individuos (empresas)
en distintos periodos. Las 260 empresas equi-
valen al corte transversal y los afios de muestra
(2006, 2007 y 2008) para las mismas, corres-
ponden a las series de tiempo en el modelo de
datos panel propuesto en la ecuacién 6.

Yit(ﬁr Xit; git) = f(B'Xitl git) (6)

empresa 1, empresa 2,
260, segun SUI.

2006, 2007 y 2008. Periodos de analisis
para los individuos (empresas, segun
SUl) anteriores i.

..., empresa

Esta expresidon corresponde a la repre-
sentacion general de la estructura panel,
donde Yit distingue la variable dependiente
(costos de produccion totales y unitarios), X,
(distancia, Ton, variables cualitativas dicéto-
mas) las independientes, los parametros y el
término del error del modelo. Por otra parte,
los modelos panel se caracterizan por ser
no balanceados, cuando las observaciones
individuales difieren al tamafio de la mues-
tra establecidas en el tiempo (informacion
incompleta) o balanceados, a cada individuo
le corresponde una unidad de tiempo (infor-
macién completa); esta ultima, corresponde
a los datos del estudio por contar con infor-
macién completa.

Ademas de las caracteristicas anteriores,
se distinguen tres procedimientos funda-
mentales en este tipo de modelos, método
agrupado (pooled data, palabras en inglés),
efectos fijos y aleatorios. Es importante
sefialar qué categorias se ajustan los datos
empleados, para obtener estimadores in-
sesgados y eficientes. Con ellos determinar
el verdadero impacto de las estaciones de
transferencia sobre los costos de produccion
y asi tomar decisiones de politica correctas,
de acuerdo a los resultados.

Debido a las diferencias en tamafios
entre empresas, de acuerdo a la cantidad
de toneladas de residuos generadas en el
mercado servido, y que dos de ellas cuentan
con estaciones de transferencia (Palmaseca
y Valle de Aburrd, a partir de abril de 2009 y
septiembre de 2005, en los municipio de Cali
y Medellin) los estimadores deben ser ob-
tenidos a través de efectos fijos (EF) o alea-
torios (EA)*. Adicionalmente, es importante
comprender los modelos de datos panel con
el fin de realizar andlisis mediante diferen-
cias en diferencias y, asi, validar el impacto
de los ahorros obtenidos con ET y el tamafo
de mercado para el cual es viable contar con
este proyecto.
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B. Diferencias en diferencias

La metodologia diferencias en diferencias
busca evaluar el impacto de una politica o su-
ceso sobre la variables dependiente (costos de
produccion totales o unitarios) por empresa.
Este enfoque, ayuda a comprender en el estu-
dio como han cambiado los costos de produc-
cién totales en las firmas por contar con ET en
Colombia entre 2006 y 2008. La variable (bina-

ria) de politica la determina el afio para cada
fase implementada (2006, 2007 y 2008 para el
Valle de Aburrd y 2008 Palmaseca), tomando
valor de cero durante el 2006, 2007 y 2008 en
firmas que no han implementado el proyecto
(situacion sin proyecto, sp) y sefialado con uno
en el 2008 (D,) para la empresa en Cali (Dcp)
con ET, igualmente este valor durante el 2006,
2007y 2008 (D,) en Medellin (Dcp) gue también
cuenta con proyecto (CP).

Yie = ag + XieB + ﬁiDcpxit + achp + a,D; + VDcht + wit (7)

Y = (@t,cp - @t,sp) -

De esta forma, la ecuacidén 7 representa
el modelo lineal general para el estimador
(v) diferencias en diferencias en un modelo
de datos panel con efectos aleatorios. Donde
evidencia si el cambio en los costos fijos de
produccion (totales o unitarios, a ) es signi-
ficativo o no con el proyecto ET y en cuanto
posiblemente se incrementaron, a partir del

5}

Asimismo, el cambio marginal en los cos-
tos totales (y,) ocasionado por la variable in-
dependiente (en este caso distancia X, ) puede
diferir entre empresas con proyecto y sin ET.
Asi, en la ecuacion 8 son establecidos dichos
efectos marginales y con ellos, es posible
determinar la cantidad optima de la variable
independiente que minimiza los costos. De
esta forma, B es la contribucién marginal de X,
eny, para firmas sin ETy R + B la de las com-
pafiias con proyecto; esta diferencia ayuda a
determinar el ahorro que ocasiona una ET en
los costos totales de produccion.

(@t— 1cp — Wt—l,sp)

mismo. Mostrando la diferencia en costos de
produccion promedio (Cp) con proyecto (p) y
sin este (sp), (€p, , = TP, ,,) = (CP,., , = TP, )"
Aunque la forma funcional lineal se expone
de manera general, la funcion de costos pue-
de estar asociada a una cubica o cuadratica
como las expuestas en las ecuaciones dos y
tres.

9yi
%i; = B + .BiDCp (8)

4. Proceso de recoleccion de los
datos

En esta seccidn se detalla la recolecciéon de
informacion, su tratamiento y relacion entre
las variables costos totales (con ET y sin ET) y
produccion de transporte de residuos sélidos en

4 Ver mas detalles en Rosales, Perdomo, Moralesy Urre-
go, (2010) y Greene (1999).

5 Ver mas detalles Wooldrige (2001) y Rosales, Perdo-
mo, Morales y Urrego, (2010).
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Colombia. A partir de lo anterior y acorde con la
informacion obtenida, se evidencia con la meto-
dologia analitica anterior (datos panel con EA 'y
analisis diferencias en diferencias) la distancia
6ptima entre el centroide y relleno sanitario que
genera el minimo costo de produccién; igual-
mente, el tamafio de mercado a partir del cual
es viable contar con estaciones de transferencia.

Los datos para este estudio fueron conse-
guidos de la informacién secundaria reportada
por las empresas de aseo en Colombia al
Sistema Unico de Informacién (SUI) donde se
encuentran los aspectos financieros y balances
mas destacados de las empresas, mediante el
cual se determinaron y agregaron los costos
fijos y variables de produccion de transpor-
te y recoleccién de residuos, con el fin de
conformar los costos totales de produccion,
en pesos, a partir del Plan Unico de Cuentas
(PUC). Implicitamente, esta informacion con-
tiene los aspectos sobre el valor incurrido por
el pago de peajes acorde con la cantidad de
ejes del camidn, consumo de combustibles,
mantenimiento y depreciacion de los vehiculos
(recolectores y a granel); rubro que refleja las
condiciones viales y tiempos en el recorrido
enfrentados por cada firma.

Igualmente, en el SUl se establece la
distancia en kildmetros recorrida entre el
centroide o cabecera municipal y el relleno
sanitario, distancia en kildmetros recorrida
en la actividad de recoleccién de residuos al

interior del municipio o area servida. También,
es discriminada por empresa periédicamente
(mensual y anualmente) las toneladas de
residuos sdlidos recolectadas y depositadas,
el tamafo de la empresa dado el nimero de
usuarios por municipio.

La informacion especificamente de cada
empresa dedicada al transporte y recoleccion
es detallada sobre 2.111 firmas, pero sélo se
cuenta con datos completos para los afios
2006, 2007 y 2008; no obstante, unificando
cada uno de los médulos correspondientes
en el SUI se obtuvo una muestra de 776 datos
completos, en las variables mencionadas, re-
sultados de agruparlas en datos panel, dada la
informacion para los afios 2006, 2007 y 2008
de 260 empresas.

Por otra parte, los costos totales fueron
deflactados a precios de 2008 y discriminados
mediante variables cualitativas dicétomas
por empresa, municipio y afio con valores de
cero (sin ET) y uno (con ET)S; aprovechando la
presencia y experiencia de las estaciones de
transferencia ubicadas en Palmasecay Valle de
Aburra (a partir de abril de 2009 y septiembre
de 2005, en los municipio de Cali y Medellin).
Permitiendo asi determinar mediante el mé-
todo diferencias en diferencias el impacto del
proyecto ET sobre los costos de produccién de
recoleccion y transporte (CTP) para residuos
solidos en Colombia; efectuado a través de un
modelo de datos panel con efectos aleatorios.

Cuadro 1. Estadisticas descriptivas para CTP y Ton.

Variable N° de Observaciones Promedio Desviacion estindar |Valor minimo| Valor maximo
Costos total de produccion/aiio 776 3.070'000.000 11.9001000.000 | 92,936.45 | 133.000'000.000
Costos unitario (8/Ton_afio) 774 263,112.20 1,540,128.00 82.42]  35,000,000.00
Distancia desde el centroide de partida hasta el relleno sanitario en Km 776 3226 42.68 0 250.00
Distancia desde el centroide de partida hasta el relleno sanitario al ctadrado en Km 776 2,860.40 7.861.79 ) 62,500.00
Distancia desde el centroide de partida hasta el relleno sanitario al cibo en Km 776 396,800.70 1'694.015 0 15'600.000
Toneladas transportadas (Tonvaiio ) entre el centroide de partida hasta el relleno sanitario 776 43376.89 306,627.70 0] 641281200
Toneladas transportadas (Ton/aiio) entre el centroide de partida hasta el relleno sanitario- al ctiadrado 776 95,800,000,000.00 | 1,710,000,000,000.00 0| 4.11E+13
Toneladas transportadas (Ton/aio) entre el centroide de partida hasta el relleno sanitario- al cibo 776 4.98E+17 1O3E+19) ( 2.64E+20)

Fuente: Calculo de los autores con la informacién del SUI.

5 Para mas detalles de este tratamiento véase seccidn
cuatro (analisis resultados).
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Una vez agrupada la informacion, el cuadro
1 contiene las estadisticas descriptivas para CTP,
distancia y Ton empleadas en el estudio. Los cos-
tos totales de produccion promedio incurridos
por cada firma anualmente ascendieron a 3.070
millones de pesos, los valores unitarios de este
rubro alcanzaron un promedio de 263.112 pesos
en el mismo periodo, con una distancia de 32,26
km promedio y 43.377 toneladas afio.

5. Resultados obtenidos

Con el fin de cuantificar la distancia éptima
al relleno sanitario y tamafio de mercado a

partir del cual es viable contar con estaciones
de transferencia, que genera el minimo costo
de produccién en el servicio de transporte y
recoleccion de residuos sélidos en Colombia,
las estimaciones fueron realizadas mediante
modelos de datos panel con efectos aleato-
rios, de acuerdo a la relacion especificada en
la ecuacidén 3. Asi, en el cuadro 2 y las ecua-
ciones 9y 10 puede apreciarse la relacion en-
tre los unitarios totales de producciéon con y
sin estaciones de transferencia y la distancia
recorrida (centroide y relleno sanitario).

CUjpee = (176007 + 149970) — (512 + 4346)Km;, (9)
CUjrser = 176007 — 512Km;, (10)

Cuadro 2. Modelo de costos unitarios
por tonelada con (CU ) y sin estaciones de transferencia (CU_).

cet:

set

Modelo de costos unitarios a precios constantes de 2008

Variable dependiente

a
&

Costos unitario ($/Ton-afio)

Variables i

Coeficiente

Efecto Margis sin ET | Efecto M con ET

Distancia desde el centroide de partida hasta el relleno sanitario en Km

(-511.7417)* -511.74 -4857.92

Variable empresa con ET (cualitativa binaria con valor de uno si la empresa tiene ET y cero sin ET)

149969.8%**

Variable cmpresa con ET combinada con Km

(-4346.183 )***

Empresa grande (cualitativa binaria con valor de uno si es grande y cero mediana o pequeiia)

(-129946.9)***

Empresa mediana

iva binaria con valor de uno si es mediana y cero grande o pequefia)

(-120469.4)**

[Costo unitario rezagado un periodo (i-1)

0.5217257***

Intercepto

176007.3***

Cocficiente de determinacion R2

0.8458

Numero de observaciones

500

Distancia éptima que minimiza los costos unitarios con ET/Km

34.51

Ahorro unitario con ET por Km adicional a 34.51 Km

$ 4,346.18

Variable estadisticamente significativa a (*) 10%, (**) 5% y (***) 1%; estimacién en Stata,

Fuente: Calculo de los autores con la informacion del SUI.

Continuando la interpretacion, y conforme
con lo presentado en la metodologia sobre
diferencias en diferencias, las empresas que
implementan ET tienen un impacto repre-
sentativo en sus costos fijos unitario anuales
de 149.9707 pesos aproximadamente; valor
superior para el mismo rubro en firmas que
no llevan a cabo este tipo de proyectos. Por
otra parte, igualando las ecuaciones 9y 10 se
obtiene la cantidad 6ptima de Km (Km*) que
minimiza los costos totales unitarios anuales

7 Corresponde al valor del parametro y (diferencias en

diferencias) exhibido en la ecuacion siete.

de produccién, correspondiente a 34,51Km.
Con este valor, puede determinarse como la
distancia 6ptima donde debe ubicarse una
estacion de transferencia en Colombia.

Igualmente, corresponde al punto comun
o cruce entre los costos unitarios anuales de
produccidn para las firmas con y sin ET. Adicio-
nalmente, si el sitio de disposicion final para
residuos sélidos se encuentra a una distancia
mayor de 34,51Km, es indispensable que las
companiias prestadoras del servicio constru-
yan ET para que puedan ser costo eficientes;
disminuyendo sus gastos unitarios variables,
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mediante el uso de transporte a granel y no uti-
lizando los camiones recolectores para trasla-
dar directamente los residuos sdlidos al relleno
sanitario. Generando un ahorro de 4.346 pesos
km aproximadamente, por tonelada trans-
portada a distancias superiores de 34,51 km.
También, los resultados de km* con ET sefialan
que ellas pueden ser ubicadas a distancias me-
nores de 34,51 km; lo mas cercana al centroide
de origen, en lo posible antes de un peaje. Con
el fin de que la empresas minimicen aun mas
el costo de traslado al relleno, aprovechando

un trayecto mas prolongado en transporte a
granel y no en vehiculos recolectores.

Una vez obtenida la distancia 6ptima, sobre
el cuadro 3 puede apreciarse la relacién entre
los costos totales de produccién (CTP) y las
toneladas transportadas anualmente. A partir
de los resultados se encontrd que la funcion
cubica en la ecuacién 11 es correctamente
especificada, dada la consistencia de los signos
esperados en los parametros y la represen-
tatividad estadistica de los términos lineal,
cuadratico y cubico del Ton (véase cuadro 3).

CTP; = 48'600.000 + 12.799Ton;, — 0,012Tonf;, + 0,00000000193Ton3, + 431'000.000D,, —
134.802D,,Ton — 0,337D,,Ton? + 0,00000116D,,Ton;, (11)

acTP
CMYcer = Ton
(12)

CTP _ 431'000.000
CMepoy = —=—7—"—

Ton Ton

12.799 — 134.802 — 2 * (0,012Ton) + 3 = (0,00000000193 + 0,00000116)Ton? = 0

+ 12.799 — 134.802 — 0,012Ton + (0,00000000193 + 0,00000116)Ton? (13)

Cuadro 3. Modelo costo total de produccion de transporte
para residuos sélidos con y sin estaciones de transferencia a precios constantes de 2008
(CTP).

Modelo costo total de producciéon de transporte para residuos solidos a precios constantes de 2008 (CTP)

Variables independientes Coeficiente
Toneladas (Ton/a7io ) entre el centroide de partida hasta el relleno sanitario 12799.37%*
Toneladas (Ton/a7io ) entre el centroide de partida hasta el relleno sanitario- al cuadrado (-0.012023)*
Toneladas (Ton/aiio ) entre el centroide de partida hasta el relleno sanitario- al cibo 0.00000000193*
Variable empresa con ET (cualitativa binaria con valor de uno si la empresa tiene ET y cero sin ET) 431000000**
Variable empresa con ET combinada con Ton/aiio (-134802.4)*
Variable empresa con ET combinada con Ton/afio al cuadrado -0.3369187
Variable empresa con ET combinada con el Ton/afioal ctibo (0.00000116)***
Costo total rezagado un periodo (t-1) 1.08113%**
Intercepto 48600000
Coeficiente de determinacion R2 0.9924
Numero de observaciones 517
Ton* anual éptimo donde se cruzan los CMgy CMe con ET 58805.90
Ton* diario 6ptimo donde se cruzan los CMgy CMe con ET 161.55

Variable estadisticamente significativa a (*) 10%, (**) 5% y (***) 1%; estimacion en Stata.

Fuente: Calculo de los autores con la informacion del SUI.

lgualando y resolviendo, CMg y CMe con
ET, de las ecuaciones 12 y 13 se obtiene la
cantidad éptima de Ton* al afio para una firma
que minimiza CTP con proyecto, que equivale

a 58.506 toneladas/afio o 161,55 toneladas/
dia. Monto, que permite establecer la viabili-
dad de contar con estaciones de transferencia.
En otras palabras, rellenos ubicados a mas de
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34,51 km y un mercado capaz de generar un
monto mayor o igual a 162 toneladas dia,
debe contar con una o mas ET para minimizar
los costos variables unitarios de la firmas. Por
consiguiente, aumentar su eficiencia econé-
mica y por ende el valor para las ganancias
percibidas de la actividad.

6. Conclusiones

Partiendo del propdsito principal, revisidon
literaria y resultados obtenidos anteriormen-
te, con la metodologia diferencias en diferen-
cias (a través de un modelo de datos panel con
efectos aleatorios, y andlisis estatico compa-
rativo de optimizacién matematica), indican
gque un mercado que genera un monto mayor
oigual a 162 toneladas de residuos sélidos dia,
puede contar con una o mas ET para minimizar
los costos variables unitarios de las firmas, una
vez realice su andlisis costo-beneficio econd-
mico y financiero.

lgualmente, es el tamaio del mercado a
partir del cual es viable contar con estaciones
de transferencia. 162 toneladas/dia garanti-
zan el cubrimiento de los costos variables en el
corto plazo para los productores de transporte
que cuentan con estaciones de transferencia;
esta cantidad les permite percibir el precio te-
cho donde al menos sus beneficios son nulos,
sin incurrir en pérdidas econdmicas.

Por otra parte, las estaciones de trans-
ferencia son concebidas como una solucién
costo-eficiente al manejo, recoleccién y trans-
porte de residuos sélidos cuando se generan
grandes cantidades en dareas urbanas y el
tramo para trasladarlos entre el sitio origen
y destino es extenso; dado que ocasionan re-
ducciones en tiempos de viajes, prolongan la
vida util de los vehiculos recolectores y dismi-
nuyen la cantidad de mano de obra empleada.

Las dos principales razones para que
existan estaciones de transferencia en una
determinada zona son de indole econdémica y

prestacion del servicio de recoleccién en areas
rurales que carecen del mismo. Sin embargo,
el factor econdmico es la principal razén, dada
la propension hacia las economias crecientes
de escala que ellas generan en la prestacion
del servicio de recoleccidén y transporte de
residuos solidos.

La ubicacién ideal de este tipo de proyec-
tos debe ser relativamente cerca al centroide
de la poblacién servida, para minimizar costos
de recoleccién y transporte, o sobre la ruta
que conduce al relleno. Asumiendo que es
situado en un lugar con las condiciones am-
bientales requeridas, evitando riesgos sobre la
salud humana e incomodidades a la sociedad.
No obstante, bajo la consideracion econémi-
ca y comparando el comportamiento de los
costos bajo un escenario sin y con estaciones
de transferencia (ET), es posible obtener la
distancia o tiempo adecuado donde preferi-
blemente debe realizarse el proyecto.

De acuerdo con EPA (2001, 9), 100 tone-
ladas diarias de residuos sélidos es el monto
minimo requerido para operar una estacion
de transferencia tipo descarga directa con
aumento en capacidad; teniendo en cuenta el
crecimiento poblacional, agricola e industrial
de la zona, dado que esta clase de ET, es la
mas econdmica de implementar. Asimilando
estos mismos criterios, la Guidelines for Esta-
blishing Transfer Stations for Municipal Solid
Waste (2005) describe el comportamiento
desagregado de costos para estaciones de
transferencia que tienen capacidad de recibir
hasta 10.000 toneladas/afio o 38,5 toneladas/
dia; y resalta que las cantidades de residuos
sélidos anticipadas para una ET deben ser esti-
madas acorde con el area servida, con el fin de
obtener un monto que garantice cargar toda
la capacidad de los vehiculos de transferencia
disponibles.

La evidencia internacional sefiala que
rellenos ubicados por encima de los 20 a 40
km (Malarin y Vaughan, 1997, 11) o entre 30
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y 60 minutos de recorrido (en Melbourne-
Australia, véase Victorian Government
Department of Sustainability and Environ-
ment, 2009, 8, parte 3, nombre en inglés)
necesitan apoyarse en una ET para disminuir
los costos de recoleccidn y transporte de resi-
duos sdlidos; distancia y tiempo determinado
a partir del punto de quiebre en la grafica 1, el
cual diagnostica la viabilidad de la ET.

Conforme con lo presentado en la metodo-
logia sobre diferencias en diferencias, las em-
presas que implementan estaciones de trans-
ferencia tienen un impacto representativo en
sus costos fijos unitarios anuales de 149.970
pesos (412 pesos dia) aproximadamente; va-
lor superior para el mismo rubro en firmas que
no llevan a cabo este tipo de proyectos.

No obstante, en Colombia la distancia
6ptima donde debe ubicarse una estacion de
transferencia es 34,51 km; dado que indica
los puntos comunes o donde se cruzan los
costos unitarios anuales de produccién para
las firmas con y sin ET. Adicionalmente, si el
sitio de disposicion final para residuos sdlidos
se encuentra a una distancia mayor de 34,51
km, es indispensable que las compafiias pres-
tadoras del servicio construyan ET para que
puedan ser costo-eficiente; disminuyendo sus
gastos unitarios variables, mediante el uso de
transporte a granel y no utilizando los camio-
nes recolectores para trasladar directamente
los residuos sélidos al relleno sanitario.

Aunque el impacto de implementar una
ET es representativo y genera mayores costos
fijos unitarios anuales, el efecto marginal de
un km adicional a recorrer entre el centroide
origen y el relleno por encima de los 34,51
km*, implica una reduccién en el costo uni-
tario anual de 4.346 pesos aproximadamente
para firmas con ET. Este valor se convierte en
el ahorro por tonelada transportada cuando
se cuenta con una ET, por cada km adicional
a 34,51 km en el recorrido hasta el relleno
sanitario.

Una vez determinada la distancia apro-
piada para una ET, mediante el resultado del
punto de cruce entre las curvas de costos,
identificar el area adecuada de prestacion
para utilizacion de estaciones de transferencia
también depende de otros factores técnica-
mente relevantes como ambientales, eco-
ndémicos, sociales y politicos, basados en los
criterios de exclusion, técnicos y especificos
de la comunidad potencialmente afectada por
la construccién de una ET.

En el mismo sentido, segin UNEP (United
Nations Environment Programme, 2005, 94-
108, siglas en inglés), antes de tomar la deci-
sidn de realizar una estacion de transferencia
es importante y esencial realizar cuidadosa-
mente un andlisis beneficio-costo econdémico
y financiero; y con los resultados del mismo
determinar la viabilidad del proyecto. Asi, la
ET debe ser unicamente implementada cuan-
do los costos de transporte directo hasta el re-
lleno sanitario en los vehiculos de recoleccidn
supera representativamente a los incurridos
con transporte a granel apoyado en una ET y
sus ahorros de implementacion resulten signi-
ficativos.

Las estaciones de transferencia prefe-
riblemente deben ubicarse antes de los
peajes o donde potencialmente puedan
existir. Asi la variabilidad del cobro, dadas
la caracteristicas propias de los vehiculos,
puede homogeneizarse sélo pagando el rubro
maximo correspondiente a las tractomulas
de mayor capacidad, evitando de esta forma
la heterogeneidad en el pago de peajes que
pueden causar los camiones recolectores y de
transferencia; si ambos, se ven en la necesi-
dad de pasar por ellos. Por otra parte, el mal
estado de las vias impactaria directamente
los costos fijos, incrementando los gastos en
mantenimiento y depreciacion (vida atil) de
los vehiculos de transferencia o tractomulas.
por esta razon deben considerarse dentro de
la funcién de costos como se detallé en las
ecuacion 1.
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Bajo el supuesto que se cuenta con una ET
la cual permite homogenizar el pago del peaje
de acuerdo al monto maximo a pagar por una
tractomula de 25 toneladas, con la ecuacion
1 puede obtenerse los costos marginales,
los cuales reflejaran los pagos adicionales al
precio techo establecido ($/Ton-afio). Estos
costos deben reconocerse a una determina-
da empresa cuando enfrenta un nimero de
peajes y cantidad de kildmetros en mal estado
dentro del recorrido, diferenciando de esta
manera el valor pagado (precio techo) a otra
firma que no afronta este tipo de restricciones.
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Resumen

En este documento se explora la conve-
niencia de la utilizacién del indice de Precios
al Consumidor (IPC) para la actualizacion de
las tarifas de acueducto y alcantarillado en
Colombia con sus fundamentos juridicos y
conceptuales. El estudio inicia con la revision
de las investigaciones relacionadas desarrolla-
das para el contexto del pais y un repaso de
los métodos de actualizacién de tarifas del
sector a nivel latinoamericano. Acto seguido,
se comparan las diferencias entre la evolucion
de los costos reales y la evolucion de los mis-
mos actualizados por IPC; de forma paralela
se contrasta, a nivel agregado y por compo-
nente de costo, el comportamiento del IPCy
un indice tedrico de referencia. De acuerdo
al andlisis desarrollado, se recomienda man-
tener el IPC como indice de actualizacidn del
sector, teniendo en cuenta que su utilizacion
estd dentro de las practicas comunes a nivel
latinoamericano y no resulta viable la esti-

macion de un indice particular para el sector.
Adicionalmente, en términos agregados para
el periodo 2003-2008, no se presentan dife-
rencias importantes entre la evolucién de los
costos reales de los prestadores y la evolucion
de los mismos actualizados por IPC, asi como
entre el IPC y un indice tedrico compuesto de
referencia.

1. INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como prin-
cipal objetivo evaluar la pertinencia de utilizar
el indice de Precios al Consumidor (IPC) como
indice para actualizar las tarifas del sector de
acueducto y alcantarillado en Colombia.

El mencionado andlisis inicia con una
revision de los fundamentos y antecedentes
juridicos relacionados con el tema seguido de
un breve resumen de la consultoria realizada
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para la CRA en el 2001, en relacién con la
estimacién de un indice de precios particular
para los servicios de acueducto y alcantarilla-
do en Colombia, y una revision de los indices
de actualizacion del sector utilizados en otros
paises centro y suramericanos.

El siguiente paso corresponde a una
comparacién del indice simple construido a
partir de la variacidn de los costos reales para
diferentes grupos y subgrupos de costos, es-
timado con base en el Plan Unico de Cuentas
(PUC) para una muestra representativa de
46 empresas con mas de 2.500 suscriptores,
con la evolucion del IPC (indice actualmente
utilizado en el sector). Especificamente, se di-
vide cada tipo de costos: i.) Costos Medios de
Administracién (CMA), ii.) Costos Medios de
Operacion Comparables (CMQc) v iii.) Costos
Medios de Operacidn Particulares (CMOp); en
grupos y subgrupos, segln sus caracteristicas
y porcentaje de participacion, para poste-
riormente estimar el indice correspondiente
a cada uno de estos, tomando como insumo
el promedio ponderado anual del costo me-
dio de las empresas de la muestra (periodo
2003-2008). Con los mencionados calculos,
basicamente se busca conocer si existen dife-
rencias, porcentuales y expresadas en valores
absolutos, importantes entre la evolucién de
los costos reales y el IPC (indice y costos del
afo base actualizado).

Para complementar el andlisis anterior,
se procede a comparar las variaciones del IPC
en relacion con una serie de indices tedricos
de referencia, los cuales se considera reflejan
la variacién de precios de los grupos y sub-
grupos de costos definidos. Basicamente, los
indices tedricos seleccionados corresponden
a indices ya publicados por el Departamento
Nacional de Estadisticaa (DANE) para renglo-
nes especificos de la economia, con base en
los cuales se estiman indices agregados para
el CMA, CMOc, CMOp, CMI y Cargo por con-
sumo. En esta seccion se pretende conocer el
grado de disparidad entre el IPC y los indices

de referencia propuestos; diferencias impor-
tantes indicarian la necesidad de considerar
otros indices diferentes al IPC que, dado su
nivel de desagregacion, se aproximen mejor a
la evolucién de los costos que componen las
tarifas de acueducto y alcantarillado, garanti-
zando la suficiencia financiera en la prestacion
del servicio.

El presente articulo esta dividido en cin-
co numerales a saber: como primer paso se
introducen los fundamentos juridicos, poste-
riormente, en la tercera seccidn, se resume la
consultoria realizada sobre la estimacidén de un
indice especifico para el sector y los métodos
de indexacién que se utilizan en otros paises
de la region. En el cuarto numeral, se realiza
una comparacion entre la indexacién con IPC
frente a la evolucién del indice de costos rea-
les para una muestra representativa de pres-
tadores; mientras que en el siguiente paso,
se contrasta el comportamiento de un indice
de actualizacién de referencia compuesto
con el observado para el IPC. Finalmente, en
el numeral seis se exponen las conclusiones
inferidas con base en los andlisis realizados.

2. FUNDAMENTO JURIDICO

De conformidad con lo previsto en el arti-
culo 125 de la Ley 142 de 1994:

“Durante el periodo de vigencia de cada
formula, las empresas podran actualizar
las tarifas que cobran a sus usuarios apli-
cando las variaciones en los indices de
precios que las féormulas contienen. Las
nuevas tarifas se aplicaran a partir del dia
quince del mes que corresponda, cada vez
gue se acumule una variacién de, por lo
menos, un tres por ciento (3%) en alguno
de los indices de precios que considera la
formula.

Cada vez que las empresas de servicios
publicos reajusten las tarifas, deberan
comunicar los nuevos valores a la Super-
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intendencia de Servicios Publicos, y a la
comision respectiva. Deberan, ademas,
publicarlos, por una vez, en un periddico
que circule en los municipios en donde se
presta el servicio, o en uno de circulacién
nacional”.

A su turno, las funciones y facultades de

la CRA relacionadas con la actualizacién de
tarifas se sustentan, ademas, en los siguientes
articulos de la Ley 142 de 1994:

Articulo 73 numeral 73. 11. “FUNCIONES Y
FACULTADES GENERALES. Las comisiones
de regulacién tienen la funcién de regular
los monopolios en la prestacion de los ser-
vicios publicos, cuando la competencia no
sea, de hecho, posible; y, en los demas ca-
sos, la de promover la competencia entre
quienes presten servicios publicos, para
que las operaciones de los monopolistas o
de los competidores sean econdémicamen-
te eficientes, no impliquen abuso de la
posicion dominante, y produzcan servicios
de calidad. Para ello tendran las siguientes
funciones y facultades especiales:

73.11 Establecer férmulas para la fijacion
de las tarifas de los servicios publicos cuan-
do ello corresponda segun lo previsto en el
articulo 88; y sefialar cuando hay suficiente
competencia como para que la fijacion de
las tarifas sea libre”.

Articulo 86, numeral 86.4. Establece que el
régimen tarifario esta compuesto por “Las
reglas relativas a procedimientos, meto-
dologias, formulas, estructuras, estratos,
facturacion, opciones, valores y, en gene-
ral, todos los aspectos que determinan el
cobro de las tarifas”.

Articulo 87. “CRITERIOS PARA DEFINIR EL
REGIMEN TARIFARIO. El régimen tarifario
estarad orientado por los criterios de efi-
ciencia econdmica, neutralidad, solidari-
dad, redistribucién, suficiencia financiera,
simplicidad y transparencia.

87.4. Por suficiencia financiera se entiende
que las formulas de tarifas garantizaran la
recuperacion de los costos y gastos propios
de operacion, incluyendo la expansion, la
reposicion y el mantenimiento; permitiran
remunerar el patrimonio de los accionistas
en la misma forma en la que lo habria
remunerado una empresa eficiente en un
sector de riesgo comparable; y permitiran
utilizar las tecnologias y sistemas adminis-
trativos que garanticen la mejor calidad,
continuidad y seguridad a sus usuarios”?.

Articulo 88. Régimen de regulacién. “Al
fijar sus tarifas, las empresas de servicios
publicos se someteran al régimen de regu-
lacién, el cual podra incluir las modalidades
de libertad regulada vigilada, o un régimen
de libertad, de acuerdo con las siguientes
reglas:

88.1. Las empresas deberan ceiiirse a las
formulas que defina periddicamente la
respectiva comisidn para fijar sus tarifas,
salvo en los casos excepcionales que se
enumeran adelante. De acuerdo con los
estudios de costos, la comisidn reguladora
podra establecer topes maximos y mini-
mos tarifarios, de obligatorio cumplimien-
to por parte de las empresas; igualmente,
podra definir las metodologias para deter-
minacién de tarifas si conviene en aplicar
el régimen de libertad regulada o vigilada”.

Articulo 92. Restricciones al criterio de
recuperacion de costos y gastos de ope-
racion. “En las férmulas de tarifas las
comisiones de regulacién garantizardn a
los usuarios a lo largo del tiempo los bene-
ficios de la reduccién promedio de costos
en las empresas que prestan el servicio y,
al mismo tiempo, daran incentivos a las

1

Sobre la constitucionalidad de este numeral, particu-
larmente frente a la expresion “expansién”, ver la Sen-
tencia de la H. Corte Constitucional, C-150 del 25 de
febrero de 2003, M.P. Manuel José Cepeda Espinosa.
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empresas para ser mas eficientes que el
promedio, y para apropiarse los beneficios
de la mayor eficiencia.

Con ese propoésito, al definir en las formu-
las los costos y gastos tipicos de operacién
de las empresas de servicios publicos, las
comisiones utilizaran no solo la informa-
cion propia de la empresa, sino la de otras
empresas que operen en condiciones simi-
lares, pero que sean mas eficientes.

También podran las comisiones, con el
mismo propdsito, corregir en las formulas
los indices de precios aplicables a los cos-
tos y gastos de la empresa con un factor
que mida los aumentos de productividad
que se esperan en ella, y permitir que la
formula distribuya entre la empresa vy el
usuario los beneficios de tales aumentos”.

De acuerdo con los fundamentos juridicos
arriba expuestos, la CRA tiene la competencia
para definir las férmulas tarifarias a las cuales
se deben someter las empresas de servicios
publicos al momento de fijar las tarifas.

Dentro de los criterios que orientan el ré-
gimen tarifario se encuentra el de suficiencia
financiera, el cual se garantiza, entre otros
mecanismos, con la actualizacion de las tari-
fas.

De otra parte, tal fijacidn de tarifas se reali-
za de acuerdo con lo establecido en el articulo
12 de la Resolucién CRA 271 de 2003, el cual
modifica el articulo 1.2.1.1 de la Resolucién
CRA 151 de 2001. En tal sentido, quien define
las tarifas es la entidad tarifaria local. Veamos:

“Entidad tarifaria local. Es la persona natu-
ral o juridica que tiene la facultad de definir las
tarifas de los servicios de acueducto, alcanta-
rillado y/o aseo, a cobrar en un municipio para
su mercado de usuarios”.

De acuerdo con lo previsto en el inciso an-
terior, son entidades tarifarias locales:

a) Elalcalde municipal, cuando sea el munici-
pio el que preste directamente el servicio,
o la Junta a que hace referencia el inciso 62
del articulo 624 de la Ley 142 de 1994;

b

~

La junta directiva de la persona prestado-
ra, o quien haga sus veces, de conformidad
con lo establecido en sus estatutos o regla-
mentos internos, cuando el responsable
de la prestacidn del servicio sea alguno de
los prestadores sefialados en el articulo
1525 de la Ley 142 de 1994.

En ningln caso, el concejo municipal es
entidad tarifaria local, y por lo tanto, no puede
definir tarifas.”?

Asi las cosas, cuandoquiera que el respon-
sable de la prestacion del servicio sea alguno
de los prestadores sefalados en el articulo 15
de la Ley 142 de 1994, sera la Junta Directiva
o quien haga sus veces quien deberd, en su
calidad de entidad tarifaria local, fijar las ta-
rifas que le garanticen suficiencia financiera
al prestador, para lo cual deben considerar el
impacto negativo que podria causarle la deci-
sién de no actualizar dichas tarifas que, como
se sabe, reflejan la recuperacion de los costos
y gastos propios de la operacién, incluyendo
la expansion, la reposicion y mantenimiento;
permiten la remuneracién del patrimonio
de los accionistas; y prevén la posibilidad de
utilizar tecnologias y sistemas administrativos
gue garanticen la mejor calidad, continuidad y
seguridad a sus usuarios®.

En este contexto, vale la pena tener pre-
sente las previsiones contenidas en el Cédigo
de Comercio relacionadas con la responsabili-
dad de los administradores de las sociedades,
incluidas las juntas directivas o quien(es)
haga(n) sus veces, en los siguientes términos:

2 Sobre el alcance del concepto de entidad tarifaria local
ver la Circular CRA 008 del 29 de noviembre de 2006.

3 Cfr. Articulo 87, numeral 87.4 de la Ley 142 de 1994.
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“ARTICULO 200. RESPONSABILIDAD DE
ADMINISTRADORES. Subrogado por el articulo
24 de la Ley 222 de 1995: Los administradores
responderdn solidaria e ilimitadamente de los
perjuicios que por dolo o culpa ocasionen a la
sociedad, a los socios o a terceros.

No estardn sujetos a dicha responsabilidad,
quienes no hayan tenido conocimiento de la
accion u omisidon o hayan votado en contra,
siempre y cuando no la ejecuten.

En los casos de incumplimiento o extrali-
mitacion de sus funciones, violacion de la ley
o de los estatutos, se presumira la culpa del
administrador.

De igual manera se presumira la culpa
cuando los administradores hayan propuesto
o ejecutado la decisién sobre distribucién de
utilidades en contravencion a lo prescrito en el
articulo 151 del Cédigo de Comercio y demas
normas sobre la materia. En estos casos el ad-
ministrador respondera por las sumas dejadas
de repartir o distribuidas en exceso y por los
perjuicios a que haya lugar.

Si el administrador es persona juridica, la
responsabilidad respectiva serd de ella y de
quien actie como su representante legal.

Se tendran por no escritas las cldusulas
del contrato social que tiendan a absolver a
los administradores de las responsabilidades
antedichas o a limitarlas al importe de las cau-
ciones que hayan prestado para ejercer sus
cargos” (subrayado fuera de texto).

En relacién con la responsabilidad des-
crita, la Ley 142 de 1994 también contiene
previsiones aplicables a la materia. En efecto,
el articulo 94 del Régimen de Servicios Publi-
cos Domiciliarios dispone que “De acuerdo
con los principios de eficiencia y suficiencia
financiera, y dada la necesidad de lograr un
adecuado equilibrio entre ellos, no se permi-
tiran alzas destinadas a recuperar pérdidas
patrimoniales. La recuperaciéon patrimonial

debera hacerse, exclusivamente, con nuevos
aportes de capital de los socios, o con cargo
a las reservas de la empresa o a sus nuevas
utilidades”.

A su turno, para aquellos casos en los que
el municipio preste directamente alguno de
los servicios publicos de agua potable y sanea-
miento basico, en los términos del articulo 62
de la Ley 142 de 1994, son los alcaldes mu-
nicipales quienes en forma exclusiva actuan
como entidad tarifaria local y, por tanto, son
directamente responsables por garantizar que
las tarifas sean actualizadas conforme a la le-
gislacién y regulacion vigente.

3. ANTECEDENTES

3.1. ESTUDIO SOBRE UN iNDICE DE AC-
TUALIZACION PARTICULAR REALIZADO EN EL
2001

Dentro del cumplimiento de sus funciones
regulatorias, la CRA realizé en el afio 2001
un estudio, con el apoyo del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
denominado “Metodologia para el Calculo de
un indice de Precios en Acueducto y Alcanta-
rillado”.

Dicho estudio tiene por objetivos*:

e Disefar y estimar un indice de costos
particular de operaciéon, administracién,
mantenimiento e inversion para los ser-
vicios de acueducto y alcantarillado en
Colombia.

e Determinar cada componente de la canas-
ta de insumos relacionados con la presta-
ciéon de los servicios publicos domiciliarios
de acueducto y alcantarillado, asi como sus
respectivos precios relativos.

4 Documento de trabajo CRA “Otros indices” del 26 de
octubre de 2007.
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e Plantear un modelo de almacenamiento
de informacion y estimacion periddica del
indice particular del sector.

e Determinar las fuentes de los datos que a
utilizar en el modelo propuesto, la frecuen-
cia y pasos a seguir para la actualizacion
del mismo y la cobertura.

Para estimar el indice particular, se decidid
adoptarla metodologia de calculo utilizada para
estimar el indice de Costos de la Construccién
Pesada (ICCP), publicado por el Departamento
Nacional de Estadistica (DANE). Como primer
paso en el proceso de disefio del indicador
propuesto para el sector, se identificaron los
rubros con mayor participacion en los costos
totales, con el objetivo de asociar aquellos que
por motivos técnicos se comportan de forma
similar. Posteriormente, se estimaron indices
de precios simples para las agrupaciones de
rubros con mayor participacién en los costos,
los cuales, a su vez, servirilan como insumo
para estimar el indice global de los costos de
administracidon, operacién, mantenimiento e
inversion de acueducto y alcantarillado. El in-
dice global propuesto en el estudio adelantado
por la CRA en 2001 equivale a la media ponde-
rada de los indices simples, utilizando los pesos
derivados de la estructura de costos.

En el cdlculo del indice particular se esta-
blecieron dos grandes componentes: i) gastos

Cuadro 1.-

de administraciéon, operacion y mantenimien-
to (AOM) vy ii) gastos en inversién.

i) Gastos AOM: Para la elaboracién de un
Plan Unico de Insumos, se estimé la par-
ticipacion de los nueve componentes de
los costos de administracion y de los siete
componentes de los costos de operacion y
mantenimiento en sus respectivos costos
totales, para los servicios de acueducto y
alcantarillado, se analizaron los compo-
nentes del total de costos Administracién
Operacion y Mantenimiento (AOM) por
servicio y se estimaron las ponderaciones
definitivas para los rubros considerados
como “representativos” de dichos costos.

ii) Gastos Inversion: Se dividieron los sis-
temas de acueducto y alcantarillado en
actividades: i) captacién y tratamiento, ii)
distribucion, iii) recoleccion iv) tratamien-
to y disposicién. Para obtener un indice de
Costos General de Inversion se realizé una
suma ponderada de los indices de cada
uno de los procesos industriales mencio-
nados, donde cada ponderador equivale a
la participacion de una lista de activos en
las diferentes actividades.

En los cuadros 1y 2 presentan las pondera-
ciones e indices obtenidos para los componen-
tes de inversion y administracion, operacion y
mantenimiento.

indice de Precios Inversion

T i |
Ciudad el Distribucion Recoleccion LTI LD
Tratamiento Dlsp05|C|on Construccion

Total Barranquilla

Total Bogota 0.11 0.146
Total Bucaramanga 0.021 0.018
Total Cali 0.098 0.085
Total Manizales 0.009 0.006
Total Medellin 0.059 0.066
Total Pereira 0.023 0.046
Total 0.32 0.366

Fuente: CRA, 2001.

0.036 0.036
0.122 0 0.377
0.023 0.012 0.075
0 0 0.183
0.012 0 0.026
0.083 0 0.208
0.045 0 0.113
0.321 0.012 1.019
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Cuadro 2.- indice de Precios AOM: Total Acueducto y Alcantarillado por Ciudades

Ciudad
Total Barranquilla 0.169 0.574
Total Bogotd 0.428 0.379
Total Bucaramanga 0.391 0.558
Total Cali 0.28 0.428
Total Manizales 0.5 0.276
Total Medellin 0.435 0.459
Total Monteria 0.201 0.721
Total Pereira 0.217 0.483
Total Popaydan 0.412 0.368
Total Tulua 0.426 0.334
Total Valledupar 0.456 0.425

Fuente: CRA, 2001.

A pesar de la pertinencia de los indices es-
timados, no resulto viable su implementacion,
ya que la Comisidon de Regulacion de Agua
Potable y Saneamiento Basico (CRA) no tiene
como funcidn recolectar y certificar la infor-
macion estadistica que generan las empresas
del sector, la cual se constituiria en el insumo
principal del indice de precios especifico para
los servicios publicos domiciliarios de acue-
ducto y alcantarillado.

Cabe senalar que el desarrollo del ejercicio
expuesto contribuyd de manera significativa
a identificar los rubros o items especificos
con mayor participacion en los costos de
administracion, operacidon, mantenimiento e
inversiones, asi como a conocer los proyectos
“caracteristicos” por actividad, que se desa-
rrollan normalmente bajo la clasificacidon de
inversiones.

“ Oper. y Mant. m Oper. y Mant.| indice Total
Crcntuco | petocn | e | me | sow

0.084 0.072 0.898
0.17 0.115 1.092
0.058 0.091 1.097
0.179 0.188 1.076
0.195 0.099 1.07

0.094 0.083 1.071
0.05 0.093 1.066
0.133 0.237 1.07

0.162 0.141 1.083
0.193 0.111 1.064
0.127 0.064 1.073

3.2. COMPARACION INTERNACIONAL DE
METODOS DE INDEXACION®

A nivel internacional, especificamente en
América Latina, los paises consideran dife-
rentes mecanismos e indices para mantener
el valor real de las tarifas de los servicios de
acueducto y alcantarillado. En el cuadro tres,
se presentan los métodos de indexacién de
tarifas que han adoptado algunos paises de la
region, de acuerdo con la informacidn repor-
tada por ADERASA en el informe del 2005 “Las
Tarifas de Agua Potable y Alcantarillado en
América Latina”.

5 Documento de trabajo CRA “Otros indices” del 26 de
octubre de 2007.
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Cuadro 3.- Mecanismos de Indexacidn de Tarifas — Paises de América Latina

éExiste indexacion | ¢Con base en qué | ¢Existe un umbral | ¢Cual es el proceso de
de tarifas? indice de costos? | para ajuste tarifario? ajuste tarifario?

Polinomio (IPC

Con autorizacién

Bolivia Si EE.UU.) Ninguno P
Brasil

e Ceard Si (parcial) IPM No Con autorizacién
e Pernambuco No n/a - -

¢ Sao Paulo Si Polinomio Ninguno -

Chile Si Polinomio 3% Automaticamente
Colombia Si IPC 3% Automdticamente
Costa Rica No n/a - -
Ecuador Si IPC = =
Nicaragua Si Polinomio 10% Automaticamente
Panama No n/a - -
Paraguay Si Polinomio 3% Automaticamente
Peru Si IPM 3% Con autorizacién
Uruguay Si IPC 10% (Ninguno) Con autorizacién

(Punta del Este)
Fuente: ADERASA 2005 (SF)

Cabe sefialar que, en una revision de los
mecanismos de indexacién utilizados en los
paises del cuadro anterior, se encontrd que se
han dado las siguientes modificaciones:

e Laempresa de servicios sanitarios de Para-
guay (ESSAP), prestador de cardcter publi-
co mas grande del pais, tiene congeladas
sus tarifas para el servicio de acueducto y
alcantarillado.

e Desde el término de la vigencia del contra-
to de concesion de Aguas de lllimani en La
Paz (Bolivia), se eliminé cualquier referen-
cia al IPC de Estados Unidos. Actualmente
se realiza la actualizacién con base en el
indice “Unidad de Fomento de la Vivienda”
(UFV), el cual es estimado con base en las

(Automaticamente)

variaciones del IPC publicadas por el Banco
Central de Bolivia.

e En Ecuador sélo se aplican indexaciones en
el caso de la concesién de Guayaquil, ya
que las tarifas estan expresadas en dodlares.

De la revisidn realizada, se infiere que exis-
te un importante grado de heterogeneidad
en los métodos de actualizacion de tarifas,
los cuales se definen por criterios como las
caracteristicas del esquema de regulacion
adoptado, las condiciones de la economia, la
naturaleza juridica del prestador, las politi-
cas del sector nacionales o regionales, entre
otros. Algunos paises utilizan el indice de
Precios al Consumidor (IPC) como pardmetro
para indexar las tarifas, mientras que en otros
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casos se aplica un polinomio compuesto por
otros indices. Por lo tanto, independiente de
las recientes modificaciones a los métodos
de actualizacion, se considera que el uso del
IPC esta dentro de las practicas comunes en
el sector de servicios publicos domiciliarios de
acueducto y alcantarillado.

Adicionalmente, cabe anotar que en nin-
gun caso la autoridad regulatoria estima un
indice de precios particular para acueducto y
alcantarillado; mas adn, en los paises analiza-
dos la indexacion se realiza por medio de indi-
ces ya generados por la autoridad competente
(ya sea por el Instituto Nacional de Estadistica
o por el Banco Central).

4. ANALISIS DE INDEXACION CON
IPC FRENTE A LA EVOLUCION DE COS-
TOS DE MUESTRA DE PRESTADORES
(DATOS SUI)

4.1. METODOLOGIA

Como primer paso para evaluar la perti-
nencia de utilizar el IPC para la actualizacién
de tarifas de los servicios publicos domicilia-
rios de acueducto y alcantarillado, se com-
para la evolucion de los costos medios de
una muestra representativa de empresas del
sector con la evolucién del IPC, con el fin de
establecer si existen diferencias significativas
en el comportamiento de estas dos variables.
El mencionado contraste se lleva a cabo de
dos formas:

Variacion porcentual IPC vs. Variaciones
porcentuales de indice de costos reales: El
primer tipo de andlisis consiste en una compa-
racion de las variaciones porcentuales anuales
del indice IPC y el indice de costos reales, du-
rante el periodo 2003-2008, para cada uno de
los grupos de costos del CMA, CMOc y CMOp.

Costo Medio actualizado con IPC vs. Costo
medio real: Posteriormente, se compara el
costo medio del afio base (2003) actualizado

por IPC, con la evolucion real de los costos
medios entre 2003 y 2008, para cada uno de
los grupos de costos del CMA, CMOc y CMOp.

Cabe seinalar que con los dos ejercicios
mencionados se busca determinar la ten-
dencia de las diferencias existentes entre los
costos reales y los costos actualizados por IPC.
Se hace énfasis en la imposibilidad de calcular
un monto exacto para las diferencias entre la
variacién de precios reales que enfrenta un
prestador y la variacién de los costos deriva-
dos de la actualizacién con IPC, ya que estas
pueden ser explicadas por otros factores dis-
tintos a las variaciones reales de precios, como
la variacidn en eficiencia, por ejemplo.

indice de Costos:

La literatura académica recomienda el uso
del indice de Laspayres como metodologia
para estimar indices de precios o costos, ya
que este asigna un peso proporcional a la par-
ticipacion de cada item de la canasta de bienes
y ademas permite diferenciar si las variaciones
en el mismo son originadas por cambios en los
precios o en las cantidades®.

A pesar de la idoneidad de la metodolo-
gia mencionada en la estimacién de un in-
dice de precios, para el presente analisis no
es posible aplicar dicha formula, ya que en
el plan Unico de cuentas (PUC) los costos es-
tan expresados de forma agregada (Costos=
p0 (precio) * g0 (cantidad)) y no se cuenta
con fuentes de informacion de precios y/o
cantidades expresados de manera indepen-
diente. Basicamente, el Unico mecanismo
para obtener la informaciéon desagregada
de “p” y “q” para cada uno de los rubros
incluidos en los costos de prestacién del
servicio consiste en la realizaciéon de una

6 Lora, Eduardo. Técnicas de Medicién Econdmica, Me-
todologia y Aplicaciones en Colombia. Tercer Mundo
Editores, Bogota. 1994.
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encuesta a una muestra representativa de
prestadores, lo cual estd fuera del alcance
de este estudio.

_ Precio afio considerado

Por lo tanto, de acuerdo a la informacion
con la que se cuenta se estimara el indice de
precios, utilizando la formula de un indice sim-
ple, cuya expresion genérica es la siguiente:

Precio afo Base

La principal desventaja de este mecanismo
consiste en que asigna igual ponderacién a
todos los items o subindices que componen
la canasta con base a la cual se pretende esti-
mar el indice Unico y dificulta la comparacién
de precios o valores expresados en unidades
distintas. Adicionalmente, el indice simple no
permite conocer con exactitud si las variacio-
nes son originadas por cambios en los precios
o en las cantidades.

Para reducir el impacto de las mencionadas
desventajas, para cada componente de costos
definido en la Resolucién CRA 287 de 2004,
se crearon grupos de costos en los cuales se
asociaron las cuentas PUC con caracteristicas
similares. De esta forma, se espera que la va-

Is =

Por otra parte, los subgrupos definidos
para cada uno de los componentes de costos,

_ Costo Medio

(3)

riacion del total en la canasta o grupo de items
de costos no difiera de mucho de la variacion
de cada cuenta de forma individual.

Adicionalmente, con el fin de facilitar el
manejo de las cifras y homogeneizar las uni-
dades en que estan expresadas, los valores de
todas las cuentas del PUC se presentan como
costos medios. Especificamente, las cuentas
relacionadas con los costos administrativos se
expresan en pesos por usuario, mientras que
las incluidas en los costos operativos se pre-
sentan en pesos por metro cubico.

La formula aplicada para estimar cada uno
de los indices simples de costos es la siguiente:

afio 2004-2008 ( 4)

Costo Medio

afio 2003

de acuerdo con la metodologia tarifaria vigen-
te, son los siguientes:

Cuadro 4.- Subgrupos de Costos Definidos

COSTOS MEDIOS DE ADMINISTRACION

Gastos de personal administrativo
Gastos generales administrativos
Comisiones, honorarios y servicios

Suministro, Medios Impresos, Comunicaciones

Gastos planta y equipo
Servicios Publicos
Otros gastos generales
CA

ICTA

CA +ICTA
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COSTOS MEDIOS DE OPERACION COMPARABLES

Gastos de personal operativo
Gastos generales operativos
Depreciaciones
Arrendamientos

Contratos de mantenimiento y reparaciones

Servicios Publicos
Materiales y otros costos
Seguros

Contratos por otros servicios
co

COSTOS MEDIOS DE OPERACION PARTICULARES

Productos Quimicos 753701
Energia 753704

ACPM, fuel oil

Otros insumos directos
Compra de agua en bloque
CMOp sin ITO

CO + CMOp sin ITO

ITO

CMOp + ITO

Fuente: CRA

Tomando como referencia la metodolo-
gia y grupos definidos en la consultoria so-
bre indice de precios para el sector realizada
en 2001, se definié cada uno de los grupos
que componen los costos administrativos y
operativos. Especificamente, se estimé la
participacion de cada uno de los rubros del
PUC, se asociaron aquellos items de natu-
raleza similar y, finalmente, se tomaron los
grupos con mayor participacién en el total
de costos. En el anexo 1, se presentan las
cuentas con mayor participacién en cada
tipo de costos.

Cabe sefalar que, a pesar de que en los
costos medios de operacion particulares se in-
cluye el rubro “compra de agua en bloque”, se
decidid excluirlo del analisis por el bajo nivel
de representatividad en la muestra de empre-
sas y el alto nivel de distorsion que genera en
los indices.

En relacién con los costos medios de
inversién, no es posible estimar un indice
simple que capture la variacidon anual de los
costos reales, ya que la metodologia vigente
estima parte del CMI como una proyeccién de
inversiones y no se toma como referencia la
contabilidad de la empresa para determinar
los montos para reconocer via tarifa.

Una vez definidos los grupos por tipo de
costos, se procede a generar una muestra
representativa de empresas, cuyo PUC para
cada uno de los afios del periodo 2003-2008,
servira como insumo para la estimacion del
indice simple de costos. Inicialmente, se tomd
una muestra de 112 prestadores con mas de
2.500 suscriptores, la cual una vez depurada
de aquellas con informacion incompleta o
errores significativos de reporte, descendio a
46 (27 empresas con menos de 25.000 suscrip-
tores y 19 con mas de 25.000 suscriptores).
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Acto seguido, se obtuvieron del SUI los
valores de las cuentas permitidas a incluir en
los costos de administracion y operacién de
acuerdo la metodologia de costos vigente,
para las 46 empresas de la muestra y cada
uno de los afos del periodo 2003—2008. Con
base en esta informacién, se estimé el costo
medio para cada una de las cuentas y grupos
de costos, dividiendo el valor total por el co-
rrespondiente nimero de suscriptores —en el
caso de los costos administrativos— o por los
metros cubicos anuales producidos para los
costos operativos.

Tomando como insumo los costos medios
de cada empresa, para cada afio se estimo un
valor Unico, por cuenta y grupo de costos, igual
al promedio ponderado del total de las 46 em-
presas de la muestra; el ponderador equivale
a los metros cubicos producidos o numero de
suscriptores, segun el tipo de costo.

4.2. RESULTADOS Y ANALISIS
a) CARGO FIJO

Los indices estimados para cada grupo de
costos de CMA son los siguientes:

Cuadro 5.- indice de Costos Medios Administrativos vs. IPC

T suasnurosoe cuntas | 2003 | 2u0a | 2005 | 2005 | 200 | 2008

IPC base 2003 1.0000 1.1009 1.1541 1.1995 1.2719 1.3633
Gastos de personal administrativo 1.0000 1.1452 1.1345 1.1843 1.2865 1.5031
Gastos generales administrativos 1.0000 1.2030 1.0824 0.9066 0.9904 1.0399
Comisiones, honorarios y servicios 1.0000 0.6904 0.8645 0.5467 0.7824 0.8116
Suministro, Medios Impresos, Comunicaciones 1.0000 0.8144 0.8317 0.8565 1.0111 1.0714
Gastos planta y equipo 1.0000 1.1538 1.2656 1.1282 1.1890 1.3884
Servicios Publicos 1.0000 1.4477 1.3755 1.1540 1.0426 1.1259
Otros gastos generales 1.0000 1.6755 1.6479 0.7157 1.4905 1.3660
CMA 1.0000 1.1097 1.1201 1.0392 1.1807 1.3331
ICTA 1.0000 1.0096 0.9838 0.8470 0.7416 0.7452
CMA + ICTA 1.0000 1.0949 1.0999 1.0108 1.1157 1.2461

Fuente: CRA —SUI

Al analizar la diferencia entre la variacién
porcentual del indice IPC y la variacion porcen-
tual del indice de costos reales (tomando como
base los datos de 2003), a nivel de grupo de
costos, se destaca la desigualdad por encima
del IPC de los rubros otros gastos generales,
gastos de personal administrativo, servicios
publicos y gastos de planta y equipo. El impacto
de cada uno de estos grupos de costos depende
de su participacion en el total del CMA, la cual
asciende a 4%, 52%, 2% y 6%*, respectivamen-

* veranexo 1.

te, para el afio base. Los grupos restantes que
conforman los costos administrativos presen-
tan aumentos porcentuales por debajo del IPC.

Especificamente, llaman la atencién la alta
variacién del rubro “otros gastos” y la varia-
cién de los “gastos de personal administrativo”
durante el periodo analizado. Sin embargo, el
impacto en el indice total de la variacion de
otros gastos no resulta importante, ya que la
mayor participacion la presentan los rubros de
gastos en personal administrativo (por encima
del 50% durante la totalidad del periodo) y el
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componente ICTA (igual o mayor al 10% del
total de costos)’.

El componente ICTA tiene un peso con-
siderable en la tendencia general del indice
de costos durante todo el periodo; mientras
que los costos de administracién sin incluirlo
(CMA) presentan un aumento sostenido,
excepto para el 2006, con respecto al afio de
referencia, al incluir el ICTA en los costos ad-
ministrativos, el nivel del incremento disminu-
ye considerablemente. En el mismo sentido,

se encuentra que el indice de variacidn para
el CMA sin ICTA asciende durante el 2008 a
1.3331, mientras que el CMA con ICTA para
el mismo afio equivale a 1.2461. La reduccion
constante del ICTA, que a su vez reduce el
incremento del CMA, se explica en parte por
la disminucién, entre 2006 y 2008, de los va-
lores en pesos por suscriptor reportados en
las cuentas “534508 Software”, “512004 Con-
tribucidn a las Superintendencias” y “512005
Contribucion a las comisiones”.

Grafico 1.- indice IPC vs. indice PUC (Base 2003)
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Fuente: CRA —SUI

En términos generales, como se puede
observar en el grafico anterior, los costos me-
dios administrativos evolucionan de manera
similar a la variacién del IPC. Se destaca la
caida del indice de costos del CMA en el 2006,
la cual se origina a su vez por la disminucién

7 Ver porcentajes de participacion en el anexo 1.

en los rubros gastos generales administrativos
(25%), comisiones, honorarios y servicios (5%),
otros gastos generales (57%) e ICTA (16%).

El siguiente paso en el andlisis consiste en
cuantificar las diferencias en pesos por sus-
criptor asociadas a la utilizacién del indice de
costos o del IPC para el periodo 2003-2008, lo
cual se realiza mediante la comparacion de la
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evolucion de los costos medios de administra-
cion anuales actualizados por IPC y los costos
medios anuales actualizados con el indice de
costos estimado a partir de los planes de cuen-
tas. Los valores por rubro con signo negativo
resultantes de la diferencia mencionada indi-
can la magnitud en la que los costos reales es-
tan por encima del IPC, mientras que aquellos

con signo positivo sefialan el monto en el que
los costos resultan inferiores. Adicionalmente,
con el fin de conocer el efecto de las diferen-
cias anuales para todo el periodo analizado, se
agrego la columna “Total Dif.”, la cual es igual
a la sumatoria de todas las diferencias anuales
por rubro entre 2003 y 2008.

Cuadro 6.- Valor Diferencia Anual y Total CMA con IPC y CMA real? ($/Usu)

DIFERENCIA CMA (IPC) Y (CMA (PUC)

oo 2w oo [ o6 [ oom [aoms |

Gastos de personal administrativo 0.00 -2,973.60 -793.20 -1,008.61 -2,147.38 -6,671.90 -13,594.70
Gastos generales administrativos 0.00 -754.68 156.43 132066 1,246.50 1,450.81 3,419.72
Comisiones, honorarios y servicios 0.00 2,782.20 1,859.15 4,575.80 3,328.96 3,771.10 16,317.22
Suministro, Medios Impresos, Comunicaciones 0.00 510.93 581.23 620.58 44452 502.11 2,659.37
Gastos planta y equipo 0.00 -362.67 -598.43 106.89  142.06 -291.95 -1,004.10
Servicios Publicos 0.00 -489.66 -333.48 2.15 23125  237.22 -352.52
Otros Gastos Generales 0.00 -1,544.24 -1,346.12 110496 -665.74 -131.86 -2,583.00
CMA 0.00 -2,831.72 -47443 6,722.44 2,580.17 -1,134.47 4,861.99
ICTA 0.00 51225 1,286.06 3,097.89 4,855.77 5,702.73 15,454.70
CMA +ICTA 0.00 -2,319.47 811.63 9,820.33 7,435.94 4,568.26 20,316.69

Fuente: CRA —SUI

Al observar la sumatoria de las diferencias
para el total del periodo, se destaca la magni-
tud por encima del IPC de los gastos de perso-

nal administrativo y otros gastos, cuyo efecto
es anulado por el monto por debajo del IPC de
comisiones, honorarios y servicios.

Grafico 2.- Valor CMA IPC vs. Valor CMA real (Base 2003 — Pesos Corrientes)
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Especificamente, el CMA se encuentra
4.861 $/usuario por debajo del costo del IPC
(1.24% de la sumatoria del CMA 2003-2008)
y el CMA + ICTA 20.316 $/usuario (4.56% de

8 ElI CMA esta expresado en términos anuales, de forma
tal que para conocer el CMA mensual promedio seria
necesario dividir esta cifra por 12.

220|



I COMISION DE REGULACION DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO I

la sumatoria del CMA 2003-2008); eso indica
que en términos generales, los costos de los
prestadores durante el periodo analizado es-
tan mas que cubiertos, con las actualizaciones
por IPC.

b) CMOc

Los indices de costos simples estimados
para los componentes del costo medio de
operacién comparables se presentan a conti-
nuacion:

Cuadro 7.- indice de Costos Medios de Operacién Comparables vs. IPC

| SUBGRUPOS DE CUENTAS | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

IPC base 2003 1.0000
Gastos de personal operativo 1.0000
Gastos generales operativos 1.0000
Depreciaciones 1.0000
Arrendamientos 1.0000
Contratos de mantenimiento y reparaciones 1.0000
Servicios Publicos 1.0000
Materiales y otros costos 1.0000
Seguros 1.0000
Contratos por otros servicios 1.0000
CMOc 1.0000

1.1009 1.1541 1.1995 1.2719 1.3633
1.0044 1.0394 1.1113 1.3591 1.4809
0.7259 0.8530 1.0370 1.1775 1.0456
0.8990 0.9827 0.9665 1.1135 1.3296
0.9607 1.0422 0.6864 0.8783 1.1917
1.0241 15690 1.6840 2.1968 2.5858
0.9231 0.6901 0.6612 0.7463 0.7282
0.9108 1.1662 1.6139 1.6235 1.7946
0.8007 0.6516 0.5095 0.5016 0.4919
1.2652 15181 1.6451 2.0823 1.9643
0.9999 1.1201 1.1894 1.4408 1.5340

Fuente: CRA - SUI

En relacion con los costos de operacidn
comparables, los rubros de mayor variacion
porcentual sostenida durante el periodo co-
rresponden a: i) contratos de mantenimiento
y reparaciones, ii) contratos por otros servi-
cios, iii) materiales y otros costos y iv) gastos
de personal operativo. En este caso, dicha
variacion si incide de manera considerable
en el indice general de precios del CMOc,
ya que la participacién de cada uno de estos
grupos de costos se mantuvo por encima del
11%, 17%, 6% y 37%, respectivamente (72%
en total).

En particular, los costos de contratos de
mantenimientos y reparaciones presentan una
alta variacion en el 2007 y 2008, explicada por
el incremento en las cuentas 724002 — Man-
tenimiento de maquinaria y equipo (participa-
cién superior al 6%), 754007 — mantenimiento

de redes y ductos (participacion superior al
32%) y 754014 — reparacion de lineas, redes y
ductos (participacion superior al 17%).

De forma paralela, el rubro contratos por
otros servicios tuvo una variacidon importante
por encima del IPC, generada por el aumento
en las cuentas 757090 — Otros Contratos (par-
ticipacion superior al 82%), 757003 — Casino
y cafeteria (participacion superior al 1%) y
757002 — Vigilancia y Seguridad (participacion
superior al 11%).

Para los rubros restantes del costo medio
de operacion de costos comparable, predomi-
nan diferencias porcentuales positivas o con
valores negativos relativamente bajos; esto
implica que para estos subgrupos el indice
IPC se mantenga por debajo o muy cercano al
indice de costos reales.
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Gréfico 3.- indice IPC vs. indice PUC (Base 2003)
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Como se puede observar en el grafico
anterior, el indice general del CMOc presenta
una desviacién importante por encima del IPC
Unicamente durante el 2007 y 2008, la cual
asciende en promedio a 12,9%. Este compo-
nente no se incluye ningun tipo de impuestos,
contribuciones o tasas que influyan de manera
significativa en el indice.
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Con el fin de estimar el impacto de las
variaciones de los indices que se estan con-
trastando, en el siguiente cuadro se presenta
la estimacion de las diferencias entre el Costo
medio actualizado por IPC y el costo medio
real, expresadas en pesos por metro cubico
anules para cada rubro.

Cuadro 8.- Valor Diferencia Anual y Total CMOc con IPC y CMOc real ($/m?)

DIFERENCIA CMOC (IPC) y (CMOc (PUC)

Gastos de personal operativo 0.00
Gastos generales operativos 0.00
Depreciaciones 0.00
Arrendamientos 0.00
Contratos, mantenimiento y reparaciones 0.00
Servicios Publicos 0.00
Materiales y otros costos 0.00
Seguros 0.00
Contratos por otros servicios 0.00
CMOc 0.00

Fuente: CRA —SUI

En términos agregados, el monto en que
el CMOc real esta por encima de aquel actua-
lizado por IPC asciende a 120.18 $S/m? (equi-
valentes al 5.72% de la sumatoria del CMOc
para el periodo analizado). En este sentido,

lﬂll@ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ@liaﬁl

6,39 8,23 504 -1518  -1902  -14,54
5,55 4,29 1,97 0,79 4,44 17,05
2,31 1,84 2,70 160 023 8,21
1,08 0,75 5,08 3,75 1,32 11,98
1,14  -1420 -1641  -30,17 -3952  -99,16
1,63 5,01 5,87 5,69 6,95 25,15
243 08 742 645 779 2011
677 1200 168 1886 2141 75,88
977 1941  -2339 4095 31,11  -12464
1753 237 973 6206 -6355  -120,18

los rubros que atenuan la diferencia sefialada
corresponden a seguros 75 $/m3, servicios
publicos 25.15 $/m? y gastos generales ope-
rativos 17.05.
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Grafico 4.- Valor CMOc IPC vs. Valor CMOc real (Base 2003 — Pesos Corrientes)
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Como se presenta en el grafico anterior, c) CMOp
las diferencias entre el CMOc actualizado por
IPCy el estimado con base a los costos efecti-
vamente reportados al PUC se mantienen en
niveles relativamente bajos, para finalmente
aumentar por encima del IPC alrededor de
62.06 S/m*y 63.55 $/m? en 2007 y 2008, res-

pectivamente.

Los indices simples estimados para el cos-
to medio de operacién particular y el total de
costos medios de operacion se presentan en el
siguiente cuadro:

Cuadro 9.- Valor Diferencia Anual y Total CMOc con IPC y CMOc real ($/M3)

™ Sussrurosocurnmas | 2003 | 2006 | 005 | 006 | 2007 | 2008 |

IPC base 2003 1.0000 1.1009 1.1541 1.1995 1.2719 1.3633
Productos Quimicos 753701 1.0000 0.9667 1.1331 1.0494 1.3807 1.5366
Energia 753704 1.0000 1.0037 1.0787 0.9536 1.2313 1.5354
ACPM, fuel oil 1.0000 0.8719 5.0052 3.7999 3.8640 4.0326
753790 - Otros Insumos Directos 1.0000 0.8393 0.9221 0.2393 0.4599 0.5511
CMOp sin ITO 1.0000 0.9720 1.0728 0.8823 1.1658 1.4033
CMOc + CMOp sin ITO 1.0000 0.9950 1.1118 1.1357 1.3926 1.5111
ITO 1.0000 0.6335 0.8071 1.2979 1.0119 1.0078
CMOp +ITO 1.0000 0.9583 1.0620 0.8991 1.1596 1.3873
CMOc + CMOp 1.0000 0.9923 1.1096 1.1369 1.3898 1.5074

Fuente: CRA - SUI

De la tabla anterior se puede inferir que,
a pesar de que en términos generales los
subgrupos del CMOp presentan variaciones
importantes durante el periodo analizado, el

rubro de mayor cambio corresponde a ACPM
fuel oil; este no es representativo del total de
la muestra, ya que su participacién en el total
se mantuvo constante (por debajo del 1%).
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En particular, llaman la atencién los impor-
tantes incrementos en todos los componentes
del CMOp durante el 2007 y 2008, entre los
cuales tienen mayor impacto los costos de
energia (participacion superior al 58%) e in-
sumos quimicos (participaciéon mayor al 24%).
Adicionalmente, se destaca la caida del indice
CMOp sin incluir ITO en el 2006, originada por
la disminucién de las cuentas de los costos de
energia y otros insumos directos, cuya partici-
pacion conjunta para este afio asciende a 70%.

Cabe recordar, que se excluyd del analisis
el rubro compra de agua en bloque, ya que a
pesar de que Unicamente cuatro de las 46 em-
presas de la muestra registraban valores para
esta cuenta, presentaba una participacion
del 30% en el CMOp total. La relativamente
alta participacién, sumada a la sostenida
evolucién por debajo del IPC de este rubro,
generaba una reduccién artificial en el indice
del CMOp.

Gréfico 5.- indice IPC vs. indice PUC (Base 2003)
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Fuente: CRA —SUI

En términos generales, tal y como se presenta
en el gréfico anterior, el CMOp sin ITO e incluyendo
ITO, se mantiene por debajo de las variaciones del
IPC durante la mayor parte del periodo analizado,
excepto para el 2008. En este sentido, se destaca la
bajainfluencia del ITO en los costos medios particu-

lares de operacion, la cual se infiere de las reducidas
desigualdades entre los dos escenarios analizados.

A continuacion se presentan las diferencias
expresadas en pesos por metro cubico entre el
CMOp de 2003 actualizado por IPCy el CMOp
estimado con base en el PUC.

Cuadro 10.- Valor Diferencia Anual y Total CMOp con IPC y CMOp real ($/M3)

DIFERENCIA CMOp (IPC) y (CMOp (PUC)

2000 | 2005 | 2006 | 200 | 2008 | %"

Productos Quimicos 753701 0.00 1,47 0,33 1,66 -2,42 -3,48 3,11
Energia 753704 0.00 2,12 1,24 7,53 0,22 8,27 2,40
ACPM, Fuel Oil 0.00 0,00 -0,09 -0,06 -0,06 -0,06 -0,26
753790 - Otros Insumos Directos 0.00 1,83 1,57 7,59 6,34 6,32 23,66
CMOpssin ITO 0.00 5,43 2,39 16,72 3,65 -5,49 22,69
CMOc + CMOp sin ITO 000 22,95 0,03 6,99 -58,41 -69,04 97,49
ITO 0.00 1,10 0,79 -0,37 0,55 0,79 2,86
CMOp +ITO 0.00 6,53 3,18 16,35 4,20 -4,70 25,55
CMOc + CMOp 0.00 24,05 0,81 6,62 -57,87 -68,25 94,64

Fuente: CRA —SUI
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La sumatoria de las diferencias entre 2003
y 2008, expresadas en términos unitarios,
para los costos de insumos quimicos y ACPM,
fuel oil ascienden, respectivamente, a 3.1 S/
m?®y 0.2 $/m? por encima de la variacién del
IPC (Columna Total Dif). En contraste, las di-
ferencias agregadas de los rubros restantes,

costos de energia, otros insumos directos e
ITO son de signo positivo; razén por la cual, al
evaluar el efecto agregado se obtiene que el
CMOp con y sin ITO, estd 25.55 §/m?y 22.69
S/m3 por debajo de la variacién del IPC, res-
pectivamente.

Grafico 6.- Valor CMOp IPC vs. Valor CMOp real (Base 2003 — Pesos Corrientes)
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En términos porcentuales, las diferencias
agregadas para el CMOp + ITO y CMOp men-
cionadas, corresponden a 5.5% y 6.08% de la
sumatoria de los costos operativos particula-
res totales entre 2003 y 2008. De tal forma,
que no se considera que la actualizacion de
las tarifas por IPC genere divergencias im-
portantes con la evolucién de costos a nivel
general®.

®  Asumiendo comportamiento normal de la economiay
las dindmicas del sector.
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d) CMOc + CMOp

Por otra parte, al estimar un indice Unico
para los costos medios de operacién compara-
bles y particulares (incluyendo o no ITO), la ten-
dencia general cambia de forma considerable;
especificamente, entre 2003 y 2006 el indice
mencionado se mantiene muy cercano a las
variaciones del IPC, para finalmente igualarlo
en 2006 y sobrepasarlo durante 2007 y 2008. El
cambio de tendencia es explicado basicamente
por los incrementos del indice CMOc durante
los Ultimos dos afios del periodo bajo analisis.
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Grafico 7.- indice IPC CMOc + CMOp vs. indice PUC CMOc + CMOp (Base 2003)
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Como se puede observar en el cuadro
diez, la diferencia agregada del CMOc + CMOp
(incluyendo ITO) resulta superior a los costos
actualizados por IPC en 94.64 $/m3, lo cual
equivale al 3.8% de la sumatoria de los costos
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operativos para el total del periodo. En este
sentido, la diferencia agregada del CMOc
por encima del IPC asciende a 120.18 S/m?,
mientras que para el CMOp con ITO equivale
a 25.55 $/m? por debajo del IPC.

Grafico 8.- Valor CMOc + CMOp IPC vs. Valor CMOc + CMOp real
(Base 2003 — Pesos Corrientes)

$ Corr/ No Usuarios
w
]
S

2004— — — — —
1001— — — — —
0

600

500 —

400

$ Corr/ No Usuarios

300 — — —| —

2004 [— | I [—

1004— [— | I [—
0

2003

2004

2005

2006

2007

CMOc+CMOpsin ITO

® |PC - CMOc + CMOp sin ITO

2008

2003

2004

2005

2006

2007

2008

CMOc+CMOp

® |PC - CMOc +CMOp

Fuente: CRA —SUI

El cambio de tendencia entre los costos de
operacion particulares y los costos operativos
totales es explicado por dos factores: i) la im-
portante diferencia agregada, por encima de
los costos actualizados por IPC, del CMOc du-
rante el 2007 y 2008 y ii) el cambio en el signo
de la serie de diferencias agregadas totales del
CMOp durante el 2008.

De forma paralela, al calcular el monto
anual de las diferencias agregadas para el car-

go fijo y el cargo variable®®, se estima que este
valor se encuentra un 0.56% por encima de los
costos actualizados por IPC, con respecto a la
sumatoria de costos totales anuales.

1 Monto agregado para cada afio del periodo analizado,
es igual a la multiplicacion de la diferencia entre los
costos reales y el costo actualizado por IPC del CMA
y CMO, por el nimero de usuarios y metros cubicos
facturados segun corresponda.
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Finalmente, con base en el analisis reali-
zado, se puede concluir que a pesar de que
existen diferencias menores entre la evolu-
cion real de costos y los costos actualizados
por IPC para algunos rubros??, a nivel agrega-
do la disparidad entre la evolucidn de costos
reales para los componentes CMA, CMOc vy
CMOp vy la actualizacién por IPC es relativa-
mente baja (0.56% de la sumatoria del total
de costos).

5. iINDICE DE ACTUALIZACION
COMPUESTO POR iNDICES PUBLICA-
DOS POR EL DANE VERSUS IPC

Teniendo en cuenta las limitaciones que
presenta para la Comision de Regulacidn
de Agua Potable la estimacion de un indice
particular para el sector de acueducto vy
alcantarillado (como el propuesto en la con-
sultoria realizada en el 2001) y la dificultad
de diferenciar las variaciones por precios o
eficiencia en el indice simple de costos'?, en
esta seccidn se busca conocer la pertinencia
de la actualizacion de tarifas por IPC en re-
lacidon con la evolucidn de precios expresada
mediante indices particulares publicados por
el DANE.

it

1 Se detectaron las mayores diferencias por encima del

IPC en los rubros Gastos de personal administrativo
(CMA), Servicios Publicos (CMA), Otros Gastos Gene-
rales (CMA), Contratos por Otros Servicios (CMOc),
Contratos de Mantenimientos y Reparaciones (CMOc),
Gastos de Personal Operativo (CMOc), Insumos Quimi-
cos (CMOp) y ACPM, fuel oil.

12 Ppara diferenciar los efectos de la variacién de precios
y eficiencia en los costos totales, es necesario realizar
una encuesta para obtener los precios y cantidades de
todos los rubros que se incluyen en los costos del sec-
tor, lo cual estd fuera del alcance del presente andlisis.

L.=1,, * P%, +1,, * P%, +1,, * P%

Especificamente, se compara si existen di-
ferencias importantes entre el comportamien-
to del IPC y el comportamiento de un indice
compuesto por indices ya existentes, el cual se
considera que refleja las variaciones reales de
precios (indice tedrico de referencia).

5.1. METODOLOGIA

Para llevar a cabo la comparacién entre
la actualizacion de tarifas con el indice IPCy
un indice tedrico de referencia, se estima un
indice compuesto para cada tipo de costos
definido en la Resolucion CRA 287 de 2004,
tomando como base aquellos indices que se
considera que reflejan mejor la evolucién de
precios de cada grupo de costos® fijado en la
seccion anterior.

Como criterio de seleccién de los indices
publicados por el DANE para cada grupo de
costos, se tendran en cuenta aquellos reco-
mendados por la consultoria de definicion de
un indice especifico de precios para el sector
(desarrollada en el 2001) y el analisis de la per-
tinencia de indices o subindices ya existentes.

Posteriormente, con base en los indices se-
leccionados, se calculara un indice compuesto
para el CMA, CMOc, CMOp y CMlI aplicando la
siguiente formula:

nt  (4)

Donde:

| - indice de precios compuesto para el
grupo de costos o tipo de costos i.

| : Indice de precios publicado por el DANE
o compuesto, definido para el grupo o
tipo de costos i para el mes y afio t, con
base 2003.

13 Corresponde a la agrupacion de cuentas por tipo de
costos, presentado en cada cuadro de indices de cos-
tos del ejercicio previamente realizado.
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Pn,t : Porcentaje de participacién de In,t en
li,t durante el 2003 (afio de referencia),
en el grupo o tipo de costos i del mes'y

afio t.

n: Grupo o tipo de costos que compone
li,t.

t: Mes y afio de estimacion del indice, que

puede comprender entre junio de 2003
y junio de 2009.

Con el fin de hacer comparables los indi-
ces a utilizar como insumo, se transformaron
todos a una base comun —junio de 2003-, el
cual corresponde al afio de referencia del ejer-
cicio de la seccién anterior y a uno de los afios
comunmente utilizados en la estimacién de
los costos y tarifas de acuerdo a los reportes
realizados a MOVET por los prestadores.

Una vez se estimen los indices especificos
mencionados, se determinard si existe una
diferencia importante en la evolucién de estos
con respecto al IPC, en términos de indice y
valores absolutos®. Adicionalmente, para me-
dir las diferencias a nivel general se comparara
la factura media, para un consumo de 20 m3,
actualizada con el indice utilizado actualmen-
te y el tedrico de referencia.

5.2. ANALISIS Y RESULTADOS

En el siguiente cuadro se presenta el indice
tedrico de referencia definido para cada tipo y
grupo de costos, acompafiado por su respec-
tivo porcentaje de participacion. Las ponde-
raciones mencionadas se estimaron tomando
como base los costos medios de referencia del
2003, para la muestra de 46 empresas utiliza-
da en la seccién anterior.

% Se actualizard cada costo medio de referencia para el
2003, estimado en la seccidon anterior, utilizando el IPC
y el indice tedrico optimo.
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Cuadro 11.- indices Teéricos Seleccionados y Porcentajes de Participacion por Subgrupo
de Costos y Grupo general de Costos en el 2003

Ponderacion Grupo de | Ponderacion
Rubro de Costo indice Costo Tipo de Costos|
COSTOS DE ADMINISTRACION
Gastos de personal administrativo IMM - indice Salarios Reales 52%
Gastos generales administrativos IPC 8%
Comisiones, honorarios y servicios IPC 11%
Suministro, Medios Impresos, Comunicaciones IPC 3% '
- No Aplica
Gastos planta y equipo IPC 6%
Servicios Piblicos IPC - indice servicios publicos 2%
Otros gastos generales IPC %
ICTA IPC 15%
C0STOS DE OPERACION COMPARABLES
Gastos de personal operativo IMM - indice Salarios Reales 39%
Gastos generales operativos PP 6%
Depreciaciones IPC 5%
Arrendamientos IPC 4%
Contratos, mantenimiento y reparaciones IPC (50%) e indicador de Obras Civiles: Tuberias y cables locales (50%) 1% 2%
Servicios Piblicos IPC- indice servicios pdblicos 4%
Materiales y otros costos PP 6%
Seguros IPC 9%
Contratos por otros servicios IPC 17%
COSTOS DE OPERACION PARTICULARES

Productos Quimicos 753701 Indice Particular Insumos Quimicos 2%

Sulfato Aluminio IPP- 34242 (CPC) 43%

Cloro IPP- 34231 (CPC) 43%

Cal PP - 37420 (CPC) 14% 7%
Energia 753704 IPC - Energia Eléctrica 58%
ACPM, FUELOIL PP - 2321 Fabricacion de productos de la refinacion del petrdleo, elaborados en refineria 0.03%
Otros IPC 13%
10 IPC %

COSTOS DE INVERSION

Equipos ICCP - Equipos 12%
Materiales ICCP - Materiales 05%| 1%
Mano de Obra ICCP - Mano de Obra 23%

Fuente: CRA - SUI

Del analisis realizado, se destaca que una
parte importante de los rubros de costos efec-
tivamente evoluciona de manera similar al IPC,
especialmente los costos de administracién y
de operacidon comparable; no obstante, por el
alto porcentaje de participacion del compo-
nente de inversiones en el total de costos, se
espera que la influencia del IPC se reduzca de
manera considerable.

a) CARGO FIJO

A continuacidn se presenta la evolucion
del indice tedrico de referencia de los costos
medios de administracion con respecto al IPC
entre junio de 2003 y junio de 2009 (indices
con base en 2003), de forma general (gréfico
izquierdo) y acumulado al 3% (grafico dere-
cho).
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Grafico 9.- Evolucion del indice Teérico de Costos Medios de Administracion versus IPC
(Base 2003)
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Como se puede observar, el indice tedrico
de referencia del CMA se ubica para todo el
periodo por debajo del IPC; inicialmente, este
evoluciona de manera similar, para gradual-
mente separarse y alcanzar una diferencia
de aproximadamente 17% a junio de 2009.
La mencionada tendencia se debe a que los
gastos de personal administrativo, que tienen
un porcentaje de participacién de 52% en el
CMA, son actualizados utilizando el indice de
salarios de la industria manufacturera con tri-
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Ila de café; este indice, se mantiene de forma
importante por debajo de la evolucion del IPC
para la mayor parte del periodo evaluado, lo
cual influye de manera clara en la tendencia
del indice tedrico de referencia.

Con el fin de conocer el impacto de la utili-
zacion del IPC y el indice tedrico de referencia
sobre la evolucion de los costos de adminis-
tracion, en el siguiente grafico se presenta la
actualizacién del CMA real de 2003, con los
dos indices mencionados a contrastar.

Grafico 10.- Evolucién del CMA mensual de 2003 actualizado
con el indice Teérico de Costos Medios de Administracion y el IPC
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Como se puede observar en el grifico
anterior, a junio de 2009, el indice tedrico de
referencia se ubica 13% (971 $/usuario/mes)
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por debajo del CMA actualizado por IPC. Adi-
cionalmente, la sumatoria de las diferencias
mensuales de todo el periodo analizado as-
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ciende a 23,038 S/usuario por debajo de CMA
actualizado por IPC (5.08% de la sumatoria del
CMA de referencia), mientras que el promedio
de las mencionadas diferencias para todo el
periodo equivale a 315 $/usuario/mes (5.08%
del CMA de referencia promedio).

b) CARGO VARIABLE

A continuacion se presenta la comparacion
de la evolucién del indice IPC e indice tedrico
de referencia para los tipos de costos CMOc,
CMOp y CMI.

Grafico 11.- Evolucion del indice Teérico de Costos Medios de Operacién Comparable
versus IPC (Base 2003)
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En contraste con el comportamiento del
CMA, el indice tedrico del CMOc fluctua de
manera importante en relaciéon con el IPC;
aunque al observar la evolucién de los men-
cionados indices acumulados al 3%, las varia-
ciones del indice tedrico de referencia no se
desvian de manera importante de la evolucion
del IPC.

Cabe sefialar que las variaciones por enci-
ma del IPC son generadas principalmente por
el indice trimestral de obras civiles — Tuberias
y cables locales y el indice de servicios publicos
del IPC™, cuya participacién en el indice teori-
co de referencia asciende a 5.5% y 4%, respec-
tivamente. Los indices de referencia restantes
presentan variaciones similares o inferiores a
las del indice de precios al consumidor.

Grafico 12.- Evolucién del indice Teérico de Costos Medios de Operacién Particulares
versus IPC (Base 2003)
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Como se puede observar en el grafico
anterior, el indice teérico de referencia del
CMOp se mantiene levemente por debajo
de los valores del IPC para la mayor parte de
periodo analizado tanto en la evolucion sim-
ple mensual como en la acumulada, excepto
durante los meses posteriores a octubre de
2008. Basicamente, las altas variaciones del
indice del rubro ACPM, fuel oil por encima del
IPC, son atenuadas por las variaciones infe-
riores al IPC de los indices de los grupos de

costos de insumos quimicos y energia, cuya
participacién asciende a 24% y 58%, respec-
tivamente.

Para la estimacidn de la evolucién de los
precios de insumos quimicos, se selecciona-
ron los tres insumos mas utilizados para la
potabilizacidn (de acuerdo con la informacién
reportada al MOVET) y se cred un indice com-
puesto con base en los respectivos subindices
pertenecientes al IPP,

Grafico 13.- Evolucion de indice 6ptimo de Costos Medios de Inversién
Versus IPC (Base 2003)
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Fuente: CRA —SUI

Como se menciond en la seccidn anterior,
en el caso de los costos medios de inversion,
los grupos de costos y sus respectivas ponde-
raciones fueron obtenidas de la consultoria
para estimar un indice especifico del sector;
en el referido estudio, se analizaron los princi-
pales componentes de costos de las obras por
actividad, para una muestra representativa de
empresas con mas de 2.500 suscriptores.

Resultd necesario tomar los datos sefiala-
dos de la consultoria, ya que la Unica forma
para determinar la participacién de los costos
del CMI por rubro consiste en realizar una
encuesta detallada con los precios y cantida-
des para cada tipo de obra, lo cual escapa del
alcance del presente analisis.

Por otra parte, los costos medios de inver-
siéon fueron divididos en los rubros materiales,
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equipo y mano de obra, cuyas ponderaciones
ascienden a 65%, 12% y 23%, respectivamen-
te. Los indices tedricos de referencia para
cada categoria sefialada corresponden a los
subindices materiales, equipo y mano de obra
del indice de la construccion pesada (ICCP),
publicado trimestralmente por el DANE. Los
mencionados subindices fueron selecciona-
dos, ya que gran parte de los items que com-
ponen cada uno de estos corresponden a los
de mayor participacion en el CMI, de acuerdo
a la consultoria desarrollada en el 2001.

Como se puede observar en el gréfico
anterior, el indice teérico de CMI evoluciona

% El indice de insumos quimicos estd compuesto por

Sulfato de Aluminio (43%), cloro (43%) y cal (14%).
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de manera muy similar al IPC, con leves va-
riaciones superiores e inferiores al mismo, en
términos mensuales y acumulados al 3%. Los
periodos en que el indice tedrico sobrepasa
al IPC se explican por el comportamiento del
indice materiales y equipo, que en términos
generales se mantiene por encima del utili-

zado para actualizar tarifas de acuerdo con la
metodologia vigente.

Teniendo en cuenta los indices tedricos
particulares para cada uno de los componen-
tes del cargo por consumo, a continuacion se
presenta la comparacién del indice agregado
estimado para este componente de costos.

Grafico 14.- Evolucion de indice Teérico del Cargo por Consumo versus IPC (Base 2003)
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Fuente: CRA —SUI

Como se ilustra en los dos graficos anterio-
res, en términos generales, el indice tedrico de
referencia del cargo por consumo se compor-
ta de manera similar al IPC a lo largo de todo
el periodo analizado. Al respecto, se observa
que la diferencia por encima del IPC del indice
tedrico de referencia del CMOc, es atenuada
por el comportamiento de los indices de re-
ferencia del CMI (participacion del 77% en el
Cargo por Consumo).

De acuerdo a las variaciones observadas,
se estima que en promedio la diferencia men-
sual del indice tedrico del cargo por consumo
asciende a 6.46 $/m? por encima del indice
IPC (0.66% del CC. Promedio de referencia),
mientras que la sumatoria de las diferencias
entre los dos indices comparados para el total
del periodo es igual a 471.44 $/m? por encima
del indice IPC (0.66% de la sumatoria del CC.
de referencia).

5.3. IMPACTO GENERAL

Con el objetivo de conocer el impacto
general de la aplicacién de cada uno de los
indices estimados, en el siguiente grafico se
presenta la evolucion de la factura media
conjunta para una muestra representativa de
prestadores colombianos de los servicios de
acueducto y alcantarillado, calculada con los
costos de junio de 2003 actualizados por el
indice tedrico e IPC.

En promedio, la diferencia entre facturas
medias asciende a 186.12 S$/usuario por deba-
jo del IPC entre junio de 2003 y junio de 2009
(0.72% de la factura de referencia promedio);
mientras que en términos agregados, la suma-
toria de las diferencias para el periodo sefiala-
do es igual a 13,609 $/usuario por debajo del
IPC (0.72% de la sumatoria de las facturas de
referencia de todo el periodo).
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Grafico 15.- Evolucion de la Factura Media de 2003 Actualizada con el indice
Tedricoy el IPC (20 m3)
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En resumen, con base en el comportamien-
to observado a nivel individual y agregado de
los indices bajo andlisis, se puede inferir que
en términos generales no existe una diferen-
cia importante entre la actualizacidon de pre-
cios con IPC y el indice tedrico de referencia;
mas aun, la actualizacién con IPC resulta en
facturas medias ligeramente superiores, en
relacion con el indice de referencia, para con-
sumos residenciales de 20 m3.

6. CONCLUSIONES

Se recomienda mantener el uso del indice
de Precios al Consumidor (IPC) para la actuali-
zacion de las tarifas de acueducto y alcantari-
llado, por las siguientes razones:

e A pesar de que las diferencias evidencia-
das entre la evolucién real de costos y los
costos actualizados por IPC para algunos
rubros?, a nivel agregado las variaciones

Se detectaron las mayores diferencias por encima del
IPC en los rubros Gastos de personal administrativo
(CMA), Servicios Publicos (CMA), Otros Gastos Gene-
rales (CMA), Contratos por Otros Servicios (CMOc),
Contratos de Mantenimientos y Reparaciones (CMOc),
Gastos de Personal Operativo (CMOc), Insumos Quimi-
cos (CMOp) y ACPM, fuel oil.
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entre la actualizacién por IPCy la evolucién
de costos reales para los componentes
CMA, CMOcy CMOp es relativamente baja:
0.56% por encima de los costos actualiza-
dos con IPC. De hecho, el comportamiento
agregado de los costos para los compo-
nentes mencionados se mantiene cercano
o ligeramente superior al IPC entre 2003
y 2008; de forma tal, que no se considera
que la actualizacién de las tarifas por IPC
implique diferencias importantes con la
evolucidn de costos a nivel general®.

¢ A nivel agregado, el indice IPC se compor-
ta de manera similar al indice tedrico de
referencia propuesto!® para los servicios
de acueducto y alcantarillado; de hecho,
entre junio de 2003 y 2009, la actualizacién
de tarifas por IPC resulta en una factura
media levemente inferior que la estimada
con el indice tedrico (0.72% en promedio).
Especificamente, se observa que el indice
tedrico de referencia del cargo fijo varia
de manera constante por debajo del IPC,

8 Asumiendo comportamiento normal de la economia y
las dindmicas del sector.

¥ Se asume que el indice tedrico refleja las variaciones

reales en los precios de los insumos del sector.
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mientras que el indice tedrico del cargo
por consumo es ligeramente superior al
IPC en algunos tramos. Esta divergencia
en el comportamiento de los indices par-
ticulares de algunos grupos de costos es
atenuada de manera importante por la
variacion similar al IPC de los indices de
inversion? y el importante nimero de gru-
pos de costos cuyos precios varian con el
IPC.

e La aplicacion y seguimiento del indice IPC
resulta mucho mas simple para la actua-
lizacién de tarifas en comparacién a un
indice compuesto (cumple el principio de
simplicidad); adicionalmente, presenta la
ventaja que es de amplio conocimiento y
aceptacion por parte de los prestadores
y usuarios, ya que se ha venido utilizando
desde el 2001 en el sector.

e El uso de indice de precios al consumidor
(IPC) para la actualizacién de tarifas de
acueducto y alcantarillado, se encuentra

2 Cuya participacién en el cargo por consumo es de 71%.

dentro de las practicas comunes en otros
paises de la region.
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ANEXO 1 — PORCENTAIE DE PARTICIPACION DE LOS SUBGRUPOS Y GRUPOS
DE COSTOS

PORCENTAJE DE PARTICIPACION DE LOS SUBGRUPOS DE COSTOS EN CADA COMPONENTE
DE COSTOS INCLUYENDO IMPUESTOS, TASAS Y CONTRIBUCIONES

SUBGRUPOS DE CUENTAS mmmm 2007 | 2008

Gastos de personal administrativo 52% 54% 54% 61% 60% 63%
Gastos generales administrativos 8% 9% 8% 7% 7% 7%
Comisiones, honorarios y servicios 11% 7% 9% 6% 8% 7%
Suministro, Medios Impresos, Comunicaciones 3% 2% 2% 3% 3% 3%
Gastos planta y equipo 6% 6% 7% 6% 6% 6%
Servicios Publicos 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Otros gastos generales 4% 6% 6% 3% 5% 4%
CMA 85% 86% 87% 88% 90% 91%
ICTA 15% 14% 13% 12% 10% 9%
CMA + ICTA 100% 100% 100% 100% 100%  100%
Gastos de personal operativo 39% 40% 37% 37% 37% 38%
Gastos generales operativos 6% 4% 4% 5% 5% 4%
Depreciaciones 5% 4% 4% 4% 4% 4%
Arrendamientos 4% 4% 3% 2% 2% 3%
Contratos de mantenimiento y reparaciones 11% 11% 15% 15% 16% 18%
Servicios Publicos 4% 4% 3% 2% 2% 2%
Materiales y otros costos 6% 5% 6% 8% 6% 7%
Seguros 9% 7% 5% 4% 3% 3%
Contratos por otros servicios 17% 21% 22% 23% 24% 21%
CMOc 100% 100% 100% 100% 100%  100%
Productos Quimicos 753701 24% 25% 26% 29% 29% 27%
Energia 753704 58% 61% 59% 62% 62% 65%
ACPM, fuel oil 0% 0% 0% 0% 0% 0%
753790 - Otros Insumos Directos 13% 11% 11% 3% 5% 5%
CMOp sin ITO 96% 97% 97% 94% 96% 97%
CMcO + CMOp sin ITO 548% 569% 574% 692% 658% 597%
ITO 4% 3% 3% 6% 4% 3%
CMOp +ITO 100% 100% 100% 100% 100%  100%

Fuente: CRA —SUI
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COMPOSICION DE SUBGRUPOS DE COSTOS SEGUN CUENTAS DE MAYOR PARTICIPACION
PARA EL 2003 (ANO BASE)

0 |row[<2s00]>25000]
-  —

Gastos de personal administrativo

Gastos generales administrativos

511105 - GASTOS DE ORGANIZACION Y PUESTA EN MARCHA 3.7% 3.2% 3.7%
511106 - ESTUDIOS Y PROYECTOS 7.5% 18.2% 6.6%
511113 - VIGILANCIA Y SEGURIDAD 24.2% 10.7% 25.3%
511119 - VIATICOS Y GASTOS DE VIAJE 10.0% 8.4% 10.2%
511122 - FOTOCOPIAS 2.7% 5.6% 2.5%
511123 - COMUNICACIONES Y TRANSPORTE 8.2% 7.4% 8.3%
511125 - SEGUROS GENERALES 17.2% 16.4% 17.3%
511140 - CONTRATOS DE ADMINISTRACION 39% 3.4% 3.9%

511149 - SERVICIOS DE ASEO, CAFETERfA, RESTAURANTE Y LAVANDERIA 12.6% 5.4% 13.2%
Comisiones, honorarios y servicios

Suministro, Medios Impresos, Comunicaciones

511114 - MATERIALES Y SUMINISTROS 44.5% 70.9% 38.8%
511120 - PUBLICIDAD Y PROPAGANDA 36.2% 16.4% 40.5%
Gastos planta y equipo

511115 - MANTENIMIENTO 53.6% 33.0% 54.3%
511118 - ARRENDAMIENTO 42.0% 53.9% 41.6%

Servicios Publicos

Otros gastos generales

ICTA

533006 - MUEBLES, ENSERES Y EQUIPO DE OFICINA 4.7% 12.1% 4.6%
533007 - EQUIPO DE COMUNICACION Y COMPUTACION 13.2% 32.9% 12.6%
533008 - EQUIPO DE TRANSPORTE, TRACCION Y ELEVACION 29.0% 8.6% 29.5%
512002 - CUOTA DE FISCALIZACION Y AUDITAJE 52% 0.1% 5.3%
512003 - CONTRIBUCION SOBRE TRANSACCIONES FINANCIERAS 17.5% 15.9% 17.5%
512004 - CONTRIBUCION A LAS SUPERINTENDENCIAS 14.7% 9.2% 14.9%
512005 - CONTRIBUCION A LAS COMISIONES DE REGULACION 6.1% 3.6% 6.1%

-

Gastos de personal operativo

Gastos generales operativos

751006 - ESTUDIOS Y PROYECTOS 23.0% 39.5% 22.2%
751028 - TASAS 10.6% 5.1% 10.9%
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751037 - TRANSPORTE, FLETES Y ACARREQS 13.3% 14.0%  13.2%
751090 - OTROS COSTOS GENERALES 37.3% 21.5%  38.1%
Depreciaciones

751504 - DEPRECIACION MAQUINARIA Y EQUIPO 55.0% 48.4%  55.2%
751507 - DEPRECIACION EQUIPO DE COMUNICACION Y COMPUTACION  13.1% 2.3% 13.4%
751509 - DEPRECIACION EQUIPO DE TRANSPORTE, TRACCION Y ELEVACION 25.8% 34.3%  25.6%

Arrendamientos

751702 - CONSTRUCCIONES Y EDIFICACIONES 50.4% 70.6% 48.2%
751704 - EQUIPO DE OFICINA 1.7% 0.0% 1.9%
751705 - EQUIPO DE COMPUTACION Y COMUNICACION 17.9% 0.0% 19.9%
751790 - OTROS 5.5% 2.5% 5.9%
751707 - FLOTA'Y EQUIPO DE TRANSPORTE 13.0% 8.3% 13.5%

Contratos, mantenimiento y reparaciones

754007 - MANTENIMIENTO LINEAS, REDES Y DUCTOS 32.4% 19.9% 33.8%
754014 - REPARACION DE LINEAS, REDES Y DUCTOS 23.8% 27.6% 23.4%
754090 - OTROS CONTRATOS DE MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 21.0% 26.6% 20.4%

Servicios Publicos
754504 - ENERGIA Y ALUMBRADO 82.7% 94.6% 81.4%

Materiales y otros costos

755004 - COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 20.8% 17.5% 21.1%
755005 - MATERIALES PARA CONSTRUCCION 9.4% 32.5% 7.7%
755090 - OTROS COSTOS 56.7% 38.4% 58.0%
Seguros

756090 - OTROS SEGUROS 84.8% 5.8% 85.2%

Contratos por otros servicios

757090 - OTROS CONTRATOS 81.5% 65.5% 81.8%
753701 - PRODUCTOS QU{MICOS 25.5% 42.2% 24.9%
753704 - ENERGIA 60.9% 53.3% 61.2%
753790 - OTROS INSUMOS DIRECTOS 13.5% 3.5% 13.9%
ITO

756505 - DE VEHICULOS 7.5% 3.0% 7.9%
756590 - OTROS IMPUESTOS 86.9% 86.1% 87.0%

Fuente: CRA —SUI
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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo la
definicidon de valores maximos de referencia
para el componente de insumos quimicos
como un mecanismo regulatorio que permita
incentivar la eficiencia en los costos por este
concepto. La definiciéon de estos valores de
referencia posibilitara establecer las condi-
ciones que justifican la adopcién de montos
superiores a los costos y precios de referencia.
Los mencionados valores fueron identificados
estableciendo intervalos de confianza para
los indicadores costo medio por metro cu-
bico potabilizado y el precio de adquisicidn
por kilogramo para cada uno de los insumos
comunmente utilizados. La metodologia de
estimacién para cada caso mencionado con-
sistid en: eliminacidn de outliers mediante un
diagrama de cajas; aplicacion de los tests de
normalidad de Shapiro-Wilk y Shapiro-Francia
y estimacion del limite superior de referencia,
buscando el valor de “t” (nimero de desvia-

ciones estandar de la media) que permita la
identificacion y recoleccién de informacién
detallada para un grupo significativo de em-
presas. En todas las situaciones mencionadas,
se encontrd que la muestra presentaba una
distribucion normal y se definié un valor limite
de 0.86 desviaciones estandar por encima de
la media. Especificamente, el costo por metro
cubico de referencia asciende a 44,7 S dic. 09/
m3, mientras que el precio de referencia del
sulfato equivale a 861 $ dic. 09/kg, el cloro a
4.692,5S dic. 09/kgy la cal a 545,5 $ dic. 09/kg.
En el futuro, se espera contar con informacién
de mejor calidad, de manera que sea posible
definir modelos econométricos que incluyan
variables que expliquen el comportamiento
de estos indicadores.

1. INTRODUCCION

A pesar de que las particularidades de los
sistemas de acueducto justifican la naturaleza
de “pass through” del componente de costo
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medio de insumos quimicos, dentro de la
propuesta para el nuevo marco tarifario de los
servicios publicos domiciliarios de acueducto
y alcantarillado, contenida en la Resolucion
CRA 485 de 2009 se pretende implementar
medidas que incentiven en éste la eficiencia
técnica (cantidad éptima) y asignativa (rela-
cién precio/calidad 6ptima)?. En este sentido,
el objetivo del presente analisis es el desarro-
llo de un instrumento regulatorio que permita
identificar y hacer objeto de seguimiento
especial, a aquellos prestadores de los servi-
cios publicos domiciliarios de acueducto que
se aparten de los valores tipicos asociados al
uso de insumos quimicos para los procesos de
potabilizacidn de agua, en términos de costos
y precios unitarios.

Basicamente, se busca estimar un valor de
referencia para el costo de insumos quimicos
necesario para producir un metro cubico de
agua tratada y para los precios de compra de
los insumos comuinmente utilizados, de forma
tal que sirvan como una sefial a partir de la
cual, aquellos prestadores que superen los
valores estimados, deban justificar el compor-
tamiento observado ante la entidad de control
competente. La relacidn costo/metros cubicos
producidos servird como indice general de
costo por prestador, mientras que el precio
por kilogramo de cada insumo permitira eva-
luar la eficiencia de los mecanismos de compra
utilizados por la empresa.

Cabe aclarar que estas estimaciones
corresponden a valores de referencia y no a
precios techo, que restrinjan los costos que
pueden ser cobrados por los prestadores. De
esta forma, ex-ante el componente de insu-
mos quimicos mantiene sus caracteristicas de
“pass through” (paso directo); mientras que
ex-post, aquellas empresas que superen los
maximos de referencia seran sujetas a una

1 Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamien-

to Basico. “Documento de Trabajo de la Resolucién
CRA 287 de 2004”. CRA. 2004.

verificacidn particular al respecto de las varia-
bles que explican dichos valores.

El presente documento esta dividido en
cuatro secciones: en la primera se resume la
normatividad y avances del sector en la regu-
lacién de los costos de insumos quimicos; en
la segunda y tercera se presenta el andlisis y
estimacién de precios maximos de referencia,
de acuerdo con el comportamiento estadistico
del costo unitario de potabilizaciéon de agua
y el precio por kilogramo de los insumos de
mayor uso (sulfatos, cloro y cal); finalmente,
en la cuarta seccidn, se realizan las recomen-
daciones pertinentes con base en el analisis
desarrollado.

2. ANTECEDENTES

De la estrecha relacién existente entre
el costo de insumos quimicos y la calidad
del agua tratada, se infiere que cualquier
mecanismo regulatorio que se implemente
para este componente debe ser evaluado
principalmente en funcién de los incentivos
que genera para cumplir con las metas de
calidad del agua tratada y posteriormente los
incentivos para alcanzar precios y cantidades
Optimas de insumos.

Dentro del marco normativo, ademas de
los mecanismos definidos en el articulo 14
de la Resolucién CRA 287 de 2004, existen
herramientas regulatorias que buscan gene-
rar incentivos a la eficiencia y al suministro
de agua de buena calidad, y que determinan
los costos en que incurre un prestador por
concepto de insumos quimicos. Estos meca-
nismos incluyen:

Calidad de Agua: El reporte y verificacidon
del indice de Riesgo de Calidad del Agua
(IRCA), el indice de riesgo municipal por
abastecimiento de agua para consumo hu-
mano (IRABAm) y mapa de riesgo de calidad
de agua para consumo humano, segun los
lineamientos definidos en el Decreto 1575
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de 2007 y la Resolucién 2115 de 2007, ex-
pedidas por los Ministerios de la Proteccion
Social y de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, respectivamente. Estas permiten
aproximarse al nivel efectividad que tienen
los recursos destinados al tratamiento del
agua, de manera que se suministre liquido
apto para el consumo humano.

Adicionalmente, como complemento al
seguimiento de indicadores, en la Resolucion
CRA 485 de 2009 se incorporan descuentos en
las tarifas de los prestadores que se aparten
de los estandares minimos de calidad. Particu-
larmente, en el articulo 53 de la mencionada
resolucion, se define la férmula de calculo del
indicador de agua potable (ICAP), el cual de-
pende del IRCA y que servird como base para
la estimacidn de los descuentos en la tarifa del
usuario final.

Precio: Introduccion de competencia en
la dindmica de compra de insumos quimicos,
mediante la implementacion de la herramien-
ta de concurrencia de oferentes o licitacion.

Al respecto, es relevante sefialar que para
efectos de profundizar los incentivos a la efi-
ciencia vinculados con la adquisicién de los in-
sumos quimicos, resulta necesario revisar las
sefiales relacionadas con la implementacion
de mecanismos que promuevan la adopcion
de esquemas competitivos en la compra de
estos productos; por ejemplo, la concurrencia
de oferentes.

Sin embargo, teniendo en cuenta que el
disefio e implementaciéon de estos mecanis-
mos requiere de estudios de mercado que
permitan establecer la estructura del mismo;
especificamente, si se presentan o no compor-
tamientos de tipo monopdlico u oligopdlico,
se considera que dichos andlisis superan el
alcance de este estudio.

Cantidad: Reporte y verificacidn de las do-
sificaciones éptimas por cada tipo de insumo

quimico utilizado en el proceso de potabiliza-
cién, enviados como soporte al MOVET?.

Sobre el particular, se debe tener en cuen-
ta que existen condiciones que dificultan la
definicion de cantidades dptimas de insumos
para la potabilizacion del agua. Dentro del
documento de trabajo de la Resolucién CRA
287 de 2004, por ejemplo, se menciona lo
siguiente:

“Los sistemas de agua potable pueden
obtener el recurso desde diferentes tipos
de fuentes (subterranea, superficial dulce y
superficial salobre). Dependiendo de esto y
de factores externos al sistema como son: es-
tado de la cuenca tributaria, usos del recurso
aguas arriba, grado de embalsamiento, etc.,
la calidad del agua cruda varia y por ende la
tecnologia necesaria para lograr los estanda-
res fisicos, bioldgicos y quimicos de calidad de
agua potable, también es diferente.

A tal efecto, se propone establecer los
costos de quimicos, presentes en la cuenta de
insumos, como un pass through a la tarifa, de
tal forma que cada empresa los recupere de
acuerdo con la calidad de sus fuentes”.

De esta manera, es evidente que la calidad
del agua cruda es una variable determinante
en los costos en que incurre un prestador para
producir agua apta para el consumo humano.
Igualmente, dadas las particularidades aso-
ciadas a cada fuente, no resulta procedente
la definicion de un modelo general de costos
gue restrinja los recursos de cada prestador,
de acuerdo con sus analisis de dosificacion
Optima (mantener naturaleza de paso directo
del componente de insumos quimicos).

Sin embargo, el razonamiento anterior no
rifie con la posibilidad de establecer valores de
referencia, obtenidos a partir de los costos de
insumos quimicos en que efectivamente incu-

2 Modelo de Verificacién de Estudios Tarifarios
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rre una muestra representativa de empresas
para suministrar agua de buena calidad. El
supuesto implicito en este caso, es que si el
costo de los insumos quimicos necesarios para
el tratamiento del agua estd determinado
por la calidad del agua cruda u otro tipo de
condiciones particulares, es posible plantear
modelos que permitan reflejar esta relacién
de manera general.

3. ESTIMACION DEL INTERVALO DE
COSTOS DE INSUMOS QUIMICOS POR
METRO CUBICO

Como aproximacion inicial para deter-
minar el costo 6ptimo de insumos quimicos,
se intentd estimar una funciéon por grupo
de empresas, usando como variables inde-
pendientes el nivel de agua producida e in-
dicadores de contaminacién de acuerdo con
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiold-
gicas del agua cruda. Lo anterior, cumpliendo
con el lineamiento sefialado en el articulo 17
de la Resolucidn CRA 485 de 2009, segun el
cual: “(...) La Comisidn establecera los valores
maximos que se reconoceran como costo de
insumos quimicos, los cuales se determinaran
a través de un modelo que relacione estos
costos, entre otros, con la cantidad de agua
producida y con las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas del agua cruda.
Aquellos prestadores cuyos costos unitarios
de tratamiento, los cuales deben en cualquier
caso reflejar los precios del mercado para
su adquisicion, se aparten de las tendencias
identificadas mediante el mencionado mode-
lo para una muestra representativa de pres-
tadores, deberan justificar en su estudio de
costos, con los debidos soportes de dosifica-
ciones éptimas y precios eficientes, las causas
que explican que sus costos se encuentren
por fuera de los valores maximos establecidos
por la Comisién a partir de la comparacién
con los otros prestadores que forman parte
de la muestra”.

Sin embargo, con base en las estimacio-
nes realizadas, se concluydé que la aplicacidon
de esta aproximacion resulta poco practica
debido a que: i) la complejidad de la funcién
definida la haria de dificil compresion y uso
para los prestadores; ii) la alta variabilidad
de calidad en agua cruda implicaria definir un
importante nimero de funciones por grupos
de empresas; iii) La informacion de calidad de
agua cruda reportada al SUI por los prestado-
res estd incompleta y/o es de baja calidad, lo
cual no permite calcular un indice de Calidad
de Agua Cruda (ICA) confiable para un grupo
representativo de empresas (ver anexo tres).

Como alternativa, se propuso la estima-
cién de valores de referencia que estuvieran
asociados a intervalos especificos de calidad
de agua cruda. Es decir que, en lugar de obte-
ner una funcién que estableciera un costo de
referencia para cada valor de calidad de agua
cruda, se identificaran intervalos con diferen-
tes niveles de calidad de agua cruda a partir
de los reportes del ICA, que permitieran carac-
terizar condiciones especificas de prestacion
del servicio y establecer costos de referencia
asociados a cada uno de estos limites. Sin em-
bargo, como se indico antes, la informacién
disponible sobre calidad de agua cruda es de
muy baja calidad y su dispersion es minima, de
manera que no permite la definicién de estos
intervalos (ver anexo tres).

En consecuencia, si se pretende incluir la
variable calidad de agua cruda dentro de las
estimaciones de los valores de referencia de
costos de insumos quimicos asociados al tra-
tamiento de agua para consumo humano, es
necesario adelantar una gestiéon orientada al
mejoramiento de la informacion disponible. En
este sentido, de manera conjunta con la SSPD,
a la fecha se esta llevando a cabo la solicitud
de los datos mencionados, correspondientes a
los afios 2007, 2008 y 2009.

Teniendo en cuenta los inconvenientes
que presenta el uso de la variable calidad de
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agua cruda en la determinacién de valores de
referencia para los costos de insumos quimi-
cos, se utilizara el costo por metro cubico para
comparar los gastos de los prestadores en
este componente, sin introducir el ICA como
una variable independiente o criterio de seg-
mentacion.

Mediante la aproximacién mencionada el
supuesto cambia; basicamente, la relacion ob-
servada entre los costos de insumos quimicos
y volumen de agua tratada ya no se contro-
laria por la calidad de agua de la fuente. De
esta forma, una calidad de agua cruda que se
aleje de las condiciones tipicas de prestacion
del servicio entraria a formar parte de las con-
diciones atipicas que podria ser argumentada
por un prestador, en aquellos casos en que
este se aparte de los valores de referencia es-
timados para los costos de insumos quimicos.

Especificamente, se utilizara la relacién
existente entre los costos correspondientes a
insumos quimicos y cantidad de agua produci-
da de cada sistema, para estimar un intervalo
que sirva como referencia para identificar los
casos atipicos que requieren una mayor revi-
sién por parte de la entidad de control.

De esta manera, aquellos prestadores
que presenten costos de insumos quimicos
por metro cubico por encima del maximo de
referencia a definir, deberan justificar sus
costos ante la entidad competente, mediante
estudios de dosificacion dptima, estudios de
la calidad del agua cruda a lo largo del afio o
cualquier otra informaciéon que se considere
relevante.

El analisis de los costos de insumos qui-
micos se realiza observando la informacion
reportada por los prestadores en el Sistema
Unico de Informacién (SUI). A partir de esta
informacion se determinara si los valores re-
portados presentan una tendencia estadistica,
como por ejemplo una distribucidon normal, y
en caso que esta tendencia exista, se definira
el intervalo de significancia dentro del cual

deberan encontrarse los costos unitarios de la
mayoria de empresas.

3.1. Metodologia

e Construir una muestra del costo por me-
tro cubico de insumos quimicos con las
empresas con mas de 2.500 usuarios, cuyo
IRCA reportado indique que cumplen con
los estdandares minimos de calidad de agua
definidos en el decreto 1575 de 2007.

e |dentificar aquellos prestadores que pre-
sentan costos por metro cubico de insu-
mos quimicos excepcionales, mediante un
analisis de diagrama de cajas?, con el fin de
depurar los valores extremos (outliers) de
la muestra.

e Realizar las pruebas de normalidad de
Shapiro-Wilk y Shapiro-Francia* a la mues-
tra de costos unitarios de potabilizacion
definida en el paso anterior.

e Estimar el costo de referencia que debe
establecer el regulador, mediante la cons-
truccién de un intervalo de confianza en el
cual, de acuerdo con las estimaciones es-
tadisticas, deben estar incluidas la mayoria
de las empresas.

¢ En caso que la muestra de los costos por
metro cubico no presente una distribu-
cidon normal, se estimara el valor del costo
de referencia utilizando 1.6 desviaciones
estandar con respecto a la media, lo cual,
de acuerdo con el teorema de Chebys-
chev®, equivale a afirmar que existe una

3 Gréfico basado en cuartiles, mediante el cual se visua-
liza la simetria y dispersién de un conjunto de datos.

Las dos pruebas mencionadas corresponden a test de
ajuste para comprobar si los datos de la muestra han
sido extraidos de una poblacién normal.

5 Teorema aplicable a distribuciones diferentes a la nor-
mal, el cual indica que la probabilidad que cualquier
variable aleatoria X tome un valor dentro de k desvia-
ciones estandar de la media es al menos 1 —1/k2. Por
ejemplo, la probabilidad que un valor de la muestra
este dentro de 2 desviaciones estandar de la media no
es menor a 75%.
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probabilidad de 60% o superior que todas
las observaciones se encuentren por de-
bajo de 1.6 desviaciones estandar de la
media.

3.2. Definicion de Variables y Fuentes de
Informacién

Las variables requeridas junto con su
respectiva fuente de informacion son las
siguientes:

Costo Anual de Insumos Quimicos por
Empresa y Sistema: Valor para el afio 2008
del registro contable llevado a cabo por parte
de las empresas en la cuenta 753701 “Pro-
ductos Quimicos”, del Plan Unico de Cuentas
(PUC), de todos aquellos prestadores que re-
portan informacién a MOVET. En el caso que
la empresa posea dos o mas sistemas, se es-
tima el costo particular de cada uno de éstos,
multiplicando el valor de la cuenta 753701
durante el 2008 por los respectivos porcen-
tajes de participaciéon en el total de costos
reportado en MOVET®. Adicionalmente, con
el fin de excluir el efecto de la inflacién en
las estimaciones a realizar, los costos de la
cuenta mencionada se expresan en pesos de
Diciembre de 2009.

Se utiliza el valor PUC de 2008, ya que
inicialmente, de acuerdo con lo definido en
la resoluciéon CRA 485 de 2009, este sera
el afio base a utilizar por los prestadores
para la estimacion de los costos de insumos
quimicos, que estard vigente en el proximo
periodo tarifario. Adicionalmente, es posi-
ble sefialar que los costos por metro cubico
entre 2007 y 2008 a nivel agregado, no pre-
sentan diferencias significativas, de forma
tal que utilizar el promedio de estos dos

¢ Actualmente MOVET es la unica fuente de costos de
insumos quimicos desagregados por sistema. La parti-
cipacion por sistema es igual al costo anual de insumos
quimicos dividido por la sumatoria de costo total de la
empresa para este rubro.

afios no implica una diferencia importante
en las estimaciones’.

Metros Cubicos de Agua Producida: Co-
rresponde los metros cubicos anuales de agua
producida durante 2008, reportados por los
prestadores al sistema Unico de informacién
(SUI) por empresa y por sistema. El agua
producida para aquellos sistemas de caracter
menor al municipal, se estimé con base en la
relacion entre el agua producida por el sistema
y el agua producida por la empresa reportada
en MOVET, con respecto a los metros cubicos
totales producidos en el 2008 (afio base).

indice de Riesgo de Calidad del Agua
Para Consumo Humano: IRCA promedio del
segundo semestre de 2008 desagregado por
municipio, reportado por el Instituto Nacional
de Salud (INS). No se estima un IRCA promedio
anual para el 2008 ya que existen diferencias
importantes, para una gran parte de las obser-
vaciones, entre el primer y segundo semestre
del afio mencionado; de forma tal que resulta
mas apropiado utilizar los valores del segun-
do semestre de 2008, los cuales recogen los
esfuerzos realizados por los prestadores para
mejoras en la calidad durante todo el afio.

Por otra parte, se utilizé como referencia
de valores de IRCA aceptables para incorporar
prestadores a la muestra, todos aquellos en
el rango 0-35, equivalentes a muestras con
un nivel de riesgo de calidad de agua medio o
inferior®. En este sentido, por el relativamente
bajo nimero de empresas en relacidn con el
numero minimo de observaciones requeridas

7 No es posible incorporar el afio 2009 en la estimacion

del costo de insumos quimicos por metro cubico, de-
bido a que a la fecha existen muy pocas observaciones
de metros cubicos producidos para este afio en el SUI.

8  De acuerdo con la Resolucién 2115 de 2007 de los
Ministerios de la Proteccion Social y de Ambiente,
Vivienda Y Desarrollo Territorial, calificaciones de IRCA
de 0-5 no representan ningun riesgo, calificaciones de
IRCA de 5.1-14 representan un nivel de riesgo bajo.
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para obtener resultados estadisticamente
significativos, fue necesario relajar el criterio
de inclusién con respecto a la calidad de agua.

De acuerdo con las especificaciones men-
cionadas anteriormente, se logré estimar el

costo por metro cubico de insumos quimicos
para 74 sistemas con mds de 2500 usuarios.

La relacidn entre los costos anuales de los
insumos quimicos y los metros cubicos produ-
cidos, se presenta en el grafico 1:

Grafico No. 1 — Dispersidn entre Costos Insumos Quimicos y Metros Cubicos
Producidos para Empresas de la Muestra
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En el anterior grafico de dispersidn, en-
contramos que la mayoria las observaciones
siguen un patrén similar al lineal® y un impor-
tante nivel de concentraciéon en los rangos
inferiores, por lo que se deduce que existe una
forma funcional que describe de manera ge-
neral la relacién entre el costo de los insumos
quimicos y la produccion de agua. Basicamen-
te, se observa que existe una alta correlacion
entre las dos variables; en este caso, la pen-
diente de la funcién indicaria el costo medio
en que incurre un prestador por concepto de
insumos quimicos para el tratamiento de un
metro cubico de agua.

2 Con un coeficiente de correccién R? = 0,85

3.3. Prueba de Normalidad y Definicion de
Rangos

A partir de la metodologia de diagrama de
cajas se define la distribucidn de frecuencias y
el nivel de dispersién del 50% de las empresas
ubicadas en la caja. Los limites de la caja equi-
valen al primer y el tercer cuartil de la distri-
bucidny la linea central es la mediana; cuando
la caja es simétrica, dicha linea se encontrara
en el area central de la caja. Las observaciones
0 puntos que caen fuera de este rango corres-
ponden a los valores extremos?°.

A continuacién se presentan las estadisti-
cas descriptivas del costo por metro cubico.

10 Los valores de los bigotes del grafico de cajas a partir
de los cuales se identifican los outliers, son estimados
mediante las siguientes férmulas: i) Minimo: Q1-1.5
IQR ii) Maximo: Q3 + 1.5 IQR, donde IQR: Q3 - Q1.
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Tabla No. 1 - Estadisticas Descriptivas
de la Muestra de Costos de Insumos Quimicos de 2008

Variables Descriptivas Costo Medio (S Dic 09 /m3)

Media

Error tipico
Mediana
Desviacion estandar
Minimo
Maximo
Percentil 25%
Percentil 50%
Percentil 75%
Curtosis
Asimetria

Cuenta

Fuente: Calculos CRA

Tal como se muestra en la tabla anterior,
de acuerdo a los valores reportados por los
prestadores, se encontré que el rango del
costo medio de insumos quimicos presenta
un valor minimo de 0,83 $/m? y un méaximo
de 121,96 $/m3. El rango intercuartil tiene un
limite inferior de 18,77 $/m?3, un limite supe-
rior de 46,22 $/m* y una mediana de 30,88
S/m3.

Tanto el costo total de insumos quimicos
como los metros cubicos producidos presen-
tan un alto nivel de dispersién (desviacion
estandar 1.330.941), dado el amplio rango

35,39
2,78
30,88
23,92
0,83
121,96
18,77
30,88
46,22
5,29
1,33

74

de tamafios de empresas que se incluye en la
muestra. El importante nivel de error tipico y
desviacion estandar en relacién con la media,
corroboran la idea que el costo por metro cu-
bico resulta un indice mas significativo para la
comparacién de costos.

En los siguientes diagramas de cajas, se
identifican las empresas con costos unitarios
de tratamiento excepcionales, las cuales co-
rresponden a todas aquellas con costos por
metro cubico de insumos quimicos por encima
de 87,39 S/m? (Bigote superior), y se depura la
muestra en caso de ser necesario.
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Grafico No. 2 — Grafico de Cajas del Costo por Metro Cubico de 2008 ($/m? dic. 09)
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Fuente: Calculos CRA - Stata 8.0

En los graficos de cajas del 1 al 4 se identi-  de las observaciones de la muestra totalmente
fican y eliminan de forma progresiva las obser-  depurada de outliers, cuyas estadisticas des-
vaciones atipicas (seis en total); el Ultimo gra-  criptivas se presentan a continuacion.
fico de la serie, corresponde a la distribucion

Tabla No. 2 - Estadisticas Descriptivas de la Muestra Depurada
del Costo de Insumos Quimicos de 2008

Variables Descriptivas Costo Medio (S dic. 09 /m3)
Media 30,38
Error tipico 2,02
Mediana 29,23
Desviacién estandar 16,65
Minimo 0,83
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Variables Descriptivas

Costo Medio (S dic. 09 /m3)

Maximo
Percentil 25%
Percentil 50%

Percentil 75%
Curtosis
Asimetria

Cuenta

Fuente: Calculos CRA

Los estadisticos descriptivos del costo por
metro cubico de insumos quimicos sefalan
una reduccién en el nivel de dispersién; es-
pecificamente, se reduce la relacién entre la
desviacion estandar y la media, cae la diferen-
cia entre la media y la mediana y disminuye el
valor del error tipico junto con la desviacion
estandar.

Adicionalmente, de acuerdo con las es-
tadisticas descriptivas de la Tabla No. 2, se
puede inferir que los costos de tratamiento

72,55

18,56
29,23

40,95
2,6
0,4

68

por metro cubico producido siguen una distri-
bucién similar a la normal, ya que presentan
“Asimetria” y “Curtosis”'* cercanas a cero y
tres, respectivamente.

Con el fin de comprobar de una forma
mas exacta la presencia de normalidad en la
distribucion de los costos por metro cubico de
insumos quimicos, se aplica a la muestra de-
purada las pruebas de Shapiro-Wilk y Shapiro-
Francia, cuyos resultados se pueden observar
en el siguiente cuadro.

Tabla No. 3 — Resultados Test de Normalidad — Costo de Insumos Quimicos

I S R T

Shapiro — Wilk

Shapiro-Francia 68

Fuente: Calculos CRA - Stata 8.0

Las probabilidades obtenidas en los dos
test de normalidad mencionados corroboran
que el costo de insumos quimicos por metro
clbico presenta una distribucién normal, ya
que no es posible rechazar la hipétesis nula de
normalidad con un 95% de confianza®2.

0.97725

0.98119

1.368 0.680 0.24821

1.244 0.432 0.33296

% Una distribucion normal se caracteriza por tener un
coeficiente de asimetria (skewness) cercana a 0 y una
Kurtosis de 3. Skewness corresponde a la medida de si-
metria de distribucion alrededor de la media y Kurtosis
a la medida de simetria de distribucién de los picos.

12 Ver pruebas graficas de normalidad en el anexo 5.
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3.4. Definicién de Costo por Metro Cubico
de Referencia

Teniendo en cuenta que los costos por
metro cubico de insumos quimicos presentan
una distribuciéon normal, a continuacion se
presenta el costo maximo de referencia para
este componente, estimado para distintos
niveles de confianza.

Especificamente, se propone estimar el li-
mite superior de referencia, buscando el valor
de “t” (nimero de desviaciones estandar de la
media) para distintos porcentajes de inclusion
de observaciones entre la media y el valor de
la media mas “t”, o, de manera complementa-
ria, para distintos porcentajes de observacio-
nes excluidas.

Cabe sefialar que se calcularon diferentes
posibilidades de costo maximo por metro
cubico de referencia, ya que ademas de las
consideraciones estadisticas, el valor a definir
dependera finalmente del nivel de rigurosidad
con que el regulador desee evaluar a los pres-
tadores (nimero de desviaciones estandar de
la media con respecto al cual se define el por-
centaje de observaciones excluidas del rango).

Para el presente periodo tarifario se re-
comienda adoptar porcentajes de exclusion
entre el 10% y 20%, con el fin de incentivar
la recoleccién de la mayor cantidad de in-
formacion posible; es decir, el mencionado
porcentaje de sistemas deberia presentar una
justificacion adicional sobre los costos de insu-
mos quimicos en los que incurre por concepto
de potabilizacién de agua.

Tabla No. 4 — Posibles Valores Maximos de Referencia de Costos de Insumos Quimicos
por Metro Cubico a Adoptar — Cifras en Pesos de diciembre de 2009

Costo de I;\:;uf?:fen Incluidas en
Referencia gup -y Rango Sup.

38,04 35,0% 17,7%

39,20 40,0% 20,2%

40,37 45,0% 22,6%

41,70 50,0% 25,2%

43,03 55,3% 27,6%

44,70 60,5% 30,2%

46,03 65,3% 32,6%

47,70 70,2% 35,1%

49,53 75,0% 37,5%

51,86 80,3% 40,2%

Fuente: Calculos CRA

De acuerdo con las consideraciones y esti-
maciones realizadas, se propone aplicar como
costo maximo de referencia para el control y
verificacion de 44,70 $/m?, equivalente a 0,86

Excluidas Rango| No. Sistemas a

Desv. Estandar

Superior Revisar de la Media
32,3% 24 0,46
29,8% 22 0,53
27,4% 20 0,6
24,8% 18 0,68
22,4% 17 0,76
19,8% 15 0,86
17,4% 13 0,94
14,9% 11 1,04
12,5% 9 1,15

9,9% 7 1,29

desviaciones estandar de la media; donde, los
costos y cantidades de insumos quimicos de
15 de los 74 sistemas que conforman la mues-
tra, tendrian que ser revisados de forma mas
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detallada por la entidad competente (20% de
las observaciones por encima del limite).

En relacidon con los métodos de verifica-
cion, dicha informacién esta relacionada con
los factores determinantes de los costos de
insumos quimicos como: dosificaciéon 6ptima,
evolucidn mensual de indices de calidad de
agua cruda vy tratada, tecnologia empleada
para el tratamiento, variacion en los parame-
tros de medicion de calidad de agua exigidos
por las entidades locales o nacionales, anti-
gledad de la red y sistema, entre otros.

4. ESTIMACION DE UN PRECIO DE
REFERENCIA PARA INSUMOS QUIMI-
COS ESPECIFICOS — SULFATO, CLORO
Y CAL

En esta seccién se calcula un precio de
referencia para los insumos quimicos co-
munmente utilizados por los prestadores, de
acuerdo con los precios por kilogramo repor-
tados al MOVET.

Especificamente, se busca incentivar a las
empresas a obtener precios mas eficientes,
mediante la realizacidn de revisiones y analisis
detallados de las condiciones de compra de
los insumos quimicos de aquellos prestadores
cuyos precios unitarios estén por encima del
valor limite definido por la CRA. Adicionalmen-
te, en caso que exista una fuerte correlacion
entre los precios por insumo y los metros
cubicos producidos, se estimara un valor de
referencia para grupos de empresas clasifica-
dos segun su nivel de produccion®.

En este caso, es necesario resaltar que la
unidad de andlisis es la empresa, y no el sis-
tema como en la seccion anterior; teniendo
en cuenta que la capacidad de negociacion
con que cuenta la empresa, es un factor inde-

4 Anexo 4.

pendiente del sistema al cual se destinan los
insumos quimicos.

Para estimar el valor de referencia mencio-
nado, se analiza si los precios por kilogramo del
sulfato, cloro y cal presentan una tendencia
estadistica similar y en caso que exista, se fija
un intervalo de significancia dentro del cual de-
berdn encontrarse un determinado porcentaje
de los precios de cada insumo quimico (entre
35% y 80%). En caso contrario, basandose en
el teorema o desigualdad de Chebyschev?®, el
costo de referencia serd definido con base en
la desviacién estandar de la muestra.

4.1. Metodologia

Para calcular el precio por kilogramo, se
utiliza la misma metodologia definida para
estimar el costo por metro cubico de insumos
quimicos:

e Construir una muestra del precio por kilo-
gramo del sulfato de aluminio, cal y cloro
de las empresas con mas de 2.500 usuarios.

e En caso que exista correlacidon entre los
precios de insumos quimicos y los metros
clbicos producidos, agrupar los presta-
dores de acuerdo a los “quiebres” en la
tendencia de la relacién entre las variables
mencionadas.

¢ Identificar aquellos prestadores con pre-
cios por kilogramo excepcionales para
cualquiera de los tres insumos menciona-
dos, mediante un andlisis de diagrama de
cajas’®, con el fin de depurar los valores
extremos (outliers) de la muestra.

5 Teorema aplicable a distribuciones diferentes a la nor-
mal, el cual indica que la probabilidad que cualquier
variable aleatoria X tome un valor dentro de k desvia-
ciones estandar de la media es al menos 1 — 1/k?. Por
ejemplo, la probabilidad que un valor de la muestra
este dentro de 2 desviaciones estandar de la media no
es menor a 75%.

16 Grafico basado en cuartiles, mediante el cual se visua-
liza la simetria y dispersidn de un conjunto de datos.
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e Realizar las pruebas de normalidad de
Shapiro-Wilk y Shapiro-Francia'’ a la mues-
tra de precios definida en el paso anterior.

e Estimar el precio de referencia que debe
establecer el regulador, mediante la
construccién de un intervalo de valores
que incluya un porcentaje a determinar
del total de la muestra. Basicamente, el
valor de referencia sera igual al nimero
de desviaciones estandar por encima de la
media, equivalente al porcentaje de obser-
vaciones seleccionado a incluir dentro de
un intervalo especifico.

e En caso de que la muestra no presente
una distribucién normal, se estimara el
valor del precio de referencia utilizando
1.6 desviaciones estandar con respecto a
la media. Lo cual, de acuerdo con el teore-
ma de Chebyschev, equivale a afirmar que
existe una probabilidad de 60% o superior
gue todas las observaciones se encuentren
por debajo de 1.6 desviaciones estandar
de la media.

4.2, Definicidn de Variables y Fuentes de
Informacidén

Las variables y fuentes utilizadas para el
analisis del precio de insumos quimicos son las
siguientes:

Precio Sulfatos: Precio por kilogramo
reportado por los prestadores al MOVET, ex-
presado en pesos de diciembre de 2009. Con
el fin de homogeneizar la muestra se clasifico
bajo el titulo de sulfatos al sulfato de aluminio
liquido, sulfato de aluminio tipo B, sulfato de
aluminio tipo A, sulfato de aluminio granulado
tipo By los reportados por las empresas como
“sulfatos”. Cabe aclarar que en la mayoria de

17 Las dos pruebas mencionadas corresponden a test de

ajuste para comprobar si los datos de la muestra han
sido extraidos de una poblaciéon normal.

los casos los prestadores no identifican el tipo
de sulfato de aluminio utilizado.

Precio Cal: Precio por kilogramo reportado
por los prestadores al MOVET, expresado en
pesos de diciembre de 2009. Con el fin de
homogeneizar la muestra se clasifico bajo el
titulo de cal a la cal viva y cal deshidratada.

Precio Cloro: Precio por kilogramo reporta-
do por los prestadores al MOVET, expresado
en pesos de diciembre de 2009. Con el fin de
homogeneizar la muestra se clasificé bajo el
titulo de cloro al cloro gaseoso, cloro liquido y
cloro granulado.

Metros Cubicos Producidos: Metros cu-
bicos de agua producida por empresa y por
sistema, para el afio base seleccionado en el
MOVET (rango 2002-2005), reportado por los
prestadores.

El total de empresas mayores de 2.500
usuarios que reportaron costos de insumos
qguimicos al MOVET a la fecha de elaboracion
del presente informe asciende a 69, las cuales
se reducen a 63 después de remover los datos
atipicos o inconsistentes de la muestra. Adi-
cionalmente, las 63 empresas poseen un total
de 108 sistemas, de los cuales 58 estan con-
centrados en 5 empresas; mientras que las 50
empresas restantes poseen un solo sistema.

Es preciso aclarar que, mientras que para
la definicién del costo de referencia para in-
sumos quimicos por metro cubico la unidad
de referencia fue el sistema, en este caso,
dado que la negociacidon del precio para cada
insumo la realiza directamente la empresa (in-
dependientemente del sistema que hara uso
del insumo), ésta sera la unidad de referencia.

Adicionalmente, se encuentra que no re-
sulta apropiado agrupar los prestadores seguin
su tamafio, debido a la baja correlacidn entre
el precio y los metros cubicos producidos vy el
bajo numero de observaciones para la cal y el
cloro (ver anexo cuatro).
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Tabla No. 5 - Intensidad de Uso y Mecanismo de Adquisicion
por Tipo de Insumo Quimico Reportado a MOVET

CLORO
SULFATOS

CAL

POLIMERO

CARBON ACTIVADO
HIPOCLORITO

HIDROXICLORURO DE ALUMINIO
OTROS

SILICATO DE SODIO

CLORURO FERRICO

ERXO

ALUMBRE

OXIGENO

PEROXIDO DE HIDROGENO
SODA CAUSTICA

SULFATO DE SODIO

ACIDO CLORHIDRICO
FLOCULANTE

100
98
32
25
17
12

=
o

P R, NN N NN WwWw 0o

Fuente: Elaboraciéon CRA con Datos MOVET.

Como se puede observar en la tabla
anterior, los insumos quimicos de mayor
uso por sistema son cloro, sulfatos, cal,
polimeros, carbén activado e hipoclorito.
En el presente estudio se decidié definir
rangos Unicamente para los sulfatos, cloro
y cal, ya que son los Unicos insumos con
suficientes observaciones por empresa para
realizar estimaciones significativas (mas de
21 observaciones). A pesar que los polime-
ros y el carbén activado tienen un nimero
importante de observaciones por sistema, al
analizar en detalle los datos, se encuentra
gue la mayoria corresponden a un nimero

muy reducido de empresas, lo cual le resta
representatividad a la muestra.

En relacidn con los mecanismos de compra
comunmente utilizados por las empresas, ba-
sados en la informacion reportada a MOVET,
se destaca que en promedio el 69% se realiza
mediante procesos competitivos (33% concu-
rrencia de oferentes y 37% licitaciones) y el 31%
restante a través de otro tipo de esquemas.

A continuacién se presentan los graficos
de la relacidon existente entre los precios de
cada insumo quimico a analizar y los metros
cubicos de agua producidos:
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Grafico No. 3 — Dispersion Entre los Metros Cubicos Producidos
y el Precio del Sulfato - Muestra Inicial por Empresa
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Grafico No. 4 — Dispersion Entre los Metros Cubicos Producidos
y el Precio del Cloro - Muestra Inicial por Empresa
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Grafico No. 5 — Dispersion Entre los Metros Cubicos Producidos
y el Precio de la Cal - Muestra Inicial por Empresa
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Como se puede observar, los tres tipos de
insumos presentan un comportamiento simi-
lar: un alto nivel de concentracién en el rango
inferior y algunos datos atipicos ubicados en
los extremos del clister de observaciones. En
consecuencia, se espera que una vez depurada
cada muestra, pueda detectarse alguna forma
funcional que describa de manera general la
relacion entre los precios de cada insumo y los
metros cubicos producidos.

4.3. Prueba de Normalidad y Definicion de
Rangos

4.3.1. Sulfatos

De acuerdo con el analisis del diagrama de
cajas de los precios por kilogramo del sulfato,
se eliminaron de la muestra dos datos atipi-
cos, reduciendo la misma a 51 observaciones,
tal como se presenta a continuacion.

Grafico No. 6 — Graficos de Cajas del Precio del Sulfato ($ dic. 09/kg)
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Las estadisticas descriptivas de la muestra depurada son las siguientes:

Tabla No. 6 — Estadisticas Descriptivas de Precios del Sulfato

|| spicouk

Variables Descriptivas Precio Sulfato

Media

Error tipico
Mediana

Desviacidn estandar
Minimo

Maximo

Percentil 25%
Percentil 50%
Percentil 75%
Curtosis

Asimetria

Cuenta

Fuente: Célculos CRA - Stata 8.0

659,10
32,56
675,53
234,80
164,60
1244,67
486,10
674,12
824,51
3,03
0,34
51
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El rango del precio del sulfato presenta
un minimo de 164,60 $/kg y un maximo de
1.244,67 S/kg; mientras que el rango inter-
cuartil tiene un limite inferior de 486,10 $/
kg, un limite superior de 824,51 $/kg y una
mediana de 675,53 S/kg. Adicionalmente, la
relacién entre la media 659,10 $/kg y la des-
viaciéon estandar 234,8 S/kg indican un nivel
de dispersion relativamente bajo.

Por otra parte, con base en los valores de
curtosis y asimetria es posible inferir que la

muestra de precio del sulfato sigue una distri-
bucién normal, ya que estos estan cercanos a
cero y tres, respectivamente.

Con el fin de corroborar la distribucién
normal de la muestra se realizaron las prue-
bas Shapiro — Wilk y Shapiro-Francia, en las
cuales no se rechaza la hipétesis nula de
normalidad con un nivel de confianza del
95% (presentan una probabilidad mayor a
0.05).

Tabla No. 7 — Resultados Test de Normalidad

I I T R T

Shapiro — Wilk 51
Shapiro-Francia 51
Fuente: Célculos CRA - Stata 8.0

Una vez corroborada la normalidad de la
muestra del precio por kilogramo del sulfato, a
continuacion se presentan distintas opciones
para seleccionar el precio de referencia de
este insumo.

0,97669
0,97787

1,113
1,165

0,229
0,296

0,40929
0,38345

Especificamente, el limite superior de
referencia se estima, buscando el valor de
“t” (nimero de desviaciones estandar de la
media) para distintos porcentajes de inclusion
de observaciones entre la media y el valor de
la media mas “t”.

Tabla No. 8 — Posibles Rangos de Precio del Sulfato a Adoptar
— Cifras en Pesos de diciembre de 2009 por kilogramo

] % Observaciones

Costo Incluidas en Incluidas en Excluidas No. Prestado- Desv. Estandar
de Referencia | Rango Inf. y Sup.| Rango Sup. [Rango Superior| res a Revisar de la Media

767,11 35% 18%
783,54 40% 20%
799,98 45% 23%
818,76 50% 25%
837,55 55% 28%
861,03 60% 30%
879,81 65% 33%
903,29 70% 35%
929,12 75% 37%
961,99 80% 40%
Fuente: CRA

32% 0,46
30% 15 0,53
27% 14 0,6
25% 13 0,68
22% 11 0,76
20% 10 0,86
17% 9 0,94
15% 8 1,04
13% 6 1,15
10% 5 1,29
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De acuerdo con los valores estimados, se 4.3.2. Cloro
recomienda fijar el precio maximo de referencia
del sulfato en 861.03 $ dic. 09/kg, lo cual equi- Como primer paso para estimar el pre-

vale a 0.86 desviaciones estandar de la media; cio de referencia del cloro, se depura la
esto implica que la entidad competente deberd  muestra inicial, de acuerdo con el analisis
analizar la informacion en detalle del 20% de de diagrama de cajas, presentado a conti-
los prestadores que reporten informacion (10 yacién.

empresas en una muestra de 51 observaciones).

Gréafico No. 7 — Grafico de Cajas del Precio del Cloro ($ dic. 09/kg)
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Fuente: Calculos CRA - Stata 8.0

La muestra inicial estd compuesta de 56 los datos atipicos. Con la muestra depurada,
observaciones (precios de cloro por empresa), se procede a estimar los estadisticos de la
las cuales descienden a 51 una vez se eliminan  misma.
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Tabla No. 9 — Estadisticas Descriptivas de Precios del Cloro

Variables Descriptivas

Media

Error tipico
Mediana
Desviacidn estandar
Minimo
Maximo
Percentil 25%
Percentil 50%
Percentil 75%
Curtosis
Asimetria

Cuenta

Fuente: Calculos CRA - Stata 8.0

El rango de precios del cloro presenta
un minimo de 340,07 $/kg y un maximo de
6.885,83 S/kg; mientras que el rango inter-
cuartil tiene un limite inferior de 2.603,61 $/
kg, un limite superior de 4.388,64 $/kg y una
mediana de 3.354,34 S/kg.

Por otra parte, con base en los indicadores
de curtosis (3.13) y asimetria (0.33) es posible

3496,77
194,7
3354,34
1390,43
340,07
6885,83
2603,61
3354,34
4388,64
3,13
0,33

51

concluir que los precios del cloro siguen una
distribucion normal, ya que se acercan a los
valores cero y tres, respectivamente.

Para corroborar existencia de normalidad
en la distribucién de la muestra, se realizan
las pruebas Shapiro—Wilk y Shapiro-Francia,
cuyos resultados se presentan en el siguiente
cuadro.

Tabla No. 10 — Resultados Test de Normalidad

B R T T

Shapiro — Wilk 0,97104

Shapiro-Francia 51 0,97065

Fuente: Calculos CRA - Stata 8.0

En las dos pruebas realizadas no es posible
rechazar la hipétesis nula de normalidad en la

1,383 0,693 0,24419

1,546 0,838 0,20113

distribucion, debido a que la probabilidad es
superior a 0.05 (nivel de confianza del 95%).
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Por lo tanto, una vez confirmada la nor-
malidad de la muestra, el siguiente paso
consiste en estimar el precio de referencia
para el cloro. Basicamente, el limite superior

de referencia se estima, buscando el valor de
“t“ (nimero de desviaciones estandar de la
media) para distintos porcentajes de inclusion
de observaciones entre la media y el valor de
la media mas “t“.

Tabla No. 11 — Posibles Rangos de Precio del Cloro a Adoptar
- Cifras en Pesos de diciembre de 2009 por kilogramo

Costo de Incluidas en Rango| Incluidas en |Excluidas Rango| No. Prestado- Desv. Estandar
Referencia Inf. y Sup. Rango Sup. Superior res a Revisar | de la Media

4136,37 35% 18%
4233,70 40% 20%
4331,03 45% 23%
4442,26 50% 25%
4553,50 55% 28%
4692,54 60% 30%
4803,78 65% 33%
4942,82 70% 35%
5095,77 75% 37%
5290,43 80% 40%
Fuente: CRA

Manteniendo el criterio de implementar
limites rigurosos, se recomienda utilizar como
precio maximo de referencia del cloro 4,692.54
S dic. 09/kg (0.86 desviaciones estandar por en-
cima de la media). El valor anterior implica que
aproximadamente al 20% de los prestadores,
deberan justificar el precio de este insumo ante
la SSPD (10 empresas de una muestra de 51).

4.3.3. Cal

Inicialmente, se intentd calcular los precios
por kilogramo de la cal a partir de una muestra
de 32 sistemas, equivalentes a 20 empresas,
ya que el numero de observaciones por em-
presa es relativamente bajo.

32% 0,46
30% 15 0,53
27% 14 0,6
25% 13 0,68
22% 11 0,76
20% 10 0,86
17% 9 0,94
15% 8 1,04
13% 6 1,15
10% 5 1,29

Los resultados obtenidos fueron poco
significativos, ya que 14 de los 32 sistemas
pertenecen a una misma empresa y reportan
un mismo precio para la cal; de forma tal que
el valor de la media tiende hacia el valor de
este prestador, debido a que representa casi
el 50% de la muestra.

Con el fin de solucionar este inconvenien-
te, se decidid utilizar precios promedio de la
cal por empresa, obteniendo asi una muestra
de 20 prestadores. Una vez se eliminaron las
observaciones atipicas, con base en el analisis
de diagrama de cajas, la muestra a utilizar se
reduce a 19 observaciones.
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Grafico No. 8 — Grafico de Cajas del Precio de la Cal ($ dic. 09/kg)
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Fuente: Calculos CRA - Stata 8.0

A continuacion se presentan las estadis- de observaciones depurado para los precios
ticas descriptivas estimadas para el grupo decal:

Tabla No. 12 — Estadisticas Descriptivas de Precios de la Cal

riables Descriptivas Precio Cal

Media 403,338
Error tipico 37,9137
Mediana 319,302
Desviacion estandar 165,262
Minimo 183,64
Maximo 766,371
Percentil 25% 297,3
Percentil 50% 319,3
Percentil 75% 573,15
Curtosis 2,44
Asimetria 0,7
Cuenta 19

Fuente: Calculos CRA - Stata 8.0
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El rango del precios de la cal presenta
un minimo de 183,64 $/kg y un maximo de
766,37 $/kg; mientras que el rango intercuar-
til tiene un limite inferior de 297,30 S/kg, un
limite superior de 573,15 S/kg y una mediana
de 319,30 $/kg.

Adicionalmente, teniendo en cuenta los
valores de Curtosis (2.44) y Asimetria (0.7),

se puede inferir que los precios de la cal pre-
sentan un comportamiento similar al de una
distribucion normal, ya que estos no difieren
de los valores estandar de tres y cero, respec-
tivamente.

En el siguiente cuadro se presentan los
resultados de las pruebas de normalidad de
Shapiro—Wilk y Shapiro-Francia:

Tabla No. 13 — Resultados Test de Normalidad

IS N N T

Shapiro—Wilk 0,91702

Shapiro-Francia 19 0,92342

Fuente: Calculos CRA - Stata 8.0

Con un nivel de confianza del 95% para las
dos pruebas, no es posible rechazar la hipote-
sis nula de normalidad, ya que la probabilidad
es mayor a 0.05. Las pruebas graficas realiza-
das pueden observarse en el anexo 5.

Una vez comprobada la distribucién nor-
mal de la muestra de la cal, se procede a esti-

1,894 1,283 0,09969

1,933 1,171 0,1208

mar el precio de referencia a aplicar a partir de
la media, la desviacion estandar de la muestra
y los distintos porcentajes de inclusién que
estos implican.

Los valores propuestos se presentan en el
siguiente cuadro:

Tabla No. 14 — Posibles Rangos de Precio de la Cal a Adoptar — Cifras en Pesos de diciembre
de 2009 por kilogramo

I % Observaciones

Costo de Incluidas en Rango| Incluidas en Excluidas No. Prestado- Desv. Estandar
Referencia Inf. y Sup. Rango Sup. |[Rango Superior| res a Revisar de la Media

479,36 35% 18%
490,93 40% 20%
502,50 45% 23%
515,72 50% 25%
528,94 55% 28%
545,46 60% 30%
558,68 65% 33%
575,21 70% 35%
593,39 75% 37%
616,53 80% 40%
Fuente: CRA

32% 6 0,46
30% 6 0,53
27% 5 0,6

25% 5 0,68
22% 4 0,76
20% 4 0,86
17% B 0,94
15% 3 1,04
13% 2 1,15
10% 2 1,29
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Siguiendo las consideraciones para la de-
finicién de los limites de precio mencionadas
anteriormente, se recomienda aplicar como
precio maximo de referencia 545.46 $ dic 09/
kg (0.86 desviaciones estandar), lo cual impli-
ca que la SSPD deberd revisar los costos de
aproximadamente el 20% de las empresas que
reporten (4 empresas de una muestra de 19).

En relacidn con el proceso de revision de
informacion de precios por parte de la SSPD,
se debe solicitar a las empresas que estén por
encima del precio de referencia, una copia
en fisico del contrato de suministro o factura
(que incluya precio de compra con el costo de
transporte desagregado, nombre especifico
del insumo adquirido, especificaciones técni-
cas del insumo y duracién del contrato) y el
mecanismo de adquisicién (en caso que no
sea competitivo deberd justificar). Adicional-
mente, para lograr desarrollar un seguimiento
continuo de la evolucién de cada insumo ad-
quirido, se debe incorporar en la compilatoria
del SUI un reporte mensual o anual donde se
especifiquen los insumos, precios, dosis opti-
mas y mecanismos de adquisicion utilizados
por cada prestador.

5. CONCLUSIONES

¢ No es recomendable la definicidn de valo-
res techo para el costo por metro cubico
y precios de insumos quimicos, ya que las
particularidades de los prestadores del
servicio publico de acueducto (calidad de
agua, numero de proveedores cercanos,
el tipo del planta de tratamiento utilizada,
entre otros), no permiten la definicién
de un modelo general que permita con-
trolar todas las variables a las que se ve
enfrentada una empresa. Adicionalmente,
la definicién de un precio techo puede
tener un efecto contrario al esperado, ya
que aquellos prestadores con costos infe-
riores, tendrian la opcién de “pegarse” al
mismo.

Sin embargo, como primer paso para in-
centivar la eficiencia en este componente
y reducir la asimetria de informacion exis-
tente, es recomendable utilizar un valor de
referencia a partir del cual la entidad com-
petente realice un control y verificacion
mas detallada de los determinantes de los
costos de estos prestadores.

Resulta indispensable actualizar el analisis
desarrollado, empleando la informacion
del afio base que utilizaran los prestadores
en la definicion de los costos vy tarifas con
la nueva metodologia, cuya recopilacién
estd siendo coordinada actualmente con
la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios (SSPD).

En la medida que se cuente con informa-
cién de mejor calidad serd posible esta-
blecer modelos en los cuales los costos
maximos de referencia de insumos quimi-
cos puedan ser controlados por variables
como, por ejemplo, la calidad de agua
cruda o el tamafio de las empresas.

Dentro de la formulacion de instrumentos
regulatorios para incentivar la eficiencia
en el mecanismo de adquisicion de los in-
sumos quimicos, es fundamental tener en
cuenta la informacioén referente a la com-
posiciéon del mercado de insumos (grado
de competencia existente); dichos andlisis
superan el alcance de este documento y se
propone que los mismos sean desarrolla-
dos con el apoyo de la Superintendencia
de Industria y Comercio (SIC).

Los costos unitarios de insumos quimicos
y precios del sulfato, cal y cloro reportado
por los prestadores presentan una distri-
bucién normal, de forma tal que se estima
el valor de referencia, mediante el célculo
de intervalos de confianza (nimero deter-
minado de desviaciones estandar con res-
pecto a la media). Los valores propuestos
son:
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Valores d.e Unidades
Referencia

Costo por Metro Cubico
Sulfato
Cloro

Cal

El precio de los insumos quimicos por ki-
logramo, puede cambiar de forma importante
de acuerdo con variables como la cantidad
negociada con el proveedor, definicién de
nuevos parametros para medir la calidad
del agua potable, el costo del transporte y la
cercania del proveedor a la fuente del insumo,
entre otros. Por lo tanto, con el fin de tener
un mejor conocimiento de los precios reales
de los insumos, se sugiere que como parte del
reporte de este componente para el nuevo
periodo tarifario, la Superintendencia de Ser-
vicios Publicos Domiciliarios solicite la siguien-
te informacion a los prestadores: i) el nombre
exacto, ii) precio por kilogramo, iii) precio por
kilogramo sin transporte, iv) dosificacion 6pti-
ma, v) método de adquisicidn, vi) proveedor
y vi) cantidad total utilizada de cada insumo
quimico. De forma tal, que sea posible realizar
un seguimiento mas detallado del comporta-
miento de este componente del costo.

En relaciéon con el método de verifica-
cion, se propone que la Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios solicite a
los prestadores con valores por encima del
valor de referencia, que justifiquen sus costos
por metro cubico mediante soportes como:
estudios de dosificacion éptima, evolucion
mensual de indices de calidad de agua cruda
y tratada (reportados actualmente al SUI), so-
porte en fisico de los mecanismos de compra

44,7 S dic. 09/m?
861,0 $ dic. 09/kg
4692,5 $ dic. 09/kg
545,5 $ dic. 09/kg

y soporte en fisico de los contratos de compra
realizados, caracteristicas técnicas y fisicas de
la plantas o infraestructura o cualquier otro
factor que pueda justificar las variaciones
observadas.
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ANEXO ESTADISTICO

ANEXO 1 - EVOLUCION DE COSTOS POR METRO CUBICO DE INSUMOS QUIiMICOS
POR EMPRESA (sin desagregacion por sistema)

Promedio Cuenta 753701 ($ dic. 09) Promedio m? Producidos
900.000.000 34.800.000
800.000.000 34.600.000
700.000.000 34.400.000
600.000.000 34200.000
500.000.000
34.000.000
400.000.000
300.000.000 33.800.000
200.000.000 33.600.000
100.000.000 33.400.000
0 33.200.000
2004 2005 2006 2007 2008 2004 2005 2006 2007 2008
Promedio Costo 1Q ($/m3)
45,00
4000 |
3500 |
30,00 |
2500 |
2000 |
1500 |
1000 |
500 |
oo
2004 2005 2008 2007 2008

*

Valores promedio de una muestra de 34 empresas mayores a 2.500 suscriptores.
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ANEXO 2 — PRUEBAS GRAFICAS DE NORMALIDAD
— HISTOGRAMA Y DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES
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ANEXO 3 — INDICE DE CALIDAD DE AGUA CRUDA (ICA)

Como se puede observar en los cuadros
que se presentan a continuacién, no resulta
relevante agrupar segun la calidad de agua
cruda los sistemas que conforman la muestra
de costos por metro cubico, teniendo en cuen-
ta lo siguiente:

Los prestadores, no reportan, o reportan
con inconsistencias, los datos de los parame-
tros requeridos para el calculo del indice de
calidad de agua cruda (ICA), por tanto, los
puntajes estimados no reflejan efectivamente
las caracteristicas reales del recurso hidrico
con que disponen las empresas.

El indice de calidad de agua cruda es una
de las variables consideradas dentro de la esti-
macion del puntaje de eficiencia comparativa
(PDEA) definido en la Resolucion CRA 287 de
2004. El supuesto es que esta variable tiene la
capacidad de explicar una porcion de los cos-
tos operativos comparables en que incurre un
prestador, de manera que empresas con una
buena calidad de agua cruda tendran menores
costos y viceversa.

Como un incentivo para que los prestado-
res hagan un adecuado reporte de la informa-
cion, para efectos de la estimacidn del PDEA,
se asume una calidad de agua éptima para
cada pardametro no reportado (puntaje 4).

Asi las cosas, cuando se aplica el mencionado
procedimiento, la muestra de empresas selec-
cionada presenta una calidad de agua cruda
aceptable, y una muy baja dispersion (puntajes
entre 3.5 y 4). Por otra parte, cuando se asu-
me que los datos no reportados corresponden
a una calidad de agua cruda deficiente (sin
puntaje), el WQI resultante para la mayoria
de la muestra es de tipo “muy deficiente” o
“deficiente” (igualmente presenta una baja
dispersion - puntajes 0 a 2). En los dos casos
considerados, el elevado niumero de puntajes
por parametro no reportados, genera una
supra o infra valoracion de la calidad del agua
de la muestra y un bajo nivel de dispersion, de
manera que no resulta posible realizar una di-
ferenciacién significativa entre empresas por
calidad de agua cruda.

La informacién del SUl presenta una
cantidad importante de observaciones por
empresa, las cuales no estan asociadas a mu-
nicipio o fuente, de forma tal que no es posi-
ble incorporarlas al indice promedio mensual.
Adicionalmente, existen pocos prestadores
que consistentemente reportan el ICA mes a
mes, lo cual implica que el promedio anual por
prestador en realidad corresponde al prome-
dio Unicamente de los meses que reporta para
un ano especifico.

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DEL ICA 2008 - TODAS LAS EMPRESAS QUE REPORTARON AL SUI

Oxigeno
Ph Disuelto
Promedio | (mg/I)2

Turbiedad
UNT

Colformes

Ecoli NMP | Totales (NMP) DBO (mg)| DQO (mgf)

Solidos
Totales

(mgfl)

Color Real
UpC

Nitritos

(mg/l) Amoniaco Hierro

Manganeso WQi(0-100) | wal(1-4)

PROMEDIO 418 3,06 578 5,5 291 118 6,83|

5,5 399 473 581 6000 584 B3 0%

MEDIANA sl s R

5,60 400 559 6,00 6,00| 6,00 1M 086

|MODA 420 018 11,00 11,00 03 900 900

sl 4 6 6] 500 60 200 084

[pesvest I

o] ol 055 T 058

[ ol ol o w0l ox 03

2wl o] 0 0] s o] 023 00

|MAX 100 9,00| 11,00 11,00 9,0 9,0 9,00)

L 6] s0] 60 w4 3

Fuente: SUI - CRA
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ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DEL CA 2008 - EMPRESAS DE LA MUESTRA

Oxigeno Solidos
Ph- | Distelto Coliformes | Turbiedad Totales | Nitritos | Color Real
Promedio | (mgflj2 | EcoliNMP [Totales(NMP)|  UNT | DBO(mg/l)| DQO(mg/l)| (mgf) | (mgf) | UPC | Amoniaco | Manganeso | Hierro | WQU(0-100) | WAI(1-4)
RONEDD T T T T B0 54 280 08
MEDIANA oo sl 3@l s oml sl e sl s 4% el o 6 4 00
[mona ool sl mel o oml sl sl sel el s 6 s 60 600 0
[oesvst o9 on s el ] a ad ol o w0y w11 08 02
[y o o os] 1l oml om om s a0 o o] 60 0 0 o
[inax w oo ol wl sl s s el a0 em] e o 60wy 34

Fuente: SUl — CRA

El numero original de registros de medi-
ciones mensuales de calidad de agua cruda
durante el 2008, para el total de empresas
que reportan al SUI asciende a 22.155, una
vez se han seleccionado las observaciones
correspondientes a la muestra de sistemas re-

portados al MOVET, se encuentra que ascien-
den a 7.331; los cuales una vez promediados,
Unicamente pueden ser asociados a 66 de los
101 sistemas (ninguno con los 13 indicadores
requeridos para el calculo del ICA).
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ANEXO 4 - RELACION PRECIO INSUMO QUIiMICO CON TAMANO DE EMPRESA

Como se puede observar en los siguientes
graficos, no existe un nivel de correlacién muy
fuerte entre el precio de cada insumo quimico
analizado y los metros cubicos producidos
(proxy de tamafio de la empresa) para la
muestra de prestadores seleccionada; especi-
ficamente, no se presenta en términos gene-
rales un menor precio por insumo a medida
que aumenta el tamafio de la empresa (nivel
de dispersion importante de la muestra). Por
lo tanto, no se considera relevante agrupar los
prestadores segun su tamafio, para definir un
precio de referencia por grupo y por insumo,
ya que el alto nivel de dispersién al interior de
cada grupo generaria resultados poco precisos
(alta desviacion estandar).

Una de las posibles explicaciones de este
comportamiento atipico, puede ser la presen-
cia de monopolios o oligopolios en la venta
de insumos quimicos en algunos de los muni-
cipios donde prestan el servicio las empresas
de la muestra, de forma tal que el poder de
mercado del proveedor genera la adquisicidon
del insumo a valores por encima de los de un
mercado competitivo. Por lo tanto, se consi-
dera importante, analizar la composicion del
mercado de cada uno de estos insumos a nivel
departamental y nacional, asi como replicar
este analisis con la informacién a 2008 que
esta proxima a ser recopilada por parte de la
SSPD.
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EL DESINCENTIVO ECONOMICO:

UN INSTRUMENTO DE POLITICA PUBLICA
PARA ESTIMULAR EL CONSUMO EFICIENTE
DEL AGUA POTABLE.

Summary

The use of economic mechanisms to
modify consumer behavior constitutes an
appropriate public policy tool. Incentives
through price differentiation are among the
most common economic mechanisms used by
those in charge of define regulatory policies,
due to the fact that consumers commonly
prefer to change their behavior patterns when
facing a threat of an increase in prices. The
mentioned theory was validated recently in
the Colombian water sector when a scheme
of price differentiation was established by
the regulator, in order to preserve consumer
access to the resource during a dry season.
Basically, consumers considerably reduced
their water usage in order to avoid increases
in their water bill; therefore, the implemented
policy confirms that through the use of proper
economic incentives it is possible to modify
consumer behavior in the water sector to
achieve the resource allocation goals.

Los instrumentos econdmicos tienen como
principal caracteristica usar las fuerzas del
mercado para influir en las decisiones econo-
micas de los individuos, al tiempo que envian
sefiales sobre el costo de oportunidad de las
decisiones que se tomen dentro del mismo.

En este sentido, generalmente los instru-
mentos econdmicos son utilizados en las po-
liticas oficiales para lograr un efecto deseado
en los ciudadanos. Uno de los instrumentos
sugeridos en el analisis microecondmico ba-
sico es la diferenciacion de precios. Asi por
ejemplo, cuando los precios son mas altos,
los consumidores tienen menos incentivos
para demandar bienes y servicios; en otras
palabras, un incremento en precios mante-
niendo sin cambios los demds determinantes
del consumo, provoca una disminucién en
las cantidades demandadas cuya proporcidn
esta definida por el grado de elasticidad de
los bienes y servicios afectados por cambios
en los precios. (Figura 1.)
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Figura 1. Cambios en la cantidad demandada
como consecuencia de un cambio en precio (llustracién del enfoque tedrico)
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Este postulado primario de la teoria
microecondmica ilustrado en la figura 1, es
un instrumento valido para estimular el uso
eficiente de los recursos naturales. Como-
quiera que a través de sefiales de precios
se puede crear un desincentivo al uso o
consumo excesivo de este tipo de bienes y
servicios, que por lo general, son esenciales
y/o escasos.

A propdsito, el uso racional de los recur-
sos naturales, entre ellos los hidricos, ha sido
objeto de estudio desde distintos enfoques
del pensamiento econdmico. Estos estudios
convergen en una consigna comun: El uso
ineficiente de los recursos conlleva a su esca-
sez o0 agotamiento definitivo, razén suficiente
para considerar la aplicacion de instrumentos
econdmicos para desestimular la demanda
ociosa de un bien fundamental como lo es el
agua potable.

En el campo de la regulacidn, la aplicacién
de este tipo de instrumentos como elemento
de disuasion al uso ineficiente del recurso, es
una decisién politica necesaria para evitar el
desabastecimiento del preciado liquido como
resultado del agotamiento de las fuentes de

. Qid)

captacion y la suma de exagerados consumos
individuales.

A finales de los afos sesenta, investigacio-
nes de caracter técnico como la desarrollada
por Gerbrandy y Hoogendam (1998)! deja-
ron constancia que un sistema anarquico de
gestion del agua produciria una distribucion
injusta del recurso, ya que todos los individuos
consumirian tantas cantidades del recurso
como estimen conveniente, en perjuicio de
las posibilidades de consumo de los demas,
lo que implica que a futuro el sistema no sea
sostenible. Este tipo de escenario fue lo que
Hardin? (1968) denomind La Tragedia de los
Comunes: “Un uso completamente libre y no
regulado del recurso natural, si bien no afecta
a la fuente, si suele causar desigualdades en
el acceso y los usos, pleitos en su distribucion
y problemas de participaciéon en el manteni-

t Gerbrandy, Gerben/ Hoogendam, Paul (1998): Inves-
tigacion: Aguas y acequias.- Los derechos al agua y la
gestidn campesina de riego en los Andes bolivianos. La
Paz, Centro de Informacion para el Desarrollo (CID)/
Plural Editores. Netherland Embassy.

2 Hardin, Garrett (1968): The tragedy of the commons,
en: Science, No. 162, p. 1243-48.
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miento de la infraestructura”. En la actualidad,
la postura de Hardin cobra importancia debi-
do a que existen situaciones que amenazan
la disponibilidad del recurso hidrico, tales
como los fendmenos de variabilidad climatica,
los cuales se presentan de manera ciclica,
reduciendo los niveles de precipitaciones e in-
crementando el riesgo de desabastecimiento
de las fuentes que alimentan los sistemas de
captacion de agua con fines de ser distribuidos
para el consumo humano.

Recientemente en Colombia, a raiz de
las alteraciones en los ciclos de lluvias, pro-
vocadas por el fenomeno de “El Nifo”, se
generaron condiciones de riesgo para el abas-
tecimiento de agua potable, lo cual motivo a
las autoridades sectoriales a discutir la conve-
niencia de utilizar instrumentos econémicos
y pedagodgicos para desestimular el consumo
excesivo de agua y asi evitar el racionamiento.
En este contexto, la Comision de Regulacién
de Agua Potable y Saneamiento Basico—CRA
emitio la Resolucion No 493 de 2010 “Por la
cual se adoptan medidas para promover el uso
eficiente y ahorro del agua potable y desincen-
tivar su consumo excesivo”. La citada medida
ratificé la efectividad de usar instrumentos
econdmicos tales como la diferenciaciéon de
precios, cuando el planificador central preten-
de readecuar la conducta de los ciudadanos,

en pro de garantizar la continuidad en el acce-
so al servicio de agua potable.

. ¢En qué consistio la medida?

Para la elaboracion de la citada iniciativa,
fue necesario establecer dos parametros para
la aplicacion del desincentivo: i) Los limites a
partir del cual se consideré el consumo excesi-
vo. ii) El valor del cargo asociado al desincen-
tivo.

En lo que respecta a la determinacion de
los topes de consumo excesivo, en primer
lugar se clasificaron los municipios contenidos
en la muestra segun el piso térmico donde se
encuentran ubicados. Tal clasificacidn se rea-
lizé debido a la correlacidn existente entre la
temperatura y la altitud geografica. De acuer-
do con Swaw Pin Miaou (1990), quien estudid
la incidencia del cambio climdtico sobre la
demanda de agua en Austin (Texas), la tempe-
ratura es una variable significativa e influyente
en la demanda de agua potable; resultados
similares arrojan los trabajos de Aguilar (2000)
para el Estado de Zacatecas en México.

Posteriormente, se revisaron los consu-
mos promedios por suscriptor mensuales en
el grupo de ciudades segun piso térmico, de
donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 1. Consumo promedio ponderado por suscriptor segun piso térmico

Consumo promedio x suscriptor Consumo limite superior
en m? propuesto en m?

>2.000 14.0 28.0
1.000 a 2.000 17.0 34.0
<1.000 17.5 35.0

Fuente: Sistema Unico de Informacién (SUI) 2008.

Como se observa en la Tabla 1, en las
ciudades geograficamente ubicadas en cada
piso térmico, los suscriptores consumen en
promedio 14.0 m3, frio, 17.0 m? en templado,
y 17.5 m3 en cdlido. Lo anterior, confirma que

el consumo de agua potable guarda una re-
lacion directa con la temperatura ambiente.
Con base en estos promedios se determind el
doble del consumo promedio como el limite a
partir del cual un consumo a nivel de suscrip-
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tor residencial debe considerarse excesivo.
Para la fundamentacion de tal determinacidn
se consultd la literatura internacional sobre
el tema, encontrandose que algunos autores
han estimado el nivel de dotacién de agua
por persona, que se requiere sin llevarla a si-
tuaciones de riesgo o deteriorar su calidad de

vida. Por ejemplo, Gleick (1996)3, considerd
gue con 50 litros de agua por persona al dia,
se cubren las necesidades para consumo pro-
pio, servicios sanitarios, ducha y actividades
relacionadas con la preparacion de alimen-
tos, tal y como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 2. Dotaciones minimas de agua recomendada por persona.

.. Minimo recomendado
Propésito de consumo . )
(litros persona dia)

Ingesta oral

Servicios sanitarios
Ducha

Preparacion de alimentos

Dotacidn basica requerida

Fuente: Gleick, 1996.

Otra referencia, como las Guias para el di-
sefio de Reservorios Elevados de Agua Potable
(OPS—CEPIS; 2005), aplicable para poblaciones
rurales de 2000 a 10000 habitantes, menciona
que “(...) Si se comprobara la no existencia
de estudios de consumo y no se justificara su
ejecucién, podra tomarse como valores guia,
los valores que se indican a continuacidn,
teniendo en cuenta la zona geografica, clima,
habitos, costumbres y niveles de servicio a
alcanzar:”

a) Costa: 50 — 60 Its/hab/dia
b) Sierra: 40 — 50 Its/hab/dia
c) Selva: 60 - 70 Its/hab/dia

De manera complementaria, se tomaron
como referencia los valores de dotacién, es-
tablecidos en la Resolucién No. 2320 de 2009,
entendiendo que dichos valores representan
dotaciones maximas, por lo cual en todo caso
pueden ser menores, se tiene que, para un

5
20
15
10

50

valor de 90 L/hab/dia, los 28 m3/suscriptor/
mes considerados para ciudades ubicadas en
piso térmico frio, abastecerian a 10 personas
por hogar.

Asimismo, se encuentra que, utilizando
como referencia un valor de 140 L/hab/dia, se
podrian abastecer casi 7 personas por hogar.
Para el caso de ciudades ubicadas en piso tér-
mico templado, los 34m3/suscriptor/mes, con
una asignacion de 90 L/hab/dia, abastecerian
a 12 personas; mientras que con una asigna-
cion de 140 L/hab/dia se abastecerian un poco
mas de 8 personas. Para el caso de ciudades
ubicadas en piso térmico calido, la relacién
seria de 13 personas, con una dotacién de 90
L/hab/dia, y de 8 personas L/hab/dia, si se les
asignara 140 L/hab/dia.

3 Gleick, Peter H., Basic Water Requirements for Human
Activities: Meeting Basic Needs. Pacific Institute for
Studies in Development, Environment, and Security.
Water International. USA. 1996.
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Por otro lado, para el segundo parametro,
se considero pertinente estimar la sensibilidad
de la demanda de agua potable frente a cam-
bios en el valor de la tarifa. Como es sabido,
hay algunos bienes cuya demanda es muy sen-
sible al precio, es decir que pequefias variacio-
nes en su precio provocan grandes variaciones
en la cantidad demandada. En concordancia
con lo anterior, se tomé la informacién sobre
consumo promedio mensual y cargo por con-

sumo para un grupo de 21 ciudades, las cuales
fueron divididas en tres grupos segun el piso
térmico de ubicacién. Esta informacién fue
extraida del Sistema Unico de Informacién?
de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios. Con base en estos datos, se
estimaron las elasticidades con el propdsito
de conocer el efecto que tendria una seial
de precios sobre la conducta de los usuarios
frente a la demanda de agua potable.

Tabla 3. Célculos de elasticidades tarifa/consumo segun piso térmico.

Elasticidad Consumo/Tarifa Clima Templado Clima Calido

A 20% -2.23
A 40% -4.46
A 60% -6.69
A 80% -8.92
A 100% -11.15

Calculos: CRA

Las anteriores estimaciones, permitieron
conocer una aproximacion desde el enfoque
tedrico, de cuanto seria la reduccién de la
demanda de agua potable a causa de incre-
mentos en la tarifa. Tal como se aprecia en la
tabla 1, los niveles de ahorros relativamente
significativos se obtendrian con aumentos
del 100% derivado del valor de los costos
de referencia. Tal Porcentaje sustentd la
magnitud del sobreprecio definido para los
consumos.

Los resultados parciales de la aplicacion
de la norma, dan cuenta de una disminucién
en aquellos consumos que sobrepasaban los
limites propuestos. Por lo menos, eso es lo

-2.07 -2.01
-4.13 -4.02
-6.20 -6.03
-8.27 -8.04
-10.34 -10.06

gue permite deducir los registros de consu-
mo entre marzo y abril de 2010 en un grupo
de diez ciudades analizadas, comparativa-
mente con el mismo periodo del afio 2009.
(Figura 2)

4 De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 79 de la Ley
142 de 1994, modificado por el articulo 13 de la Ley
689 de 2001, corresponde a la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios, en desarrollo de sus
funciones de inspeccién y vigilancia, establecer, admi-
nistrar, mantener y operar un sistema de informacion
que se surtird de la informacién proveniente de los
prestadores de servicios publicos sujetos a su control,
inspeccidn y vigilancia.
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Figura 2. Consumo excesivo de agua potable en m3 periodo marzo abril 2009-2010
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Fuente: Informacion facturacion directa de prestadores

En la gréafica anterior se evidencia una con-
siderable reduccién en el consumo por encima
del nivel definido como excesivo en todas las
ciudades analizadas, al pasar de 1.693.504
m3 consumidos entre marzo y abril de 2009 a
888.629 m? durante el mismo periodo de 2010
lo cual representa una disminucion del 52,4%,
destacandose ciudades como Bogotda Cartage-
na y Medellin. Esta reduccion, es importante
ya que muestra el esfuerzo de usuarios poten-
cialmente derrochadores de agua tomando
como referencia los topes fijados, y en efecto,

confirma que el sobrecosto definido indujo a
los ciudadanos a adoptar una conducta auste-
ra en uso del servicio de agua potable.

De otra parte, se observa que el desin-
centivo al consumo excesivo no sélo motivé
a reducir la demanda a quienes excedian los
topes sefialados, pues se aprecia que incluso
aquellos usuarios que presentaban consumos
dentro del rango de “normalidad” también se
sumaron a la causa sugerida por la medida.
(Figura 3).
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Figura 3. Consumo total de agua potable en m?, periodo-marzo abril 2009-2010
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Fuente: Informacidn facturacion directa de prestadores.

La figura anterior indica las diferencias
entre el total de agua potable consumida
durante el mes de marzo del afio 2010 con
relacién a la consumida en marzo de 2009.
Se observa que durante el tercer mes del
ano inmediatamente anterior, en el grupo de
ciudades analizadas, se consumieron aproxi-
madamente 42.824.490 m?, mientras que en
el mismo mes del presente afio el consumo
fue de 38.396.309 m?3, cifra que porcen-
tualmente representa una disminucion del
10.3%. Este resultado muestra el impacto
de la norma en el total de suscriptores, el
cual es satisfactorio pues una reduccion
superior al 10,3% es sefial de que la medida
logré los objetivos para lo cual fue creada,
pues los ejercicios estadisticos previos a su
publicacidon pronosticaban una disminucidn
alrededor del 10.5% como consecuencia de
un incremento del 100% en el valor de las
tarifas.

Estas reducciones en el consumo son im-
portantes como quiera que suponen un apla-
zamiento en las necesidades de expansion de
los sistemas de acueducto. Adicionalmente,
tomando como referencia el costo medio de
operacion particular ponderado por el nu-
mero de suscriptores para las diez ciudades
objeto de analisis, resulta que se dejaron de
gastar aproximadamente $395.879.918 du-
rante el mes de marzo. Ahora bien, si se tiene
en cuenta que en Colombia el costo de conec-
tar un suscriptor al servicio de acueducto es
de aproximadamente $138.000%, los ahorros
en consumo permitirian llevar agua potable
a unos 2.870 suscriptores mensualmente y
34.440 durante un afio.

5 Analisis costo per capita de ampliacion de cobertura a
nivel nacional para acueducto y alcantarillado. Comi-
sion de Regulacion de Agua Potable, Bogota (2009).
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Cabe resaltar que la diferencia registrada
en la demanda de agua potable entre marzo
de 2010 y el mismo mes de 2009, en el grupo
de diez ciudades objeto de analisis, constituye
una muestra contundente de la efectividad
de la medida sobre los habitos de consumo,
ya que a pesar de la dindmica creciente de la
poblacidn, la reduccién representa un ahorro
sin antecedentes del 10.3% porcentaje que
equivale 4.428.181 m3, de agua potable, y
seria suficiente para atender durante un mes
la demanda de acueducto para una poblacién
similar a la de Barranquilla, o dotar durante un
afio a la poblacidn residencial de la ciudad de
Sincelejo.

Otro dato interesante derivado del ahorro
del consumo registrado bajo la aplicacion de la
resolucion en marzo de 2010, es que tomando
el valor de la tarifa de referencia ponderada
por suscriptores en las diez ciudades consi-
deradas, la disminucion de la demanda eco-
némicamente representd aproximadamente
la suma de $7.200 millones, cifra equivalente

a la facturacion reportada para el servicio de
acueducto durante un mes en la ciudad de Ar-
menia, y supera el total facturado durante un
afio de manera conjunta en los municipios de
Copacabana y Sabaneta en el Departamento
de Antioquia. Este tipo de comparaciones per-
mite dilucidar la magnitud de los logros posi-
tivos obtenidos con la aplicacién de la norma.

Otro aspecto relacionado con la adopcion
del desincentivo econdmico fue el efecto que
se logrd en el consumo agregado por suscripto-
res, pues se observa un reduccion en el nimero
que excedian los limites de consumo. Durante
el mes de marzo de 2009, aproximadamente
el 5.4% del total de suscriptores registrados en
las diez ciudades incluidas en el estudio pre-
sentaban consumos excesivos, cifra que para
el afio 2010 se redujo al 3.5%. Las ciudades en
las que se notd una mayor disminucion fueron
Manizales con un 11.0%, Buga con el 8.3% vy
Tunja con el 6.3% respectivamente. Hecho que
muestra el impacto de la medida en un sector
de la poblacién atendida (Figura 4).

Figura 4. Suscriptores con consumo excesivo en m*durante el marzo 2009 — 2010
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Esvalido anotar que la reciente experiencia
vivida en Colombia, a través de la cual se logré
reducir el consumo de agua por parte de los
usuarios residenciales como resultado de es-
tablecer un desincentivo al consumo excesivo,
amerita el uso de instrumentos econémicos
para cambiar el comportamiento de los usua-
rios del servicio. Este tipo de iniciativas podria
tenerse en cuenta para efectos de reducir la
vulnerabilidad de los recursos naturales en
situaciones en las que se vea amenazada su
disponibilidad. Por lo tanto, es preciso realizar
tratamientos en precio que obliguen a los in-
dividuos a sujetarse a las fuerzas del mercado
en beneficio de causas altruistas como lo es la
proteccién de bienes esenciales para la vida,
en este caso el agua potable.
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Anexo 1

Conjunto de ciudades analizadas para el establecimiento
del desincentivo econémico al consumo excesivo

Ciudades analizadas en la muestra

Bogota
Chiquinquira
. Manizales
Clima frio: >2000 msnm
Pamplona
Pasto
Tunja
Armenia
lbagué
. Medellin
Clima templado: >1000 <2000 msnm .
Palmira
Pereira
Popayan
Barranquilla
Cali
Cartagena
Neiva
Clima caliente <1000 msnm Bucaramanga
Santa Marta
Sincelejo
Valledupar
Villavicencio
Total 21 ciudades
Fuente: IGAC (2009)
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