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En este trabajo se analiza la eficiencia fisica, comercial y global de los organismos ope-
radores de agua en las localidades urbanas de México entre 2002 y 2008. A partir de
sus puntajes se forman cuatro grupos que se comparan atendiendo a las variables que
podrian afectar su desemperio. Los resultados indican que no existen cambios significa-
tivos en las eficiencias en este periodo. La eficiencia fisica es mayor en las localidades
grandes, con elevados niveles de consumo, de PIB per capita y de costos de produccion;
en cambio la eficiencia comercial y la recaudacion por metro cibico son superiores en las
localidades que cuentan con mayor cobertura de micromedicion.
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Introduccion

En los altimos 60 anos el subsector de agua potable, alcantarillado y
saneamiento en México ha evolucionado institucionalmente hacia la
descentralizaciéon administrativa; como resultado la gestion de estos
servicios se ha transferido de la esfera federal a los ambitos municipa-
les. A la par de este proceso los usos del agua han variado significati-
vamente, en especial durante la segunda mitad del siglo XX, al ocurrir
un crecimiento acelerado de la poblaciéon urbana (Aboites, 2009).

Esto presion6 al Estado mexicano para que realizara inversiones
mas fuertes en el subsector, y posteriormente lo condujo a buscar es-
trategias tendientes a lograr mayor eficiencia y sustentabilidad en la
administracion de dichos servicios. Se modificé asi la conceptuacion
del agua como un bien nacional para considerarlo un bien sujeto a la
l6gica mercantil ambiental. La investigaciéon académica sobre el sub-
sector comenzo6 a incorporar también conceptos de eficiencia para
evaluar el desempeno de los organismos operadores (Aboites, 2009).
Conforme se ha vuelto mas compleja la administracion del agua en
medio de las tensiones entre diversos usuarios, y con la previsiéon de
que el recurso sera escaso en el futuro, el analisis de los factores para
mejorar su gestion parece prioritario (World Water Assessment Pro-
gramme, 2009) y el mejoramiento de la eficiencia es un area de opor-
tunidad que adquiere importancia en este sentido.

En el pais la investigacion sobre la eficiencia de los sistemas urba-
nos de agua se ha dirigido mayormente a realizar estudios de casos
individuales para analizar algunos aspectos de la funcionalidad o del
desarrollo institucional de un organismo operador en periodos breves
y desde un punto de vista casi siempre descriptivo. Uno de los factores
que han conducido a ello ha sido la dificultad para obtener informacién
confiable y consistente que sea suficiente tanto para estudios transver-
sales como longitudinales.

Considerando lo anterior, este trabajo tiene como objetivo em-
prender un andlisis exploratorio de la eficiencia fisica, comercial y
global de los organismos operadores de agua en las localidades mexi-
canas con poblacion superior a 50 000 habitantes en el periodo de
2002 a 2008, con el fin de ofrecer una perspectiva general del desem-
peno de estos servicios e identificar los factores que podrian asociarse
con tales resultados. Para ello se utilizan los datos que ha publicado la
Comision Nacional del Agua (Conagua), asi como los del Programa
de Indicadores de Gestion de Organismos Operadores (PIGOO) del
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Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) referidos a este
periodo.

En los dos primeros apartados se revisan los antecedentes de la
administracién del agua para uso publico en México y de la evaluaciéon
de los organismos que la administran. Después se presentan la meto-
dologia y los procedimientos que se desarrollaron en la investigacion
para definir las muestras y analizar los indicadores. En la cuarta sec-
cion se exponen los resultados de la estadistica descriptiva para cada
ano y cada tipo de eficiencia, asi como el agrupamiento de las locali-
dades en cuatro categorias a partir de sus puntajes en eficiencia fisica
y comercial. Posteriormente se analizan las diferencias entre estos
grupos atendiendo a un conjunto de variables econémicas, climaticas,
poblacionales y operativas de los organismos. Finalmente se presentan
las conclusiones y recomendaciones del estudio.

Una de las principales aportaciones de esta investigacion es la in-
clusion de una mayor cantidad de localidades en un periodo temporal
mas amplio que el cominmente empleado en los estudios cientificos
del subsector en México (por ejemplo en Caldera, 2006; Contreras,
2006; Sanchez, 2006; y Pena, 2006). Esto permite observar el desem-
peno promedio de los organismos operadores del servicio urbano de
agua en los indicadores de eficiencia mds importantes e identificar los
casos que sobresalen consistentemente en el tiempo (tanto por sus
puntajes altos como bajos). En sintesis, se intenta que la deteccion de
los casos ejemplares y deficientes en el subsector sea mas sistematica
en comparacion con las investigaciones que se han desarrollado pre-
viamente (Barkin, 2006).

Al considerar las diferencias entre grupos de organismos en tér-
minos de factores econémicos, climdticos, poblacionales y operativos,
se pretende identificar las posibles explicaciones que subyacen al logro
de mayores grados de eficiencia y avanzar en la comprension de las
relaciones entre las caracteristicas que son susceptibles de modificarse
aplicando medidas de politica publica como el establecimiento de
tarifas adecuadas y el incremento de la micromedicion, entre otras. En
este sentido, al analizar varios organismos en conjunto se espera lograr
un mayor grado de generalizacién de los hallazgos que el alcanzado
por aquellos estudios que han analizado este tipo de relaciones sola-
mente en casos individuales.
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La administracion del agua para uso publico en México

Aunque el abasto al sector agricola contintia superando por mucho al
del sector publico (Conagua, 2010a: 61), este tltimo ha ganado terre-
no, especialmente durante la segunda mitad del siglo XX, conforme el
pais se ha urbanizado (Aboites, 2009: 34). En 1930 la poblacién urba-
na representaba apenas 33% del total, en 1950 habia aumentado a
43% y actualmente equivale a 78%; es decir, aproximadamente 87 mi-
llones de mexicanos viven en localidades urbanas, conforme a las cifras
de los censos de poblacion de 1960 y 2010 (Secretaria de Industria y
Comercio, 1962; INEGI, 2010a). Aunado a ello, la productividad de las
zonas urbanas es notablemente mas alta que la de las zonas agricolas;
en el ano 2009 la agricultura, junto con la ganaderia, el aprovecha-
miento forestal, la pesca y la caza, contribuy6 tan sélo con 4% del
producto interno bruto nacional, mientras que la industria manufac-
tureray el comercio (dos de los sectores con mayor auge en las zonas
urbanas) contribuyeron con 17.5y 15% respectivamente (INEGI, 2010b:
46, 56, 78). Asi, es de esperarse que la gestion de servicios de agua 'y
saneamiento en las ciudades se haya convertido en un asunto de gran-
des dimensiones e importantes consecuencias econémicas y sociales.

Si bien en la Constitucién de 1917 se establecia que la prestacion de
los servicios de agua potable y saneamiento era una responsabilidad
municipal, su administraciéon desde mediados del siglo XX y hasta 1980
se asigno principalmente a la esfera federal (Pineda y Salazar, 2008; Ro-
driguez, 2004). Aboites (1997), tras analizar este proceso de “federaliza-
cién-centralizacion”, sitiia su punto culminante en 1946, cuando se cre6
la Secretaria de Recursos Hidraulicos (SRH) que unificaria la administra-
ci6én del agua para uso publico y la de los sistemas de irrigacion agricola.

En 1948 se promulgé la Ley Federal de Ingenieria Sanitaria, que
establecia que la SRH administraria los sistemas de agua potable y al-
cantarillado, pero los entregaria a los gobiernos locales cuando el
gobierno federal hubiera recuperado la inversion o se hubieran extin-
guido las obligaciones correspondientes. Un ano después se emitio el
Reglamento de las Juntas Federales de Agua Potable, las cuales se
convertirian en la principal figura de la que se valdria la SRH para
mediar su control de los servicios de agua potable y saneamiento (Pi-
neday Salazar, 2008; Rodriguez, 2004). La creacion de estos primeros
organismos de naturaleza federal respondio6 a la necesidad del gobier-
no de recuperar lo invertido (Rodriguez, 2004: 260); sin embargo esto
no minimiza el hecho de que tales juntas fueran los antecedentes di-

566



Lutz y Salazar, EVOLUCION Y PERFILES DE EFICIENCIA

rectos de los organismos operadores que actualmente administran
estos servicios en el ambito local.

En la década de 1970, con el crecimiento poblacional y la deman-
da de mayor cantidad de servicios, comenzo a complicarse el panora-
ma. Ante la consiguiente necesidad de mayor inversién en el subsector,
se impulso6 la busqueda de mejoras en la eficiencia de los organismos
administradores con la intencién de que fueran autosuficientes técni-
cay financieramente. Aun asi la heterogeneidad de éstos y la evidente
ineficiencia de la administracion centralizada, entre otros factores,
socavaron la estructura institucional y contribuyeron para que a finales
de la década se observaran los primeros indicios de un nuevo proceso
de descentralizacién; entre ellos destaca la desaparicion de la SRH en
1976, con lo cual sus funciones quedaron divididas entre varias depen-
dencias, principalmente la Secretaria de Asentamientos Humanos y
Obras Publicas (SAHOP) y la Secretaria de Agricultura y Recursos Hi-
draulicos (SARH) (Rodriguez, 2004: 264).

En 1980 se public6 un acuerdo para que la SAHOP entregase los
sistemas de agua potable a los gobiernos estatales y municipales (Ro-
driguez, 2004: 264); posteriormente, en febrero de 1983, se modifico
el articulo 115 constitucional para consolidar la responsabilidad de la
prestacion de estos servicios por los municipios, y en marzo del mismo
ano se publicé un acuerdo para transferir la construccién y el manejo
de los sistemas hidraulicos a los gobiernos estatales, con lo cual los
servicios salieron oficialmente del ambito federal. De esta manera, para
el ano 1988 en 21 de las 32 entidades federativas los servicios de agua
potable y alcantarillado se encontraban bajo la administracién de los
gobiernos estatales, y s6lo en 11 instancias correspondian a los gobier-
nos municipales (Pineda y Salazar, 2008: 73-75).

Otros episodios importantes para la gestion del agua vendrian
en 1989 con la creacion de la Conagua, y en 1992 con la promulgacion
de la Ley de Aguas Nacionales (Pineday Salazar, 2008: 76; Rodriguez,
2004: 275). De acuerdo con Olivares (2008: 64), con la creacién de
la Conagua se estableci6 una verdadera politica sectorial que respon-
diera a algunos de los problemas que enfrentaban los sistemas de
agua y alcantarillado en las localidades: 1) la falta de capacidad téc-
nica de los organismos, 2) la politizaciéon de su direccién, y 3) la in-
suficiencia de los recursos financieros que se podian recolectar por
medio de las tarifas. A partir de ello la Conagua promovié una serie
de lineamientos que buscarian la autonomia institucional y financie-
ra de los organismos (Pineda y Salazar, 2008: 77-78), pero, como se
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vera mas adelante, ain no puede decirse que se hayan superado estos
problemas.

Durante mucho tiempo la politica preponderante que se siguié
en el subsector de agua potable y alcantarillado fue el incremento en
la cobertura de los servicios, con lo cual se lograron importantes avan-
ces, pues en 1970 apenas 61% de la poblacién disponia de agua pota-
ble; una década después se incrementé a 72% y el alcantarillado a 49%
(Martinez, 2006: 61-63). En 2009 estas coberturas fueron de 90.7 y
86.8% respectivamente (Conagua, 2010b: 17), y asi México se colocé
por encima de algunos paises de América Latina y del promedio de
los miembros de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE) (Banco Mundial, 2003: 49). No obstante, estas cifras
no hablan sobre las disparidades que existen entre las zonas urbanas
y las rurales, y tampoco permiten conocer el nivel de calidad de los
servicios.

Un asunto que histéricamente se habia descuidado al priorizar el
incremento de la cobertura es la eficiencia en la prestacién de los
servicios por los organismos operadores. Mientras el interés guberna-
mental antes de 1990 era lograr que los habitantes tuviesen aguay al-
cantarillado en cantidad suficiente, garantizando para ello nuevas
extracciones conforme se requerian, en los anos noventa se comienza
a evaluar el desempeno de los sistemas de distribucién, asi como a
analizar la eficiencia en la administracién del agua para uso publico
(Martinez, Garcia y Bourguett, 2008: 343).

En México tal interés coincidié con una etapa de transicién en
que el agua dej6 de verse como un bien nacional bajo la administracion
estatal y pasé a considerarse un bien mercantil ambiental. El parteaguas
de este proceso fue el establecimiento del cobro por su uso en 1985
(Aboites, 2009: 86-88). En el ambito internacional esto también se
relaciona con una creciente preocupacién por la distribucién de un
recurso limitado entre una poblacién mundial cada vez mas deman-
dante (World Water Assessment Programme, 2009). La evaluacién de
la eficiencia en la administracién del agua potable es una parte impor-
tante de una gestiéon enfocada en el manejo de la demanda, pues a
pesar de que no esta atin ampliamente extendida en el pais, se reque-
rird optimizarla cada vez mas conforme se haga mas problemadtico el
manejo de la oferta o abasto, y el agua sea mas escasa (Park, 2006: 1).

El interés por evaluar y mejorar el desempeno en la gestion del
agua potable obedece entonces a la adopcién de otra légica: una que
procura hacer eficientes al maximo los recursos que se emplean en el
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subsector para dotar de servicios de mejor calidad a la mayor cantidad
posible de habitantes y trata de resguardar la sostenibilidad ambiental
de los sistemas hidricos en el largo plazo, al menos seguin se sostiene
en el discurso oficial (Aboites, 2009: 95-98). A partir de este giro en la
politica publica mexicana algunos investigadores y académicos empe-
zaron a considerar que la eficiencia es un concepto importante en el
estudio de la gestion del agua, y para su analisis han sido muy impor-
tantes las estadisticas que la Conagua comenzé a publicar en 1990
(Aboites, 2009: 96).

En el ambito internacional Gonzdlez-G6émez y Garcia-Rubio (2008:
49) indican que en paises como Estados Unidos y Gran Bretana se
desarrollaron desde 1990 estudios que utilizan el analisis de fronteras
de produccion para evaluar la eficiencia de los organismos a partir de
sus insumos y productos. En México la investigacion ha presentado un
cardcter mas descriptivo y han sido menos frecuentes estas técnicas;
sin embargo el enfoque econométrico ha sido importante en el estudio
del tema en otros paises.

La evaluacion de la eficiencia
de los organismos administradores del agua

Aunque el concepto general de eficiencia puede tener multiples sig-
nificados que hacen dificil su operacionalizacion, en este trabajo se
adopta la definicion de la Conagua (2009a: 1) segtin la cual la eficien-
cia de un sistema de agua potable se refiere a “la capacidad de captar,
conducir, regularizar, potabilizar y distribuir el agua, desde la fuente
natural hasta los consumidores, con un servicio de calidad total”. Pue-
de medirse en tres grandes dreas de desempeno de un organismo: su
sistema fisico de produccion y distribucion, el ambito comercial, y el
ambito administrativo institucional, aunque los indicadores mads co-
munes en los estudios sobre el subsector son los de eficiencia fisica,
comercial y global (Ochoa, 2005: 1-3), que precisamente se analizaran
en este trabajo.

La eficiencia fisica se relaciona con la conservacién del agua en el
sistema de abastecimiento y se calcula como el porcentaje de agua
contabilizada o el volumen que se factura respecto al que se suministra
en la red de distribucién (Conagua, 2009a: 34; Ochoa, 2005: 1). La
eficiencia comercial corresponde a la venta de los servicios de agua
potable y es un porcentaje que representa el volumen de agua que se
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recauda respecto al que se factura (Conagua, 2009b: A-101; Ochoa,
2005: 2). Finalmente, la eficiencia global se asocia con el volumen de
agua que se le cobra a los usuarios respecto al total que se suministra
al sistema de abastecimiento; ese producto se obtiene al multiplicar la
eficiencia fisica por la eficiencia comercial y permite obtener una
mediciéon del desempeno general que representa el porcentaje del
agua producida que se paga en realidad (Conagua, 2009b: A-101;
Ochoa, 2005: 3).

De acuerdo con Alegre et al. (2006: 6-7), el contar con indicadores
de desempeno como la eficiencia en sus distintas formas tiene gran
valor para los administradores, los disenadores de politicas publicas y
los usuarios porque: /) provee una base comun para comparar el desem-
peno de distintos organismos operadores; 2) permite monitorear los
efectos de las decisiones sobre el nivel de calidad de los servicios pres-
tados; 3) posibilita la deteccion de fortalezas y debilidades en la gestion
de los organismos; 4)facilita las respuestas pertinentes a los problemas
prioritarios de la gestién; y 5) permite incentivar las mejoras en el
desempeno, especialmente porque en este ambito existen monopolios
naturales y no es posible aplicar ciertos instrumentos de mercado
(Agthe, Billings y Buras, 2003).

Aunque seria deseable alcanzar el maximo nivel de eficiencia
posible en los sistemas de agua potable, en la realidad no ha de alcan-
zar 100%. Respecto a la eficiencia fisica cabe mencionar que siempre
existen volimenes (por pequenos que sean) que no se contabilizan o
que se pierden en el manejo del recurso. En cuanto a la eficiencia
comercial, aunque resulta mas sencillo incrementarla que la fisica, el
organismo podria enfrentar circunstancias y obstaculos que no le
permitiran cumplir cabalmente sus metas de cobro (por ejemplo crisis
econdmicas, problemas de medicion, deficiencias en la cultura del
pago, entre otros) (IMTA, 2007a).

Asi, el nivel 6ptimo de eficiencia estara sujeto a los balances eco-
némicos que puedan calcular los administradores, de modo que en
cierto punto resultara poco o nada rentable invertir en medidas para
aumentar la eficiencia porque pueden costar mas que el beneficio que
aporten. Al punto en donde el organismo comienza a tener pérdidas
de dinero si continuia invirtiendo en incrementar la eficiencia se le
denomina “punto de equilibrio econémico” (Ochoa, 2005: 18). Cada
organismo tiene un punto de equilibrio distinto del de los demas, pues
en su calculo intervienen variables propias de cada uno. Aunque en
este trabajo no se calculan dichos puntos, si se aborda uno de los pasos
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necesarios para su definicién: un acercamiento sistematico al analisis
de la eficiencia que posteriormente permitird realizar andlisis mas in-
tegrales al respecto.

Si bien la eficiencia total no existe, es necesario que los organismos
busquen el mejor nivel posible, pues los bajos niveles de eficiencia fi-
sica y comercial conducen a un circulo vicioso que se caracteriza por
la falta de sustentabilidad financiera y ambiental. En principio, la pér-
dida de agua por las fugas obliga a suministrar cantidades crecientes
del liquido para satisfacer la demanda, y esto conduce a la sobreexplo-
tacién de las fuentes de agua y a los consecuentes danos en los ecosis-
temas, lo que ocasiona que empeoren la calidad y la equidad en la
prestacion de estos servicios. A su vez la baja recaudacion provoca que
los organismos no sean capaces de cubrir por si mismos los costos de
producciéon y mucho menos las inversiones que se requieren para
mantener el buen estado de la infraestructura (IMTA, 2007a; Ochoa,
2005; Park, 2006).

Por lo anterior, el descubrimiento de los factores que se asocian
con los altos niveles de eficiencia se vuelve un punto prioritario de la
agenda de investigacion sobre los sistemas de agua potable. Por ejem-
plo, se ha planteado que con s6lo mejorar la eficiencia fisica se podria
“incrementar la disponibilidad a mucho menor costo que los mega-
proyectos, al mismo tiempo que contribuiria a la conservacion yla reha-
bilitacién del ecosistema” (Barkin y Klooster, 2006: 3). Como apuntan
estos autores, el enfoque de ingenieria presente en la politica publica,
asi como la tendencia a centrarse en la satisfaccion de cierto nivel de
abasto u oferta, mas que en el manejo de la demanda, ha conducido
ala construccion de obras de infraestructura hidraulica que son “luci-
doras” frente a la poblacién, pero muy costosas porque implican el
acarreo de agua de fuentes cada vez mas lejanas. Una alternativa a las
acciones que procuran nuevas fuentes de agua es la busqueda de me-
canismos para aumentar la eficiencia de los sistemas existentes, tanto
en la distribucién del agua, como en su facturaciéon, cobro y utilizacion
final por los usuarios.

En México se han elaborado estudios sobre el subsector de agua
potable y alcantarillado en que se analizan las relaciones de alguno
de los tipos de eficiencia mencionados con los procesos de cambio
institucional y la descentralizaciéon que se inici6 en el ambito federal
durante la década de 1980 (Caldera, 2006; Contreras, 2006; Pineda y
Salazar, 2008; Sanchez, 2006; y Pena, 2006); con la privatizacion o
semiprivatizacion del servicio (Caldera, 2006); con las crisis y las difi-

571



ESTUDIOS DEMOGRAFICOS Y URBANOS, VOL. 26, NUM. 3 (78), 2011, 563-599

cultades financieras que afectaron directamente la inversiéon en el
sector (Caldera, 2006; Sanchez, 2006; y Pena, 2006); con el control
estatal o municipal en la administracién (Sanchez, 2006); y con la
suficiencia financiera por medio de diversos instrumentos, principal-
mente las tarifas (Vera, 2006). Sin embargo, la mayoria de estas inves-
tigaciones son estudios de caso sobre organismos operadores particu-
lares que incluyen variables tanto cualitativas como cuantitativas, pero
referidas a casos Unicos (estos trabajos han sido compilados por Bar-
kin, 2006).

También se han detectado estudios que se refieren a otros paises
en los cuales se aborda cuantitativamente el estudio de las variables
que afectan la eficiencia. En Estados Unidos, por ejemplo, Park (2006)
desarroll6 varios modelos de regresion y concluy6 que las caracteristi-
cas de operacion y mantenimiento de los organismos tenian los efectos
mas significativos sobre la eficiencia fisica. La densidad de los servicios
(nimero de tomas en la red) y la edad de la infraestructura se corre-
lacionaron negativamente con la eficiencia fisica, mientras los costos
de operacién y mantenimiento y el nimero de empleados lo hicieron
positivamente (Park, 2006: 82-84). Asimismo, los organismos analizados
en este estudio tenian mayor disposicién a combatir las pérdidas de
agua si existian ciertas condiciones externas, tales como una alta de-
manda del recurso, una limitada disponibilidad, y presiones institucio-
nales para mejorar sus niveles (Park, 2006: 83).

Gonzélez-Goémez y Garcia Rubio (2008) presentaron una revision
de mas de 60 estudios que utilizan técnicas estadisticas y econométricas
para analizar varios aspectos de eficiencia en la produccién y distribu-
ci6én del agua en diferentes ciudades del mundo. Si bien los autores
no llegaron a resultados concluyentes, observaron que entre las varia-
bles ambientales que son importantes por su influencia sobre la efi-
ciencia productiva de los organismos figuran: las economias de escala,
el tipo de propiedad publica o privada, las economias de densidad (de
productos o de clientes), el origen o fuente del agua (superficial o
subterranea), la orografia y el modelo de urbanizacion, la estacionali-
dad de la demanda y las variables climaticas; pero advirtieron que la
direccionalidad de estas relaciones depende de cada caso particular.

El analisis de la eficiencia cobra mayor significado al emprender
la evaluacion comparativa del desempeno de varios organismos, o lo
que se denomina benchmarking. Un ejemplo internacional de bench-
marking para el subsector de agua potable y alcantarillado es la Red
Internacional de Comparaciones para Empresas de Aguay Saneamien-
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to (IBNET por sus siglas en inglés).! En el entorno nacional se encuen-
tran otros ejemplos de evaluacion comparativa, el primero de los
cuales es el Programa de Indicadores de Gestion de Organismos Ope-
radores del IMTA.? Al momento de redactar este documento el PIGOO
incluia 25 indicadores que se midieron en aproximadamente 100 lo-
calidades entre 2002 y 2008, y los datos se recabaron mediante cues-
tionarios aplicados directamente a los organismos operadores; sin
embargo no todas las mediciones se proporcionan ano con ano para
todas las localidades incluidas, por lo cual el nimero de observaciones
es limitado; ademas inicamente se reportan los promedios grupales y
las comparaciones de indicadores simples sin llegar a la construccion
de indices globales o a la correlacién entre variables.

En segundo lugar se encuentra el primer reporte La gestion del agua
en las ciudades de México. Indicadores de desempenio de organismos operadores,
del Consejo Consultivo del Agua, A.C. (CCA, 2010), que incluye la
evaluacion de 12 indicadores normalizados, la creacion de un indice
global de desempeno, y el andlisis de relaciones entre indicadores y
otras variables en 26 ciudades con poblacion superior a 650 000 habi-
tantes, utilizando datos correspondientes al ano 2008. En este reporte
se han encontrado correlaciones positivas de moderadas a fuertes
entre el nivel de desempeno de los organismos y cuatro variables: la
tarifa, la cobertura del tratamiento de aguas, el PIB per capita y el in-
dice de competitividad desarrollado por el Instituto Mexicano de la
Competitividad (IMCO). Asimismo, se encontraron correlaciones posi-
tivas entre la eficiencia comercial y el indice de competitividad del
IMCO, y entre la eficiencia global y el PIB per capita (CCA, 2010: 25-26).

Si bien es cierto que se ha avanzado en materia de evaluacion del
desempeno de los organismos, uno de los grandes problemas que li-
mitan el alcance y las posibilidades de la investigacién ha sido la caren-
cia de informacién confiable, en especial la relacionada con la medicioén
(Martinez et al., 2008). Segun el cCA (2010: 5) estas condiciones “no
permiten la construccion de series de tiempo, y obstruyen el desarrollo
de ejercicios de comparacién rigurosos con respecto al desempeno de
distintos organismos operadores”; asimismo reconoce que la genera-
cién de informacién confiable es uno de los primeros indicios de la
buena gestion.

Desde 1990 la Conagua ha publicado los reportes sobre el subsec-
tor de agua potable, alcantarillado y saneamiento; sin embargo la in-

! En <www.ib-net.org/sp> (26 de octubre de 2010).
2 En <www.pigoo.gob.mx> (24 de marzo de 2010).
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formacién recabada presenta ciertas deficiencias, entre ellas: se estiman
algunos indicadores cuando se carece de mecanismos de medicion
directos; existe incertidumbre sobre lo adecuado de los procedimien-
tos con los que se han generado los datos; la consistencia de los datos
varia de un ano a otro; el namero de localidades que se incluyen en
las muestras no es el mismo, y algunas otras anomalias. En resumen,
aunque la confiabilidad de la informacién es cuestionable (Aboites et
al., 2008: 9-14), la investigacion debe avanzar con estos datos, al menos
provisionalmente.

Considerando lo anterior, el objetivo del presente trabajo es ana-
lizar el desempeno de los organismos operadores de agua potable en
localidades mexicanas con poblacién superior a 50 000 habitantes a
partir de la evaluacién de su eficiencia fisica, comercial y global entre
2002 y 2008. Mediante este acercamiento exploratorio se pretende
identificar a los grupos de organismos que compartan perfiles de desem-
peno similares y posteriormente compararlos en términos de variables
econodmicas, climaticas, poblacionales y operativas que podrian expli-
car estos resultados.

A diferencia de la mayoria de los estudios que utilizan datos corres-
pondientes a uno o dos anos, o que se refieren solamente a ciertas
localidades, en este caso se ha priorizado la utilizacién de la mayor
cantidad de informacién comparable que pudiera incluirse. Una ven-
taja que ofrece este analisis es el periodo que se ha tomado en cuenta,
pues da la posibilidad de observar las tendencias en el desempeno de
los organismos en términos del manejo fisico que se hace del agua, en
conjunto con su comercializacion.

Este trabajo sigue en cierta medida la légica del primer reporte
del ccaA (2010), pero hay varias diferencias notorias entre ambos estu-
dios: 1) en la presente investigacion se prioriza el andlisis en dos ejes:
la eficiencia fisica y la eficiencia comercial; 2) aunque algunas de las
variables que se analizan son similares, se han incluido otras que per-
miten ampliar las conclusiones; 3) al examinar un periodo de varios
anos se aprecia la evolucion de los indicadores: es mas una pelicula
que una fotografia anual del desempeno; 4) se ha buscado incluir lo-
calidades en un rango mas amplio de tamanos poblacionales, por lo
que se esperaria lograr una mayor capacidad de generalizacion; 5) el
reporte del CCA ha empleado la normalizacién de sus indicadores en
un continuo de 0 a 1, mientras que en este trabajo se generaron cuatro
categorias de organismos con base en los promedios anuales de efi-
ciencia fisica y comercial; y 6) el analisis de correlacion estadistica no
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se ha utilizado aqui, sino que por la misma naturaleza exploratoria del
trabajo se presenta una comparacion de los promedios de las variables
entre las cuatro categorias de desempeno. Por otro lado, pese a estas
diferencias los resultados del trabajo son similares a los del reporte del
CCA (2010) en términos de las localidades que destacan por su desem-
peno, como se vera en las siguientes secciones.

Metodologia
Datos

En el pais existen 187 938 localidades habitadas, y de éstas 196 tienen
50 000 o mas habitantes (Conagua, 2010a: 4-6); de ellas se ocupa el
presente estudio, pero solamente se incluyen en la muestra aquellas
para las cuales se han publicado los valores de las eficiencias fisica y
comercial en los anexos de los reportes de la Situacion del Subsector Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento publicados para los anos 2002 a
2008 por la Conagua, asi como las que tienen registro de estas eficien-
cias en la base de datos del PIGOO para el mismo periodo.

Aunque en la base de datos del PIGOO se mantiene constante el
tamano de la muestra (aproximadamente 100 localidades), en los re-
portes que ha publicado la Conagua la cantidad de localidades repor-
tadas es cambiante, y antes de 2004 también variaban el formato de
presentacion de la informacion y los datos que se incluian en cada ano.
Adicionalmente, en ninguna de las dos fuentes se han medido los in-
dicadores para la totalidad de las localidades en todos los anos, por lo
cual el tamano de las muestras es diferente, y también lo es el nimero
de registros que se presentan para los diversos tipos de eficiencias
dentro de un mismo ano (por ejemplo, para una localidad hay repor-
te de eficiencia fisica, pero no comercial, o viceversa). Aunado a esto
se omitieron las localidades cuyos valores reportados eran inverosimi-
les (por ejemplo, eficiencias mayores a 100% o de 0%). El tamano final
de las muestras en cada ano se presenta en el cuadro 1.

En un primer momento las variables que se analizaron en cada
ano fueron la eficiencia fisica, la eficiencia comercial y la eficiencia
global del organismo operador que atiende a la poblacién en cada
localidad. Las tres representan porcentajes en una escala de 0 a 100%.
La eficiencia fisica se obtiene como el cociente del volumen de agua
facturada entre el volumen de agua producida (Conagua, 2009a: 34):
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CUADRO 1
Tamanos de muestra en cada ano considerado
Localidades
Localidades con Localidades con con ambas eficiencias
Ano eficiencia fisica eficiencia comercial (eficiencia global)
2002 20 30 13
2003 24 32 17
2004 50 50 42
2005 71 65 60
2006 67 53 50
2007 54 53 43
2008 67 58 53

Vol facturad
Eficiencia fisica= ———ont 2C ura. % %100 (1]
Volumen producido

La eficiencia comercial se define como la proporcién del volumen
de agua recaudado entre el volumen facturado (Conagua, 2009b:
A-101):

Volumen recaudado

Eficiencia comercial= x 100 [2]
Volumen facturado

Finalmente, la eficiencia global es el producto de la multiplicacién
de la eficiencia fisica por la eficiencia comercial (Conagua, 2009b:
A-101):

Eficiencia global = \Volumen producido Volumen facturado

<Volumen facturado) % <Volumen recaudado)] %100 (3]

En las localidades que tenian registro de eficiencia fisica y/o co-
mercial tanto en la base del PIGOO como en el reporte de la Conagua
para el mismo ano, se obtuvo un promedio de ambos valores. Cuando
tenia registro s6lo en alguna de las dos fuentes, se tomo ese valor di-
rectamente. Posteriormente se seleccionaron las localidades que mos-
traban puntajes sobresalientes y deficientes en términos de sus eficien-
cias y se agruparon en cuatro categorias o grupos.

Para cada grupo se analizaron las siguientes variables: su poblacion
estimada a partir del XII Censo General de Poblacién y Vivienda 2000
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y el IT Conteo de Poblacion y Vivienda 2005 del INEGI, asi como las
proyecciones poblacionales del Consejo Nacional de Poblacién y Vi-
vienda (Conapo, 2006); el PIB municipal per cdpita en délares de Es-
tados Unidos del ano 2000, publicado por Conapo (2001); la precipi-
taciéon media en la localidad (obtenida del Extractor Rapido de
Informacién Climatolégica v, ERIC 2.0.); el consumo diario per capita
de agua; el promedio de empleados del organismo por cada 1 000
tomas; el costo por metro cubico producido; la recaudacién por metro
cubicofacturado; y finalmente, el porcentaje de cobertura de medido-
res domésticos, comerciales e industriales en funcionamiento respecto
al total de tomas de cada tipo registradas.

Analisis

El analisis de la informacion se dividié en dos fases. En la primera se
obtuvo la estadistica descriptiva de los tres tipos de eficiencia para cada
muestra anual; adicionalmente se contrastaron estos niveles con la
inversion en el subsector en general y en el rubro de mejoramiento de
eficiencia en particular, con el fin de observar las asociaciones entre
ambas variables.

En un segundo momento se tomaron solamente aquellas localida-
des que tuvieran registro tanto de la eficiencia fisica como de la efi-
ciencia comercial en cada ano y se crearon graficas de dos entradas en
donde éstas se ubicaron en funcién de sus puntajes en cada variable,
asignando la eficiencia fisica al eje Yy la eficiencia comercial al eje X
En cada eje se agregaron lineas que indican: I)la media o valor pro-
medio de cada eficiencia, 2) una desviacion estandar por arriba de la
media y por abajo de la media, y 3) dos desviaciones estandar por
arriba de la media y por abajo de la media. Las dos lineas que senalan
el promedio de ambas eficiencias forman cuatro cuadrantes a partir
de los cuales se posicion6 cada localidad con respecto a las otras.

Se contabilizaron aquellos organismos que aparecian en cada
cuadrante en mas de la mitad de los anos del periodo considerado
(cuatro o mas anos) con el fin de crear categorias mutuamente exclu-
yentes con estas localidades. Para cada grupo se analizaron los tres tipos
de eficiencia y las variables mencionadas en el apartado anterior, con
el fin de observar las diferencias entre ellos. Algunas zonas metropo-
litanas no aparecen en estas graficas debido a que sus datos no fueron
publicados en los anos considerados (tal es el caso de las localidades
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del Estado de México); o se presentaron datos para uno de los indica-
dores, pero no para el otro (por ejemplo, para Guadalajara, Monterrey
y Saltillo hay registro de eficiencias fisicas, pero no comerciales).

Resultados y discusion
La eficiencia nacional

Los resultados que se presentan en los cuadros 2, 3 y 4 muestran que
los tres tipos de eficiencia permanecen relativamente sin cambios
entre 2002 y 2008. La eficiencia fisica oscila entre 55 y casi 64%, como
se observa en el cuadro 2. Estos resultados son similares a los que se
reportan para los anos anteriores al periodo considerado; por ejemplo,
Pineda y Salazar (2008) reportan eficiencias fisicas de entre 52y 60%
para el periodo de 1992 a 2006. Esto revela que el promedio nacional
de eficiencia fisica ha permanecido practicamente sin cambios desde
principios de los anos noventa.

Los valores medios mds altos corresponden a la eficiencia comer-
cial, pues como se muestra en el cuadro 3, entre 73% vy casi 76% del
volumen que se factura se recauda. En casi todos los anos los valores
minimos para la eficiencia comercial superan los valores minimos de
la eficiencia fisica; los valores maximos de la eficiencia comercial re-
basan 90% en todos los afos, mientras que la eficiencia fisica mads alta
reportada es de 89.44% en el afio 2004. Aun asi existe un déficit de
aproximadamente 25% en el cobro, lo cual puede implicar que se

CUADRO 2
Eficiencias fisicas, 2002-2008

Eficiencia fisica

Ano n Media D. est. Min. Max.
2002 20 63.52 18.43 7.83 85.70
2003 24 63.38 18.22 12.91 87.80
2004 50 59.37 16.04 12.28 89.44
2005 71 55.00 15.72 11.62 87.58
2006 67 55.72 16.79 5.73 85.89
2007 54 57.49 13.35 33.65 85.98
2008 67 55.35 17.46 6.45 86.10
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CUADRO 3
Eficiencias comerciales, 2002-2008

Lficiencia comercial

Ano n Media D. est. Min. Max.

2002 30 73.32 15.59 42.14 94.90
2003 32 73.19 14.92 42.41 93.93
2004 50 74.62 13.70 36.90 94.12
2005 65 75.10 15.89 34.02 100.00
2006 53 75.72 13.09 32.37 95.00
2007 53 74.36 15.98 35.23 93.72
2008 58 75.38 17.78 23.45 97.92

cuenta con pocos recursos disponibles para el mejoramiento de los
servicios de los organismos.

En el cuadro 4 se resumen los promedios de eficiencia global. En
este caso las medias se encuentran entre 41.9 y 50.6%. Los valores
minimos son muy variables y se observa la influencia de la eficiencia
fisica en el calculo de la eficiencia global en los anos que tienen los
valores mas bajos. Los valores mdximos muestran mayor consistencia
de un ano al otro y oscilan entre 70.73 y 80.37 por ciento.

Enla grafica 1 se sintetiza el comportamiento de las tres eficiencias
evaluadas entre 2002 y 2008 incluyendo en el eje secundario, a la de-
recha, el porcentaje de la inversiéon en el subsector que se dirige al
mejoramiento de la eficiencia tanto en términos globales (zonas rura-
les y urbanas) como en las zonas urbanas en particular.

CUADRO 4
Eficiencias globales, 2002- 2008
Lficiencia global

Ano n Media D. est. Min. Max.
2002 13 50.60 13.59 31.90 70.73
2003 17 46.06 13.44 26.71 74.60
2004 42 46.59 12.51 25.10 78.75
2005 60 41.90 14.04 10.46 80.37
2006 50 41.90 18.93 5.33 77.27
2007 43 43.59 14.41 15.72 76.42
2008 53 44.07 15.19 4.50 74.87
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Puede observarse una tendencia ascendente en la proporcion de
recursos que se han invertido en el mejoramiento de la eficiencia, y
ésta es aun mayor en las zonas urbanas. Sin embargo en el mismo
periodo las lineas que representan a las eficiencias medias en localida-
des urbanas se mantienen practicamente sin cambios. La inversién en
un ano determinado deberia tener efectos en los anos posteriores,
pero como se muestra en la grafica 1, la inversion para el mejoramien-
to de la eficiencia se ha incrementado en términos porcentuales sin
que se observen cambios en la eficiencia de los anos posteriores.

En la grafica 2 se advierte que hay incrementos en los montos
reales de la inversién destinada al subsector desde 1995, asi como in-
crementos reales en el rubro de eficiencia, pero sigue observandose la
falta de relacién entre la inversion ejecutada en los anos posteriores a
2000 y los porcentajes de eficiencia fisica a partir del ano 2003.

Esto podria indicar que los montos invertidos no resultan suficien-
tes para solventar los problemas de mantenimiento fisico ni de admi-
nistracion de los sistemas en el ambito nacional; asimismo podria re-
velar que otras variables, por ejemplo algunos factores institucionales
y administrativos, estan interviniendo para generar estos resultados, y
que sobre ellos se requiere emprender un analisis mas detallado.

La eficiencia en las localidades

En las graficas 3 a 5 se presentan los anos 2002, 2005 y 2008, que ejem-
plifican la forma en que se analiz6 la distribucién de los casos en cada
ano. Aunque se analizaron los siete anos entre 2002y 2008, se presen-
tan éstos porque representan el inicio, el punto medio y el final del
periodo. Los casos estan etiquetados con el nombre de la localidad y
se puede distinguir la entidad federativa a la que pertenecen. Las lineas
continuas indican el promedio de cada tipo de eficiencia, mientras
que las lineas discontinuas con guiones cortos y largos indican unay
dos desviaciones estandar, respectivamente. De esta manera es posible
identificar cudles son los organismos administradores de agua que se
encuentran por abajo o por arriba del promedio de eficiencia en cada
ano, y ademas apreciar en qué medida se alejan de éste.

Desde la esquina superior derecha y en sentido contrario a las
manecillas del reloj se ubican en el primer cuadrante los organismos
que tienen desempenos por arriba del promedio en ambos indicadores
(+ eficiencia comercial, + eficiencia fisica); es decir aquellos que tienen
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buenos indices de recaudacion y logran facturar la mayor parte del
volumen de agua producida. En el segundo cuadrante se encuentran
los que muestran una eficiencia comercial por abajo del promedio,
pero una eficiencia fisica por arriba de éste (- eficiencia comercial,
+ eficiencia fisica), o que sus niveles de contabilizacién del agua pro-
duciday entregada estan por arriba del promedio anual de la muestra.
En el tercer cuadrante estan los que muestran desempenos por abajo
del promedio en ambos casos (- eficiencia comercial, - eficiencia fisica),
los cuales son globalmente deficientes; y las localidades del cuarto
cuadrante tienen organismos con eficiencias comerciales superiores
al promedio, pero inferiores en eficiencia fisica (+ eficiencia comercial,
- eficiencia fisica), o que logran porcentajes de recaudacion superiores
al promedio.

Segun la gréfica 3, en el ano 2002 cuatro localidades se ubicaron
en el primer cuadrante, con eficiencias superiores al promedio anual
en ambos indicadores: Mexicali, Tijuana, Tecate y Ensenada. Tres lo-
calidades alcanzaron eficiencias fisicas arriba de la media: Hermosillo,
Celaya y Mazatlan. Dos presentaron porcentajes abajo de la media en
ambas eficiencias: Pueblay Fresnillo. Por ultimo, cuatro localidades se
ubicaron arriba de la media en eficiencia comercial, entre las que
destacaron Puerto Vallarta y Zacatecas.

En la grafica 4 se observa respecto al ano 2005 que la tercera par-
te de las localidades de la muestra se ubicé en el primer cuadrante;
entre ellas destaca Mexicali, que se posiciona en una desviacién estan-
dar arriba del promedio en eficiencia comercial y dos desviaciones por
encima del promedio anual en eficiencia fisica. En este cuadrante
también son notorias Tijuana, Ciudad Judrez, Delicias, Cozumel, Hi-
dalgo del Parral, Aguascalientes y Le6n. En el segundo cuadrante hay
10 localidades, entre las que sobresalen Cancin, Mazatlan, Martinez
de la Torre, Puebla y Los Mochis. En el tercero se ubicaron 15 locali-
dades, y de ellas las que muestran eficiencias mas bajas son Huauchi-
nango, Iguala, Villahermosa, Ciudad Obregén y San Francisco del
Rincén. También hay 15 localidades en el cuarto cuadrante, y entre
ellas destacan Cadereyta, Zacatecas, Linares, Acapulco y Mérida.

En el ano 2008 fueron 13 las localidades que se ubicaron en el
primer cuadrante, 12 en el segundo, 9 en el terceroy 19 en el cuarto,
como se observa en la grafica 5. Las mds notorias por sus desempenos
en ambos indicadores son Ensenada, Mexicali, San Juan del Rio, Ciu-
dad Victoria y Aguascalientes. En el segundo cuadrante sobresalen
Ciudad Juarez, Tijuana, Zamora, Mazatlan y Pachuca, cuyas eficiencias

583



erdoxd uoneioqery :AININ

seosjeorz &

eJouos ¢

EolEUIS ¢

1s0j0d SIn7 ues O

e|gend @

oosller @

ojenfeueng O

sedelyp m

eluoyije] eleg m
eAljelsps) pepiug

(%) [e1018WO00 elousioyg

(0[0] 06 08 0. 09 0S (014 0¢ 0c
1 1 1 1 1 1 1 1 1
I
X - ol
I
I
" - 0Z
I
I
1 - 0€
|||||| v
I
I
| - oY
I
$9JIBA PO 1
mmom«momNAv 9) ! - 05
I
I
" - 09
eiejjen Old !
® o m_nmu:n_ ! ol
e|nyoede] m@_mo j
il u epezej @RISOURH |
epeussuy 1 - 08
__mgxwk,_ 1000 "
. - 06
I
I
X - 00L
1

(%) eoisyy eppusOyg

(ST =) 00 OUE [d U [EIOIIWO0D A BIISIJ RIDUIOY

§ VOLIVIO



eidoad uoneroqery AINAN

seosjesez
ueyeonA
ZNJIoBISA
sediinewe|
ooseqe|
elouos

eoJeuIS

|sojod sInT ues
00y BUBUIND
oJejaIaNd
e|gand

ugaT oAaNN
jueheN

ob|epiH
oJalleng
ojenfeueng
obueing
ewlop
e|inyeo)
enyenyiyo
sedelyp

Ing ejuioye) eleg
ejulojiien eleg
sajualeasenby
eAljelaps) pepiug

| B=lsR JoRoR R RSRIIRE HINIK F-¥oX RoRsE T3

(%) le1olawoo ejpuaioyg

0L 06 08 0. 09 05 OF 0E O
L - L 1 1 1 I I
I
! ~0
I
I
! (—
= \ oL
ugbenuay !
I
! - 0cC
IIIIIIIIIIIIIIIIII U
I
® | - og
Er3 I
epuapy BueingOIBIEd ZaWoD BSOWIBH BIlIA I m
¥ _enloede; QEI09ED [ojlisaiy | nl1u:
odindeoy ‘ opio po U99UR (8P “09] yeS i (0] o
- 1 BZ0d #’ & »* ke 1050190 5> | g o}
seseul osgaienn 10 opuezuen O EeRx - 3
Hmum.momwwwsﬁ ugaL0] enoplion eonyoey BUNOY PO ofeubjenyiz - 0g QO
eioloBes sewheno uoEwE:mwwmmE Mz SSPSid e oneny N ov! u_“ﬂm_ Wr
Enb t [}
0peIojo) OnY Si JmWw 97 Y ohu,_n_u,\ zed el v o
S Wonn 0 T 0 A Lo 8
uel Q) mv &ory 130 uene :Mmmowmm X =
lesed jopioblepiy OSOUHOHsIybopy soq - S
ugoelng S9IEBON 0 =oiend | =
_ « #2110] B| Op ZouEN I - 0.
@iisnfiend |
Uowue) 9P eAely  UENeZEN !
[ ] uenfi) 0 I B
@ewnzogm] unouso H 08
secioa Q _
za18nc] _
11eoxel , - 06
I
I
I
| ~ 001
1

(09 = %) 60O OUE [d UD [EIOIIWO0D A BIISIJ RIDOUIOY

¥ VOIAIVIO



erdoad uoneIoqery AININ

SB09JeOR7
ZNnioelo)\ ¥
sediinewe] g
BIOUOS @
eoeuls @

1s0j0d sinq ues o
olejasend @
e|gend ¢
eoexe0 o
SO[2JO|\ =
UBOBOYOI =
obepiH v
oJauenNg v
ojenfeuens v
obueing &
ewijo) ¢
e|inyeo) &
enyenyiyg O
sedelyo ©
ayoadwe) @

ing ejuiojle) efeg O
ejuioyien eleg @
sojuslleosenby |
eAljelsps) pepiug

(%) [e1018WO9 elouaioyg

0ol 06 08 0L 09 0s (014 0e 0C
1 1 1 1 1 1 il 1 1
1
1 -0
1
0 1
ugoenyay. |
-0l
1
1
! v
| oentes - 0¢C
[
1
. i 08
ueonjeluxel upep ueg 1
1
ojjuezuep
|esied jop objgplH  oBueing 3 r oy
opejed zowoy OPIOT PO I v
ugoury [gp "054 UeS ool 1
UbeuoL peiie onanN 0S
auepn 0O dno @ Heeopieoez s} I
318
of ML IS ~ = iy W SO SO
0 Ues@ 0100008 B O X - 09
0 ey, oHa B8
SRACA PO i 1997 sowewnend e 1
= goe! 1
seyuayasenty Bueoeing onukno o s}
@ $orn P L ® syoaduien eofonen ! A
Q. swonsen !
oy fop uenfiues - usezen i
Lowez LS | 08
=] 1
o [u] euen(i| |
ooz | O !
zelenp 06
\ —
|||||||||||||||||||||||||||| e —
1
1
! - 001
1

(%) eorsyy eousY3

(€5 =u) 800 OU® [d UD [RIDISWOI £ BIISIJ BIOUSIOYH

¢ VOLIVIO



Lutz y Salazar, EVOLUCION Y PERFILES DE EFICIENCIA

fisicas estan arriba del promedio. En el tercer cuadrante Iguala, Juchi-
tan e Irapuato se ubican en los puntos inferiores a los promedios de
eficiencia fisica y comercial. Las localidades sobresalientes por su efi-
ciencia comercial son Hidalgo del Parral, Ciudad Mante, Tuxtla
Gutiérrez y San Francisco del Rincon.

Ha aumentado el nimero de localidades para las cuales se publi-
caron mediciones de eficiencia fisica y comercial entre 2002 y 2008.
Algunas como Mexicali y Ensenada han sobresalido porque sus por-
centajes de eficiencia suelen ser altos en comparacion con los de las
otras localidades evaluadas (incluso Mexicali se ha ubicado una o dos
desviaciones por encima del promedio). También otras localidades
han mostrado mejorias en el periodo, tales como Ciudad Valles, en
San Luis Potosi, cuyos puntajes mejoraron en ambos aspectos entre
2002y 2008; y Aguascalientes y Torre6n, que incrementaron su eficien-
cia fisica. Se detectan algunos casos que manifiestan retrocesos en uno
de sus indicadores, pero mejorias en el otro, como el de la ciudad de
Hermosillo, que entre 2002y 2005 incremento su eficiencia comercial,
pero redujo su eficiencia fisica alrededor de 15 puntos porcentuales
hacia el final del periodo. Finalmente, hay localidades que mantienen
su posicionamiento en uno de los indicadores pero disminuyen el otro,
como Leén, que mostré decrementos en eficiencia comercial entre
2005 y 2008 pero atin se mantiene por arriba de los promedios en
ambos indicadores para esos anos; y Ciudad Judrez, que en el ultimo
ano del periodo muestra decrementos en eficiencia comercial y pasa
del primero al segundo cuadrante.

Caracteristicas de las localidades con diferentes patrones de eficiencia

Hasta ahora se han destacado las localidades sobresalientes dentro de
cada cuadrante durante los tres ainos que sirven como ejemplo en el
apartado anterior. Sin embargo una revision de los cuadrantes duran-
te los siete anos comprendidos entre 2002 y 2008 revela que si bien
algunas localidades no son las mds destacadas, su posicionamiento es
consistente ano con ano, aunque no necesariamente en anos consecu-
tivos. En el cuadro 5 puede apreciarse este resumen para las 18 locali-
dades que aparecen en los cuadrantes en cuatro o mas de los anos
considerados.

En conjunto, seis de los organismos se mantienen en el primer
cuadrante; es decir, por encima del promedio anual de eficiencia fisi-
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Lutz y Salazar, EVOLUCION Y PERFILES DE EFICIENCIA

cay comercial durante cuatro o mas anos, mientras que sélo tres tienen
niveles superiores al promedio en eficiencia fisica. También tres se
mantienen abajo de los promedios de ambas eficiencias en cuatro o
mas de los anos considerados, mientras seis muestran consistentemen-
te eficiencias comerciales por arriba del promedio. Es notorio que los
organismos del primer cuadrante se ubican en el centro y norte del
pais, zonas en que se ha documentado un desarrollo temprano de las
capacidades administrativas locales de estos servicios (Rodriguez, 2004)
y donde ademads se cuenta con las menores disponibilidades de agua
(Conagua, 2010a). Por otra parte, las localidades en los otros cuadran-
tes no definen claramente un patrén geografico como el que se obser-
va en el primer cuadrante.

En el cuadro 6 se toman en cuenta todos los valores de eficiencia
fisica, comercial y global del conjunto de localidades incluidas en cada
uno de los cuadrantes entre 2002 y 2008, y se presentan los promedios
de las eficiencias en el interior de cada grupo. En este caso, n repre-
senta el nimero de observaciones disponibles entre 2002 y 2008 para
las localidades incluidas en cada cuadrante. El promedio de la eficien-
cia fisica es mas alto en el cuadrante 2, el de la comercial en el cua-
drante 4, y el de la global en el 1. El grupo del cuadrante 3 presenta
las medias mas bajas de eficiencia comercial y global.

En el cuadro 7 se presentan los promedios de diez variables medi-
das para las localidades que mantienen su posicién en cada cuadrante.
Al igual que en el cuadro 6, n se refiere al nimero de observaciones
disponibles para las variables que se midieron en las localidades de
cada cuadrante entre 2002y 2008. Tales variables se refieren a factores
econémicos (PIB per cdpitay consumo en litros diarios por habitante),
poblacionales (tamano de la poblacién), climdticos (precipitacion
media), y a las caracteristicas operativas de los organismos (promedio
de empleados por cada mil tomas, costo por metro ctubico producido,
recaudacion por metro cubico facturado y cobertura de micromedicion
en tomas domeésticas, comerciales e industriales).

Las localidades cuyas eficiencias fisica y comercial estan arriba del
promedio (cuadrante 1) se ubican en estados del centro y norte del
pais, tienen un tamano grande (poco mas de medio millén de personas
en promedio), su PIB per cdpita es superior a la media nacional (en el
ano 2000 esta media era de 7 495 délares de Estados Unidos segin
Conapo, 2001), y el consumo de agua en litros por habitante al dia es
el segundo mayor de los cuatro cuadrantes, pero reciben una menor
precipitacion anual en promedio. El costo de produccién del agua en
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ESTUDIOS DEMOGRAFICOS Y URBANOS, VOL. 26, NUM. 3 (78), 2011, 563-599

estas localidades es el segundo mas alto de los cuatro grupos, asi como
la recaudacién por metro cubico facturado. Por otra parte, la cober-
tura de micromedicién para tomas domésticas, comerciales e indus-
triales es la mas alta de los cuatro cuadrantes y, en contraste, el nime-
ro de empleados por cada mil tomas es el mas pequeno de los cuatro
grupos (esto podria relacionarse con el hecho de que tienen los por-
centajes de eficiencia global mds altos).

Las localidades cuya eficiencia fisica es superior al promedio du-
rante cuatro o mas de los anos considerados (cuadrante 2) se ubican
también en estados del centro y norte del territorio nacional y son las
mas grandes de la muestra (su poblacién es superior a 700 000 habi-
tantes en promedio). El PIB también es mayor que la media nacional
y el nivel de precipitacién promedio es el mds grande de los cuatro
grupos; pero el nivel de consumo de agua ocupa el tercer lugar entre
los cuatro cuadrantes. Producir el agua en estas localidades tiene el
costo mas elevado, con casi ocho pesos por metro ctibico en promedio
(lo cual probablemente se asocie con néminas mds abultadas, pues
estas localidades tienen el mayor nimero de empleados por cada mil
tomas); mientras tanto, la recaudacioén en dichas localidades es apenas
superior a la del tercer cuadrante, al igual que la cobertura de micro-
mediciéon doméstica, comercial e industrial, que es la tercera mas alta
de los cuatro grupos.

Las localidades que han mostrado desempenos por abajo de las
medias de eficiencia fisica y comercial durante cuatro o mas de los anos
analizados (cuadrante 3) se ubican tanto en los estados del norte
(Zacatecas y Tamaulipas) como en los del sur del pais (Guerrero) y
alcanzan los menores niveles en casi todas las variables del cuadro 7.
Son localidades de menor tamano, con el PIB per cdpita mas bajo en
promedio (inferior incluso a la media nacional) y los niveles de con-
sumo mas reducidos de los cuatro grupos. Por otra parte, su nivel de
precipitacion es el segundo mas alto de los cuadrantes, al igual que el
numero de empleados por cada mil tomas. Estas localidades tienen los
costos mas bajos de produccion, asi como los menores niveles de re-
caudacion y micromedicion en todos los sectores de usuarios.

Por ultimo, las localidades cuya eficiencia comercial ha sido mayor
que la media en cuatro o mas de los anos del periodo (cuadrante 4)
se asemejan a las del primer cuadrante debido a su ubicacién geogra-
fica en estados del norte del pais (con excepcion de Puebla y Queré-
taro que se ubican en el centro). Se caracterizan por su tamano me-
diano (casi 350 000 habitantes en promedio), el PIB per capita y el
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consumo por habitante mas altos de los cuatro grupos, al igual que la
recaudaciéon mas alta por metro cubico facturado. La precipitacion
media, el nimero de empleados por cada mil tomas y el costo por
metro cubico producido son los terceros mas altos de los cuatro grupos.
La cobertura de micromedicién es superada solamente por las locali-
dades del primer cuadrante.

De las observaciones anteriores pueden derivarse dos aspectos mas
generales. Por una parte, parece existir una asociacion entre el costo
por metro cubico producido y los niveles de eficiencia fisica de los or-
ganismos. El costo mds alto ocurre, en primer lugar, en las localidades
con niveles de eficiencia fisica que se hallan arriba del promedio de la
muestra; luego en aquellas cuyas eficiencias fisica y comercial estan
arriba de la media; posteriormente en aquellas con eficiencia comercial
superior al promedio; y por altimo, en localidades que muestran ambas
eficiencias abajo del promedio. Asimismo, el comportamiento de los
costos de produccion es similar al comportamiento del tamano pobla-
cional de las localidades: las localidades mads grandes tienen también
los mds altos costos de produccién, segin se observa en el cuadro 7.
Aunado a ello, las localidades con las mejores eficiencias se ubican en
zonas del centro y norte del pais, donde los costos de produccion tien-
den a ser mayores debido a la baja disponibilidad del recurso.

Estos nexos podrian explicarse al considerar que un gran tamano
poblacional ejerce presion en la cantidad del recurso que debe ser
abastecido para mantener los niveles de consumo de los habitantes.
Esto acarrea la necesidad de buscar nuevas fuentes conforme se agota
el recurso que se encuentra disponible para la ciudad; aunado a ello,
se requiere que el agua se potabilice y, en muchas ocasiones, que se
transporte hasta los puntos de distribucion de una red urbana. De esta
manera, es altamente probable que cada metro cubico adicional pro-
ducido en estas ciudades tenga un costo paulatinamente mayor. Con-
forme a esta misma légica, los costos mas altos de produccién implica-
rian también un elevado costo de oportunidad en caso de presentarse
pérdidas o de no contabilizarse el agua; es decir, indicarian el alto
valor econémico que tiene el agua en estas localidades, lo cual obliga-
ria a los organismos correspondientes a afanarse por que una mayor
proporciéon del agua producida sea conducida, entregada y contabili-
zada, como ocurre en las localidades cuya eficiencia fisica esta arriba
del promedio.

Otro aspecto importante es que la recaudacién por metro cubico
facturado es mayor en las localidades que tienen eficiencias comercia-
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les superiores al promedio en la mitad o mas de los afos analizados
(cuadrantes 4 y 1); asimismo, la recaudacion y la eficiencia comercial
parecen asociarse positivamente con la micromedicion, pues son mas
altas en las localidades del cuadrante 1, donde la cobertura supera 80%
(88, 82y 87% para tomas domésticas, comerciales e industriales, res-
pectivamente), y en las localidades del cuarto cuadrante, donde se
ubica entre 59% para tomas domésticasy 77% para tomas industriales
y comerciales.

Aunque la micromedicién es importante en el logro de altas efi-
ciencias en general, lo anterior revela que su peso es mayor en el logro
de altas eficiencias comerciales, mas que de altas eficiencias fisicas, lo
cual resulta razonable, pues la micromedicion sirve tanto para que el
usuario supervise la correspondencia entre su consumo particulary el
costo total, como para que el organismo ubique mas facilmente las
responsabilidades por el pago del servicio. También es interesante que
en todos los cuadrantes el promedio de micromedicién mas alto se
encuentre en las tomas de tipo industrial, probablemente porque en
ellas la tarifa generalmente es mayor, y el costo de recaudacion para el
organismo operador es mas reducido porque su nimero es menor que
el de las domésticas y las comerciales.

Conclusiones

En este trabajo se analizaron la eficiencia fisica, la comercial y la global
de los organismos operadores de agua potable en localidades con
poblacién superior a 50 000 habitantes en el periodo 2002-2008; se
utilizaron para ello los datos publicados por la Conagua y los del PIGOO.
Globalmente, el comportamiento de las eficiencias en los ultimos anos
no ha presentado cambios sustanciales; asimismo se observa una au-
sencia de relacion entre la inversiéon absoluta y relativa dirigida al
mejoramiento de la eficiencia con los porcentajes de eficiencia fisica,
comercial y global en el periodo analizado. En términos particulares
se han detectado localidades que sobresalen por sus niveles de eficien-
cia, como Mexicali, Tijuana, Aguascalientes y Culiacan, y otras que
presentan deficiencias en tales indicadores.

Al considerar las localidades que se mantienen consistentemente
en los cuadrantes definidos en las graficas, se percibieron diferencias
entre sus promedios de eficiencia. Aunado a ello se encontré que los
altos niveles de eficiencia fisica o comercial se presentan principalmen-
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te en localidades de tamano grande, con alto PIB per cdpita, ubicadas
en estados del centro y norte del pais, donde la disponibilidad del
recurso tiende a ser menor, lo cual reafirma los resultados de otras
investigaciones (Gonzalez-Gémez y Garcia-Rubio, 2008; Park, 2006).

El costo de produccién parece asociarse estrechamente con la
eficiencia fisica, pues los grupos de localidades con eficiencia fisica
superior al promedio son también los que presentan costos de produc-
cion mas altos. Este resultado indicaria el alto valor que tiene el agua
en dichas localidades, asi como los costos que implica el perderla o no
contabilizarla, por lo cual seria razonable procurar los medios para
aumentar la eficiencia fisica en su manejo. Respecto a la eficiencia
comercial, un factor que facilitaria su aumento es la micromedicion
del consumo en las tomas de los usuarios. El andlisis revela que las
localidades con mayores coberturas de micromedidores en funciona-
miento son también las que muestran eficiencias comerciales y recau-
daciones por metro ctubico facturado superiores a la media. El aumen-
to de lamicromedicién del consumo en una localidad podria significar
altos costos de inversion para un organismo operador, pero en el largo
plazo tal medida llevaria a incrementar la recaudacién para hacerla
financieramente sustentable.

Al examinar la eficiencia fisica y la comercial durante un periodo
de siete anos se logra una vision integral de los organismos con mejo-
res practicas que permite observar su evolucion en el tiempo y en re-
lacién con otras localidades; sin embargo esto también implica la toma
de precauciones, pues los organismos que si publican su informacion
podrian ser diferentes de los que no lo hacen. La poca confiabilidad
de los datos que suelen reportar los organismos que administran estos
sistemas ha sido recalcada frecuentemente por los investigadores del
area (Aboites et al., 2008), por lo cual los resultados deben someterse
a un mayor escrutinio y a la comparacion con otros estudios en los
ambitos nacional e internacional. A este respecto, los hallazgos de la
presente investigacion coinciden con los de algunas que se presentaron
en la revision de antecedentes.

Finalmente se recomienda considerar la importancia de estas va-
riables para el logro de mejores practicas administrativas dentro del
subsector; por ejemplo, al tomar en cuenta los efectos de los costos de
la produccién y la micromedicién. El enfoque de administracion basa-
do en el mejoramiento de la eficiencia tenderd a recibir cada vez mayor
atencioén en la medida en que se encarezca el recurso debido a su esca-
sezy a la dificultad de conseguir fuentes de agua viables para las ciuda-
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des. Del mismo modo, la generacién de informacién valida y confiable
en este sentido es prioritaria si se pretende elaborar guias de decision
adecuadas para las acciones que han de desarrollarse en el subsector.
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