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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

El presente estudio tiene por objetivo determinar los niveles de eficiencia de las Empresas
Prestadoras de Servicios de Saneamiento del Per(. La metodologia se basa en un enfoque
cuantitativo de disefio no experimental, transversal y de alcance correlacional, donde se
comprueba la asociacion de las variables mediante el método de Analisis Envolvente de
Datos v el coeficiente de correlacion de Spearman. La poblacion esta constituida por las
50 Empresas Prestadoras del Servicio de Saneamiento del Peru, con una muestra de 49
EPS, dado que no se incluy6 para la presente investigacion a SEDAPAL, por las
caracteristicas particulares y valores atipicos que presenta, no resulta ser comparable con
otras EPS, asimismo, las 49 EPS, se agruparon en 19 EPS grandes y 30 medianas. Los
resultados muestran que, el nivel de eficiencia técnica promedio para las EPS grandes y
medianas fue 84% y 55%, y el nivel de eficiencia econdmica fue, 73% y 46%
respectivamente. Las empresas grandes que resultaron eficientes técnicamente al 100%
fueron EPS GRAU, EPSEL, EPS SEMAPACH, UE AGUA TUMBES y SEDA
HUANUCO vy la tnica que resulto ser eficiente econémicamente fue EPS EMAPA
CANETE. Respecto a las empresas medianas, la Ginica empresa que resulto ser técnica y
y econdmicamente eficiente fue EPS EMAQ S.R.L. Se pudo concluir que, en promedio,
tanto las EPS grandes y las medianas resultaron ser ineficientes, dado que, vienen
realizado una inadecuada asignacion de recursos, lo que genera diferentes niveles de

eficiencia entre las empresas.

Palabras clave: Eficiencia Técnica, Eficiencia Econdmica, Empresas Prestadoras,

Niveles de Eficiencia, Servicios de Saneamiento.
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ABSTRACT

The objective of this study is to determine the efficiency levels of the Peruvian Sanitation
Service Providers. The methodology is based on a quantitative approach of non-
experimental, cross-sectional and correlational design, where the association of the
variables is tested by means of the Data Envelopment Analysis method and Spearman's
correlation coefficient. The population is made up of the 50 Sanitation Service Providers
of Peru, with a sample of 49 EPS, given that SEDAPAL was not included in this research,
due to its particular characteristics and atypical values, it is not comparable with other
EPS; likewise, the 49 EPS were grouped into 19 large and 30 medium-sized EPS. The
results show that the average technical efficiency level for large and medium-sized EPSs
was 84% and 55%, and the economic efficiency level was 73% and 46% respectively.
The large companies that were 100% technically efficient were EPS GRAU, EPSEL, EPS
SEMAPACH, UE AGUA TUMBES and SEDA HUANUCO and the only one that turned
out to be economically efficient was EPS EMAPA CANETE. Regarding medium sized
companies, the only company that turned out to be technically and economically efficient
was EPS EMAQ S.R.L. It was concluded that, on average, both large and medium sized
EPSs turned out to be inefficient, given that they have made an inadequate allocation of

resources, which generates different levels of efficiency between companies.

Keywords: Technical efficiency, Economic efficiency, Provider companies, Efficiency

levels, Sanitation services.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El acceso al servicio basico de agua potable y saneamiento en términos de
cantidad y calidad garantiza la salud, vida y la dignidad de las personas, su acceso
contribuye al desarrollo nacional y es considerado un derecho humanitario fundamental
a nivel internacional (WHO, 2015, como se cit6 en Benavente, 2019). La accesibilidad a
dichos servicios tiene impactos de gran alcance en el sector salud, educacion y el
desarrollo econémico, ya que su acceso puede prevenir las posibilidades de contraer
enfermedades, reducir el ausentismo escolar y contribuye a la reduccion de la pobreza
(Conislla, 2013), pues como sefiala Mendoza (2009, como se citd en Schaeffer, 2021) la

carencia del servicio de agua en un componente fundamental de la pobreza.

Es tal su importancia que, la Organizacion de las Naciones Unidas, con el fin de
garantizar el acceso universal al servicio de agua potable, ha considerado como uno de
los 17 objetivos establecidos en la “Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible” el
Objetivo 6 “Agua Limpia y Saneamiento”, lo que implica, realizar mayores y adecuadas
inversiones en infraestructura, proporcionar instalaciones adecuadas y fomentar el
cuidado de este vital elemento. Es ahi, donde las empresas prestadoras juegan un papel
muy importante, pues una eficiente asignacion de recursos podria implicar ahorro de
recursos para su inversion en proyectos o actividades que permitan la ampliacion del

acceso a los servicios y la mejora de la calidad de las mismas.

Sin embargo, lograr altos niveles de eficiencia en la prestacion de los servicios
basicos es una tarea compleja y desafiante, y puede variar segin la empresa encargada y
las caracteristicas a las que se enfrenta para su operacion (Banco Interamericano de

Desarrollo; International water association, 2018).

17
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En ese sentido, la presente investigacion tiene por objetivo determinar los niveles
de eficiencia de las empresas prestadoras de servicios de saneamiento del Peru en el afio
2022, y como objetivos especificos: a) describir las caracteristicas de las empresas
prestadoras de servicio de saneamiento, b) estimar el nivel de eficiencia técnica de las
empresas prestadoras de servicio de saneamiento y c) determinar el nivel de eficiencia
econdmica de las empresas prestadoras de servicio, ello con el fin de identificar posibles
areas de mejora para una adecuada prestacion de los servicios a la poblacion bajo el

ambito de jurisdiccion de cada empresa.

La metodologia usada para el desarrollo de los objetivos tiene un enfoque
cuantitativo de disefio no experimental, transversal, correspondiente al afio 2022 y de
alcance correlacional, dado que, para la medicion de la eficiencia técnica y econdmica,
se asociaron las variables insumos y productos mediante la técnica de estimacion de
aproximacion no paramétrica Andlisis Envolvente de Datos -DEA, que asume una
frontera mediante dos enfoques, con rendimientos contantes a escala (CRS) y
rendimientos variables de escala (VRS), que se construye mediante métodos de
programacion lineal y mediante el Coeficiente de Correlacion de Spearman, tomando
como variables de insumo al N° de conexiones, N° de trabajadores y longitud de red de
agua y como variable producto al volumen de produccion de agua, ello para la
determinacion de los niveles de eficiencia técnica, mientras que, para determinar los
niveles de eficiencia econdmica, se tom6 como variable insumo al costo operativo per-

capita y la variable producto el volumen de agua producido per cépita.

La unidad de analisis estad conformada por 49 empresas prestadoras de servicios
de saneamiento y la fuente estadistica proviene de la base de datos de la Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento — SUNASS, organismo regulador de las empresas

prestadoras del Per.
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El presente estudio esta organizado en capitulos. En el capitulo I, se presenta el
planteamiento del problema, la formulacion del problema, objetivos del trabajo de
investigacion y la justificacion. En el capitulo Il se muestra la revision de la literatura,
teniendo en cuenta el marco tedrico y el marco legal. En el capitulo Ill, se presenta los
materiales y métodos de investigacion. Finalmente, en el capitulo IV, se muestran los
resultados de la investigacion, seguido de las conclusiones, recomendaciones y

referencias bibliograficas del estudio.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La importancia de la prestacion de servicios de manera eficiente, sostenible y de
calidad, radica en que es un tema muy relevante para una sociedad, dado que, el acceso a
los servicios tiene un efecto positivo en la mejora del bienestar, el crecimiento econémico
y la estabilidad financiera de un pais, de alli su necesidad de permanecer en la agenda de

todos los gobiernos a nivel mundial (OTASS, 2020).

Sin embargo, segln el Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas (2023), a nivel mundial, al afio 2022, 2,200 millones de personas no
contaban con agua potable gestionada de manera segura y 3,500 millones de personas no
disponian de saneamiento gestionado de manera segura, lo que conlleva a pensar en una
posible ineficiencia de las empresas, como lo describe Fraquelli & Moiso (2005), quien
en Italia realizd un estudio en el que encontrd que la ineficiencia de los proveedores

alcanzo el 28%.

En América Latina y el Caribe, las brechas de acceso continua, 1 de 4 personas no
tiene acceso a un servicio de agua potable de manera segura y mas aun con el servicio de
saneamiento, donde 7 de cada 10 personas carecen de ese servicio, en total se registraba
un total de 161 millones y 431 millones de personas sin acceso al servicio de agua y
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saneamiento respectivamente (Comisién Econdmica para America Latina y el Caribe -
CEPAL, 2022). Ciertamente, estas carencias varian entre paises, pero refleja, la eficiencia
técnica relativamente baja con las que operan las empresas en Colombia (Gomez, 2010)
y la reduccion de la eficiencia técnica de las empresas que prestan el servicio en paises

como Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, México y Panaméa (Higuerey, 2012).

En el Perd, el acceso a los servicios de saneamiento no es diferente, segun la
Encuesta Nacional de Programas Presupuestales — ENAPRES, (2023), tanto en el ambito
urbano y rural, 3.4 millones de peruanos (10.1%) no tienen acceso al servicio de agua
potable proveniente de red publicay 7.6 millones (22.8%) al servicio de alcantarillado u
otras formas de disposicion sanitaria de excretas. Asimismo, a nivel urbano las Empresas
Prestadoras cumplieron ineficientemente con el abastecimiento de los servicios, pues
segun SUNASS (2023), de la poblacion bajo el ambito de las Empresas Prestadoras, el
9.7% (2,1 millones de personas) y 15.6% (3.38 millones de personas) carecian de acceso

al servicio de agua potable y alcantarillado respectivamente.

Estos resultados del acceso a los servicios, que junto a la débil situacion financiera
y operativa de las EPS, lleva a preguntarnos sobre el desempefio del sector (Benavente,
2019), pues como sefiala Corton (2003), el sector del agua en los paises de Latinoamérica,
entre ellos Perd, enfrenta importantes desafios debido al mal desempefio de las empresas,
en cuanto al mantenimiento inadecuado de sus sistemas, los altos niveles de agua no
facturada, el exceso de personal, las bajas tarifas de medicion, la baja calidad del agua u

otros.

Ante esta problematica, la presente investigacion permitira responder a las

siguientes preguntas.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema General

¢Cudles seran los niveles de eficiencia de las empresas prestadoras de

servicios de saneamiento del Pera, 2022?

1.2.2 Problemas Especificos

- ¢Cuéles son las caracteristicas de las empresas prestadoras de servicio de
saneamiento?

- ¢Cual sera el nivel de eficiencia técnica de las empresas prestadoras de
servicio de saneamiento?

- ¢Cual seré el nivel de eficiencia econdmica de las empresas prestadoras de

servicio de saneamiento?

1.3  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo General

Determinar los niveles de eficiencia de las empresas prestadoras de

servicios de saneamiento del Perua, 2022.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Describir las caracteristicas de las empresas prestadoras de servicio de
saneamiento.

- Estimar el nivel de eficiencia técnica de las empresas prestadoras de
servicio de saneamiento.

- Determinar el nivel de eficiencia econdmica de las empresas prestadoras

de servicio de saneamiento.
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1.4  JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Para poder obtener mayor margen de rentabilidad y asumir grandes inversiones,
es importante que, las EPS realicen un uso eficiente de sus recursos, por lo cual, este
estudio tiene una justificacion econdmica, en la medida que, los resultados, permitira a
las Empresas Prestadoras del Pert que resulten ser ineficientes, hacer una revision interna
de su proceso productivo para optimizarlo y de esa manera lograr reducir sus costos de

operacion y obtener mayores beneficios economicos.

De igual manera presenta una justificacion social en razén que, proporcionara a
los Directivos, Gerentes y funcionarios de las EPS informacion significativa para una
adecuada toma de medidas correctivas que permitan mejorar la gestion de sus empresas,
asimismo, permitira a la autoridad regulatoria, SUNASS, conocer las EPS eficientes e
ineficientes, para reconocer su desempefio o brindar asesoria y capacitacién a las
empresas ineficientes; también contribuird a la mejora del disefio de las politicas publicas
por parte del Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento y demés entes
involucrados en el sector. Del mismo modo, contribuira a la poblacion en general, dado
que, una sostenibilidad financiera y operativa por parte de las EPS, garantizara el acceso

y la calidad en la prestacién de los servicios de agua y alcantarillado.

Finalmente, presenta una justificacion académica, pues los resultados motivaran
a continuar realizando estudios alineados al sector saneamiento, asimismo, el presente
trabajo podréa ser usado por otros autores que realicen trabajos que aborden una tematica

similar.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Antecedentes internacionales

Gomez D. (2010), estimo los indices de eficiencia técnica de un conjunto
de empresas de agua potable y alcantarillado, mediante el Analisis Envolvente de
Datos-DEA y un andlisis de regresion aplicada a una poblacion y muestra
compuesta por 78 empresas que prestan los servicios de acueducto y alcantarillado
a Colombia durante el periodo 2003-2008, obtuvo como resultado, un indice
promedio de eficiencia del 44% con RCE y de 60% con RVE, concluyendo que,
dicha ineficiencia estaria explicada principalmente por la variable region, la

calidad del agua y el nimero de localidades administradas por una empresa.

Higuerey A. (2012), su investigacion que tiene como objetivo analizar la
eficiencia técnica y la eficacia de las empresas hidroldgicas de Latinoamérica,
empled la funcion de distancia con orientacion a los inputs y para la eficacia utilizé
indices ponderados, aplicada a 335 empresas que operan en 7 paises
Latinoamericanos (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, México y
Panama) y el mismo ejercicio aplicd para 254 empresas de Brasil. Concluyendo
que, el factor productivo que mayor incidencia tiene en las variaciones de la
distancia es el capital, sequido del factor electricidad, asi como de las pérdidas de
aguay las conexiones medidas, y que, los paises mas eficientes son aquellos cuya

situacion financiera fueron mejorando en el tiempo.
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Salas E. & Salcedo F. (2014), analizaron la eficiencia y los cambios en la
productividad de los recursos financieros invertidos para la cobertura de agua
potable y saneamiento béasico del departamento de Bolivar, emplearon una
investigacion de tipo explicativo, a través del método no paramétrico -DEA con
una poblacion y muestra de 46 municipios del departamento de Bolivar
correspondiente al periodo 2007 al 2010, obtuvieron como resultado que, el nivel
de eficiencia del departamento de Bolivar ha mostrado una disminucién durante
el periodo de evaluacién, por lo que, es necesario incrementar las horas del
servicio, los metros cubicos de agua producida, los usuarios y reorientar la

inversion en el sector saneamiento.

Romero C. & Ferro G. (2007), realizaron un estudio que tiene como
objetivo estimar la eficiencia relativa de empresas prestadoras de Agua y
Saneamiento en Ameérica Latina. La metodologia de investigacion fue
comparativo a través de técnicas estadisticas y econométricas con una poblacion
y muestra compuesta por los paises de Paraguay, Colombia, Panamé, Ecuador,
Bolivia, Honduras, Nicaragua, México, Argentina, Chile, Per( y Uruguay para los
afios 2003, 2004 y 2005. Llegando a concluir que ambas técnicas son sélidas para
la estimacion de la eficiencia relativa y que los resultados tanto mediante el

método economeétrico y estadistico son similares.

Tupper H. y Resende M. (2004), estudiaron los problemas de eficiencia
relativa en 20 empresas estatales de saneamiento basico de Brasil durante el
periodo 1996 — 2000. Combinaron el método de programacion lineal no
paramétrico, analisis envolvente de datos (DEA), con la estimacion econométrica,
ajustaron los puntajes de eficiencia original incorporando factores regionales

como densidad de la red de agua, densidad de alcantarillado e indice de perdida
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de agua y generaron puntajes de eficiencia distintos a los de la frontera de
eficiencia original, los mismo que usaron para la formulacién de una regla de
rembolso lineal, concluyen que, cada empresa estatal presenta patrones diferentes

para la determinacion de la regla y que, existe la posibilidad de ahorro de costos.

2.1.2 Antecedentes nacionales

En investigaciones realizadas a nivel nacional se encontr6 a Schaeffer J.
(2021), quien estudio la eficiencia técnica de las Empresas Prestadora de Servicio
de Saneamiento del Pert, con una metodologia de tipo descriptivo, exploratorio y
analitico, mediante el método Analisis Envolvente de Datos (DEA), y una
poblacion y muestra conformada por 45 Empresas de Saneamiento para el periodo
2018, obtuvo como resultado que, de las 45 EPS en estudio, el 76% no superaron
una eficiencia a escala del 0.9 y que solo el 18% (8 EPS) de las EPS en estudio

lograron una eficiencia técnica superior del 0.9 en el 2018.

El Organismo Tecnico de la Administracion de los Servicios de
Saneamiento (OTASS, 2020) desarrollaron un estudio que tiene como objetivo
medir la eficiencia técnica pura de las Empresas Prestadoras de los Servicios de
Saneamiento bajo la administracion del OTASS, emplea el enfoque no
paramétrico- Data Envelopment Analysis (DEA) y usando como inputs el nimero
de trabajadores, longitud promedio de red de alcantarillado y la longitud promedio
de red agua potable; como outputs el volumen recolectado de aguas residuales,
volumen producido de agua potable, y volumen tratado de aguas residuales para
una poblacion conformada por 18 EPS en Régimen de Apoyo Transitorio (RAT)

y una muestra correspondiente al periodo 2016-2018; obtuvo que, las empresas
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mas eficientes fueron SEDALORETO, SEMAPACH, EPS MOYOBAMBA,

HUARAL, EPSEL, EMAPAB y MARANON.

Corton M. (2003) en su estudio, ilustra como se puede usar las
comparaciones de criterios para mejorar el desempefio del sector saneamiento en
el Peru. Seleccionando los indicadores de morosidad, cobertura, calidad de agua
y continuidad y otros para Empresas de saneamiento periodo 1996 a 1998.
Obteniendo que, los gastos salariales afectan el desempefio de las pequefias
empresas, respecto a las medianas empresas, los factores que influyen en las
dificultades financieras son el agua no facturada y la morosidad. Asi mismo, para
las grandes empresas tiene un margen operativo mayor, pero se ve compensado
por el hecho de que los beneficios disminuyen a medida que aumenta el nimero
de conexiones. A través de la estimacion de una eficiencia a partir un analisis de
regresion de costos operativos detecta un ranking de eficiencia de las empresas, el
cual es diferente al ranking de SUNASS. Concluyendo que se debe poner énfasis
en esa diferencia y evaluar que indicadores y con que peso deben considerarse

para la proxima fase de evaluacion comparativa.

Berg S. & Lin C. (2008), en su investigacion, evaluaron la consistencia de
las clasificaciones de desempefio de las empresas de agua en el Per( para el
periodo 1996 — 1998. Con una muestra de 44 EPS, desde 1996 a 1998, emplearon
el método de Andlisis Envolvente de Datos — (DEA) y anélisis de frontera
estocastica (SFA), para clasificar a dichas empresas segun su desempefio, para
luego compararlo con la clasificacion realizada por la Superintendencia Nacional
de Servicios de Saneamiento — SUNASS. Los resultados muestran que las
empresas de agua del Peru son ineficientes en el uso de insumos, es decir, pueden

reducir sus insumos, manteniendo su nivel de produccién, asimismo, demuestran
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que existe una consistencia moderada entre modelos paramétricos (SFA) y no
paramétricos (DEA), estos a su vez, muestran una inconsistencia con el sistema
de clasificacion de la SUNASS, explicado por la injustificada asignacion de un
peso igual a los 9 indicadores usados, la mayoria de los cuales carecen de

relacionales causales de insumo/producto.

Alvarado A. & Rodriguez B. (2017) analizaron sobre la integracion de las
EPS y determinaron el tamafio Optimo eficiente de la EPS, ello mediante una
investigacion de tipo explicativo de disefio no experimental, cuya metodologia fue
el analisis envolvente de datos (DEA, por sus siglas en inglés) para una poblacion
de 45 empresas prestadoras del Perd, obtuvieron como resultado que, el tamafio
minimo de escala eficiente es de 6.5 millones de metros clbicos de agua facturada,
y que, solo 11 empresas superaron ese tamafio minimo de escala eficiente, por

tanto, concluyen que la integracion de las EPS en necesaria.

Por otro lado, Benavente A. (2019), analiza las variables que influyen en
la ineficiencia técnica de las Entidades Prestadoras del Servicio de Agua Potable
y Saneamiento en el Per( urbano. La metodologia de investigacion empleada fue
de tipo cuantitativo y explicativo de disefio no experimental con una poblacion
compuesta por 44 EPS y una muestra correspondiente al periodo 2008 -2016. Los
resultados que obtuvo describe a EMAPA Yunguyo S.R.L. como aquella mas
ineficiente en costos (33%) y a la EPS EMAPA Cariete S.A. como la menos
ineficiente (10.49%), obtuvo también que, la variables que influyen
negativamente en la ineficiencia de costos de las EPS son el indice de
precipitaciones, la pérdida de agua, la cobertura del servicio del alcantarillado, el
tratamiento de aguas residuales y la altitud de las EPS, por otro lado la Unica que

influye positivamente es la cobertura de agua.
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Conislla Y. (2013) analizé la eficiencia de la prestacion del servicio de
agua potable en el Per(, para lo cual ha empleado una metodologia de tipo
explicativo, a través del andlisis envolvente de datos- DEA para una poblacion de
39 EPS y una muestra correspondiente al afio 2011. Obteniendo como resultado
un 0.632 de nivel de eficiencia técnica promedio de las EPS, y una eficiencia
técnica pura y de escala del 0.821 y 0.777 respectivamente. Concluyendo que las
variables que tienen mas influencia al momento de definir la eficiencia son el
costo de operacion y el numero de empleados, asimismo ubica a EMSAPA
CALCA, EMSAPA YAULI, EPS MANTARO y EMPA MARARNON como
aquellas més eficientes, dado que son las empresas con menores costos y poca

dispersion de la poblacion.

Urrunaga R. & Jara O. (2013), en su investigacion analizaron la eficiencia
de las firmas del sector de agua y saneamiento del Peru en el periodo 1996 y 2010.
La metodologia de investigacion fue cualitativa de tipo descriptivo, a traves de
dos métodos: el paramétrico y no paramétrico, los cuales fueron realizados
mediante un analisis de fronteras estocastica y el analisis envolvente de datos, para
una poblacion y muestra conformada por 37 firmas del sector para los afios 1996
al 2010. Los resultados obtenidos mediante el método paramétrico muestra una
ineficiencia promedio de 1.26, lo que significa que la ineficiencia técnica de las
firmas generaron el incremento de sus costos en promedio en un 26%; por otro
lado, los resultados del método no paramétrico demuestran que las firmas tienen
niveles de inversién insuficientes, por lo que tardan en atender los requerimientos
de la demanda, lo que impide que dichas firmas operen con tamafos de plantas
optimos, desperdiciando la capacidad instalada con el tiempo en un 1.3%. durante

el periodo de evaluacion.
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22 MARCO TEORICO

2.2.1 Teoriade la Empresa

La teoria de la empresa o produccion, estd basada en el supuesto de
minimizacién de costos, dado que, explica el como las empresas eligen los
factores a utilizar para producir bienes y servicios, asi como la cantidad a producir,
de manera tal, que minimice sus costos (Pindyck & Rubinfeld, 2013), es decir, el
proceso productivo de transformacion de insumos (inputs) a productos (outputs),
el cual, es representado por una funcion de produccion, que “indica el maximo
nivel de produccion que puede obtener una empresa con cada combinacién

especifica de factores” (Pindyck & Rubinfeld, 2013, p. 196).

2.2.2 Eficiencia

Es frecuente relacionar la palabra eficiencia con eficacia, si bien, la
eficacia es necesaria para alcanzar la eficiencia, no toda aquella produccién eficaz
es eficiente, pues, como sefiala, Ferro, Lentini y Romero (2011), la prestacion del
servicio con eficacia, se puede hacer a diversos niveles de costos posibles, sin
embargo, no necesariamente es eficiente aquella que llega al objetivo (eficacia),

sino aquella que cumple sus metas al minimo costo posible.

Farrel (1957, como se citdé en Gémez, 2010), define la eficiencia como la
obtencion de la mayor produccion al menor costo 0 minimizar los costos para un

nivel de produccion dado.

En economia, la eficiencia, también es conocida como eficiencia en el
sentido de Pareto u Optimo de Pareto, que implica la existencia de un punto de

equilibrio, donde no es posible mejorar el bienestar de un individuo sin empeorar
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0 perjudicar el de otro (Urrunaga, Hiraoka, & Risso, 2014), sin embargo, si es

mejorable, se denomina ineficiencia en el sentido de Pareto.

Este este caso, la eficiencia de las EPS, se expresa en la frontera de
posibilidades de produccion, lo que permite identificar lo que actualmente esta
produciendo la empresay lo que podria producir dado un nivel de recursos. Como
indica Varian (2011), la frontera de posibilidades de produccién, es una curva que
demuestra el conjunto de niveles de produccién que son viables dadas la

tecnologia y las cantidades de factores.

2.2.3 Tipos de Eficiencia

Farrel (1957, como se cité en Conislla, 2013) desarrolla la eficiencia
técnica, precio y econdémica de forma ilustrativa (Véase la Figura 1) donde la

799

Isocuanta eficiente esta definida por “SS™” y la linea de isocoste por “AA’” que

es el ratio de los insumos.

Figura 1

Medidas de Eficiencia
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Nota: Coelli (1997:135) como se cit6 en Conislla (2013).
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a. Eficiencia Técnica

Farrel (1957, como se cit6 en Ferro, Lentini y Romero, 2011) define la
eficiencia técnica como la relacion entre insumos y productos (relacion puramente
fisica), a partir del cual se crean diferentes combinaciones representadas por una
funcidén de produccion con factores representantes del capital y trabajo, donde la
combinacion técnicamente eficiente es aquella que, obtiene la mayor produccion
posible dado una cantidad de insumos (Farrel, 1957, como se cit6 en Benavente,
2019) o aquella que utiliza menos recursos para obtener un nivel dado de

produccion (Parkin & Loria, 2010).

oQ

En la Figura 1, esta definida como el ratio op considerando que Q y P

producen lo mismo, pero con una menor cantidad de insumos.

b. Eficiencia Precio
La eficiencia precio, también conocida como eficiencia asignativa hace
referencia a la capacidad para usar los diferentes insumos en cantidades 6ptimas

teniendo en cuenta el precio de los mismos (Coll y Blasco, 2006).

Asimismo, Farrel (1957, como se cité en Conislla, 2013) lo define como
aquella técnica de combinacion de insumos que minimicen el costo de la

produccién, dado el precio de los insumos, en ese sentido, en la Figura 1, la

.. . L. . OR .
eficiencia técnica esta expresada como el ratio 00 suponiendo que el costo en R
esigualaQ’.

Sin embargo, cabe sefialar que, debido que, los precios de los insumos son

cambiantes, autores como Parkin & Loria (2010) y Urrunaga, Hiraoka, & Risso
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(2014), consideran como tipos de eficiencia, la eficiencia técnica o tecnoldgica y

la eficiencia econémica.

c. Eficiencia Econdmica
Farrel (1957, como se citd en Conislla, 2013) sostiene que “si la firma
fuese completamente eficiente, tanto en lo técnico y asignativo, alcanzara la

eficiencia econdémica, la cual es igual al producto de la eficiencia técnica y

asignativa (ratio %)” (p.31).

Por otro lado, Parkin & Loria (2010), sefialan que, una empresa es
economicamente eficiente cuando genera una produccion determinada al menor

costo (p. 231).
2.2.4 Métodos de Medicion de la Eficiencia

La medicion de la eficiencia de las EP parte de la teoria del productor, por
lo que, es necesario construir la frontera de posibilidad de produccién, cuya
estimacion puede ser mediante métodos paramétricos y no paramétricos,
dependiendo de la necesidad o no de determinar la forma funcional que relacionen

los inputs y los outputs (Coll & Blasco, 2006).
2.2.4.1 Método Paramétrico

La determinacion de la frontera mediante este meétodo, considera
necesariamente una relaciéon funcional entre los inputs y los outputs,
clasificdndose segun se modelice su perturbacion aleatoria, en deterministico y

estocastico.
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A. Modelos con Frontera Deterministica

Una frontera es deterministica, dado que las desviaciones son atribuidas
Unicamente a la ineficiencia, ignorando la naturaleza estocéstica de la produccion

y las posibles perturbaciones exdgenas. Entre los principales métodos estan:

e Programacion por Metas: Propuesto por Aigner y Chu (1968) y consiste
en la minimizacion de la suma de las desviaciones o la suma del cuadrado
de los mismos, lo que restringe al output a ser menor o igual al maximo
posible (Murillo, 2002).

e Minimos Cuadrados Corregidos: Propuesto por Winsten (1957) y consiste
en la estimacion de Minimos Cuadrados Ordinarios para luego corregirlo
con la suma del méximo valor de los residuos minimos cuadraticos
(Murillo, 2002).

e Minimos Cuadrados Modificados: Propuesta por Afriat (1972) y
Richmond (1974) como modificacion del método antes mencionado, que
consiste en la correccion del dato a estimar y los residuos mediante la
media de la distribucion elegida (Murillo, 2002).

B. Modelos con Frontera Estocastica (SFA -Stochastic Frontier Analysis)

A diferencia de la frontera deterministica, ademas de las desviaciones por

ineficiencia, este modelo si incluye las posibles perturbaciones exdgenas.

Este modelo ha sido propuesto por Lovell, Aigner y Schmidt, (1977) y
Meeusen y Van Den Broeck (1977) y consiste en el anlisis de dos perturbaciones
aleatorias, una que representa la ineficiencia de las empresas y la otra que
representa, a situaciones exdgenas a la empresa, una vez definido las

perturbaciones, segin Richmond (1974, como se cito en Murillo, 2002) “la

33

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

estimacion de puede realizar mediante el método de Maxima Verosimilitud (ML)

y el de minimos cuadrados ordinarios modificados (MOLS)” (p.37).

2.2.4.2 Métodos No Paramétricos

A. Modelo FDH (Free Disponsal Hull)

El método FDH o de Libre Disposicion del Casco Convexo, “se basa en
comparar los inputs y outputs, donde las empresas que tienen mayores productos
con una menor cantidad de insumos son las mas eficientes” (Deprins et al., 1984,

como se citd en Madariaga, 2020, p.35).

La principal caracteristica del modelo FDH es que no impone ningun
supuesto de convexidad a la tecnologia, solo suponen que los factores y productos
se encuentran libremente disponibles, esto debido que, frecuentemente es dificil
hallar una justificacion tedrica o empirica que avale el postulado de convexidad
en los conjuntos de posibilidades de produccion. (Cherchye et al., 2001;

MacFadden,1978, como se citd en Giménez, 2004).

B. Data Envelopmente Analysis - DEA

La metodologia DEA ha sido aplicada por primera vez por Charnes,
Cooper y Rhodes (1978). DEA es una técnica de programacion matematica que
permite la construccion de una frontera deterministica definida en funcion a las
combinaciones convexas de las empresas eficientes, mientras que, aquellas que se
encuentren envueltas por dicha frontera son consideradas ineficientes (Murillo,

2002).
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Salas & Salcedo (2014), define al método en palabras simples, como una
técnica de estimacion de eficiencia mediante la relacion entre el total de insumos

utilizados para un nivel de produccion.

Siguiendo a Coll & Blasco (2006), el modelo DEA se clasifica en funcion

de su tipologia de rendimiento y su orientacion.

Tipologia de rendimiento de escala

Rendimiento constante a escala (CRS), asume que las empresas producen
a una escala optima, es decir, el incremento porcentual de los outputs es igual al
incremento porcentual de los inputs, como se observa en la Figura 2, el CRS es
una envolvente lineal y pasa por una sola unidad de medicion, las que quedan

debajo son ineficientes (Ferro, et al, 2011).

Rendimiento variable a escala (VRS), significa que un incremento
porcentual en los outputs genera una variacion porcentual diferente en los inputs,
resultando este ser creciente o decreciente, el VRS envuelve a las unidades de
medicion con un contorno lineal que junta a las unidades mas eficientes (Ferro, et

al, 2011).

Orientacion del modelo

Orientacidn al input, dado un nivel de outputs, busca reducir al maximo
los inputs, por tanto, una empresa es ineficiente si es posible disminuir sus inputs

sin reducir alguno de sus outputs (Coll & Blasco, 2006).

En el caso de un sector regulado como el agua potable, tan como lo sefiala
Conislla (2013), el modelo sigue una orientacién de inputs, dado que las empresas

prestadoras no tienen la libertad de definir el nivel de produccion ni el precio del
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producto, por lo que su maximizacion de beneficios depende la eleccion de

combinaciones de inputs que minimizan sus costos operativos.

Orientacion al output, dado un nivel de inputs, busca incrementar al
maximo los outputs, permaneciendo dentro de la frontera, por tanto, una empresa
es ineficiente si es posible incrementar un output sin aumentar ningan input (Coll

& Blasco, 2006).

Figura 2

Tipologia de rendimientos de escala y orientaciones en DEA

— RCE
— RVE

--=- RNCE

(1) Orientacion input

(2) Orientacion output

(3) Orientacion input- output

o) D X

Nota: Coll & Blasco (2006)

2.2.5 Monopolio

El monopolio, es un modelo de mercado en el cual existe solo un ofertante
y varios consumidores, por lo que, éste tiene la posibilidad de fijar el precio y el
nivel de produccion que desea vender. Sin embargo, como indica Varian (2011),
el ofertante no podra fijar el precio ni la produccion de manera independiente,

dado que ambos estan condicionados a la demanda de los consumidores, es decir,
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cualquiera que sea el precio del bien o servicio solo podra vender lo que el

mercado demande.

Del mismo modo, Parkin & Loria (2010), define al monopolio como una
“industria con una sola empresa que produce un bien o un servicio para el cual no
existen sustitutos cercanos, y que estd protegida por una barrera que evita que

otras empresas vendan dicho bien o servicio” (p.300).

Las barreras a la entrada son restricciones de tipo natural, de propiedad o
legal, que evitan el ingreso de nuevas empresas a un mercado especifico (Parkin

& Loria, 2010).

2.2.6 Monopolio Natural

El monopolio natural surge de las barreras a la entrada naturales, donde las
economias de escala son tan grandes que resulta mas eficiente que una sola
empresa abastezca a todo el mercado, entonces, el monopolio natural es aquella
situacion en la que, solo una “empresa puede realizar toda la produccion del

mercado con un coste menor que si hubiera varias empresas” (Pindyck &

Rubinfeld, 2013, p.373).

En ese sentido, Dalhuisen, De Groot y Nikjamp (1999, como se cit6 en
Benavente, 2019) definen a la industria del agua como un monopolio natural, dado
que los costos de inversion para la instalacion de nuevas redes de distribucion de
agua serian muy elevados, por lo que, no seria rentable que dos empresas ofrezcan

el servicio en un mismo mercado (p.21).
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Figura 3

La regulacion del precio de un monopolio natural

$/Q
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Nota: Pindyck & Rubinfeld (2013)

Cantidad

La figura 3 muestra que, un monopolio natural maximiza sus beneficios en
el punto (Qm, Pm), sin embargo, este punto no es viable, dado que, es ineficiente
en el sentido de Pareto, pues el productor obtendria mayor beneficio a costa de los
consumidores (Benavente, 2019). Por el contrario, si la empresa produce en un
nivel en el que el precio es igual al costo marginal, la produccién de la empresa
seria eficiente, sin embargo, sus ingresos no estarian cubriendo sus costos y la
empresa quebraria. Ante esta situacion es necesaria la regulacion de precios, con
el cual, la empresa a un precio Pr produciria Qr, produccion menor de lo que seria

eficiente, pero compatible con la sostenibilidad de la empresa.

2.2.7 Empresas Prestadoras de Servicio de Saneamiento

2.2.7.1 Definicion

Las EPS son empresas que pueden ser de caracter publico, privado o mixto,
que fueron constituidas con el Unico objetivo de proveer servicios de agua potable,

alcantarillado, tratamiento de aguas residuales y disposicion sanitaria de excretas
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en el &mbito urbano. Es importante destacar que, las EPS deben contar con
patrimonio propio, asi como con autonomia administrativa, econémica y de
gestion, ademas deben sujetarse a las politicas, planes y normativas establecidas

por el ente rector y las autoridades competentes.

Las municipalidades provinciales tienen la responsabilidad de garantizar
la provision de los servicios de saneamiento en el ambito urbano, por tanto, les
corresponde otorgar a las Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento, el
derecho de explotacion total o parcial de uno 0 mas servicios de saneamiento, el
cual establece los terminos y condiciones, el ambito de responsabilidad, asi como

las obligaciones y derechos de cada una de las partes involucradas.

Actualmente, la prestacion de los servicios de saneamiento en el ambito
urbano recae en 50 empresas Prestadoras reguladas por la SUNASS, SEDAPAL,
que es de propiedad del Gobierno Nacional, 48 EPS publicas de propiedad

municipal y la Unidad Ejecutora 002: Agua Tumbes. (SUNASS, 2023, p.7)

En el &mbito rural, la responsabilidad de la prestacion de los servicios de
saneamiento recae en las municipalidades, ya sea directamente a través de las
Unidades de Gestion Municipal, o indirectamente, mediante las Organizaciones
Comunales, segln lo establecido en el Reglamento de la ley Marco y normas

sectoriales.

2.2.7.2 Sistemas o procesos que comprenden los servicios prestados por las

EPS

Las EPS prestan servicios comprendidos en los siguientes sistemas:

e Servicio de Agua Potable, se divide en dos sistemas:
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- Sistema de produccion, que abarca el proceso de captacion,
almacenamiento y conduccion de agua cruda, asi como el tratamiento
y conduccidn de agua tratada a través de cualquier tecnologia.

- Sistema de distribucion, se encarga del proceso de almacenamiento,
distribucion, entrega y medicion del servicio de agua al usuario a traves
de cualquier tecnologia.

e Servicio de Alcantarillado Sanitario, comprende el proceso de recoleccion,
impulsion y conduccion de las aguas residuales desde la conexion
domiciliaria hasta el punto de entrega para su respectivo tratamiento.

e Servicio de Tratamiento de Aguas Residuales, comprende el proceso de
mejora de la calidad del agua residual proveniente del sistema de
alcantarillado a través de procesos, fisicos, quimicos, biol6gicos u otros
métodos, hasta su disposicion final o redso.

e Servicio de Disposicion Sanitaria de Excretas, comprende el
procedimiento para la disposicion final del agua residual y la disposicién
sanitaria de excretas a nivel doméstico o intradomiciliario, sea con o sin

arrastre hidraulico, mediante el uso de letrinas y fosas sépticas.

2.2.7.3 Tipos de EPS

Segun la composicién de su capital social, las EPS se clasifican en:

e EPS Publica de accionariado estatal: Son empresas publicas de derecho
privado que se encuentra bajo el ambito de actividad empresarial del
Estado, cuyo capital se emite a nombre de Fondo Nacional de
Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado (FONAFE).

e EPS Publica de accionariado Municipal: Son empresas publicas de
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derecho privado que operan bajo la forma societaria de Sociedad
Anénima, cuyo capital social estd suscrito y pagado por las
municipalidades provinciales que la integran. Estas empresas prestan
servicios en el ambito de jurisdiccion de una o mas municipalidades que
le otorguen el permiso de explotacion.

e EPS Privada: Son empresas cuyo capital esta integramente suscrito y
pagado por personas naturales o juridicas privadas, operan dentro del
ambito de jurisdiccion de las municipalidades que les otorguen un contrato
de explotacion de los servicios.

e EPS Mixta: Son empresas de derecho privado, cuya participacion
accionaria es publico (estatal o municipal) y privada (personas naturales o

juridicas privadas), siendo la participacion del Estado predominante.

Cabe sefialar que, para efectos de una adecuada regulacion y mejor
evaluacion de las EPS en el benchmarking, la Superintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento- SUNASS (2023), los clasifica segun el nimero de

conexiones totales de agua potable, dado el siguiente detalle:

- SEDAPAL S.A., mayor a 1 millén de conexiones;

- Empresas Prestadoras Grandes 1, de 100 mil a 1 millén de conexiones;
- Empresas Prestadoras Grandes 2, de 40 mil hasta 100 mil conexiones
- Empresas Prestadoras Medianas, de 15 mil hasta 40 mil conexiones;

- Empresas Prestadoras Pequefias, menor a 15 mil conexiones. (pp.7-8)

2.2.7.4 Caracterizacion de las EPS

Caracterizar a las Empresas Prestadoras de servicios de Saneamiento

resulta importante para una adecuada comparacion entre ellas, como sefiala
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Benavente (2019), las caracteristicas particulares de cada proveedor afectan el

desemperio de la industria.

Las empresas de prestacion de servicios de saneamiento luchan
diariamente por mejorar continuamente para brindar un servicio de alta calidad,
garantizar la cobertura y operar de manera eficiente y oportuna, sin embargo, las
caracteristicas en las ellos operan deben ser adecuadas y enmarcados en la mejora
continua (Banco Interamericano de Desarrollo; International water association,

2018).

En ese sentido, con el fin de promover la mejora continua y la
sostenibilidad en la prestacion de los servicios, el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) ha desarrollado una herramienta de estandar internacional para
una adecuada caracterizacion y evaluaciéon de las empresas denominada
AquaRating, basada en indicadores de gestion y aplicacion de buenas préacticas

desagregada en 08 areas:

Calidad del servicio, la calidad es el elemento relevante para evaluar a las
empresas desde un punto de vista del usuario, dado que tiene impacto directo en

su salud por tanto en su percepcién para con la empresa (BID, 2018).

Eficiencia en planificacion y ejecucién de inversiones, es necesario que
las empresas tengan bien planificado sus inversiones con el fin de ampliar o

mejorar los sistemas de suministros (B1D,2018).

Eficiencia en la operacion, es necesario que la empresas, empleen bien
los recursos disponibles de manera tal que cumplas con los estandares de calidad

(BID, 2018).
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Eficiencia en la Gestion Empresarial, una adecuada gestion de la

empresa asegura su competitividad y sostenibilidad (BID, 2018).

Sostenibilidad financiera, permite evaluar la capacidad de las empresas

para la continuidad de su operacion (BID, 2018).

Acceso a los servicios, considerando que las Naciones Unidas reconoce al
acceso a los servicios como un derecho, la cobertura de los servicios es esencial

para evaluar el desempefio de las empresas (BID, 2018).

Gobierno Corporativo, esta area hace referencia a la relacion entre los
administradores de las empresas y los propietarios u otras partes interesadas, por
tanto, su medicién se debe mas a buenas préacticas ejecutas pro la empresa (BID,

2018).

Sostenibilidad Ambiental, hace referencia a las actividades que realiza la
empresa bajo el enfoque de responsabilidad ambiental, medido en su mayoria a

las buenas préacticas ejecutadas por las empresas (BID, 2018).

23 MARCO LEGAL

Ley N° 26887

La “Ley General de Sociedades” es un instrumento legal que regula la

constitucion, funcionamiento y disolucién de toda sociedad empresarial en el Peru.

Decreto Legislativo N° 1280

El presente Decreto Legislativo, aprueba la “Ley Marco de la Gestion y Prestacion
de los Servicios de Saneamiento”. Su principal objetivo es establecer las normas que rigen

la prestacion de los servicios de saneamiento a nivel nacional, tanto en el &mbito urbano
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como rural. Ademas, busca identificar de manera adecuada los roles y funciones de los
prestadores, orientadas a la gestion eficiente de los mismos, esto con el propdsito de lograr
el acceso universal a los servicios basicos, asegurar la calidad de los servicios y promover
una prestacion eficiente y sostenible de los servicios, fomentando la proteccion ambiental

y la inclusion social.
Decreto Supremo N° 019-2017-VIVIENDA

El presente Decreto Supremo aprueba el “Reglamento del Decreto Legislativo N°
1280, Ley Marco de la Gestion y Prestacion de los Servicios de Saneamiento” y tiene

como objetivo regular lo siguiente:

e Laprestacion de los servicios, tanto en el &mbito urbano, como en el rural.

e Funciones, responsabilidades, derechos y obligaciones de las entidades con
competencias reconocidas en materia de saneamiento, asi como los derechos y
obligaciones de los usuarios y de los prestadores.

e Laorganizaciony gestion eficiente de los prestadores de servicios de saneamiento.
Decreto Supremo N° 016-2021-VIVIENDA

El presente Decreto Supremo tiene como finalidad aprobar el Texto Unico
Ordenado del Reglamento del Decreto Legislativo N-° 1280, el cual aprueba la Ley
Marco de la Gestion y Prestacion de los Servicios de Saneamiento. Este texto unificado
busca integrar todas las modificaciones realizadas al Reglamento de la Ley Marco,

aprobado por Decreto Supremo N° 019-2017-Vivienda.
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2.4  HIPOTESIS DE INVESTIGACION

2.4.1 Hipotesis General

Los niveles de eficiencia de las empresas prestadoras de servicio de
saneamiento del Per( varia respecto a la adecuada asignacion de recursos, por lo

que existen empresas eficientes e ineficientes.

2.4.2 Hipotesis Especifica

- Las caracteristicas de las Empresas Prestadoras de Servicios de
Saneamiento del Peru varian segln la calidad del servicio que ofrecen,
eficiencia en su operacidn, gestion empresarial, sostenibilidad financiera
de la empresa, el acceso a los servicios y la sostenibilidad ambiental.

- Las Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento que resultan
eficientes técnicamente son aquellas que utilizan adecuadamente sus
recursos fisicos, tanto humano como de capital, dado un nivel de producto.

- Las Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento que resultan
eficientes econdmicamente son aquellas que asignan adecuadamente su
recursos econémico, producen un cierto nivel de produccion a un menor

costo.

45

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; h'ﬂ UNIVERSIDAD

CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1 METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1.1 Enfoque de investigacion

El enfoque del presente trabajo de investigacion es cuantitativo, dado que,
mediante un analisis estadistico basado en evidencia empirica y con datos
remitidos por las mismas empresas, busca determinar los niveles de eficiencia de

las empresas prestadoras de servicios de saneamiento.

El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio, puesto que, esta
compuesta por etapas secuenciales que, a través de mediciones numéricas y
andlisis estadisticos de los datos, busca probar hipétesis o teorias y establecer
modelos de comportamiento en una poblacion (Hernandez, Fernandez, &

Baptista, 2014).
3.1.2 Disefio de investigacion

En vista que, las variables a utilizar en la presente investigacion ya existen
y solo seran estudiadas, el disefio de la investigacion es no experimental y de tipo
transversal, pues la data sera tomada en un momento Unico del tiempo,

especificamente en el afio 2022.

Tal como indica Hernandez et al. (2014), las investigaciones no
experimentales son “estudios que se realizan sin la manipulacién deliberada de
variables y en los que solo se observan los fendmenos en su ambiente natural para

analizarlos” (p. 152).

46

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.1.3 Alcance de investigacién

El alcance de la presente investigacion es descriptivo para el Objetivo
Especifico 1, y es correlacional para los objetivos especificos 2 y 3, puesto que,
para poder determinar la eficiencia técnica de las empresas prestadoras de servicio
de saneamiento del Perd, se ha asociado las variables N° de trabajadores, longitud
de red de agua potable y nimero de conexiones de agua con el volumen de agua
producido y el costo de operacion per capita con el volumen de agua producido

per cépita; para la determinacién de los niveles de eficiencia econdmica.

3.2 POBLACIONY MUESTRA

3.2.1 Poblacién

La poblacion del estudio estad conformada por las 50 Empresas Prestadoras

de Servicios de Saneamiento - EPS del Peru.

3.2.2 Muestra

La muestra es limitada en el tiempo, correspondiente al afio 2022 y
conformada por 49 EPS del Peru, dado que, para la eleccion de la presente muestra
se basé en que las empresas cumplan con una sola caracteristica, contar con un
namero de conexiones totales de agua potable dentro del rango de 0y 1 millén de
conexiones. Razon por la cual, para la presente investigacion no se ha incluido a
la EPS SEDAPAL, dado que cuenta con un &mbito geografico muy grande, con
1, 631,432 conexiones totales de agua potable, abarca el 39% de las conexiones
totales del pais, caracteristica particular que no permite su comparacion con otras

EPS, asimismo, provee valores atipicos que distorsionan el analisis.
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Tomando como base la metodologia de clasificacidon de la SUNASS, las
EPS fueron clasificadas en funcion al nimero de conexiones totales de agua
potable, considerando que, aquellas empresas que tienen mayor ndamero de
conexiones de agua potable, cuentan también con mayor nimero de conexiones
de alcantarillado, mayor poblacién en su &mbito de prestacion, mayor cantidad de
poblacién servida, por tanto mayores costos y mayor volumen de produccion de

agua, lo que permitira realizar una adecuada comparacion de EPS.

Tabla 1

Clasificacion de las EPS

o Rango de Conexiones de  N° de Empresas
Clasificacion de EPS

Agua Potable Prestadoras
EPS Medianas- M De 0 a 40 mil 30
EPS Grandes -G De 40 mil a 1 millén 19

Nota: Elaboracion propia.

3.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la presente investigacion se ha utilizado el analisis documental, cuyo
instrumento es la informacion secundaria, proporcionada por la Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento — SUNASS, como respuesta a la solicitud de

acceso a la informacion publica.

34 PROCESAMIENTO DE DATOS

Para el desarrollo del Objetivo especifico 1, se ha basado en la metodologia del
AquaRating, que permite caracterizar y evaluar a las empresas por medio de indicadores
de gestion y aplicacion de practicas en 8 areas (Banco Interamericano de Desarrollo;

International water association, 2018). Sin embargo, para el presente estudio, debido a la
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disponibilidad de informacion, la caracterizacion se ha realizado en 06 areas, alineando

algunos indicadores a los establecidos por SUNASS.

Tabla 2

Areas e indicadores de caracterizacion

Area Indicador Definicion
La continuidad permite conocer el
Continuidad del suministro nimero de horas al dia en que cada
Calidad del usuario, dispone del servicio de agua.
servicio. La presion es la fuerza del flujo del agua

Presion

en la red de distribucion, es medido por

metros columna de agua.

Volumen total de agua
incorporada al sistema o
Volumen de produccion de

agua,

Es la cantidad total de agua que la EPS
produce para su distribucién a los

usuarios.

N° de conexiones totales de

agua potable y alcantarillado

Es la cantidad de viviendas o usuarios
conectados al sistema de agua potable y/o
EPS,

alcantarillado de |la segun

corresponda.

Eficienciaen la

operacion )
Longitud de red

Es la extension total en kilémetros de las
tuberias que forman parte del sistema de
agua potable y/o alcantarillado de la EPS,
segun corresponda.

Densidad de roturas

Es el

kilometro de red de agua con el que

nimero de roturas por cada

cuenta la EPS.

Densidad de atoros o incidencia
en el Sistema de alcantarillado

Es el
kilémetro de red de alcantarillado con el

namero de roturas por cada

que cuenta la EPS.

Eficienciaen la
3 Gestion Productividad del personal

Empresarial

Permite  conocer el nimero de
trabajadores, por cada 1000 conexiones

con los que cuenta la EPS.

Sostenibilidad

] ) Relacion de trabajo
financiera

La Relacion de trabajo es el ratio de los
costos y los ingresos, permite conocer si
los ingresos por la prestacion de los
servicios son suficientes para cubrir los

costos.
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Area Indicador Definicién

Es la proporcién del agua incorporado al
Agua no facturada sistema que no es facturada, ocasionando

perdidas comerciales.

Es el nimero de habitantes que tienen
acceso al servicio de agua respecto al total

Cobertura del servicio de agua  de habitantes bajo la administracion de la

Acceso al potable EPS.
° servicio Es el nimero de habitantes que tienen
Cobertura del servicio de acceso al servicio de alcantarillado
alcantarillado respecto al total de habitantes bajo la

administracion de la EPS.

Es la proporcion del total de conexiones

o Micro medicion de agua con los que cuenta la EPS con
Sostenibilidad . .
. medidor leido.
ambiental _ _ _
Tratamiento de Aguas Es el porcentaje de aguas residuales que
Residuales son tratadas por la EPS.

Nota: Elaboracion propia en base a AguaRating y SUNASS.

Los datos remitidos por la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento, han sido procesados con el apoyo del Microsoft Office (Ms Excel), cuyo

resultados fueron presentados en figuras de columnas y lineas.

Respecto al Objetivo Especifico 2, para obtener la eficiencia técnica de las
Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento, se partié de una funcion de

produccion, representada por la ecuacion:

yi = f(x)

Donde y; es la variable de producto (output), representada por el volumen de
produccion de agua potable y x; son las variables insumos (inputs), representada por el
numero de conexiones totales de agua, el numero de trabajadores y la longitud de red de

agua. (Véase la Tabla 3)
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El método usado para la asociacién de las variables fue el Coeficiente Rho de
Spearman, método no paramétrico que permite medir la correlacién entre variable en un

nivel de medicién ordinal (Herndndez, Ferndndez, & Baptista, 2014).

El método de estimacion de la eficiencia técnica de las Empresas Prestadoras de
Servicios de Saneamiento usada fue la metodologia de Analisis Envolvente de Datos
(DEA) con rendimientos a escala constante (CRS) y rendimientos a escala variable
(VRS). Asimismo, teniendo en cuenta que, la orientacion depende de las caracteristicas
del sector y de la capacidad de decision de la empresa y siguiendo a autores como Gémez
(2010), Higuerey (2012), Berg & Lin (2008) y Conislla (2013), entre otros, el modelo
para la determinacion de la eficiencia técnica esta orientado al insumo, dado que, dichas
empresas tienen la finalidad de satisfacer la demanda de los usuarios en materia de

saneamiento, por tanto, el nivel de produccidn de agua es exdgeno a la empresa.

La descripcion analitica del modelo asume que, dados N Empresas Prestadoras
(19 para EPS grandes y 30 para EPS medianas), cada uno produce Q outputs (volumen
de produccion de agua) utilizando P diferentes inputs (nUmero de conexiones, nimero de

trabajadores y longitud red de agua).

Anélisis Envolvente de Datos (DEA — CRS). Este modelo asume que todas las
empresas prestadoras producen a una escala optima, es decir, a medida que aumenta el

insumo, el producto aumenta en la misma proporcion.

Por lo que, el modelo es planteado de la siguiente forma:

MinQ,Aﬂ

Sujeto a:

—yi+YAL>0
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Oxi—X\L>0
A>0

Donde: 6 es la medida de eficiencia para una determinada empresa prestadora, A
es un vector de constantes que mide las ponderaciones usadas para definir la ubicacion
de las empresas, Y es la matriz (QxN) de Q resultados diferentes obtenidos por N
empresas prestadoras, X es una matriz (PxN) de P insumos diferentes usados por N
empresas prestadoras, yi es un vector (Qx1) de Q resultados diferentes para la i esima
empresa, xi es un vector (Px1) de P insumos diferentes para la i esima empresa e i toma

valores de 1 a N.

Anélisis Envolvente de Datos (DEA — VRS). Considerando que, el supuesto del
Modelo DEA — CRS, donde todas las empresas prestadoras operan a una escala eficiente,
resulta ser poco probable y por tanto irreal, se emplea el Modelo DEA — VRS, el cual
impone al modelo una restriccion de convexidad a fin de que una empresa sea comparada

con otra de su mismo tamafio.

Ming,,LB

Sujeto a:

—yi+YA>0
Oxi —XL>0
N1‘A=1
A>1
Donde: 6 es la medida de eficiencia técnica para una determinada empresa
prestadora, A es un vector de constantes que mide las ponderaciones usadas para definir
la ubicacién de las empresas, Y es una matriz QxN, de Q resultados diferentes obtenidos

por N empresas prestadoras, X es una matriz (PxN) de P insumos diferentes usados por

N empresas prestadoras, N1 es un vector (Nx1) de nimeros 1, N1‘A =1 es la restriccion
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de convexidad, yi: es un vector (Qx1) de Q resultados diferentes para la i esima empresa
prestadora, xi es un vector (Px1) de P insumos diferentes para la i esima empresa
prestadora y i toma valores de 1 a N, siendo N igual a 19 para las EPS grandes y 30 para

las EPS medianas.

Del mismo modo, para el desarrollo del Objetivo Especifico 3, y obtener la
eficiencia econdmica de las Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento del Peru,

se partié de una funcidn, representada por la ecuacion:

yi = f(x)

Donde y; es la variable de producto (output), representada por el volumen de
produccion de agua potable per-cépita y x; es la variables insumo (inputs), representada

por el costo operativo per capita. (Véase la Tabla 4)

Para la asociacion de las variables de costo operativo per capita y el volumen

producido de agua per capita, también se ha usado el Coeficiente Rho de Spearman.

Debido a la falta de informacion sobre los costos operativos desglosados, por ende
los precios de los insumos, se ha optado por considerar a una empresa eficientemente
economica o de costos, a aquella cuyo costos son menores, manteniendo un nivel dado

de produccion (Romero, 2005, como se citd en Romero & Ferro, 2007).

El método de estimacion de la eficiencia econdémica de las Empresas Prestadoras
de Servicios de Saneamiento ha sido basicamente igual al de la eficiencia técnica, se ha
usado la metodologia de Andlisis Envolvente de Datos (DEA) con rendimientos a escala

constante (CRS) y rendimientos a escala variable (VRS), con una orientacion al insumo.

La descripcion analitica del modelo para la estimacion de la eficiencia econémica
asume que, dados N Empresas Prestadoras (19 para EPS grandes y 30 para EPS
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medianas), cada uno produce Q outputs (volumen de produccion de agua) con P inputs

(costo operativo per capita).

Cabe sefialar que, la escala de eficiencia va de 0 a 1 para ambos enfoques (con
CRSy VRS), por tanto, si 6 resulta 1, la empresa es calificada como eficiente, de acuerdo
a la definicion de Farrell (1957, como se cité en Coll & Blasco (2006), en relacion con
las otras empresas, puesto que no es posible encontrar ninguna empresa 0 combinacién
lineal de ellas que obtenga un poco mas del producto con la misma cantidad o menos
insumos; sin embargo, si 8 es menor a 1, la empresa es ineficiente; pues es posible
obtener, a partir de los valores obtenidos en la resolucion del modelo una combinacion

de Unidades que “funcione mejor” que la empresa que ha sido evaluada.

3.5 VARIABLES

Luego de haber revisado estudios previos relacionados al sector saneamiento, la

disponibilidad de informacion estadistica, se determind que:

Las variables empleadas para determinar la eficiencia Técnica de las EPS son los

siguientes:

Tabla 3

Variables — Eficiencia Técnica

Tipo de variable Variable
Output Volumen de agua producida
N° de Conexiones de agua
Input
potable
Input N° de trabajadores
Input Longitud de red de agua potable

Nota: Elaboracion propia.
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Volumen de agua producida

Es el volumen total de agua potable que produce la Empresa Prestadora para su

distribucion a la poblacion usuario bajo el ambito de su administracion.

N° de conexiones de agua potable

Comprende las tuberias y accesorios que empalman a la red matriz de agua potable
y permite la llegada del agua al medidor. La variable fue considerada como un insumo
dado que, un aumento en el numero de conexiones, genera una reduccion del nivel de
ineficiencia producto del mejor aprovechamiento del capital existente, lo cual conlleva a
mayores niveles de facturacion, por ende, menores niveles de ineficiencia (Urrunaga &
Jara, 2013). Asimismo, como sefiala Corton (2003), el numero de conexiones de agua y
la longitud de red, se puede utilizar como una variable proxi para medir el fator capital

de las empresas.

N° de trabajadores

Corresponde al personal empleado y operativo que permiten la operacion y
mantenimiento del sistema de agua potable y alcantarillado, para una adecuada prestacion
del servicio. Esta variable se ha considerado como un indicativo del factor trabajo

siguiendo autores como Romero & Ferro (2007), Schaeffer (2021) y OTASS (2020).

Longitud de red de agua potable

Esta variable ha sido utilizada como una aproximacion al factor capital, medida
en kilémetros y refleja el tamafio de la infraestructura del sistema del servicio de una
empresay se relaciona con la dispersion geografica de la poblacién, ademas, es una buena

variable proxy para medir tanto el sistema de agua potable, como el de alcantarillado
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(Higuerey, 2012). La longitud de red, se ha considerado como inputs, haciendo referencia

al factor capital como lo indican Schaeffer (2021) y OTASS (2020).

Asimismo, las variables consideradas para la determinacion de la eficiencia

econdmica son los siguientes:

Tabla 4

Variables — Eficiencia Econémica

Tipo de variable Variable

Input Costo Operativo per capita

Volumen de produccion de
Output .
agua per cépita

Nota: Elaboracion propia.

Volumen de produccién de agua per capita

El volumen de produccidn de agua per capita, es la cantidad de agua potable que
se produce por cada habitante que tiene acceso al servicio, se calcula dividiendo el

volumen de produccion total de agua por la poblacion total con acceso al servicio.

Costo Operativo per capita

El costo operativo total incluye los costos de ventas, gastos administrativos y
gastos de ventas correspondiente a los servicios de agua potable y alcantarillado ofrecidos
por la Empresa Prestadora, se ha considerado el total dado que la SUNASS, para el
periodo 2022, aun no ha implementado la contabilidad regulatoria de costos. Entonces, el
costo operativo per capita, es el costo promedio de produccion de agua por cada habitante
por cada habitante que tiene acceso al servicio de una poblacion determinada, se calcula
dividiendo el costo operativo total de cada empresa por la poblacion total a la cual la

empresa brinda el servicio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados por cada objetivo especifico

planteado:
4.1 RESULTADOS

4.1.1 Descripcion de las caracteristicas de las empresas prestadoras de

servicio de saneamiento
4.1.1.1 Segun la Calidad del servicio
- Continuidad del servicio

En la Figura 4 y 5, se evidencia el resultado de la continuidad del servicio
de agua potable distribuidas para las EPS clasificadas como grandes y medianas
respectivamente. Teniendo como resultado que, en promedio, las empresas
medianas brindan el servicio por mayor nimero de horas (17.4 hrs/dia), respecto
a las empresas grandes (15.4 hrs/dia). De la Figura 4, se extrae que, las empresas
que brindaron mayor nimero de horas de servicio al dia, fueron SEDAPAR S.A.
con 23.2 hrs/dia, seguida por EPS SEDA HUANUCO S.A. con 22.9 hrs/dia;
mientras que, EPS SEDAJULIACA S.A., fue la empresa que ha registrado una

continuidad del servicio menor a 8 hrs/dia.

Conislla (2013), afirma que, la continuidad del servicio depende de la
gestion operacional de la empresa, es decir, cuanto mayor es la capacidad de
produccién mayor es la probabilidad de brindar el servicio de forma continua, sin

embargo, no necesariamente aquella empresa que produce mas es la que ofrece el
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servicio por mas horas, por ejemplo, la empresa que mayor volumen de agua ha
producido fue GRAU (92,568,863 m3) y no es aquella que mayor continuidad del
servicio registra (12.6 hrs/dia), ello explica que, la continuidad del servicio no
depende solo de la capacidad de produccion, sino podria depender de diferentes
factores técnicos, operativos, financieros e incluso sociales, tales como la
densidad de las viviendas, la distancia de los hogares, la topografia del terreno,
entre otros (Higuerey, 2012). Asimismo, Conislla (2013), indica que, el indicador
esta directamente relacionado con los costos, a mayor continuidad del servicio,
mayores son los costos de operacion. Sin embargo, para el presente estudio no se
ha considerado como variable, debido que autores como Conislla (2013) y
Schaeffer (2021), consideraron a la continuidad como variable de calidad, pero
obtuvieron que, dicha variable no es determinante para definir los niveles de

eficiencia de las empresas

Figura 4

Continuidad del servicio en EPS grandes
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

Asimismo, la Figura 5, demuestra que, en el afio 2022, 05 de las 30 EPS

medianas, brindaron el servicio por 24 hrs/dia (EPS MOQUEGUA, EPS
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CHAVIN S.A., EPS EMAQ S.R.L. EMUSAP ABANCAY S.A.C. y EMSAPA
YAULI LA OROYAS.R.L.), por otro lado, las empresas que brindaron el servicio
por menos horas fueron EMAPA PASCO S.A., EPSSMU , EMAPAVIGS y
EMAPAB, registrando una continuidad del servicio menor a 8 hrs/dia,
considerado un minimo segun especialistas que laboran en la Gerencia de
Regulacion Tarifaria y Gerencia de Supervision de las SUNASS (Alvarado &

Rogriguez, 2017).

Figura 5

Continuidad del servicio en EPS medianas
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

- Presién del servicio

La presion promedio del servicio en el afio 2022, fue 16.1 m.c.a. en las

EPS grandes y 21.2 m.c.a. en las EPS medianas.

La Figura 6, demuestra que, 12 de las 19 empresas grandes, presentan una
presion superior a 10 m.c.a., dentro de ellas, las empresas que registraron mayor

presion fueron, SEDAPAR S.A. con 30.4 m.c.a. y SEDACUSCO S.A. con 32
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m.c.a.; por el contrario, las 7 empresas restantes, registraron una presion menor

de 10 m.c.a. siendo la més baja, 6.6. m.c.a., reportada por SEDAJULIACA S.A.

Figura 6

Presion del servicio en las EPS grandes
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

Respecto a las empresas medianas, el 93% (28 de las 30 empresas
medianas) presentaron una presion superior a 10 m.c.a., dentro de ellas, las
empresas que registraron mayor presion fueron, EPS EMAQ con 42 m.ca. y
EMAPA -HVCA con 36.7 m.c.a.; por otro lado, 02 empresas registraron una
presion menor de 10 m.c.a. siendo EPS AGUAS DEL ALTIPLANO, la empresa

que registro una presion mas baja, 4.5 m.c.a.
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Figura7

Presién del servicio en las EPS medianas
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

De la presion, al igual que la continuidad, se puede definir, que depende
de varios factores, siendo el mas relevante la topografica del terreno, como lo

sefiala Higuerey (2012).

- Densidad de reclamos

La densidad de reclamos demuestra la calidad de atencion al cliente, pues
un alto indice de numero de reclamos repercute en la satisfaccion del cliente

(Banco Interamericano de Desarrollo; International water association, 2018).

La Figura 8, demuestra que, solo 7 de las 19 empresas grandes (37%),
registraron una densidad de reclamos inferior a 121 recl/1000 conexiones, dentro
de ellas, las empresas que menor reclamos registraron fueron, SEDAJULIACA y
EMSAPUNO; mientras que, las otras 12 empresas superaron una densidad de

reclamos del 121 recl/1000 conexiones.
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Figura 8

Densidad de reclamos en las EPS grandes
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

Para las empresas medianas (ver Figura 9), el 63% (19 del total de
empresas medianas), registraron una densidad menor de 121 rcl/1000 conexiones
y el 37% (11 de las 30 empresas), superaron los 121 reclamos por 1000

conexiones.

En promedio, las empresas grandes registraron 141 reclamos por 1000
conexiones, cifra menor en 8% respecto a las empresas medianas (153 recl/1000

conexiones).

Figura 9

Densidad de reclamos en las EPS medianas

450
400

300
S0 L2280
200 12 13
150 100l 0,124 2130 o'} 158
1?8 2024 28 324 44764757676778992IIIIIIIIIII
A AR R LN
g of
"

Densidad de Reclamos (N° Recl/1000
conex

- |
Y P P P A P T Y T Y Y Y Y Y UL
RSOGO %ve = %%e;;% S oo Q%& R %O%%fev%oe
AT OO o &0\ &@00 & F a7 O NIES
I OF TS TN SF, SOSESE T eSS LTS
S T S F &;\@&&3’@ SIS *\ &33;\?’%&&‘3@
FFSTISTE 5 e Frale SEEASEECS
oE ‘%@V F” @‘@“\ FE % 9 %\§ > S
S £ > SN & D
N & < 60 Q/Q) X
K &P & 43 <
@% S @

Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.
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4.1.1.2 Segun la Eficiencia en la Operacion

- Volumen total de agua incorporado al sistema o volumen de agua

producido

En promedio, durante el afio 2022, las empresas grandes produjeron

31,360,523 m3 de agua y las empresas medianas 5,830,023 m3.

En la Figura 10, se observa que, de las empresas grandes, EPS GRAU S.A.
con 92,568,863.3 m3 es la empresa que produce mayor cantidad de agua potable,
seguida por la empresa SEDAPAR S.A. con 87,883,351.1 m3y en tercer lugar se
encuentra la empresa SEDALIB S.A. con un volumen de 58 795,020 m3; dentro
de las empresas que produjeron mejor cantidad de agua se encuentran la EPS
SEDAJULIACA S.A. con 11 547,096 m3, EPS SEDACAJ S.A. con 11 040,607

m3y finalmente EMSAPUNO S.A. con 8 329,549.2 m3.

Figura 10

EPS Grandes por volumen de agua producido (m3)
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

Volumen de agua producido (m3)

Respecto a las empresas medianas, la Figura 11, demuestra que, EPSSSC

S.A. produce el mayor volumen de agua con 18 385,920.3 m3, seguida por la
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empresa EMAPACOP S.A. con 16 523,073 m® y EPS CHAVIN S.A. con 15
373,426 m3; en cuanto a las empresas medianas que producen la menor cantidad
de volumen de agua estan EPS NORPUNO S.A., que ha producido 1 226,505.6
m? de agua, EMAPA - Y S.R.L. con 1,103,026.5 m® y en Gltimo lugar EMSAPA

YAULI LA OROYA S.R.L. que ha producido tan solo 745,589.6 m3.

Figura 11

EPS Medianas por volumen de produccion de agua (m®)
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

Estache (2002, como se citd en Conislla, 2013), sefiala que el volumen de
produccion es exdgeno y es la demanda del servicio quien define el nivel de
produccion, por tanto, el volumen de produccidn varia respecto a la poblacion con

acceso al servicio de agua potable.

En la Figura 12, puede observar que, a medida que aumenta la poblacion
servida, aumenta también el volumen de produccion, sin embargo, en algunas
empresas no se cumple ello, por ejemplo, la EPS GRAU S.A., con 92,568,863.3
m3 registra el mayor volumen producido de agua, pero cuenta con una poblacion
servida (1,027,308 hab.) menor que la EPS SEDAPAR (1,185,220 hab.); del

mismo modo, SEDACHIMBOTE S.A. registra un volumen de produccion muy

64

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

cercano al registrado por SEDAM HUANCAYO S.A. pero registra un menor
namero de poblacion servida que el mismo, lo mismo sucede en las empresas
medianas (Ver Figura 13), donde EPSSSC S.A. es la empresa que mayor volumen
de agua ha producido, pero no es aquella que tiene mayor poblacion servida; lo
que permite explicar que, el volumen de produccion no solo depende de la
demanda sin también, de factores como la disponibilidad del recurso hidrico y las

condiciones climaticas, tal como lo sefiala Higuerey (2012).

Figura 12

Poblacion servida de agua potable y volumen producido de agua en las EPS

grandes
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.
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Figura 13

Poblacién servida y volumen de agua producido de las EPS medianas
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

- Ndmero total de conexiones de agua potable

La Figura 14, organiza a las empresas grandes por el numero de
conexiones totales de agua, en él se observa que, la empresa SEDAPAR S.A. con
336,442 conexiones de agua potable, abarca el 17% del total de conexiones de las
empresas clasificadas como Grandes, en sucesion se observa a la EPS GRAU S.A.
que cuenta con 235,114 conexiones, seguida de la empresa SEDALIB S.A. con
197,720 conexiones; contrario a ello se encuentra EPS EMAPA CANETE S.A.
con la menor cantidad de conexiones de agua con un total de 45,456 conexiones,
superada minimamente por la empresa EPS SEDA HUANUCO S.A. que cuenta
solo con 47,447 conexiones, haciendo en promedio las EPS grandes 105,369

conexiones totales de agua.
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Figura 14

EPS Grandes por nimero de conexiones de agua potable
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

En cuanto a las empresas medianas, la Figura 15, demuestra que, la
empresa mediana con mayor cantidad de conexiones de agua es la EPS CHAVIN
S.A. con un total de 34,206, seguida por EMAPACOP S.A. con 33,377
conexiones y en tercer lugar estd la EPS AGUAS DE LIMA NORTE S.A. que
cuenta con 33,324 conexiones; respecto a las empresas medianas que tienen la
menor cantidad de conexiones estan EMAPAB S.A. que tiene 5,937 conexiones,
seguida por EMSAPA YAULI LA OROYA S.R.L. con 4,514 conexiones y
finalmente esta la EPS EMSAPA CALCA S.A. con tan solo 4,294 conexiones,

registrando las EPS medianas un promedio de 17,118 conexiones.
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Figura 15

EPS Medianas por nimero de conexiones de agua
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

El nimero de conexiones de agua potable tanto en las empresas grandes y
medianas, como se observa en las siguientes Figuras, varia entre las diferentes
empresas del Perd, respecto a la poblacion total bajo su ambito de jurisdiccion de
la empresa, existen empresas que operan en areas urbanas densamente pobladas,
por tanto, hay mayor demandas y necesidad de conexiones de agua, mientras que
otras empresas operan en areas menos pobladas, por ende, menos demanda. Las
Figuras 16 y 17 demuestra que, la tendencia del nimero de conexiones va acorde
a la poblacién total bajo el ambito de la empresa, a mayor poblacion, mayor

numero de conexiones totales de agua potable.
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Figura 16

NUmero de conexiones de agua y la poblacion total de la EPS grandes
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

Figura 17

Namero de conexiones de agua potable y poblacion total de la EPS medianas
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

- Longitud de red de agua y alcantarillado de las EPS Grandes

Las longitudes de red de agua y alcantarillado de las empresas grandes,
como se observa en la Figura 18 y 19, siguen una tendencia muy similar, siendo
la longitud de red de agua mayor a la longitud de red de alcantarillado, razén por

la cual, se ha usado como insumo para el presente estudio la longitud de red de
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agua. De la Figura 18, se extrae que, las empresas con mayor longitud de red de
distribucion son SEDAPAR S.A. con 3,542.13 km de red de agua y 3,545.3 km
de red de alcantarillado, y EPS GRAU S.A. que cuenta con 2,353.44 km de red de
agua 'y 2,134.2 km de red de alcantarillado; por otro lado, entre las empresas con
menor longitud de red estan EPS SEDACAJ S.A. con 310.98 km de red de agua
y 307.7 km de red de alcantarillado y EPS SEDA HUANUCO S.A. con 286.19
km y 266.2 km de red de agua y alcantarillado respectivamente. En tanto el
promedio de longitud de red de las empresas grandes es 895.3 km de red de agua

y 779.3 km de red de alcantarillado.

Figura 18

EPS Grandes por longitud de red de agua y alcantarillado(km)

4000.0 35421
3500.0
3000.0
2500.0
2000.0
1500.0
1000.0
500.0
0.0

Longitud de red (km)

==@= |_ongitud de red de agua ==@=|_ongitud de red de alcantarillado

Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

Respecto a las empresas medianas, la Figura 19, muestra a la empresa
EMAPA PASCO S.A. como aquella con mayor longitud de red de agua (478 km),
sin embargo, no es la empresa que tiene mayor de red de alcantarillado (185 km),
seguida por EMAPACOP S.A. con 405.2 km agua y 396.8 km de red de
alcantarillado; por otro lado, entre las empresas con menor longitud de red estan

EMAPA - Y S.R.L. con 28.3 km de red de agua y 28.2 km de red de alcantarillado
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y EMSAPA YAULI LA OROYA con 23.2 km de agua y 14.5 km de
alcantarillado. En tanto el promedio de longitud de red de las empresas medianas

es 168.4 kmy 135.1 km de red de agua y alcantarillado respectivamente.

Figura 19

EPS Medianas por longitud de red de agua potable
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

Si bien existen varias razones por las cuales la longitud de red de agua
varia entre las EPS, hay una que es la méas relevante, tal como lo sefiala Conislla
(2013), la longitud de red de agua sera mayor en aquellas empresas que tienen

mayor dispersion poblacional y por tanto mayor nimero de conexiones o usuarios.

En ese sentido, la Figura 20, demuestra que, en la mayoria de las EPS
grandes, la longitud de red presenta similar tendencia al nUmero de conexiones de
agua, como es el caso de SEDAPAR S.A. que tiene el mayor numero de
conexiones de agua (336,442 conexiones) por ende una mayor longitud de red de
agua (3,542 km) y viceversa en el caso de EPS SEDA HUANUCO S.A., que es
la segunda con menor nimero de conexiones (47,447 conexiones) registra la

menor longitud de red de agua (286.2 km).
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Figura 20

NUmero de conexiones totales de agua y longitud de red de agua en las EPS

grandes
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

Al igual que las EPS grandes, en las EPS medianas y tal como lo demuestra
la Figura 21, la tendencia de ambos indicadores es similar, sin embargo, se puede
indicar que, en algunas EPS, la variacion de la longitud de red de agua, no se debe
en su mayoria al nimero de conexiones, sino a otros factores, tal es el caso de
EMAPA PASCO S.A., empresa que registra la mayor longitud de red de agua
(478 km), pero no el mayor nimero de conexiones (13,191 conexiones) y por otro
lado esta EMAPACOP S.A., que es la segunda empresa con mayor longitud de
red (405.2 km) y también la segunda empresa que mayor numero de conexiones
tiene (33,377 conexiones); de esta comparacion, se puede decir que, el factor que
genera la variacion de la longitud de red entre ambas EPS, es la topografia,
EMAPA PASCO S.A., que presta servicios a localidades con una topografia
montafiosa y accidentada, por tanto requiere de infraestructura adicional y
EMAPACOP S.A. que brinda el servicio a localidades cuya topografia es

mayormente llana y humeda, por lo que, no necesita infraestructura adicional.
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Figura 21

Numero de conexiones totales de agua y longitud de red de agua de las EPS

medianas
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

Densidad de roturas en las redes de agua potable

En la Figura 22 y 23, se evidencia la organizacion de las EPS clasificadas

como grandes y medianas por la densidad de roturas que presentaron

respectivamente. Teniendo como resultado que, en promedio, las empresas

medianas presentan mayor numero de roturas por kilémetro (1.17 rot/km),

respecto a las empresas grandes (0.75 rot/km). De la Figura 22, se deduce que, 15

de las 19 empresas grandes registraron una densidad de roturas menor de 1 rot/km,

siendo SEDAJULIACA la empresa que reporto la menor densidad de roturas con

0.06 rot/km; mientras que, 04 empresas registraron una alta densidad de roturas,

superando 1 rot/km.
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Figura 22

Densidad de roturas en las EPS grandes
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

Asimismo, la Figura 23, demuestra que, el 77% (23 de las 30 empresas
medianas) registraron una densidad de roturas inferior a 1 rot/km, EMAPA
PASCO, con 0.03 rot/km, es la empresa con menor densidad de rotura; por el
contrario, el 33% (7 del total de empresas medianas) obtuvieron una densidad de
roturas superior a 1 rot/km, siendo EPSSMU, la empresa cuya densidad de roturas

es la mas alta (8.64 rot/km).

74

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 23

Densidad de roturas en las EPS medianas

10.00
% 9.00 8.64
g 800 7.11
S 7.00
&2 600
g % 5.00
o5 4.00 3.33
£Z 300 011 0.9 0.40 072 081 0% 18 204
S 0.04 032 /045 0.3 : .05
52 200 0.08 084 097" 138
SE 100003547 009 016 919 033 [053 072 11
33 0.00 b NN N M R T Y EEEREERE RN I
b .
< R S U SR o P T P YT P O Y Y Fov
Z oo%go“%\o% o 4%% %ox: %v&%v%z-&% Z\* o ®Z i o %»“Zoio%;% o & v %@Z@%
al - vd’vogv IESE wgo*‘éo;z»Q&‘go@ Q\Q‘r\@ Vy.é SISO
SRS &8 Q S @%Q& s g ST SN O &S ¢
R Q‘b & o @5\@0 W SEN & o RS Oy
< Q, 5 AR 3 » D < 'S N
%Q’ S S 0‘5 Q < ‘(3 N L
& AT & © S
ST $° & S
ﬁ{jé}% < Q%Y’ ‘(‘}

Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

- Densidad de atoros en las redes de alcantarillado

La Figura 24, demuestra que, solo 4 de las 19 empresas grandes (21%),
registraron una densidad de atoros inferior a 1 ator/km, dentro de ellas, la empresa
que menor atoros ha registrado fue EMSAPUNO con 0.3 ator/km; mientras que,

las otras 15 empresas (79%) superaron una densidad de atoros de 1 ator/km.

Figura 24

Densidad de atoros en las EPS grandes
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.
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Para las empresas medianas (ver Figura 25), el 27% (8 del total de
empresas medianas), registraron una densidad menor de 1 ator/km y el 73% (22
de las 30 empresas), superaron 1 ator/km, siendo EMAPA HUARAL, la empresa

que ha registrado el mayor namero de atoros por km (10.8 ator/km).

En promedio, las empresas medianas registraron 2.4 atoros por kilémetro

de red, cifra menor en 33% respecto a las empresas grandes (3.7 ator/km).

Figura 25

Densidad de atoros en las EPS medianas
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

Segun el Banco Interamericano de Desarrollo- BID (2018), el nimero de
roturas en las redes de agua e incidencias en el sistema de alcantarillado, dependen

en su mayoria del estado de las infraestructuras existentes.
4.1.1.3 Segun la Eficiencia en la Gestion Empresarial
- Productividad del personal
La Figura 26, muestra la cantidad de trabajadores de las empresas

prestadores clasificadas como Grandes, del cual podemos advertir que, la empresa
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SEDAPAR S.A. cuenta con la mayor cantidad de trabajadores haciendo un total
de 705, en el orden subsiguiente esta la empresa EPS GRAU S.A. con 601
trabajadores y posteriormente la empresa SEDALIB S.A. que cuenta con 580
trabajadores; por otro lado se tiene a las empresas con menor cantidad de
trabajadores de los cuales se observa a la Unidad Ejecutora 002 AGUA TUMBES
con 77 trabajadores y en altimo lugar a la empresa EPS SEMAPACH S.A. con
tan solo 58 trabajadores. En tanto, en promedio, las empresas grandes, cuentan

con 283 trabajadores.

Figura 26

EPS Grandes por nimero de trabajadores
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

Respecto a las empresas medianas, de la Figura 27, se extrae que, las
empresas con mayor namero de trabajadores fueron la EPS AGUAS DE LIMA
NORTE S.A., que cuenta con 207 trabajadores y EMAPACOP S.A. con 200
trabajadores; contrario a ello las empresas con menor cantidad de trabajadores
son, EMSAPA YAULI LA OROYA S.R.L. y EPS AGUAS DEL ALTIPLANO
S.R.L que cuentan con solo 12 y 6 trabajadores respectivamente. En tanto, en
promedio, las empresas medianas, cuentan con 69 trabajadores.
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Figura 27

EPS Medianas por numero de trabajadores
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

De la informacion antes detallada, se puede determinar la productividad
del personal, pues, como sefialan Cuellar, Guevara, & Meléndez (2022) en su
investigacion, el namero de trabajadores por mil conexiones, permite evaluar la
adecuada asignacion del recurso humano, pues un gran nimero de trabajadores

afecta los costos laborales y pone en riesgo la sostenibilidad financiera.

La Figura 28, muestra, la productividad del personal de las EPS grandes,
donde se observa que SEDAPAR S.A. que tiene el mayor nimero de trabajadores
(705 trabajadores), no es aquella que mejor productividad del personal presenta;
por el contrario, se tiene a SEMAPACH S.A., que, en la Figura 26, se observa que
es la empresa con menor numero de trabajadores (58 trabajadores) como aquella
empresa que mayor productividad del personal tiene, es decir, que mejor ha

asignado su recurso humano.
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Figura 28

Productividad del personal de las EPS grandes
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

De la Figura 29, se extrae que, EPS AGUAS DEL ALTIPLANO, cuenta
con el menor nimero de trabajadores (6 trabajadores) y es la empresa que mayor
productividad laboral tiene, por otro lado, esta EPS AGUAS DE LIMA NORTE
S.A. que registra el mayor numero de trabajadores (207 trabajadores), su
asignacion de recurso corresponde a 6 trabajadores por mil conexiones,
ubicandose entre las empresas que menor productividad del personal registran. En
promedio, las EPS medianas registran una productividad del personal de 4
trabajadores por cada 1000 conexiones y las EPS grandes un promedio de 3

trabajadores por cada 1000 conexiones.
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Figura 29

Productividad del personal de las EPS medianas
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

4.1.1.4 Segun la Sostenibilidad Financiera
- Relacidn de trabajo

La Figura 30, demuestra que, 13 de las 19 empresas grandes (68%),
alcanzaron una relacion de trabajo inferior al 80%, dentro de ellas, la empresa que
menor indice ha registrado fue SEDA HUANUCO con 26%; mientras que, las
otras 6 empresas (32%) superaron el 80%, siendo SEDAJULIACA, la empresa

que ha registrado mayor relacion de trabajo, 102%.
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Figura 30

EPS grandes organizadas por relacion de trabajo
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

Respecto a las empresas medianas (Véase Figura 31), el 43% (13 del total
de empresas medianas), alcanzaron una relacién de trabajo inferior al 80%, dentro
de ellas, la empresa que menor indice ha registrado fue EMAPISCO con 21%);
mientras que, las 17 empresas restantes (57%) superaron el 80%, siendo
EMAPAB y SIERRA CENTRAL, las empresas que registraron un indice de

relacion de trabajo superior al 100%.

En promedio, las empresas grandes y medianas, registraron un indice

relacion de trabajo de 80% y 73% respectivamente.
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Figura 31

EPS medianas organizadas por relacion de trabajo
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

- Agua No Facturada

La Figura 32, muestra el indice de agua no facturada de las EPS grandes,
del cual se extrae, que UE AGUA TUMBES registra el indice de agua no facturada
mas alto 63%, seguida por EPS GRAU, con un indice de 59%, lo que significa
que ambas empresas estarian incurriendo en grandes pérdidas comerciales y
economicas; por el contrario, las empresas que menor indice de agua no facturada
registraron fue SEDACAJ con 27%, seguida por SEDAJULIACA con 3%. En

tanto, en promedio, las EPS grandes registran un indice de agua no facturada de

39%.
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Figura 32

Agua No Facturada de las EPS grandes

L T0% 63% .
B 60% 57% 2%
2 50%
S 0
0% 43% 2504 0% 41% a9 42%
o
Z 40% ’ o B 3% 325 33% 3%  34%
s 27% 29%
2 30%
3 20%
{5
T 10% 3%
&
g 0%
g I S >
SR B & ¥
o° O L o° ) v & 00 @ @2* Q@ \» R SIS S o
v§00 B (}g‘v §§ y&o Qv& @o% @O &cﬁ‘ y§§ S &Vy @@‘O ngv 05%0 @5’&3\0 0"0 X@.*
S F & E & & & N A FF &I FE
g L& T SRR & & £ °
‘§) Qc" r_fo %{O Q)Q ‘LV‘ © S Q‘;»’ N
S RS
S S &
Q)

Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

En cuanto a las EPS medianas, de la Figura 33, se deduce que, las empresas
que registraron un menor indice de agua no facturada fueron AGUAS DEL
ALTIPLANO, EMAPAVIGS y EPS NOR PUNO con 8,9 y 10% respectivamente;
por otro lado, las empresas que mayor indice de agua no facturada registraron
fueron EPS EMAQ y EMSAPA CALCA, ambas con 55% de agua no facturada.
En tanto, en promedio, las EPS medianas registran un indice de agua no facturada

de 37%.
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Figura 33

Agua No Facturada de las EPS medianas
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

Los altos indices de agua no facturada para las empresa, se deben por la
presencia de conexiones ilegales y la falta de medidores del nivel de consumo
(Urrunaga & Jara, 2013), asimismo, este indicador genera desperdicio de recursos
para las empresas, sin embargo, este indicador no ha sido considerado como
variable dado que, existen estudios como los de Gomez (2010) y Benavente

(2019) que evidencian que no es una variable explicativa de la eficiencia.
4.1.1.5 Segun el Acceso al servicio

- Acceso Domiciliario a agua potable o Cobertura al servicio de agua
potable y conexion al sistema con redes de alcantarillado o Cobertura

al servicio de alcantarillado

La cobertura del servicio de agua potable y alcantarillado de las empresas
grandes y medianas, como se observa en la Figura 34 y 35, siguen una tendencia
muy similar, siendo la cobertura del agua potable superior a la cobertura de red de

alcantarillado en la mayoria de las empresas.
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En promedio, las EPS grandes registraron una cobertura de agua potable
de 88% y una cobertura de alcantarillado de 79%; las EPS medianas registraron

una cobertura de agua y alcantarillado de 89.6% y 79.8% respectivamente.

De la Figura 34, se extrae que, las empresas con mayor cobertura de agua
fueron EMSAPUNO S.A. con 98.1% (con una cobertura de alcantarillado de
91.8%), SEDACUSCO con una cobertura de agua de 97.5% (con una cobertura
de alcantarillado de 93.2%) y EPS TACNA con 96.1% de cobertura de agua
(95.3% cobertura de alcantarillado); por otro lado, la empresa con menor
cobertura de agua potable fue SEDA CHIMBOTE, con una cobertura de 67.1%

(63.2% cobertura de alcantarillado).

Figura 34

EPS grandes por cobertura del servicio de agua potable y alcantarillado
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

Respecto a las empresas medianas, la Figura 35, muestra a la empresa
EMAPA - Y. como aquella con mayor cobertura de agua potable (99.8.%), sin
embargo, no es la empresa que tiene mayor cobertura de alcantarillado (92.8 %),
seguida por EPS MOQUEGUA con 99.8% de cobertura de agua y 88.4% de

cobertura de alcantarillado; por otro lado, entre las empresas con menor cobertura
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del servicio estan EMSAP CHANKA con 65.3% de cobertura de agua y 72.4%
de cobertura de alcantarillado, y EMAPACOP con 47.7% y 46.3% de cobertura

de agua y alcantarillado respectivamente.

Figura 35

EPS medianas por cobertura del servicio de agua potable y alcantarillado
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

El acceso a los servicios o la cobertura de los servicios de agua y
alcantarillado como afirma Corton (2003), tiene una relacién lineal débil con los
costos operativos, lo que significa que, existe otros fatores puedes ser los que
afectes los costos a media que aumente la cobertura, siendo el més relevante el

numero de localidades administrados por cada empresa.
4.1.1.6 Segun la Sostenibilidad Ambiental
- Micro medicion

La Figura 36, demuestra que, 7 de las 19 empresas grandes (37%),
alcanzaron una micro medicién superior al 80%, dentro de ellas, la empresa que
mayor indice ha registrado fue SEDA AYACUCHO con 95%; mientras que, las

otras 12 empresas (63%) registraron un nivel de micro medicién menor al 80%,
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de los cuales SEDAJULIACA y SEMAPACH, han registrado un indice de micro

medicion de 16.8% y 12.6% respectivamente.

Figura 36

EPS grandes por nivel de micro medicion
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

Respecto a las empresas medianas (Véase Figura 37), el 36% (11 del total
de empresas medianas), alcanzaron un nivel de micro medicién superior al 80%,
dentro de ellas, la empresa que mayor indice ha registrado fue EMAPAT con 99%;
mientras que, las 19 empresas restantes (63%) registraron un indice menor al 80%,
siendo las empresas AGUAS DEL ALTIPLANO, EMAPA- Y y EMAPA
PASCO, las empresas que registraron un indice de micro medicion mas bajo

(inferior al 10%).

En promedio, las EPS grandes han registrado un indice de micro medicion

de 61.9% y las EPS medianas una micro medicién de 61.8%.
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Figura 37

EPS medianas por nivel de micro medicion
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

La micro medicion es importante porque influye positivamente en la
disminucion del agua no facturada, horas de continuidad del servicio y en la
recuperacion de ingresos (Conislla, 2013), dado que, como sefiala Alvarado &
Rodriguez (2017), una empresa con 100% de micro medicion no registrara lo
mismo que una empresa que tenga 0% de micro medicion, asi en ambos se
consuma el mismo volumen de agua, eso debido que la medicién del consumo no
seria el real, sin embargo estudios como los de Benavente (2019) y Schaeffer
(2021) revelan que la mico medicion no es determinante para la eficiencia de las

empresas.

- Tratamiento de Aguas Residuales

En promedio, las EPS grandes han registrado un indice de tratamiento de
aguas residuales de 59% y las EPS medianas un indice de tratamiento de aguas

residuales de 28.6%.
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La Figura 38, demuestra que, el 52.6% (10 de las 19 empresas grandes) de
las empresas realizan un buen tratamiento de aguas residuales, entre ellas estan
SEDACUSCO y EPSEL con un tratamiento de aguas residuales de 98.9% y 98.8%
respectivamente; el 31.6% (6 de las 19 EPS) no realizan un buen tratamiento, tales
como EMAPA CANETE (22.5%), EMAPA SAN MARTIN (3.3%) y SEDAN
HUANCAYO (0.8%) y el 15.8% simplemente no realiza el tratamiento de aguas

residuales.

Figura 38

EPS grandes por porcentaje de tratamiento de aguas residuales
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

Respecto a las empresas medianas (Véase Figura 39), el 23% (7 de las 30
empresas medianas) de las empresas realizan un buen tratamiento de aguas
residuales, entre ellas, las empresas que mas altos indices de tratamiento
registraron son EPS MOQUEGUA y EMAPA-Y con un tratamiento de aguas
residuales de 96.8% y 95.8% respectivamente; el 23% (7 de las 19 EPS) no
realizaron un buen tratamiento, tales como EMAPAVIGS (18.5%),,

EMAPACOP (4.7%) y EPS BARRANCA (3.6%), que registraron los indices mas
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bajos de tratamiento de aguas residuales y el 53% de las empresas medianas no

realizaron el tratamiento de aguas residuales.

Figura 39

EPS medianas por porcentaje de tratamiento de aguas residuales
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

El porcentaje de tratamiento de aguas residuales, como sefiala Benavente
(2019), no es significativa respecto a las eficiencia de las empresas, ademas que,
este indicador es dependiente de las plantas de tratamiento de aguas residuales con
los que cuenta la empresa, y como se observa en las figuras anteriores, existe
empresas que no realizan tratamiento o realizan un tratamiento inadecuado porque
no cuentan con plantas de tratamiento, por lo que no seria recomendable trabajar

con esta variable.

4.1.2 Nivel de eficiencia técnica de las empresas prestadoras de servicio de

saneamiento.

4.1.2.1 Eficiencia técnica de las Empresas Prestadoras de Servicios de

Saneamiento Grandes
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A Comparacion del volumen de agua producida y numero de

conexiones de agua

La Figura 40, muestra la dispersion de las 19 EPS Grandes
comparativamente entre el volumen de agua producido (m3) y el numero de
conexiones de agua potable, en ella se observa las fronteras de produccion
mediante dos enfoques, mediante el enfoque CRS, la Unica empresa técnicamente
eficiente es la EPS SEDA HUANUCO S.A.; mediante el enfoque VRS las
empresas que presentan una mayor eficiencia técnica son EPS EMAPA CANETE

S.A., EPS SEDA HUANUCO S.A., EPS SEDALORETO S.A.y EPS GRAU S.A,

Tabla 5
EPS grandes con mayor nivel de eficiencia técnica comparando el volumen de

agua producido y nimero de conexiones

NUmero de Volumen de agua
Empresa ) .
conexiones producido (m3)
EPS SEDA HUANUCO S.A. 47 447 20 701,762
EPS EMAPA CANETE 45,456 13 131,704
EPS SEDALORETO S.A. 98,485 38 557,780
EPS GRAU S.A. 235,114 92 568,863

Nota: Elaboracion propia.

De latabla anterior, se deduce que, las 4 empresas, producen un nivel dado
de agua potable, para un menor nimero de conexiones, combinacion que ninguna
otra empresa realiza, por ejemplo, SEDA HUANUCO (20,701,762 m3) y SEDA
AYACUCHO (20,255,524 m3), producen un volumen agua aproximado, sin
embargo, lo que hace eficiente a SEDA HUANUCO es que, ese volumen es
producido para 47,447 conexiones de agua, mientras que, el volumen que produce
SEDA AYACUCHO es para 72,199 conexiones.
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Asimismo, en la Figura 40, se observa que la relacion entre la variable
nimero de conexiones de agua y volumen de agua producida, es positiva
considerable (0.8526) para las EPS grandes, es decir, a medida que incrementa en
una unidad el nimero de conexiones de agua, el volumen de produccién de agua

también aumenta.
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B. Comparacion del volumen producido y nimero de trabajadores

En la Figura 41, se muestra la dispersion de las 19 EPS Grandes
comparativamente entre el volumen de agua producido (m3) y el nimero de
trabajadores, donde se observa que, mediante el enfoque CRS, la Unica empresa
técnicamente eficiente es EPS SEMAPACH; mediante el enfoque VRS las
empresas que presentan una mayor eficiencia técnica son EPS SEMAPACH, EPS

GRAU.

Tabla 6
EPS grandes con mayor nivel de eficiencia técnica comparando el volumen de

agua producido y numero de trabajadores

NUmero de Volumen de agua
Empresa . ]
trabajadores producido (m3)
EPS SEMAPACH S.A. 58 16 771,043
EPSEL S.A. 296 52 670,839
EPS GRAU S.A. 601 92 568,863

Nota: Elaboracion propia.

De latabla anterior, se deduce que, las 3 empresas, producen un nivel dado
de agua potable, con un nimero menor de trabajadores, por ejemplo, EPSEL
produce 52,670,839 m3 de agua con 296 trabajadores, sin embargo,

SEDACUSCO con 300 trabajadores solo produce 25,289.571 m3 de agua.

Asimismo, en la Figura 41, se observa que la relacion entre la variable
nimero de trabajadores y volumen de agua producida, es positiva considerable
(0.8456) para las EPS grandes, es decir, a medida que incrementa el nimero de

trabajadores de cada EPS, el volumen de produccién de agua también aumenta.
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C. Comparacion del volumen producido y longitud de red de agua

En la Figura 42, que muestra la dispersion comparativa de las empresas
grandes entre del volumen producido de agua y la longitud de red de agua, se
observa que, mediante el enfoque CRS, la unica empresa técnicamente eficiente
es EPS SEDA HUANUCO y mediante el enfoque VRS las empresas que
presentan una mayor eficiencia técnica son, EPS GRAU, EPSEL S.A. y SEDA
HUANUCO S.A. ya que se encuentran en la frontera de produccion, por lo que se

determinan como las empresas grandes eficientes.

Tabla 7
EPS grandes con mayor nivel de eficiencia técnica comparando el volumen de

agua producido y longitud de red de agua

Longitud de red Volumen de agua
Empresa .
agua (km) producido (m3)
EPS GRAU S.A. 2,353.44 92 568,863
EPSEL S.A. 1,023.5 52 670,839
EPS SEDA HUANUCO S.A. 286.2 20 701,762

Nota: Elaboracion propia.

De la tabla 7, se deduce que, las 3 empresas, producen un nivel dado de
agua, para una longitud menor de red de agua; GRAU es considerado eficiente
porque produce 92 568,863 m3 de agua para 2,353.44 km de red, sin embargo,

SEDAPAR para 3,542.1 km de red produce 87,883,351 m3 de agua.

En la Figura 42, también se observa que la relacion existente entre la
variable longitud de red de agua y volumen de agua producida, es positiva
considerable (0.8544) para las EPS grandes, es decir, a medida que incrementa la

longitud de red de agua, el volumen de produccion de agua también aumenta.
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En la Tabla 10, se muestran los resultados de los niveles de eficiencia
técnica de las Empresas prestadoras de servicios de saneamiento grandes, donde
se observa que, la eficiencia técnica promedio de las empresas en el afio 2022,
mediante el método DEA- VRS y DEA-CRS es 89% y 79% respectivamente.
Asimismo, muestra los resultados bajo los enfoques de CRS y VRS, y el promedio
de los mismos, el cual se analizé teniendo al volumen de agua producido como
producto y el nimero de conexiones, nimero de trabajadores y la longitud de red
de agua como insumos. Bajo el enfoque de rendimientos a escala constante CRS,
5 de las 19 EPS grandes resultaron eficientes técnicamente al 100%, EPS GRAU
S.A., EPSEL S.A., EPS SEMAPACH S.A. UE AGUA TUMBES y SEDA
HUANUCO S.A. y las empresas menos eficientes fueron EMSAPUNO S.A. con

44% de eficiencia y EPS SEDAJULIACA con 52%.

Bajo el enfoque rendimiento a escala variable VRS, si se observa
significativas variaciones, 7 de las 19 empresas lograron una eficiencia técnica del
100%, dentro de ellas estan las 5 empresas que resultaron eficientes con el enfoque
CRSy se afiaden la EPS EMAPA CANETE S.A. y EMSAPUNO S.A., mientras
que las empresas menos eficientes fueron las EPS TACNA S.A. y SEDACUSCO

S.A.

La Eficiencia técnica promedio de las 19 EPS grandes es 84%, lo que
significa que, en promedio son ineficientes al 16% y se debe a una inadecuada
asignacion y combinacion de recursos, es decir, las EPS clasificadas como grandes
hubiesen logrado el mismo volumen de produccién de agua con el 16% menos de

recursos.
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En las siguientes tablas se puede observar el detalle de las empresas con

mayor y menor niveles de eficiencia técnica promedio.

Tabla 8

EPS grandes con mayor nivel de eficiencia técnica promedio

_ Volumen de
N° de Longitud
] N° de agua
Empresa conexiones ) de red ]
trabajadores producido
de agua agua (km)
(m3)
EPS GRAU S.A. 235,114 601 2,353.4 92,568,863
EPSEL S.A. 192,093 296 1,023.5 52,670,839
EPS SEMAPACH 59,813 58 403.6 16,771,043
SA.
UE AGUA 49,453 77 575.6 18 025,664.2
TUMBES
EPS SEDA 47,447 248 286.2 20,701,762
HUANUCO S.A.

Nota: Elaboracion propia.

De la tabla 8, se deduce que, las cinco EPS grandes realizan una
combinacion optima de recursos, dado un nivel de produccion, es decir, producen
un nivel dado de agua con menos insumos, numero de conexiones, nimero de
trabajadores y longitud de red de agua. Por ejemplo, EPS GRAU, en comparacion
con las EPS que resultaron ineficientes, es la Gnica empresa que puede producir
92,568,863 m3 de agua, para una total de 235,114 conexiones de agua, con 601

trabajadores y una longitud de red de agua de 2,353.4 km.
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Tabla 9

EPS grandes con menor nivel de eficiencia técnica promedio

Longitud  Volumen

N° de
_ N° de de red de agua

Empresa conexiones ] .

trabajadores agua producido
de agua

(km) (m3)

EPS SEDAJULIACA 63,110 143 506.4 11,547,096
SA.

EPS TACNA S.A. 102,951 220 836.7 23,288,622
EPS SEDACUSCO S.A. 102,356 300 898.5 25,289,571

Nota: Elaboracion propia.

La tabla 9, muestra a las empresas mas ineficientes técnicamente, es decir,
a aquellas que producen un nivel dado de produccion con més recursos que las
demas empresas, por tanto, EPS SEDAJULIACA, EPS TACNA Yy SEDACUSCO,
para alcanzar la eficiencia, deberian disminuir el uso de sus insumos en 33%, 35%

y 36% respectivamente.

Tabla 10

Nivel de eficiencia técnica de las EPS Grandes

Ranking Empresa CRS_TE VRS _TE Promedio
1 EPS GRAU S.A. 100% 100% 100%
2 EPSEL S.A. 100% 100% 100%
3 EPS SEMAPACH S.A. 100% 100% 100%
4 UE AGUA TUMBES 100% 100% 100%
5 EPS SEDA HUANUCO S.A. 100% 100% 100%
6 EPS SEDALORETO S.A. 98% 99% 98%
7 SEDALIB S.A. 85% 98% 91%
8 EPS SEDAM HUANCAYO S.A. 89% 89% 89%
9 EPS EMAPA CANETE S.A. 71% 100% 86%
10 SEDACHIMBOTE S.A. 79% 79% 79%
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Ranking Empresa CRS TE VRS _TE Promedio
11 EMAPA SAN MARTIN S.A. 71% 86% 79%
12 EPS EMAPICA S.A. 77% 78% 77%
13 SEDA AYACUCHO S.A. 76% 77% 77%
14 SEDAPAR S.A. 69% 80% 75%
15 EPS SEDACAJS.A. 53% 97% 75%
16 EMSAPUNO S.A. 44% 100% 72%
17 EPS SEDAJULIACA S.A. 52% 82% 67%
18 EPS TACNA SA. 65% 65% 65%
19 EPS SEDACUSCO S.A. 63% 64% 64%

Promedio 79% 89% 84%
Maximo 100% 100% 100%
Minimo 44% 64% 64%
Desviacion estandar 18% 12% 13%

Nota: Elaboracion propia.
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4.1.2.2 Eficiencia técnica de las Empresas Prestadoras de Servicios de

Saneamiento medianas

A. Comparacion del volumen producido y nimero de conexiones de

agua

La Figura 44, muestra la dispersién comparativa entre el volumen de agua
producido y nimero de conexiones de las EPS medianas, de ella se observa que,
bajo el enfoque CRS, la Gnica empresa técnicamente eficiente es EMAQ S.R.L y
bajo el enfoque VRS son EPS EMSAPA CALCA S.A., EPSSSC S.A. y EPS
EMAQ S.R.L. ya que se encuentran en la frontera de produccion, con una

eficiencia técnica del 100%.

Tabla 11
EPS medianas con mayor nivel de eficiencia técnica comparando el volumen de

agua producido y el nimero de conexiones de agua

NUmero de Volumen de agua
Empresa . .
conexiones producido (m3)
EPS EMSAPA CALCA S.A. 4294 1,829,184
EPSSSC S.A. 29,765 18,385,920
EPS EMAQ S.R.L. 9,520 7,762,364

Nota: Elaboracién propia.

De la tabla 11, se deduce que, las 3 empresas, producen un nivel dado de
agua potable, para una menor cantidad de conexiones de agua, por ejemplo,
EMAQ y EPS ILO, producen un volumen de agua muy aproximado, 7,762,364
m3y 7,887,719 m3 respetivamente, sin embargo, lo que hace eficiente a EMAQ,

es que el volumen de produccién es para un total de 9,520 conexiones, mientras
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que la produccion de EPS ILO, es para un nimero de conexiones mayor (31,102

conexiones).

La Figura 44, muestra también el grado de relacion existente entre la
variable nimero de conexiones totales de agua y el volumen de agua producida,
demostrando que la relacion, al igual que en las EPS grandes es positiva
considerable (0.8581). Es decir, a medida que incrementa el ndmero de

conexiones de agua, el volumen de produccion de agua también aumenta.
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B. Comparacion del volumen producido y nimero de trabajadores

En la Figura 45, se muestra la dispersion comparativa de las 30 EPS
medianas entre el volumen producido de agua y nimero de trabajadores, del cual
se tiene que las empresas prestadoras que presentaron una mayor eficiencia
técnica fueron la. EPSSSC S.A., EPS EMAQ S.R.L. y EPS AGUAS DEL

ALTIPLANO S.R.L. dado que se encuentran en la frontera de produccion.

Tabla 12
EPS medianas con mayor nivel de eficiencia técnica comparando el volumen de

agua producido y el nimero de trabajadores

Numero de Volumen de agua

Empresa
trabajadores producido
EPSSSC S.A. 94 18,385,920
EPSEMAQS.R.L. 26 7,762,364
EPS AGUAS DEL ALTIPLANO S.R.L. 6 1,502,202

Nota: Elaboracion propia.

De la tabla 12, se deduce que, las 3 empresas, producen un nivel dado de
agua potable, con una cantidad menor de trabajadores, por ejemplo, EPSSSC es
considerado eficiente porque produce 18,385,920 m3 de agua con 94 trabajadores,

mientras que, EMAPACOP produce 16,523,073 m3 con 200 trabajadores.

De la Figura 45, se extrae también, que la relacion existente entre la
variable nimero de trabajadores y volumen de agua producida para las EPS
medianas, al igual que para las EPS grandes también es positiva considerable
(0.7797). Lo que significa que, un incremento de una unidad en el nidmero de
trabajadores de cada EPS, genera un incremento de 0.78 en el volumen de

produccién de agua.
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C. Comparacion del volumen producido y longitud de red

En la Figura 46, se observa que las empresas EPS EMAQ S.R.L., EPSSSC
S.A. y EMSAPA YAULI LA OROYA S.R.L. se encuentran en la frontera de
produccidn, por los cual son las empresas medianas que presentan una mayor

eficiencia comparando el volumen producido y la longitud de red de agua.

Tabla 13
EPS medianas con mayor nivel de eficiencia técnica comparando el volumen de

agua producido y la longitud de red de agua

Longitud de red Volumen de agua

Empresa agua (km) producido (m3)
EPSEMAQ SR.L. 69.2 7762,364
EPSSSC S.A. 256.5 18 385,920
EMSAPA YAULI LA OROYASR.L. 23.2 745,590

Nota: Elaboracion propia.

De la tabla 13, se deduce que, las 3 empresas, producen un nivel dado de
agua potable, para una menor longitud de red, en comparacion otras empresas, por
ejemplo, EMAQ es considerado eficiente porque produce 7,762,364 m3 de agua
para una longitud de red de 69.2 km, mientras que, EMAPISCO, produce

7,699,397 m3 para una longitud de 277 km de red.

Asimismo, la Figura 46, demuestra que la relacion existente entre la
variable longitud de red de agua y el volumen de agua producida para las EPS
medianas, es positiva media, con un coeficiente de correlacion de 0.6912. Lo que
significa que, un incremento de una unidad en la longitud de red de agua, genera
un incremento del 0.69 en el volumen de produccién de agua, pero de menor
proporcion.

108

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



60T

“eidoud ugioeloge|3 :eION

(ury) ende ap parap pyIsuo]
009 00s 00t 00¢€ 007 001 0
TE'S VAOYO VI I'TNVA VAVSINA 7 °
TS V'S ONNd YON §dd v % \
ONVIdILTY T4d SVNOV Sdd w /i 000°000Z
V'S 00SVd vavind W - V'S VIOR Sdd 1.4
V'S VOIVD VAVSINA Sdd V'S somvavina ¥ 4 «i y Vi \
V'S Tvdvssdnd sdd W Vv s\%v 000°000°t
‘DV'S AVONVEV dvsnwasdd W/ \Eﬁazm sda
.‘ \\\ 3 c
V'S VIDINOON SdT 3 v V'S VONH - VAVINE Vv's avsing 0000009 <
=
V'S 0TI Sdd y _'V'S VANVAOXOW SdT g
v " 0000008 3
V'S v A g
V'S LVAVINE $d — ALYON VINFT H4 SVNOV Sda a 77 s anssaz :
\.ﬂm. oving sag 000°000°0T Z-
V'S ODSIAVINE — . \ 4 VA, V'S aVAVINA °
V'S TVIVNH,¥dvINy &
V'S NONVIVIN Sdd e / 000°000°TT m
P qﬂw\zmu VIIAIS Sdd =
”~ / B
2 A 000°000° T =
’,
. ’ / TES
V'S dODVAVINA v R \ X - VIVING o
v V'S NIAVHD §dd R 75 000°000°91
’ OUV.LMVIN TVAIDINON ST
\\ i
.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘\ V'S ¢U§mwhm 000°000°81
SdA V'S DSSSdd \
s SdO 000°000°0T

seurIpa|N Sd3 se| ap enbe ap paJt ap pnubuoj e| A opionpoad enbe ap uswnjoA |ap ugioeiedwo)

o
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
<
pa
O
@)
D
pa

(g°)
c
15
(=}
—J
=
S
v
=)
o
=
o
=
(%]
o
Q.
(<]
o

UNIVERSIDAD

9 eanbi4

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis




. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

En la Tabla 16, se muestran los resultados de los niveles de eficiencia
técnica de las EPS medianas, donde se observa que, la eficiencia técnica promedio
de las empresas en el afio 2022, mediante el método DEA-CRS y DEA-VRS es
46% y 64% respectivamente. Asimismo, muestra los resultados bajo los dos
enfoques; bajo el enfoque de rendimientos a escala constante CRS, solo 1 de las
30 empresas resulto técnicamente eficiente, EPS EMAQ S.R.L., y las empresas
menos eficientes fueron EPS EPS NOR PUNO S.A. con 15%, superada por muy
poco por EPS EMAPA PASCO S.A. con 22%, respecto al enfoque de rendimiento
de escala variable VRS, si se observa variaciones, ya que, 6 de las 30 empresas,
lograron una eficiencia técnica del 100%, entre ellas, EPS EMAQ S.R.L., EPS
AGUAS DEL ALTIPLANO S.R.L, EPSSSC S.A., EMAPAB S.A., EPS
EMSAPA CALCA S.A.y EMSAPA YAULI LA OROYA S.R.L.; por otro lado,
las empresas que menos eficiencia han obtenido fueron, EPS MOQUEGUA S.A.

con 33% y EPS ILO S.A. con 31%.

La Eficiencia técnica promedio de las 30 EPS medianas fue 55%, lo que
significa que la ineficiencia es 45%, lo que revela que, las EPS medianas pudieron
producir el mismo volumen de agua que produjeron, con el 45% menos de
recursos, por tanto, se puede indicar que vienen realizando una inadecuada

asignacion o combinacidn de recursos.

En las tablas 14 y 15, se puede observar el detalle de las empresas

medianas con mayor y menor niveles de eficiencia técnica.
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Tabla 14

EPS medianas con mayor nivel de eficiencia técnica promedio

Longitud Volumen de

N° de
_ N° de de red agua
Empresa conexiones ] )
trabajadores agua producido
de agua
(km) (m3)
EPSEMAQ S.R.L. 9,520 26 69.2 7,762,364

Nota: Elaboracion propia.

La Tabla 14, demuestra que, la EPS EMAQ, es la Unica empresa, de las 30
EPS medianas, que realiza una combinacion optima de recursos, dado un nivel de
produccidn, es decir, es la Gnica empresa que puede producir 7,762,364 m3 de
agua con solo 26 trabajadores, una longitud de red de 69.2 km, para un total de

9,520 conexiones de agua.

Tabla 15

EPS medianas con menor nivel de eficiencia técnica promedio

Longitud Volumen

N° de
) N° de de red de agua

Empresa conexiones ) _

trabajadores agua producido
de agua

(km) (m3)
EPS NOR PUNO S.A. 11,887 27 95.1 1,226,506
EMAPA PASCO S.A. 13,191 65 478 2,418,024

Nota: Elaboracion propia.

De la Tabla 15, se deduce que, EPS NOR PUNO S.A. y EMAPA PASCO,
pueden producir el mismo nivel de agua con el 70% y 71% menos de recursos

utilizados, respectivamente.
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Tabla 16

Nivel de eficiencia técnica de las EPS medianas

Ranking Empresa CRS_TE VRS_TE Promedio
1 EPS EMAQ S.R.L. 100% 100% 100%
2 EPS AGUAS DEL 84% 100% 92%
ALTIPLANO SR.L.

3 EPSSSC S.A. 76% 100% 88%

4 EMAPAB S.A. 66% 100% 83%

5 EPS MARARNON S.A. 73% 91% 82%

6 EPS EMSAPA CALCA 52% 100% 76%
S.A.

7 EMAPACOP S.A. 61% 79% 70%

8 EPSSMU S.A. 54% 78% 66%

9 EPS CHAVIN S.A. 55% 75% 65%

10 EMSAPA YAULI LA 29% 100% 64%
OROYA SR.L.

11 EMAPA - Y SR.L. 35% 90% 63%

12 EPS BARRANCA S.A. 56% 62% 59%

13 EMAPA HUARAL 55% 59% 57%
S.A.

14 EPS SIERRA 49% 63% 56%
CENTRAL S.R.L.

15 EPS RIOJA S.A. 38% 69% 54%

16 EPS MUNICIPAL 50% 56% 53%
MANTARO S.A.

17 EPS EMSAP CHANKA 31% 75% 53%
S.A.

18 EMUSAP S.A. 35% 60% 47%

19 EMAPA - HVCA S.A. 39% 52% 46%

20 EMAPAVIGS S.A. 36% 54% 45%

21 EPS EMPSSAPAL S.A. 35% 41% 38%

22 EPS EMAPAT S.A. 35% 36% 35%

23 EPS MOYOBAMBA 29% 41% 35%
S.A.

24 EMAPISCO S.A. 34% 35% 35%
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Ranking Empresa CRS_TE VRS_TE Promedio

25 EPS AGUAS DE LIMA 32% 34% 33%
NORTE S.A.

26 EPS MOQUEGUA S A. 31% 33% 32%

27 EPS EMUSAP 29% 34% 31%
ABANCAY S.A.C.

28 EPS ILO S.A. 31% 31% 31%

29 EPS NOR PUNO S.A. 15% 44% 30%

30 EMAPA PASCO S.A. 22% 36% 29%
Promedio 46% 64% 55%
Maximo 100% 100% 100%
Minimo 15% 31% 29%
Desviacion estandar 19% 24% 20%

Nota: Elaboracién propia.
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4.1.3 Nivel de eficiencia econdmica de las empresas prestadoras de servicio

de saneamiento.

4.1.3.1 Eficiencia economica en las Empresas Prestadoras de Servicios de

Saneamiento Grandes
A Costos operativos per-cépita de las empresas grandes

En relacion al costo operativo per-cépita en la Figura 48, se puede observar
que la empresa EPS SEDAJULIACA S.A. con S/ 85.5, es la empresa con el costo
operativo per capita mas bajo, seguido por EPS EMAPA CANETE con S/ 88.9y
EPS SEMAPACH S.A. con S/ 97.8; contrario a ello, dentro de las empresas cuyo
costo operativo per cépita mas alto estan, SEDACHIMBOTE, con S/186.8,
seguida por SEDAPAR S.A. con S/166.6 y EPS SEDACAJ con S/ 155.9. En ese
sentido el promedio del costo operativo per cépita de las empresas grandes es de
S/128.30, un méximo de S/186.8, un minimo S/85.5 y una desviacion estandar de

S/29.

Figura 48

EPS Grandes por costo operativo per capita
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

115

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Segun Romero & Ferro (2007), algunas variables exdgenas que tienen
relacién con el costo de produccion, son, la densidad de la poblacion, con la cual
indica tener relacion negativa y el acceso a aguas subterraneas, dado que supone
que, a mayor acceso a fuentes subterraneas, menor costo de produccion, asimismo,
indica que la relacion existente con el agua no facturada, la densidad de roturas y

los reclamos es débil, por tanto, irrelevantes.
B. Volumen producido per-capita de las empresas grandes

En la Figura 49, se aprecia las empresas grandes ordenadas por volumen
de agua producido per-capita, del cual se observa que la empresa
SEDACHIMBOTE, produce la mayor cantidad del volumen de agua per-cépita
con 108.5 m3, seguida por la UE AGUA TUMBES con 97.6 m3 y en tercer lugar
la EPS SEDA HUANUCO S.A. con 92 m3 de volumen de agua producido. Por
otro lado, las empresas grandes que producen la menor cantidad de volumen de
agua es EPS SEDAJULIACA S.A. con 53.3 m3y la empresa EPS SEDACUSCO
S.A. 54.4 m3. Por lo que, el volumen promedio de agua per capita producido por
las empresas grandes son de 77.4 m3, con un maximo de 108.6 m3, un minimo de
53.3 m3 y una desviacion estandar 15.3 m3 de volumen producido de agua per

capita.

Como sefala, Estache (2002, como se cito en Conislla, 2013), el volumen
de produccidn es exdgeno y es la demanda del servicio quien define el nivel de
produccidn, por tanto, el volumen de produccion varia respecto a la poblacion con

acceso al servicio de agua potable.
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Figura 49

EPS Grandes por volumen producido de agua per capita
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.
C. Comparacion del volumen producido per capita y costo operativo

per capita

De la Tabla 19, se extrae que, la eficiencia promedio de las Empresas
Prestadoras de Servicios de Saneamiento grandes en el afio 2022, mediante el

método DEA-CRS fue 69% y por el método DEA-VRS fue 78%.

En la Figura 50 se observa las fronteras de produccion mediante los dos
enfoques, mediante el enfoque CRS, la Unica empresa econdmicamente eficiente
al 100% es EMAPA CANETE S.A. y las empresas menos eficientes fueron EPS
SEDACAJ S.A. y SEDACUSCO S.A. ( con 41% y 38% de eficiencia
respectivamente), mediante el enfoque VRS se han determinado 04 empresas
eficientes, EPS EMAPA CANETE S.A., UE AGUA TUMBES S.A., SEDA
CHIMBOTE S.A. y SEDAJULIACA S.A,, todas con una eficiencia econdmica
del 100%, por otro lado, las empresas menos eficientes fueron SEDAPAR S.A.
con 53%, EPS SEDACAJ S.A. y SEDACUSCO S.A. ambas con 55%, como se

observa, son las empresas que se encuentran mas alejadas de la frontera.
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Asimismo, la Figura 50, muestra la relacion existente entre la variable
costo operativo per capita y el volumen de agua producido per cépita para las EPS
grandes, segun la Figura, podria definirse que la relacion es positiva, sin embargo,
al realizar el coeficiente de correlacion de Spearman, resulta que la relacion es
negativa muy débil (-0.0456), asimismo, ha resultado un p- valor > 0.05, lo que
indica que la distribucién de los puntos es muy diverso, lo que explica el sentido
no tan claro de la linea en la Figura, por lo que se puede sefialar que, el costo

operativo per cépita, no explica el volumen de produccion per capita,
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Cabe, sefialar que los niveles de eficiencia de las Empresas Prestadoras de
Servicios de Saneamiento se muestran desde una orientacion al insumo, es decir,
la empresa eficiente tiene un enfoque de minimizacion de costos, dado un nivel

de produccion de agua.

En ese sentido, y como se observa en la tabla 19, la eficiencia econémica
promedio de las EPS grandes mediante el método DEA bajo los dos enfoques es
73%, lo que significa que, las empresas clasificadas como grandes pudieron
producir el mismo volumen de agua que produjeron con un 27% menos del costo
en el que incurrieron, asimismo, del analisis se tiene que, el maximo de eficiencia
fue 100% y minimo 47%; ademas la desviacion estandar de la eficiencia fue 18%.
En las Tablas 17 y 18, se detallan las empresas mas eficientes y menos eficientes

en funcion al promedio de ambos enfoques:

Tabla 17

EPS grandes con mayor nivel de eficiencia econémica promedio

Costo operativo Volumen de producido
Empresa o o
per-cépita (S/) Per-capita (M3)

EPS EMAPA CANETE S.A. 89 82

Nota: Elaboracién propia.

De la tabla 17, se deduce que, EMAPA CANETE S. A es la (inica empresa
grande que realiza una asignacion optima de recursos, dado un nivel de
produccidn, es decir, es la Unica que, puede producir 82 m3 de agua con S/ 89 en
comparacion con otras empresas, por ejemplo, .EPS EMAPICA, para producir 83
m3 de agua requiere S/ 136.6, monto superior en 54% respecto al costo que incurre

EMAPA CANETE.
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Tabla 18

EPS grandes con menor nivel de eficiencia econémica promedio

) Volumen de
Costo operativo )
Empresa producido

er-capita (S/
P pita () Per-capita (M3)

EPS SEDACAIJS.A. 155.9 58.6
EPS SEDACUSCO S.A. 153.6 94.4

Nota: Elaboracion propia.

De la Tabla 18, se deduce que, EPS SEDACAJ y SEDACUSCO estan
asignando sus recursos de manera ineficiente, pues para producir un nivel dado de
agua, incurren en costos aproximadamente 50% mas del que deberia, es decir,
hubiesen logrado los mismos volimenes de produccion de agua per-capita con

52% y 53% menos soles respectivamente.

Tabla 19

Nivel de eficiencia econdmica de las EPS Grandes

Ranking Empresa CRS_TE VRS _TE Promedio
1 EPS EMAPA CANETE S.A. 100% 100% 100%
2 UE AGUA TUMBES 96% 100% 98%
3 EPS SEDA HUANUCO S.A. 92% 95% 94%
4 EPS SEDAM HUANCAYO S.A. 93% 94% 93%
5 EPS SEMAPACH S.A. 90% 91% 90%
6 SEDA AYACUCHO S.A. 86% 89% 87%
7 EPS SEDAJULIACA S.A. 68% 100% 84%
8 EPS SEDALORETO S.A. 82% 84% 83%
9 SEDACHIMBOTE S.A. 63% 100% 82%
10 EPS EMAPICA S.A. 66% 66% 66%
11 EMSAPUNO S.A. 56% 75% 65%
12 EMAPA SAN MARTIN S.A. 64% 65% 65%
13 EPS GRAU S.A. 63% 65% 64%
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Ranking Empresa CRS TE VRS _TE Promedio
14 EPSEL S.A. 56% 70% 63%
15 EPS TACNA S.A. 55% 59% 57%
16 SEDALIB S.A. 46% 58% 52%
17 SEDAPAR S.A. 48% 53% 50%
18 EPS SEDACAJS.A. 41% 55% 48%
19 EPS SEDACUSCO S.A. 38% 55% 47%

Promedio 69% 78% 73%
Méaximo 100% 100% 100%
Minimo 38% 53% 47%
Desviacion estandar 20% 18% 18%

Nota: Elaboracién propia.
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4.1.3.2 Eficiencia econdmica en empresas prestadoras de servicio de

saneamiento medianas

A. Costos operativos per-capita de las empresas medianas

En relacion al costo operativo Per-capita, de la Figura 52, se puede advertir
que, las empresas con menor costo operativo per capita son, EMAPA PASCO
S.A. con S/ 38.6, EPS AGUAS DEL ALTIPLANO S.R.L. con S/ 51.79 y EPS
NOR PUNO S.A. con S/ 59.9. contrario a ello, dentro de las empresas con mayor
costo operativo per capita estdn, EPS EMAPAT S.A. con S/ 228.5, EPS ILO S.A.
y EPS MOQUEGUA S.A. con S/ 212.4 y S/ 210.8 respectivamente. En ese
sentido, el promedio del costo operativo per capita es de S/ 121.9, un méximo de

S/ 228.5, un minimo S/ 38.7 y una desviacién estandar de S/ 51.6.

Figura 52

EPS Medianas por costo operativo per capita (S/)
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.
B. Volumen producido per-capita de las empresas medianas

En la Figura 53, se aprecia a las empresas medianas ordenadas por

volumen de agua producido per-capita, en dicho grafico se observa que, la
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empresa EPS EMAQ S.R.L. produce la mayor cantidad del volumen de agua per-
capita con 357 m3, seguida por la empresa EPSSSC S.A. con 175 m3y EMAPAB
S.A. con 170 m3. Por otro lado, las empresas que producen la menor cantidad de
volumen de agua es EMAPA PASCO S.A. con 40 m3, EPS NOR PUNO S.A. con
42 m3 y la EPS MOYOBAMBA S.A. con 50 m3. Por lo que, el promedio del
volumen de agua per capita producido por las empresas medianas son de 98.8 m3,
con un méximo de 357 m3 y un minimo de 40 m3, tendiendo como desviacion

estandar 59 m3 de volumen de agua producida per cépita.

Figura 53

EPS Medianas por volumen de agua producida per capita
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Nota: Elaborado en base a datos de SUNASS.

C. Comparacion del volumen producido y costo operativo total

La eficiencia promedio de las empresas prestadoras de servicios de
saneamiento medianas en el afio 2022, resulto ser 41% con el enfoque DEA-CRS

y 52% con DEA-VRS.

En la Figura 54, se observa las fronteras de produccion bajo los dos

enfoques, la linea de color azul que es la frontera bajo el enfoque de rendimiento
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a escala constante (CRS) y la linea de color rojo que pertenece al de rendimiento
aescala variable (VRS). Mediante el enfoque de CRS, las empresas mas eficientes
fueron EPS EMAQ S.R.L. con 100% de eficiencia, mientras que las empresas
menos eficientes fueron EPS EMAPAT S.A. y EPS AGUAS DE LIMA NORTE
S.A. con 15% y 16% de eficiencia respectivamente. Mediante el enfoque de VRS,
las empresas que resultaron eficientes al 100% fueron EPS EMAQ S.R.L., EPS
EMSAPA CALCA S.A. y EMAPA PASCO S.A., y las empresas que resultaron
ineficientes fueron EPS EMAPAT S.A. (21%), EPS MOQUEGUA S.A. (24%) y

la EPS ILO S.A. (24%)

La Figura 54, muestra también la relacion existente entre la variable costo
operativo per capita y el volumen de agua producido per cépita para las EPS
medianas, y se observa que, a diferencia de las EPS grandes, la linea de tendencia
es clara, e indica que la relacion es positiva débil (0.1853), sin embargo, al igual
que las EPS grandes, el p- valor > 0.05, por lo que se puede sefalar que, el costo

operativo per cépita, no explica el volumen de produccion de agua per cépita.
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En la tabla 22, se observa que, la eficiencia econdémica promedio de las
EPS medianas mediante el método DEA bajo los dos enfoques es 46%, lo que
significa que, las empresas clasificadas como medianas pudieron producir el
mismo volumen de agua que produjeron con un 54% menos del costo total en el
que incurrieron, asimismo, del analisis se tiene que, el maximo de eficiencia fue
100% y minimo 18%; ademas la desviacion estandar de la eficiencia fue 24%. En
las siguientes tablas, se detallas las empresas mas eficientes y menos eficientes en

funcion al promedio de ambos enfoques:

Tabla 20

EPS medianas con mayor nivel de eficiencia econdémica promedio

Costo operativo  Volumen de agua producido
Empresa o o
per-cépita (S/) Per-capita (m3)

EPS EMAQ S.R.L. 156 357

Nota: Elaboracion propia.

De la tabla 20, se deduce que, EPS EMAQ, es la Unica empresa, de las 30
EPS medianas, que realiza una combinacion optima de recursos, dado un nivel de
produccion, es decir, es la Gnica empresa que, produce 357 m3 de agua con solo
S/ 156, lo que tiene légica, pues siendo EMAQ, la empresa que resulto ser
eficiente técnicamente, para producir un nivel dado de agua, ocupa menos
recursos, por tanto, el costo es menor. La EPS EMAQ), es eficiente el comparacion
con otras empresas, dado que, produce 357 m3 de agua con S/ 156, sin embargo,
EMPSSAPAL, con S/ 157 produce solamente 66 m3 de agua, por lo que es

considerado como ineficiente.
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Tabla 21

EPS medianas con menor nivel de eficiencia econdmica promedio

) Volumen de agua
Costo operativo ]
Empresa o producido
per-capita (s/) o
Per-capita (m3)

EPS AGUAS DE LIMA NORTE S.A. 167 61

EPS EMAPAT S.A. 229 79

Nota: Elaboracién propia.

De la Tabla 21, se puede deducir que, EPS AGUAS DE LIMA NORTE y
EPS EMAPAT estan asignando sus recursos de manera ineficiente, ya que, para
producir un nivel dado de agua, estan incurriendo en costos muy altos, por tanto,
para lograr la eficiencia deben reducir sus costos en 79% y 82% respectivamente,

dado un volumen de produccion de agua.

Tabla 22

Nivel de eficiencia econémica de las EPS medianas

Eficiencias Eficiencias

Ranking Empresa Promedio
(CRS) (VRS)
1 EPS EMAQ S.R.L. 100% 100% 100%
2 EPS EMSAPA CALCA S.A. 97% 100% 99%
3 EPSSSC S.A. 93% 94% 94%
4 EPS MUNICIPAL MANTARO
73% 82% 78%
S.A.
5 EMAPA PASCO S.A. 46% 100% 73%
6 EPS AGUAS DEL ALTIPLANO
58% 87% 73%
S.R.L.
7 EMAPA - Y S.R.L. 62% 76% 69%
8 EPS CHAVIN S.A. 55% 63% 59%
9 EPS SIERRA CENTRAL S.R.L. 49% 58% 54%
10 EPS BARRANCA S.A. 48% 54% 51%
11 EMSAPA YAULI LA OROYA
35% 63% 49%
S.R.L.
12 EPS NOR PUNO S.A. 31% 65% 48%
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) Eficiencias  Eficiencias )
Ranking Empresa Promedio
(CRS) (VRS)

13 EMAPAB S.A. 44% 45% 44%

14 EPSSMU S.A. 36% 46% 41%

15 EPS EMSAP CHANKA S.A. 32% 50% 41%

16 EPS RIOJA S.A. 34% 43% 39%

17 EMAPA HUARAL S.A. 31% 44% 37%

18 EPS EMUSAP ABANCAY

30% 43% 37%
S.AC.

19 EMAPACOP S.A. 31% 38% 34%

20 EMAPA - HVCAS.A. 31% 36% 33%

21 EMAPAVIGS S.A. 24% 35% 29%

22 EPS MARARNON S.A. 27% 29% 28%

23 EMUSAP S.A. 22% 32% 27%

24 EMAPISCO S.A. 21% 31% 26%

25 EPS MOYOBAMBA S.A. 17% 32% 24%

26 EPS EMPSSAPAL S.A. 18% 28% 23%

27 EPSILO S.A. 20% 24% 22%

28 EPS MOQUEGUA S.A. 19% 24% 22%

29 EPS AGUAS DE LIMA NORTE

16% 26% 21%
S.A.

30 EPS EMAPAT S.A. 15% 21% 18%
Promedio 41% 52% 46%
Maéximo 100% 100% 100%
Minimo 15% 21% 18%
Desviacion estandar 24% 25% 24%

Nota: Elaboracion propia.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

42  DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos de la investigacion, las EPS grandes tienen
un nivel de eficiencia técnica promedio 84% y una ineficiencia del 16%, las EPS
medianas una eficiencia técnica de 55% y una ineficiencia del 45%, lo que quiere decir
que, las EPS grandes, con 16% menos de recursos podria producir el mismo nivel de agua
y las EPS medianas, podrian alcanzar el mismo nivel de produccion de agua con 45%
menos de recursos. En cuanto a las EPS grandes, las empresas que resultaron
técnicamente eficientes fueron EPS GRAU, EPSEL, SEMAPACH, UE AGUA TUMBES
y SEDA HUANUCO:; respecto a las EPS medianas, la Gnica empresa que ha resultado
eficiente fue EPS EMAQ S.R.L dado que son las empresas que mejor han asignado
adecuadamente sus recursos, es decir, para un nivel dado de produccion de agua han
requerido menos recursos, niumero de trabajadores, nimero de conexiones y longitud de

red de agua.

Estos resultados encontrados son concordantes con la literatura internacional. Al
respecto Gémez (2010), en su estudio bajo la metodologia DEA con orientacién a los
insumos, ha encontrado un resultado significativo de ineficiencia técnica (48%) en la
industria del agua potable en Colombia, resultado muy similar al de las empresas
medianas. Asimismo, Salas & Salcedo (2014) en su estudio analizaron 46 municipios del
departamento de Bolivar donde hallo una eficiencia técnica de 63.9%, muy concordante

con el promedio de eficiencia de empresas grandes y medianas.

Con respecto a la evidencia en el contexto nacional, los niveles de eficiencia
técnica obtenidos concuerdan con los hallados por OTASS (2020), para las empresas en
RAT, mas claramente para las empresas grandes que para las medianas, también son

similares a los obtenidos por Schaeffer J. (2021), es similar porque las empresas grandes
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y pequefas en promedio alcanzaron una eficiencia técnica del 69%, ademas cabe sefialar
qgue ha obtenido que, las empresas con eficiencia técnica al 100% no satisfacen
adecuadamente estandares de calidad deseables como continuidad de 24 hrs/dia y una
micro medicion mayor al 90%. Finalmente concuerda con lo obtenido por Conislla
(2013), quien determina que, las empresas eficientes son aquellas que mejor combinan
los recursos que disponen, dado un nivel de produccién, asimismo, afirma que, el nGmero
de trabajadores, si es una variable determinante del nivel de eficiencia de las empresas,

menor nimero trabajadores, mayor serd la eficiencia.

Los resultados obtenidos respecto a la eficiencia econémica, muestra que, las EPS
grandes tienen un nivel de eficiencia econdmica promedio del 73% y una ineficiencia del
27%, las EPS medianas una eficiencia economica de 46% y una ineficiencia del 54%, lo
que quiere decir que, las EPS grandes, minimizando el 27% de sus costos podrian
producir el mismo nivel de agua que han producido y las EPS medianas, podrian alcanzar
el mismo nivel de produccidn de agua reduciendo sus costos el 54%. En cuanto a las EPS
grandes, la empresa que ha resultado econémicamente eficiente fue EMAPA CANETE
S.A.y de las EPS medianas, la Unica empresa que ha resultado eficiente econmicamente
fue EPS EMAQ S.R.L, puesto que, es la empresa que produce un nivel dado de agua al

menor costo.

Estos resultados son similares al contexto internacional, puesto que, Romero &
Ferro (2007), en su estudio aplicado para paises de América latina bajo la metodologia
DEA, obtuvo como resultado una eficiencia de costos promedio de 44%. Respecto al
contexto nacional, Benavente (2019), en su estudio ha determinado que la empresa con
menor ineficiencia, por tanto, méas eficiente fue EMAPA CANETE vy entre las empresas
medianas, estan EPS EMAQ y EPS CHAVIN, resultados concordantes con los obtenidos

en el presente estudio. Asimismo, los resultados coinciden con los de Conislla (2013),
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quien define a las empresas eficientes como aquellas que, exhiben los menores costos

operativos, dado un nivel de produccion.

Cabe sefialar que, las empresas que lograron una eficiencia del 100%, sea técnica
0 econdémicamente, no significa que brinden los servicios con los estandares exigidos por
la poblacién, es decir, con una continuidad del servicio de 24:00 hrs/dia, una cobertura
del servicio del 100%, bajos niveles de agua no facturada, altos indices de micro medicion
y por tanto, baja densidad de reclamos; en el presente trabajo se ha estimado por ejemplo
como eficiente a la EPS GRAU S.A. con solo 12.6 horas de continuidad y una presion de
6.9 m.c.a., una cobertura de agua del 92.7%, cobertura de alcantarillado de 81.6%, micro
medicion de solo 39.7% y un indice de agua no facturada de 59%; a UE AGUA
TUMBES, con una continuidad del servicio de 9.3 hrs/dia, una presiéon de 6.9 m.c.a.,
cobertura de agua del 82%, cobertura de alcantarillado de 55%, un indice de agua no
facturada del 63% y un indice de micro medicion de 37%, resultado que coincide con los
obtenidos por Conislla (2013) y Schaeffer (2021), quienes indican que, las variables de
continuidad y micro medicion, no resultan determinantes para la determinacién de la
eficiencia de las empresas, dado que existe empresas eficientes con pocas horas de

continuidad y bajos indices de micro medicion.
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V. CONCLUSIONES

- Enel Per0 se tienen un total de 50 empresas prestadoras de servicio de saneamiento,
sin embargo, para el presente estudio, no se ha considerado a la EPS SEDAPAL,
dado que por su tamafio no es comparable con otras EPS. Las 49 empresas de han

dividido en empresas grandes y medianas de acuerdo al nimero de conexiones.

- Se concluye que, las empresas prestadoras de servicios de saneamiento del Perd, se
caracterizan por la calidad y acceso al servicio que brindan, por su tamafio y
capacidad de operacion y por su situacion financiera, que garantiza la operacion de
la empresa.

- Se ha estimado que, en promedio, las Empresas Prestadoras de Servicios de
Saneamiento del Perd en el afio 2022, grandes y medianas, resultaron ineficientes
técnicamente, con 84% y 55% respectivamente. Entre las empresas grandes
estimadas como eficientes al 100% estan EPS GRAU, EPSEL, SEMAPACH, UE
AGUA TUMBES y SEDA HUANUCO:; vy respecto a las EPS medianas fue esta
EMAQ S.R.L Las 6 empresas, realizaron un uso eficiente de sus recursos, es decir,
produjeron un volumen dado de agua con menos, nimero de conexiones, nimero de
trabajadores y longitud de red de agua, por lo que se concluye que, se corrobora la
teoria que define como empresa técnicamente eficiente a aquella que utiliza menos
recursos para un nivel dado de produccion.

- Se ha determinado que, en promedio, las Empresas Prestadoras de Servicios de
Saneamiento del Perd en el afio 2022, grandes y medianas, resultaron ineficientes
econdémicamente con 76% Yy 46% respectivamente. La empresas que resultaron
eficientes econémicamente fueron EMAPA CANETE S.A. (100%) y EMAQ S.R.L.

(100%) correspondientes a las EPS grandes y medianas respectivamente. Ambas
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empresas realizaron un uso eficiente de sus recursos, puesto que produjeron un
volumen dado de agua al menor costo en comparacion con otras EPS, por lo que se
concluye que, se corrobora la teoria que define como empresa econémicamente

eficiente, a aquella que produce un nivel dado de agua con el menor costo.
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V1. RECOMENDACIONES

- Sesugiere a quienes realicen investigaciones similares profundizar las caracteristicas
de las Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento, que podrian ser relevantes
para estimar los niveles de eficiencia, tales como la antigliedad o estado de la
infraestructura del sistema de agua y alcantarillado, la capacidad de las fuentes de
agua, la topografia del territorio, las condiciones climaticas en las que opera cada
empresa, la dispersion de las viviendas, tipo del sistema (gravedad o bombeo) y la
densidad poblacional de las localidades a cual se presta el servicio.

- En funcién a los resultados de eficiencia técnica y econdmica encontrados, se
recomienda a los Gerentes Generales de las Empresas realizar un anélisis
introspectivo sobre el estado en el que se encuentra su empresa administrada y
plantear medidas que permitan un incremento de la eficiencia técnica y econémica.
Al ente regulador, que realice el seguimiento respectivo, a las empresas prestadoras
de servicio de saneamiento que resultaron ser ineficientes, para determinar las causas
que generaron la ineficiencia técnica y econémica. Para que, de esta manera en el
futuro, haya una adecuada asignacion de recursos, lo que generara una reduccion de
los costos, por ende, una maximizacion de beneficios para las EPS.

- Al ente regulador de las empresas de servicios de saneamiento, se sugiere agilizar el
proceso de implementacion de la Contabilidad Regulatoria de Costos de las
empresas, de forma detallada y desglosada pro tipo de servicio, el cual permitird
desarrollar un estudio mas detallado de la eficiencia econémica o incluso de la
eficiencia asignativa.

- Se recomienda, realizar el estudio aplicando otras metodologias para dar solidez a
los resultados obtenidos, para que los entes encargados lo tomen en cuenta para una
adecuada toma de decisiones para la elaboracién de politicas publicas.
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ANEXOS

ANEXO 1 Unidades de muestreo — Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento

Medianas
N° Empresa Prestadora N° Empresa Prestadora
01 EMUSAP SA. 16  EPSCHAVINS.A.
02 EMAPACOP S.A. 17 EPSEMAQSR.L.
03 EPSSMUS.A. 18  EMAPABS.A.
04 EMAPAPASCO SA. 19  EPSBARRANCAS.A.
05 EMAPISCO S.A. 20  EPSEMPSSAPAL S.A.
06 EMAPAVIGS S.A. 21 EPSSIERRA CENTRAL SR.L.
07 EPSEMAPATS.A. 22 EPSNORPUNOS.A.
08 EPSSSCS.A. 23 EPS MUNICIPAL MANTARO S.A.
09 EPS MOYOBAMBA S.A. 24 EPSEMUSAP ABANCAY S.A.C.
10 EMAPA-HVCASA. 25  EPS EMSAP CHANKA S.A.
11  EPS MOQUEGUA S.A. 26 EPS MARARON S.A.
12 EMAPA-YSR.L. 27 EPSEMSAPA CALCASA.
13 EMAPA HUARAL S.A. 28 EPS AGUAS DEL ALTIPLANO S.R.L.
14 EPS AGUAS DE LIMA NORTE S.A. 29  EMSAPA YAULI LA OROYASR.L.
15 EPSILOS.A. 30  EPSRIOJAS.A.

ANEXO 2 Unidades de muestreo — Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento

Grandes
N° Empresa Prestadora N° Empresa Prestadora
01 EPS SEDA HUANUCO S.A. 11 EPS SEMAPACHS.A.
02 EPS SEDALORETO S.A. 12 SEDALIB S.A.
03 EPS EMAPA CARETE S.A. 13 EPSEL S.A.
04 EMSAPUNO S.A. 14 SEDAPAR S.A.
05 UE AGUA TUMBES 15 EPS SEDACUSCO S.A.
06 EPSSEDACAJS.A. 16 EPS GRAUS.A.
07 EPSTACNAS.A. 17 EPS EMAPICA S.A.
08 SEDACHIMBOTE S.A. 18 EPS SEDAJULIACA S.A.
09 SEDA AYACUCHO S.A. 19 EPS SEDAM HUANCAYO S.A.
10 EMAPA SAN MARTIN S.A.
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ANEXO 3 Eficiencia técnica de las EPS Grandes

dmu v C t 1 CRS_IE VRS_TE SCALE RTS
1 1 20701762 47447 248 286.19 1.000000 1.000000 1.000000 -
2 2 38557780 98485 341 802.15747 0.978489 0.985866 0.992517 drs
3 3 13131704 45456 149 451.07999%9 0.712901 1.000000 0.712901 irs
4 4 8329549 48241 127 461.72 0.442896 0.996301 0.444541 irs
5 5 18025664 49453 77 575.60999% 1.000000 1.000000 1.000000 -
6. 6 11040607 50927 233 310.98001 0.526542 0.965872 0.545146 irs
7. 7 23288622 102951 220 836.73999 0.650382 0.654498 0.993712 irs
8. 8 30974484 93846 381 925.05499 0.790175 0.791427 0.998419 drs
9. 9 20255524 72199 214 52475751 0.764793 0.768603 0.995042 irs
10. 10 16146790 53559 238 440.42249 0.711328 0.864560 0.822763 irs
11. 11 16771043 59813 58 403.55017 1.000000 1.000000 1.000000 -
12. 12 58795020 197720 580 1260.65 0.846054 0.983720 0.8600586 drs
13. 13 52670840 192093 296 1023.48 1.000000 1.000000 1.000000 -
14. 14 87883352 336442 705 3542 .1274 0.691813 0.801676 0.8628959 drs
15. 15 25289572 102356 300 898.54248 0.634882 0.641517 0.989658 irs
le. 16 92568864 235114 601 2353.4399 1.000000 1.000000 1.000000 -
17. 17 19572800 62640 217 627.36499 0.765468 0.777469 0.984564 irs
18. 18 11547096 63110 143 506.41751 0.520891 0.822299 0.633457 irs
19. 19 30298866 90152 245 780.13501 0.887155 0.891497 0.995129% irs
ANEXO 4 Eficiencia técnica de las empresas medianas
dmu At c t 1 CRS_'I‘E VRS_'I‘E SCALE RTS
1 1 2638080 9373 35 70.07 0.345185 0.602518 0.572%04 irs
2 2 16523073 33377 200 405.19 0.607137 0.785422 0.773007 drs
3 3 3207030.8 9426 20 61.200001 0.537097 0.775071 0.692964 irs
4 4 2418024 13191 65 478 0.224815 0.364844 0.616196 irs
5 5 7699397 27377 22 277 0.344916 0.345711 0.997701 irs
[ (] 2850373.5 9646 43 le6.84 0.362408 0.538407 0.673111 irs
7. 7 6674648 23709 157 279.45999 0.345269 0.3611286 0.956092 irs
8. 8 18385920 29765 94 256 .53 0.757569 1.000000 0.757569 drs
G, 9 3108355.5 17042 65 95_3825 0.290393 0.405659 0.715854 irs
10. 10 3817211 11985 70 107.11 0.3920617 0.523664 0.745931 irs
11. 11 £392935.5 24992 B8 312.755 0.313720 0.332658 0.943070 irs
12. 12 1103026.5 5952 15 28.271999 0.347659 0.904100 0.384536 irs
13. 13 6243083 19294 Bl 101 0.550810 0.586345 0.939395 irs
14. 14 B38BB79 33324 207 233.3625 0.320322 0.343739 0.931874 drs
15. 15 7887719 31102 115 360.5 0.311033 0.313770 0.991275 drs
1la. 16 15373426 342086 144 272.215 0.551203 0.747207 0.737684 drs
17. 17 7762364.5 9520 26 69.169998 1.000000 1.000000 1.000000 -
18. 18 3180844 5937 45 47 . 630001 0.657080 1.000000 0.657080 irs
1. 19 93838867 20449 101 19%8.39751 0.56279%8 0.616659 0.9128658 drs
20. 20 4047528.8 19050 39 185.39 0.347620 0.411667 0.844420 irs
21. 21 4083612.8 10207 65 90.752502 0.490670 0.634589 0.773209 irs
22. 22 1226505.6 11887 27 95.092499 0.152155 0.441856 0.344354 irs
23. 23 8894128 24106 59 193.42 0.504929 0.563462 0.896119 drs
24, 24 4831596 22727 72 148.7525 0.289434 0.335978 0.861468 irs
25. 25 1581441.5 6207 30 56.397499 0.312474 0.751755 0.415660 irs
26. 26 10833569 25606 50 234 .94501 0.725740 0.913168 0.794750 drs
27. 27 1829184 4294 22 61.48 0.522442 1.000000 0.522442 irs
28. 28 1502201.8 7937 6 71.300003 0.838603 1.000000 0.838603 irs
29, 29 T745589.63 4514 12 23.219999% 0.288129 1.000000 0.286129 irs
30. 30 2287280 7331 33 72.529998% 0.382648 0.691696 0.553202 irs
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Cuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 5 Eficiencia econdmica de las empresas grandes

dmu v C CRS_TE VRS_TE SCALE RTS
1 1 22 108 0.924571 0.951383 0.971812 drs
2 2 S1 120 0.823069 0.844792 0.9742886 drs
3 3 82 89 1.000000 1.000000 1.000000 -
4 4 59 115 0.556840 0.746327 0.746107 irs
5 5 a8 111 0.958251 1.000000 0.958251 drs
. 6 59 156 0.410491 0.550177 0.746107 irs
7. 7 76 150 0.54%919% 0.587816 0.935528 irs
a. 8 109 187 0.86326486 1.000000 0.6326486 drs
9. =] 78 29 0.855137 0.893417 0.957153 irs
10. 10 81 137 0.641713 0.648628 0.983338 irs
11. 11 81 a8 0.897088 0.906756 0.92839338 irs
1z, iz 63 150 0.455854 0.575862 0.791602 irs
13. i3 64 123 0.564743 0.703392 0.802885 irs
14. 14 T4 167 0.480241 0.526327 0.9213768 irs
15. 15 54 154 0.380583 0.552844 0.688410 irs
16. 16 a0 155 0.630212 0.645161 0.976829 drs
17. 17 83 137 0.857557 0.68592672 0.996795 drs
1s8. is 53 85 0.876758 1.000000 0.8676758 irs
19. 19 84 a8 0.930314 0.936224 0.993686 drs

ANEXO 6 Eficiencia econdmica de las empresas medianas

dmu c v CRS_TE VRS_TE SCALE RTS

1 1 142.87169 72.541229 0.222509 0.323113 0.688640 irs

2 2 136.68831 95.145447 0.305046 0.376208 0.810843 irs

3 3 109.81844 91.248688 0.364133 0.460001 0.791591 irs

4 4 38.670567 40.337376 0.457126 1.000000 0.457126 irs

5 5 149.03145 72.753128 0.213935 0.310089 0.689915 irs

6. 6 134.59741 74.479263 0.242497 0.346327 0.700198 irs

7. 7 228.50668 78.627129 0.150793 0.208221 0.724199 irs

8. 8 B82.672844 174.85712 0.926891 0.943798 0.982087 irs

9. 9 129.72935 50.032013 0.169012 0.315475 0.535740 irs

10. 10 151.18199 105.45751 0.305693 0.356013 0.858658 irs
11. 11 210.79729 93.383034 0.154138 0.242001 0.802220 irs
12. 12 68.939407 98.282806 0.624767 0.756509 0.825856 irs
13. 13 104.80775 73.063423 0.305503 0.441620 0.691776 irs
14. 14 166.67857 61.335068 0.161264 0.261319 0.617115 irs
15. 15 212.44315 96.627991 0.199328 0.243680 0.817990 irs
16. 16 B88.14975 111.05585 0.552114 0.625360 0.882874 irs
21. 21 92.488258 104.45029 0.494916 0.579407 0.854177 irs
22. 22 59.92511 42.455101 0.310477 0.653538 0.475071 irs
23. 23 68.1642 114.29875 0.734841 0.819783 0.896385 irs
24. 24 106.37301 72.202866 0.297462 0.433240 0.686599 irs
25. 25 88.320557 63.870819 0.316920 0.499842 0.634040 irs
26. 26 202.20203 125.83939 0.272734 0.289637 0.941642 irs
27. 27 60.497429 134.14389 0.971723 1.000000 0.971723 irs
28. 28 51.786327 68.408417 0.578899 0.872858 0.663222 irs
25. 29 65.498985 51.588593 0.345166 0.630368 0.547562 irs
30. 30 117.49276 91.45919 0.341134 0.430372 0.792649 irs
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ANEXO 7 Test de normalidad de las EPS grandes

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W W z Prob»z
Ndeconexior~a 19 @.74389 5.847 3.547 @.00019
Ndetrabajar~s 19 B.87423 2.871 2.119 @.e17e6
Longituddera 19 B.66963 7.542 4,059 B.00002
VolumendeP~a 19 B.78256 4,954 3.218 0.000649

ANEXO 8 Correlacion de Spearman para insumos y productos de la determinacion de la

eficiencia técnica- EPS grandes

Ndecon~a Ndetra~s Longit~a Volum~ua

Ndeconexio~a 1. 06000

Ndetrabaja~s 9.72908 1.0000

Longitudde~a 9.9678 0.7070 1.0000
VolumendeP~a 9.8526 ©.8456 ©.8544 1.0000

ANEXO 9 Correlacion de Spearman para insumos y productos de la determinacion de la
eficiencia econémica - EPS grandes

spearman Costo0perativopercapita Volumendeproduccionpercapita

Humker of obs = 15
Spearman's rho = -0.0456

Test of Ho: CostoCperativoperc~a and Volumendeproduccio~a are independent
Prok > || = 0.8529

ANEXO 10 Test de normalidad de las EPS medianas

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W W z Prob»z
Mdeconexior~a 30 2.91196 2.798 2.128 8.01668
Ndetrabajar~s ] 8.858111 3.779 2.749 9.08299
Longituddera ] 9.98493 3.822 2.287 8.81111
VolumendeP~a 30 B.86131 4,408 3.067 0.00108
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ANEXO 11 Correlacion de Spearman para insumos y productos de la determinacion de

la eficiencia técnica - EPS medianas

Ndecon~a Ndetra~s Longit~a Volum-~ua

Ndeconexio~a 1.0000

Ndetrabaja~s 9.8642 1.0000

Longitudde~a @.8816 ©.8166 1.0000
VolumendeP~a @.8581 @.7797  ©8.6912 1. 0000

ANEXO 12 Correlacion de Spearman para insumos y productos de la determinacion de

la eficiencia econdmica - EPS medianas

Number of cobs 30
Spearman's rho = 8.1853

Test of Ho: CostoOperativoperc~a and Volumendeproduccio~a are independent
Prob > |t| = 0.3269

ANEXO 13 Base de datos utilizada para determinar los niveles de eficiencia de las

Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento del Perd, 2022

Poblacion Volumen de
N° de o Longitud servida del Costo
h N° de - - agua
Empresa Prestadora conexiones . de red de servicio de Operativo -
trabajadores producido
totales de agua agua (km)  agua potable Total (S/)
(m3)
(Hab.)
EMUSAP S.A. 9,373 35 70.07 36,367 5,195,762 2,638,080
EPS SEDA HUANUCO S.A. 47,447 248 286.19 224,946 24,347,498 20,701,762
EMAPACOP S.A. 33,377 200 405.19 173,661 23,737,456 16,523,073
EPS SEDALORETO S.A. 98,485 341 802.1575 425,764 50,989,648 38,557,780
EPS EMAPA CANETE S.A. 45,456 149 451.08 160,443 14,261,977 13,131,704
EMSAPUNO S.A. 48,241 127 461.72 140,714 16,152,928 8,329,549
EPSSMU S.A. 9,426 20 61.2 35,146 3,859,684 3,207,031
UE AGUA TUMBES 49,453 77 575.61 184,629 20,475,463 18,025,664
EMAPA PASCO S.A. 13,191 65 478 59,945 2,318,107 2,418,024
EMAPISCO S.A. 27,377 92 277 105,829 15,771,861 7,699,397
EPS SEDACAJ S.A. 50,927 233 310.98 188,536 29,389,567 11,040,607
EPS TACNA S.A. 102,951 220 836.74 307,270 46,220,204 23,288,622
EMAPAVIGS S.A. 9,646 43 166.84 38,271 5,151,137 2,850,374
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Poblacion

N° de o Longitud servida del Costo Volumen de
Empresa Prestadora conexiones tr ab’:lj a(zieo res de red de servicio de Operativo P r:cgi;lhj:i do
totales de agua agua (km)  agua potable Total (S/) (m3)
(Hab.)
SEDACHIMBOTE S.A. 93,846 381 925.055 285,349 53,294,833 30,974,484
SEDA AYACUCHO S.A. 72,199 214 524.7575 258,706 25,534,575 20,255,524
EMAPA SAN MARTIN S.A. 53,559 238 440.4225 200,163 27,322,427 16,146,790
EPS EMAPAT S.A. 23,709 157 279.46 84,890 19,397,906 6,674,648
EPS SEMAPACH S.A. 59,813 58 403.55016 206,319 20,222,511 16,771,043
EPSSSC S.A. 29,765 94 256.53 105,148 8,692,905 18,385,920
EPS MOYOBAMBA S.A. 17,042 65 95.3825 62,127 8,059,739 3,108,356
EMAPA - HVCA S.A. 11,985 70 107.11 36,197 5,472,285 3,817,211
EPS MOQUEGUA S.A. 24,992 88 312.755 68,459 14,431,030 6,392,935
EMAPA -Y SRR.L. 5,952 15 28.272 11,223 773,706 1,103,027
EMAPA HUARAL S.A. 19,294 81 101 85,447 8,955,555 6,243,083
E%SRﬁgLSJ':\S DELIMA 33,324 207 233.3625 136,768 22,796,308 8,388,679
EPS ILO S.A. 31,102 115 360.5 81,630 17,341,682 7,887,719
SEDALIB S.A. 197,720 580 1260.65 930,422 139,709,033 58,795,020
EPSEL S.A. 192,093 296 1023.48 820,926 101,127,303 52,670,839
SEDAPAR S.A. 336,442 705 3542.1275 1,185,220 197,440,363 87,883,351
EPS SEDACUSCO S.A. 102,356 300 898.5425 465,281 71,475,941 25,289,571
EPS GRAU S.A. 235,114 601 2353.44 1,027,308 159,134,843 92,568,863
EPS CHAVIN S.A. 34,206 144 272.215 138,430 12,202,542 15,373,426
EPS EMAQ S.R.L. 9,520 26 69.17 21,764 3,401,750 7,762,364
EMAPAB S.A. 5,937 45 47.63 18,686 3,186,478 3,180,844
EPS BARRANCA S.A. 20,449 101 198.3975 82,159 8,502,810 9,383,867
EPS EMAPICA S.A. 62,640 217 627.365 236,063 32,256,930 19,572,800
EPS EMPSSAPAL S.A. 19,050 39 185.39 61,455 9,655,597 4,047,529
EEEIERRA CENTRAL 10,207 65 90.7525 39,096 3,615,942 4,083,613
EPS NOR PUNO S.A. 11,887 27 95.0925 28,889 1,731,205 1,226,506
EPS SEDAJULIACA S.A. 63,110 143 506.4175 216,572 18,514,803 11,547,096
EAF:AS‘NM'XI;L?!SPQL 24,106 59 193.42 77,815 5,304,180 8,894,128
o5 EMUSAR ABANCAY 22,727 72 148.7525 66,917 7118158 4831596
EPS EMSAP CHANKA S.A. 6,207 30 56.3975 24,760 2,186,817 1,581,442
EPS MARANON S.A. 25,606 50 234.945 86,090 17,407,662 10,833,569
=75 SEDAM HUANCAYO 90,152 245 780.135 360,889 35517073 30,298,866
EPS EMSAPA CALCA S.A. 4,294 22 61.48 13,636 824,942 1,829,184
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Poblacion Volumen de
N° de o Longitud servida del Costo
) N° de - - agua
Empresa Prestadora conexiones trabaiadores de red de servicio de Operativo roducido
totales de agua J agua (km)  agua potable Total (S/) p
(m3)
(Hab.)
EPS AGUAS DEL
ALTIPLANO SR.L. 7,937 6 713 21,959 1,137,192 1,502,202
EMSAPA YAULI LA
OROYA SRLL. 4514 12 23.22 14,453 946,631 745,590
EPS RIOJAS.A. 7,331 33 72.53 25,009 2,938,347 2,287,280
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