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PRESENTACION

El agua es uno de los recursos mds complejos y dificiles de gestionar. En
sus fuentes naturales, estd generalmente lejos del alcance de la poblacién
y es preciso trasladarla, tratarla, distribuirla y dejarla discurrir, con costos
significativos. Operar y mantener sistemas de almacenamiento, tratamiento
y distribucién es costoso, y mds atn lo es construir nueva infraestructura
con fuentes que se van agotando o se van volviendo mds inciertas. Pese a su
importancia vital, o su alto «valor de uso», el agua tiene, generalmente, un
muy bajo «valor de cambio»: pagamos muy poco por ella y es un enorme reto
establecer esquemas de pagos en los que los usuarios financien efectivamente
los costos de sistemas que los benefician.

Pero el acceso al agua también es un derecho bésico de la poblacién, al
ser esta esencial para la vida y la salud. Ampliaciones y mejoras en los sistemas
de agua y saneamiento tienen efectos muy importantes en la calidad de vida
de las personas, con externalidades positivas cuya valoracién puede superar
ampliamente los costos. Por eso, la demanda de obras de agua y saneamiento
estd —y debe estar— en la parte principal de las agendas de las autoridades,
especialmente de localidades que no cuentan con estos servicios o en las que una
parte de la poblacién no tiene atin un acceso adecuado, como es el caso de unos
seis millones de peruanos que hoy carecen de conexiones domiciliarias de agua.

El agua no es solo importante para el consumo humano directo. Un
conjunto impresionante de actividades econémicas dependen del agua,
empezando por la agricultura, que hace el uso més extensivo del recurso.
También utilizan el agua la acuicultura, la energfa, la minerfa, las diversas
industrias urbanas, los servicios recreacionales, entre otros, dentro de una

gama muy amplia de actividades socioecondmicas y recreativas.
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El agua para riego, factor clave de nuestra agricultura, es un claro
ejemplo de las dificultades para establecer tarifas que recuperen inversiones
y costos, pues es una actividad altamente subsidiada en cuanto a explotacién
del recurso, aunque con desventaja en otros frentes respecto al resto de la
economia. Dentro de un sistema de irrigacién, la autoridad o la organizacién
que gestiona tiene dificultades para establecer tarifas adecuadas porque el
agua que llega a cada predio no puede ser controlada en ese nivel, y pasa
a tener caracteristicas de «bien publico»; es decir, es costoso excluir a los
usuarios del acceso si no pagan la tarifa. Por eso, los esquemas de tarifas de
agua de riego son, generalmente, bastante «blandos» con los usuarios, y los
sistemas se deterioran por falta de adecuado mantenimiento.

Uno de los retos mds complejos en la gestién del agua es el uso
multisectorial en una misma cuenca hidrogréfica. El agua de la ciudad de
Arequipa, por ejemplo, debe ser usada por la generadora de energia aguas
arriba, por la ciudad y sus industrias, y por los agricultores aguas abajo. Todos
estin en la misma cuenca y se generan impactos maltiples y complejos, dificiles
de medir, en términos de cantidad y calidad. Igualmente, el medio ambiente
y los ecosistemas son un «usuario» fundamental, que muchas veces carece
de representacién en el sistema de asignaciones del recurso. Asi, gestionar el
uso multiple del agua es un reto de la mayor envergadura, dentro del cual el
sistema de cobros por los diversos usos se convierte en instrumento importante
no solo de recuperacién de costos, sino también de gestion.

En medio de esta complejidad y las notorias dificultades para recuperar
costos, algunos economistas han asumido una posicién de cierta superioridad
intelectual en cuanto a nuestro «entendimiento» del problema y su
solucién. Una receta que adquiri6 cierta popularidad luego del experimento
privatizador de los derechos del agua en Chile ha sido intentar aplicarle
mecdnicamente a la gestién del agua los conceptos de «oferta» y «demanda»,
de tal forma que el esquema de asignacién funcione de la manera mds cercana
posible a un mercado. Pero lo cierto es que la realidad de los sistemas de agua
en muy pocas ocasiones permite generar las condiciones adecuadas para el

funcioamiento del mercado, menos atin las de un ideal de los libros de texto:
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el mercado de libre competencia. Ante esta realidad, algunos consideran que
debe de tratarse de un sector «politizado», y ahi parecen acabarse las ideas y
propuestas econémicas que tanto requiere un sector crucial de la economia
y de la sociedad.

No creemos que el problema sea realmente de politizacidn, sino de las
limitaciones de algunos economistas al aplicar el andlisis econémico a la
gestién del agua. El problema ha consistido en pretender hacer encajar la
compleja realidad del agua en conceptos demasiado restrictivos. La tnica
salida consiste en redefinir y ampliar conceptos hasta donde sea posible, y
cuando no sean utiles para entender y gestionar realidades como la del agua,
dejarlos tranquilos en el campo de las ideas tedricas.

Por eso, el plan de este libro es volver a los conceptos econémicos
bésicos, para aplicarlos de manera selectiva —y creemos fructifera— a un
«bien» tan especial como el agua. En el camino esperamos convencer a
otros colegas de adoptar enfoques mds flexibles y creativos, de tal forma
que seamos mds utiles en resolver los problemas del agua, en didlogo con
otras disciplinas igualmente importantes, buscando la mejor gestién de un
recurso fundamental para todos.

Una idea central del libro es que algunos instrumentos econémicos
como las tarifas, los pagos por retribuciones por uso, los derechos y las
transacciones condicionadas de agua son importantes y pueden generar un
uso mds eficiente, equitativo y sostenible del agua en situaciones concretas,
si es que estdn adecuadamente estructurados y se basan en un soporte
conceptual, social e institucional apropiado. Para poder demostrar esta idea,
discutimos estos conceptos con cierto detalle y los aplicamos a situaciones
de manejo del agua en los capitulos 10 a 12.

Este trabajo también ha sido pensado como un libro de texto que
sirva de apoyo al dictado de un curso de Economia del Agua orientado a
economistas y no economistas interesados en mejorar la gestién.

El libro se divide en cinco partes. En la primera, se presentan los
conceptos bdsicos de Microeconomia que los lectores necesitan conocer

y manejar para entender «qué hay detrds de la oferta y la demanda», esa
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importante conceptualizacién econdémica que ya forma parte del sentido
comun. Esta es una seccién ciertamente técnica, pero que selecciona
elementos bdsicos de Microeconomia que creemos imprescindibles para
analizar la gestién del agua. Algunos de esos conceptos son la tecnologia
y la produccidn, los costos fijos y variables, las funciones de la oferta y la
demanda, la libre competencia y el monopolio, los bienes publicos y las
externalidades. Ellos forman parte del instrumental analitico bdsico desde
el cual los economistas podemos aportar a entender y enfrentar algunos de
los problemas mds 4lgidos de la gestién del agua.

La segunda parte del libro se aboca a relacionar estos conceptos con
la realidad concreta del agua, y de alli la necesidad de entenderla como un
«bien econémico especial». En esta seccién introducimos una descripcién
cuantitativa de la situacién actual de uso y acceso al recurso para dos sectores
clave que representan mds del 90% del consumo de agua en el Pert: el
consumo doméstico y el de riego.

La tercera parte estd dedicada a los instrumentos econémicos para la
gestion del agua, componente central del aporte que la Economia puede
hacer a la mejor gestién del recurso. Consideramos los instrumentos que
ha disenado la normatividad actual de aguas en el Perd. En esta parte se
presentan tres casos estudiados por el autor sobre el atraso en las tarifas de
agua de uso agrario, la estimacién de la demanda del consumo domiciliario
y los problemas en un esquema de fijacién de tarifas a usuarios no agrarios.

En la cuarta parte del libro se introduce al lector en un tema central
del anilisis econémico: la valoracién del agua. Luego de la discusién
conceptual, se describen algunos métodos de valoracién aplicables al agua,
como la estimacién de demanda por uso domiciliario, los precios hedénicos,
los costos de viaje y la valoracién contingente. Planteamos que los métodos
de valoracién son ttiles para evaluar los proyectos de agua y, por ende, se
presenta el marco conceptual para evaluar proyectos y algunas aplicaciones
en el contexto de la evaluacién econémica de proyectos de agua en el Pert.

La quinta y dltima parte presenta una discusién general sobre los

sistemas de asignacién y el rol que podria jugar el mercado de aguas, tomando
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en cuenta sus limites y posibilidades, los desarrollos recientes y los aspectos
controversiales que atin restringen su aplicabilidad en casos concretos en
nuestro pais.

Como dijimos antes, este es un libro de texto pensado para estudiantes
de pre- y posgrado que quieran trabajar con —y entender a— los economistas,
en el esfuerzo por mejorar la gestién del agua. Se ha inspirado en el dictado
de un curso similar en la Maestria de Recursos Hidricos de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM).

Mi agradecimiento a los alumnos y profesores de la maestria con los que
me ha tocado interactuar y experimentar tanto el alcance como la utilidad
de los conceptos aqui vertidos. También mi especial agradecimiento al
Grupo de Andlisis para el Desarrollo (GRADE), que, a través de una beca
del Think Tank Initiative, me otorgé el financiamiento que me permitié
redactar el texto que ahora tiene el lector en sus manos, y que espero le sea

de interés y utilidad.






PRIMERA SECCION

CONCEPTOS BASICOS DEL ANALISIS ECONOMICO






CAriTULO 1
TECNOLOGIA Y PRODUCCION

En este capitulo exploraremos la importancia de la produccién y cémo se
caracteriza el proceso productivo en un esquema de flujos-fondos. Asimis-
mo, conoceremos algunas formas sencillas que usan los economistas para
representar la produccién a través de funciones de produccion, las que son
utiles para explorar las restricciones tecnoldgicas que enfrentan las firmas

al momento de producir.

1.1. La produccién entendida como flujos y fondos'

La produccién de bienes y servicios es uno de los ejes centrales del proceso
econémico. Una tarea importante de la teorfa econdmica es crear instru-
mentos para representar los diversos procesos productivos y posibilidades
tecnoldgicas. La produccién se genera en «firmas» que representan a cual-
quier unidad econémica que produce algin bien o servicio en la sociedad.
La economia no estd directamente interesada en los procesos producti-
vos internos de una firma, sino mds bien en las decisiones que llevan a
generar los flujos que entran y salen del proceso. El mayor interés de los
economistas en la tecnologia proviene del hecho de que esta representa
limitaciones y posibilidades para la produccién de una firma y, de esta
forma, influye en las decisiones que los agentes «productores» puedan

tomar al respecto.

1 Ver Georgescu-Roegen (1967).



18 EDUARDO ZEGARRA MENDEZ

Factores, productos, flujos y fondos

Llamaremos «factores de produccién» a todos los agentes que intervienen
en un proceso productivo. Dentro de los factores, es preciso establecer una
distincién importante entre un flujo y un fondo. Un flujo se caracteriza por
ser una entidad que desaparece o se tranforma al entrar o salir del proceso
productivo. Por otro lado, los fondos son entidades que entran y salen del
proceso productivo, pero sin desaparecer ni transformarse en algo distinto.
Los fondos entran y salen del proceso probablemente con algiin nivel de
desgaste que es necesario recuperar para continuar la operacién.

En cuanto a los flujos, al mirar un proceso productivo desde afuera,
veremos que hay factores que entran al proceso productivo y ya no vuelven
a salir de este; a estos factores de produccién los llamamos insumos (I).
Ademds, existen otros tipos de flujos importantes en un proceso productivo
y que no llamamos factores de produccién. La propia produccién genera un
flujo de productos (P) y de desechos (D). El desgaste de los fondos también
puede ser recuperado, ya sea fuera de la firma o dentro de ella. A los flujos
de recuperacién generados dentro de la firma los llamaremos Mantenimiento
M, mientras que a los flujos generados fuera de la firma para la recupera-
cién de un fondo los llamaremos Mantenimiento M. En el diagrama 1.1 se

representan todas estas categorias.

Diagrama 1.1

Funcionamiento productivo de una firma

Insumos (I)

Fondos

Limite de
la firma
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Noétese en el diagrama que los insumos (I) provienen de fuera de la
firma, y que los productos (P) y desechos (D) salen de la firma. Los fondos,
por su parte, se mantienen dentro de la firma en cada periodo de produccién.

Los insumos de todo proceso productivo son generalmente la «<materia
prima» utilizada, la cual se usa y/o transforma durante el proceso. En un
proceso de produccién agricola, por ejemplo, los insumos principales son
las semillas, los fertilizantes, los pesticidas y el agua. En la produccién de
cemento, la materia prima principal son las piedras, la arena y el agua.

Los fondos, por otro lado, son de cuatro tipos: capital (K), trabajo (L),
tierra (T) y naturaleza (N). El capital estd constituido por las maquinas,
la infraestructura y los equipos necesarios para el proceso productivo. El
trabajo, por los trabajadores cuya fuerza de trabajo utiliza la firma para la
produccién. La tierra es el espacio fisico donde ocurre el proceso productivo,
y la naturaleza representa la existencia natural de aire, agua y energia solar,
utiles para los procesos productivos.

En términos de la reproduccién de los fondos, en una economia capita-
lista, el trabajador asalariado se recupera (reproduce) en la esfera de su propio
hogar, no dentro de la propia firma. El capital y la tierra son generalmente
mantenidos por la propia firma, en donde esta ejerce su derecho de propiedad,
mientras que el mantenimiento de la naturaleza —si existe— es generalmente

asumido por el sector puiblico en representacion de la sociedad y el bien publico.

1.2. Formas de representacién de la produccién

Una vez establecidas las principales categorias del proceso de produccién,
es preciso utilizar un poco de lenguaje matemadtico para su representacién
y uso en la discusién de problemas econémicos.” Aunque la representacién
puede ser muy compleja, empezaremos por una representacién muy simple

que presente los rasgos centrales que nos interesan.

2 Parala representacién matemdtica seguida en este y los siguientes cuatro capitulos, véase Varian (1998).
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Asumiremos la representacién de una firma que solo produce un bien y,
en cuya produccidén participan los flujos de factores —en forma de insumos

y/o servicios de fondos—, y que denotaremos como x;, X;...., X,..

Un plan de produccién para producir y° se define como el siguiente

vector:
(¥°, X1% X5°, wees X,7)

Al conjunto de todos los planes de produccién tecnolégicamente via-
bles se le denomina conjunto de posibilidades de produccién (CPP) de la
empresa, Y-

Y pertenece a R™', que describe todas las combinaciones de flujos de factores

de produccion que puede generar «y» con la tecnologia disponible.

Ejemplo: planes de produccién

Una empresa tiene un plan de produccién A con las siguientes co-
ordenadas: (1, 2, 1). Y también tiene un plan de produccién B con
(1, 1, 2). Esto significa que la empresa puede producir una unidad
de producto usando 2 unidades de x; y 1 unidad de x; o también
puede producir esta unidad de producto usando 1 unidad de x; y 2
unidades de x,. El conjunto de posibilidades de produccién de esta

empresa es el siguiente:
Y={(1,21);(11,2)}

Es decir, esta empresa tiene como conjunto de posibilidades Gnica-
mente dos puntos en un espacio tridimensional, como se observa en

el siguiente gréfico.
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Grifico 1.1
Conjunto de posibilidades

X2

Si existen muchos planes de produccidn, este conjunto se ird ampliando.
Igualmente, si es posible combinar y expandir estos planes de produccién, se
ird conformando un conjunto de posibilidades de produccién mds completo,
compacto y continuo. Las posibilidades de expandir y combinar planes de
produccién vienen determinadas por la tecnologia o tecnologias que estin

a disposicién de las firmas que organizan la produccién.

Conjunto de cantidades necesarias de factores
A menudo se le presta atencién al conjunto de cantidades necesarias de
factores (CCNF) de produccidn para generar diversos niveles de produccién.

Este conjunto se denota como V(y), y su definicién es la siguiente:
V(y) = {xin R (y, x) estd en el CPP Y }

V(') identifica al conjunto de cantidades de flujos de factores de pro-
duccién que pueden producir por lo menos la cantidad de producto y. En

el caso del ejemplo de la firma, el CCNF es el siguiente:

V(1) = {(2,1); (1,2) }
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Es decir, dos puntos en un plano R°. A medida que se cuente con mds
planes de produccién, y estos se puedan combinar y expandir, este conjunto
se hace mds amplio, compacto y continuo. Los conjuntos V(y) son ttiles para
describir las relaciones tecnoldgicas entre factores de produccidn.

Dentro del CCNF es posible identificar subconjuntos de interés. Uno
de los mds usados es el de las isocuantas. Una isocuanta se define de la si-

guiente forma:
Q(y) ={xen R: xestd en V(y) y x no estd en V(y’) para y'>y }

Es decir, la isocuanta identifica las cantidades minimas de flujo de
factores x que producen exactamente la cantidad y de producto; o, en otras
palabras, la frontera del CCNE, ya que si se quita alguna cantidad de x, ya
no se puede producir la cantidad y. Un ejemplo de isocuanta para producir

exactamente y° se presenta en el gréfico para el CCNF V(y°).

Grifico 1.2
Isocuanta Q(.)

X2

V (y°)

Q (y°)

X1

Muchas veces, las isocuantas son la forma usada por los economistas para
representar una tecnologfa. En la prictica, estas «fronteras» nos dicen las
combinaciones minimas de todos los factores que se requieren para producir
una cantidad dada de producto, descartando combinaciones que usan mds

de un factor para producir la misma cantidad. Ademds, si se quiere producir
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mds de lo que «permite» la isocuanta, se requiere aumentar en cierta can-
tidad todos los factores involucrados; si no, no estariamos en la isocuanta.
Un ejemplo de dos tecnologfas representadas con isocuantas se presenta en

el siguiente gréfico:

Grifico 1.3
Dos tecnologias alternativas
X2 X2
Q)
Qy) . 7
K (yo)
Q (YD) Q Yo
X, < X,
Tecnologia Cobb-Douglas Tecnologia Leontief

En la tecnologia Cobb-Douglas, es posible sustituir un factor por otro y
mantener el nivel de produccién. En la tecnologia Leontief, en cambio,
no hay posibilidad de sustitucién entre factores para producir una misma

cantidad de produccién.

La funcién de produccion

Es una forma comun de representar una tecnologia, pero se basa en ciertos
supuestos que siempre hay que tener en cuenta. En primer lugar, se define
para un proceso productivo en el que se genera un solo producto, el cual
tiene una relacién univoca (funcional) con los flujos de factores involucrados.
El segundo supuesto es que la funcién de produccién identifica, dentro del
conjunto de planes de produccién de la empresa, aquellos que producen el
mdximo de producto para cada cantidad de flujo de factores, y que tam-
bién hemos identificado como isocuanta. La funcién de produccién viene

definida de la siguiente forma:
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F(x) = {yenR":y = f(x) parax en Q(y) }

La ventaja de la funcién de produccién F(.) es que se puede representar
paramétricamente, es decir, con algunos pocos pardmetros de interés para el
andlisis. Por ejemplo, las tecnologias de Cobb-Douglas y Leontief se pueden

representar de la siguiente manera:

Cobb-Douglas:  f(x,,x,) = x,%,

Leontief: f(x,,x,) = min{ax;,bx,}

Donde los pardmetros 2 y & nos dan informacidn sobre las caracteristicas

de la tecnologia involucrada.

Ejemplo: funcién de produccién

Para la misma empresa anterior, se tienen (1, -2, -1) y (1, -1, -2). Pero
también es tecnoldgicamente viable el siguiente plan: (1, -4, -2). En
este plan, simplemente se usa el doble de factores que en (1, -2, -1)
para producir una sola unidad de producto. Este plan pertenece al
conjunto de posibilidades de produccién de la empresa, pero no a los
planes que forman parte de la funcién de produccién, ya que no se
obtiene el médximo de produccién posible. En cambio, (2, -4, -2) si
pertenece a la funcién de produccién. Por eso la funcién de produc-
cién implica el uso mds eficiente de los factores de produccién para

la tecnologia disponible.

La tasa de sustitucidn técnica de factores (TSTF)
Si tenemos una tecnologia que puede ser descrita por una isocuanta similar

a la Cobb-Douglas y que permite producir exactamente la cantidad de



EcoNoMIA DEL AGUA: CONCEPTOS Y APLICACIONES PARA UNA MEJOR GESTION 25

producto y° con la cantidad de flujos de dos factores x,°y x,° tenemos la

siguiente funcién:
Yo = f(X1°> Xzo)

Dado este punto, supongamos que queremos aumentar el flujo del
factor 1 y reducir el flujo del factor 2 de tal forma que se mantenga el mis-
mo nivel de produccién y°. La pregunta es como determinamos esta tasa de
sustitucién técnica entre los factores. Para responder la pregunta, usaremos
la funcién implicita x,(x,), que nos dice cudnto de x, debemos usar para
producir y° si estamos usando x; cantidad del factor 1. Por definicién, la

funcién debe cumplir con lo siguiente:
f(xla X2(X1)) =y

Notese que usamos la identidad; es decir, esta relacién se cumple siem-
q p
pre por definicién. En el punto y°, x;° x,° podemos diferenciar, entonces,

ambos lados de la identidad para obtener:
de f(x,°)/9x, + [0f(x,°)/Ix,] * [I%,(x,°)/Ix;]= 0

donde d significa derivada parcial. Despejando el término de interés para

la TSTF:
TSTF = [d%,(x,°)/dx;] = - [0f(x,°)/dx,] | [9£(x,°)/Ix,]

Es decir, la tasa de sustitucién técnica entre factores es la pendiente
de la isocuanta correspondiente, que es el ratio de la derivada parcial de la
funcién de produccién con respecto al primer insumo dividida por la de-
rivada parcial con respecto al segundo factor. El signo negativo indica que

existe sustitucién entre insumos.
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1.3. Atributos de las tecnologias con implicancias econémicas

Las relaciones tecnoldgicas, que pueden ser descritas de las diversas formas
sefaladas anteriormente, son muy importantes para el andlisis econémico.
En la medida en que los factores de produccién son escasos y tienen valor
econdmico, las empresas tomardn decisiones sobre el uso de estos factores en el
marco de las restricciones que imponen las posibilidades tecnolégicas. Algunas
decisiones, incluso, estardn orientadas a cambiar la tecnologia en el tiempo.

Al mirar un conjunto de factores necesarios para la produccién, pode-
mos reconocer algunos atributos importantes de la tecnologia con implican-
cias econémicas. Por ejemplo, que los factores sean mds o menos sustituibles
para producir (TSTF), afectard las posibilidades —y flexibilidades— que
tenga el empresario para reasignar recursos frente a condiciones cambiantes
de mercado o tecnoldgicas.

Otro atributo importante de la tecnologia se refiere a la posible am-
pliacién o replicabilidad de las diversas técnicas o planes de produccién. Por

ejemplo, el concepto de rendimientos de escala se define de la siguiente forma:
f(tx) = ¢ f(x) para t>0.

La tecnologia tiene rendimientos crecientes si @ > I, rendimientos
constantes si # = / y rendimientos decrecientes si @ < 1.

Con rendimientos crecientes, un aumento en el uso de los factores
(escala de produccién) en una proporcién de # incrementa la produccién
en mayor proporcion que el aumento de la escala. Con rendimientos cons-
tantes, el cambio de produccién es proporcional al cambio en escala de los
factores, mientras que con rendimientos decrecientes, la produccién aumenta
en menor proporcién que el aumento de los factores.

Los rendimientos a escala son importantes para el analisis econémico
porque generan incentivos especificos para la «oferta de produccién». Si hay
rendimientos crecientes para una tecnologia, es mis probable que se observe
una concentracién de la produccién en una sola o en pocas empresas. Este

fenémeno es menos probable para rendimientos constantes o decrecientes.



CAriTULO 2
COMPORTAMIENTO EMPRESARIAL
Y COSTOS DE LAS EMPRESAS

En este capitulo se discute el comportamiento general de los empresarios
que buscan maximizar sus ganancias. Usando técnicas de optimizacién, se
derivan algunas funciones importantes para el andlisis econémico, como
la demanda derivada de factores, la funcién de oferta y la demanda condi-
cionada de las firmas. Finalmente, se discuten los costos como expresién de
la capacidad tecnolégica de las firmas en el corto y largo plazo en la forma

de costos variables y fijos.

2.1. Comportamiento general de los empresarios

En una economia capitalista, todo productor busca maximizar sus ingresos
netos o ganancias; es decir, sus ventas menos sus costos. La forma genérica
de los ingresos netos para un empresario que vende un tnico producto que

usa varios factores de produccién es la siguiente:
Ingreso neto = Ventas [p, f(x)] - Costos(w, x)
Donde:

p: precio de venta
flx): funcién de produccién
w: vector de precios de factores

x: vector de cantidades utilizadas de factores

Una forma general de las ventas y costos para el caso de un solo factor

de produccidn x; se presenta en el gréfico 2.1.
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Grifico 2.1
Ventas y costos
Ventas,
COStos Cwx)
V(p.f(x))
Vi
<~ C*
x* Factor x;

Noétese que el punto de méximo ingreso neto es en /[V*C*/, que de-
termina un nivel de uso 6ptimo del factor /x;*/, donde la distancia entre
ingresos y costos es la médxima y, por ende, se obtiene la madxima ganancia.

Este punto se caracteriza por la siguiente condicién matemadtica:
Ingreso marginal (dV/dx,) = Costo marginal (dC/dx;)

Los productores utilizardn el insumo x; hasta el punto en el cual el
p 1 p
ingreso marginal® de producir una unidad adicional sea igual al costo mar-
ginal involucrado. Si usan una unidad mds de este insumo, tendrdn menos
ganancias, y si usan menos, dejardn de tener ganancias. Solo en ese punto
[V?* C*] maximizan sus ingresos netos.
Una pregunta fundamental es la siguiente: ;sobre qué variables de
V() y C() —es decir, las funciones de ventas y costos— tienen control
Yy Yy
los empresarios? Esto depende del marco institucional, tecnolégico y de
funcionamiento de los mercados de productos y factores en los que se
desenvuelve el empresario. Observemos cada elemento en un contexto de
p

economia de mercado.

3 La palabra «<marginal» se usa mucho en Microeconomia y se refiere a lo que ocurre con una funcién ante
el cambio en una unidad en alguno de sus argumentos. Su representacién matemdtica es el diferencial.
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Precio p: Depende del «peso» que tiene el productor en el mercado y
de la demanda. Si el «peso» del productor en el mercado es relativa-
mente bajo (mercado competitivo), este no tiene mayor posibilidad
de definir por su cuenta el precio de venta y tomard el precio como
«dado por el mercado». Si tiene cierto control o dominio sobre el
mercado, la empresa puede fijar —en parte— precios o cantidades,
y podrd tener en cuenta al conjunto de la demanda para fijarlo. Y
se dice que tiene «control monopdlicor —monopolio es una sola
empresa vendedora en el mercado— u oligopélico —oligopolio son

pocas empresas vendedoras en el mercado—.

Produccién f{x): Representa la tecnologia a la que tiene acceso la
empresa. Hay cierta capacidad de decisién sobre opciones para cambiar
la tecnologia, especialmente en el mediano y el largo plazo, aunque en
el corto plazo se suele asumir que la tecnologia estd «dada». Algunos
factores en f{') pueden considerarse variables y otros fijos en el corto

plazo; en el largo plazo, todos los factores pueden ser variables.

Factores x: Son la cantidad de factores por utilizar, son las variables
con mayor control por parte de todo tipo de productores, en el sen-
tido de que una parte de los factores son comprados en el mercado
y otros propios —bajo propiedad— son usados de acuerdo con las

necesidades de la produccién.

Precios de factores w: Dependen de la capacidad de compra de la
empresa y de la oferta en el mercado de factores. Si la empresa es una
compradora entre muchas, no tendrd mayor capacidad de fijar precio.
Si tiene control, pasa a influir mds en la formacién del precio, y se
dice que tiene control monopsénico —una sola empresa compradora
en el mercado— u oligopsénico —pocas empresas compradoras en

el mercado—.
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2.2. Representacién del comportamiento empresarial

Para un anilisis bdsico de un empresario que opera en un contexto de
mercados en competencia perfecta —es decir, en el cual el productor no
tiene capacidad de control de ninglin precio—, asumiremos que la empresa
solo controla el vector de factores productivos x. Entonces, las variables de
precio, p y w estin dadas por el mercado, y también la tecnologia f{’) estd
dada en el corto plazo. En este contexto, hay dos formas de representar el

problema del empresario:

Maximizar pf(x;,x5%g) - wix; - wox, - CF(xy) (2.1)
{Xl’ XZ}
Minimizar wx; + wyx, + CF(xy) (2.2)
{Xl’ XZ}

s.a. f(x, x5 xp) =y

donde CF(xy) es el costo fijo no asociado directamente a la cantidad de pro-
duccién, y que depende de alguno o de varios factores fijos. Los factores x,
y x, son variables; es decir, dependen del nivel de produccién.

La forma (2.1) expresa el objetivo del empresario que busca maximizar
su ganancia, para lo cual buscard usar la cantidad 6ptima de factores varia-
bles, y por ende, la cantidad éptima de produccién total de y por generar;
mientras que la forma (2.2) expresa el mismo objetivo, pero desde el punto
de vista de los costos. Es decir, el empresario buscard minimizar sus costos
totales sujeto a la restriccién tecnoldgica para producir la cantidad y dada
por la funcién de produccién.

Obsérvese que en las expresiones, los argumentos de decisién son
Unicamente /x;, x,/ es decir, estas son las Gnicas variables bajo el control
del empresario —situacién de competencia perfecta—. El resto de variables
son consideradas pardmetros del problema de maximizacién de ganancias

o minimizacién de costos.
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Si f{x) cumple con ciertas condiciones —continua, diferenciable, c6n-
cava—, es posible utilizar reglas de cdlculo diferencial para encontrar un

punto miximo en (2.1). La condicién es la siguiente:
Maximizacién de ganancia (2.1):  pf’;(x,, x5 x)) - w; = 0, para j =1,2

En el caso de la forma (2.2), una manera simple de encontrar el minimo

es construyendo el llamado «lagrangiano»:
L = wix; + wyx, + CF -A[f(x, x5 x¢) - ¥]

que representa el mismo problema de minimizacién, pero incorporando
la restriccién de la tecnologia de produccién en la funcién objetivo. Las

condiciones para encontrar el minimo en este caso son dos:

Minimizacién de costos (2.2)  dL/dx: w; - A[f7(x;, %55 x)] = 0, j = 1,2
dL/dA: f(x),x55%¢) = y

La condicién del problema de maximizacién (1) indica que el mdximo
ocurrird alli donde el ingreso o venta marginal pf’('x,, x,; x,) es igual al costo
marginal w; de usar el factor variable x; (véase el grifico 2.2 para un solo

factor, nétese que la funcién de produccién es cédncava).

Griéfico 2.2
Maximizacién del ingreso neto

Ingreso It pf(x)

Insumo
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El punto de méximo ingreso neto se da cuando la pendiente de pf{x) —es
decir, pf(x)— es igual que la pendiente de wx, es decir, w.
El caso de minimizacién de costos para una empresa con dos factores

variables, x; y x,, para producir la cantidad y’ se presenta en el siguiente grafico.

Grifico 2.3

Minimizacién de costos

X2

WX+ waxa = C

1

y = f(Xth,Xt‘)

Las lineas del grafico representan distintos niveles de costos para la produc-
cién de y a los precios dados w; y w,. El punto de minimizacién de costos
es el de tangencia, que es el mismo obtenido en la solucién de (2.2).

De las soluciones a los problemas de optimizacién (1) y (2) se derivan

importantes funciones para el andlisis econémico.

2.3. Funcién de demanda derivada de factores y funcién de oferta

En la solucién al problema de maximizacién (2.1) para el nivel de uso de
dos factores variables x; y x, y un factor fijo x;, se obtiene x,"(p,w, w2y,
una funcién llamada funcién de demanda derivada de factores variables.
Ademis, a partir de esto también podemos definir la funcién de oferta como:

y* = f(x*(p, w1, wi; Xp)= y*(p, w1, W3 Xp)
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Tanto x*(.) como y*(.) son funciones que indican la cantidad 6ptima de
factores y de produccidn (oferta) que decidirfa un empresario «<maximizador»
que tuviera como pardmetros los precios del producto, de los factores y la
tecnologia de la empresa que opera en un contexto de competencia perfecta.
En condiciones «normales» para la tecnologia que generen una funcién de
produccién cdncava, y con informacién perfecta sobre precios, estas fun-
ciones tienen comportamientos establecidos con respecto a los precios que

se presentan en el siguiente gréfico:

Grifico 2.4
Funciones de demanda condicionada y de oferta
w p
Demanda condicionada X Oferta de la firma y*

Es decir, la demanda condicionada de factores es decreciente en el precio del
factor, mientras que la oferta del producto para la empresa es creciente en

el precio del producto.”

2.4. La funcién de demanda condicionada de factores

Si en (2.2) planteamos el problema para una cierta cantidad dada de

produccién y, la solucién del problema genera el uso éptimo de factor

4 Notese que en estos graficos se invierte la forma tradicional de graficar funciones en el eje vertical y su(s)
argumento(s) en el horizontal. Esta préctica proviene de la forma en que Alfred Marshall, economista
que «inventd» las funciones de oferta y demanda, pensé dichas funciones, poniendo los precios en el eje
vertical, que suele ser una forma mds intuitiva de ver el comportamiento de la oferta y demanda.
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%" wy, w; %), que se denomina funcidn de demanda condicionada de factores.
Nétese que esta funcién tiene como argumento el precio del insumo y el nivel

de produccién. Ademds, la funcién de costo de la empresa viene dada por:
C(Y: Wi, W35 Xf) = Wi Xl*(ya Wi, W5 Xf) + WZXZ*(Y’ Wi, W5 Xf) + CF(Xf)

Esta funcién de costos es muy importante para el andlisis econémico
bajo diversas circunstancias, e indica el minimo costo de producir cierto
nivel de producto para cierto nivel de precios de los factores variables de
produccién y de costo fijo incurrido en el proceso productivo (que es inde-
pendiente del nivel de produccién).

Las caracteristicas de estas funciones nos senalan atributos importantes
de las empresas que operan en todo tipo de mercado, sea competitivo o no.
El planteamiento es que cualquier empresa buscard minimizar estos costos y

asi obtener la médxima ganancia (o minima pérdida) de producir la cantidad y.

2.5. Las funciones de costos con respecto al nivel de produccién

En el problema de minimizacién de costos descrito anteriormente, pode-
mos identificar los costos del empresario como C(w; x, xp) = w,x,(w, 3 xp) +
wpy, donde x, son factores variables de produccién, y x;representa factores
fijos de produccién; es decir, es posible identificar factores que varfan con
el nivel de produccién (funcién de y), mientras que hay otros factores que
son independientes del nivel especifico de produccién.

Esto da lugar a una parte del total de los costos que son definidos como
«variables» —el primer componente en la estructura de C(()— y a la otra
parte de costos como «fijos» —el segundo componente—. Ademds, hay dos
definiciones importantes de los costos que son frecuentemente utilizadas en

el andlisis econémico:

Costo medio: Cme = [w,x, (W,y,x¢) + wexlly

Costo marginal: CMg = dC(.)/0x,
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Nétese que el costo medio si depende del nivel de los costos fijos, mien-
tras que el costo marginal solo depende del nivel —y comportamiento— de
los costos variables. En este sentido, los costos medios tendrdn un componente
variable y un componente fijo. En el largo plazo, las empresas deben cubrir
con el precio por lo menos sus costos medios, si quieren mantenerse en la
actividad —en el mercado—. Las empresas que no logran cubrir dichos cos-
tos tenderdn a desaparecer. Para un nivel de produccién creciente, los costos

medios variables y fijos se comportan de acuerdo con los siguientes gréficos.

Grafico 2.5

Costo medio variable y costo medio fijo

Costo medio variable y Costo medio fijo y

El costo medio variable empieza a aumentar en cierto punto de la produccién
porque al producir mds, dados los factores fijos, se requiere incrementar mds
la cantidad de factores variables para un nivel dado de escala de produccién.
El costo medio fijo, por su parte, tiene un comportamiento inverso: como
no depende del nivel de produccién, a mayor produccién, se distribuye
entre mds unidades producidas. La conjugacién de ambos tipos de costos

genera una curva tipica de costos medios de produccién para una empresa:
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Grafico 2.6

Costo medio de una empresa

y

El costo marginal de una empresa se puede representar en el mismo gréfico

del costo medio de la siguiente forma:

Grafico 2.7

Costo medio y costo marginal

y

El costo marginal siempre cortard la curva de costo medio «desde abajo» y
«en el punto de minimo». Para demostrar esto, hay que considerar que el
punto minimo de una curva convexa se caracteriza porque en ese punto la

tangente tiene pendiente cero o equivalente:

d [Cly)/yll dy =0
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Tanto el numerador C(y) como el denominador dependen de y. Usando
la regla para tomar derivadas de una divisién de funciones flg = (f'g + gf)/

£, tenemos
[C(y)y - C(y)]/y* = 0, que es equivalente a C(y) = C(y)/y

Es decir, en el punto minimo de la curva de costo medio, el costo mar-

ginal es igual que el costo medio.






CAPITULO 3
LLAS DECISIONES DEL CONSUMIDOR Y LA DEMANDA

En los capitulos anteriores, se ha visto cdmo toman decisiones los operadores
de las firmas, asi como la importancia de las representaciones de la produc-
cién y sus costos, para caracterizar las funciones de oferta en el mercado.
Ahora veremos cémo los economistas conceptualizan el comportamiento
de los consumidores, quienes adquieren la mayor parte de los bienes y

servicios producidos en una economia de mercado.

3.1. Los consumidores y la funcién de utilidad

El concepto bdsico detrds del comportamiento del consumidor es que ¢l
tiene preferencias por los bienes y servicios que consume. Las preferencias
no son directamente observables, pero reflejan un «ordenamiento» que
harfan los consumidores con respecto a sus deseos de consumir los bienes,
ya sea en cuanto a la cantidad de alguno de ellos o al comparar unos con
otros. Asi, un consumidor puede preferir consumir naranjas a mandarinas,
o puede preferir consumir dos naranjas en vez de una sola. Las preferencias
generan, entonces, un orden entre las posibles canastas de consumo a las
que tienen acceso los consumidores, y se expresan matemdticamente a través
de una «funcién de utilidad».

La funcién de utilidad de un consumidor que tiene una canasta con

dos bienes x; y x,, por ejemplo, se definiria como:

F(x;, x,) = U(x;, X)) 3.1)
donde U’; > 0< U’,20; U,”<0; U”,<0
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Es decir, la funcién es creciente en sus dos argumentos —mayor
utilidad a mayor consumo de ambos—, pero la utilidad obtenida de cada
bien es marginalmente decreciente —mayor consumo de cada bien genera
un crecimiento menos que proporcional en la utilidad—. Que la funcién
de utilidad marginal sea decreciente es importante para poder contar con

puntos de maximizacién de la utilidad de los consumidores.

3.2. La restriccion presupuestaria

Deciamos que el consumidor tendrd un conjunto de posibilidades de con-
sumo, que en una economia de mercado viene dado por su capacidad de
adquirir (comprar) los bienes en el mercado. A esta capacidad de compra se

le llama el «presupuesto del consumidor», que se puede expresar como 7:
m = PIXI + p2X2 (32)

donde p, y p, son los precios de mercado que debe pagar el consumidor por
cada uno de los bienes. La expresién (3.2) dice que el consumidor podrd
adquirir cantidades (x;,x,) hasta que el costo de la adquisicidn sea igual que
su presupuesto 7. El consumidor no puede adquirir mds porque tiene una
restriccién presupuestaria; en este caso, no se introduce la posibilidad de

endeudarse para gastar mds alld de la posibilidad presupuestal.

3.3. El problema econémico del consumidor

Tenemos, entonces, las piezas bdsicas del problema del consumidor: este
buscard maximizar su utilidad U(.), sujeto al conjunto de posibilidades de
consumo, que viene dado por su restriccién presupuestaria. En formulacién

matematica:
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Max U(x,, x,) (3.3)

{Xl, XZ}

S.a.m = plxl + p2X2

Es un problema de maximizacién de una funcién objetivo con una

restriccién, que puede reformularse usando la técnica de Lagrange:
L =U(xp, %) + A*(m - pix; - pox,) (3.4)

Donde 4 es el multiplicador de Lagrange. Las condiciones de maxi-
mizacién requieren que las derivadas de esta funcién con respecto a cada

variable de decisién equivalgan a cero.

U’I - ;\’*pl = O
U’Z - x*pz = 0

De lo cual se puede ver que la condicién de maximizacién es:
U’l/ U’z = PI/PZ (35)

El ratio de las utilidades marginales de cada bien en la canasta debe
ser igual que el ratio de los precios de los bienes correspondientes. Si el
ratio de los precios relativos, por ejemplo, fuera mayor que el ratio de
utilidades marginales, seria posible reasignar el consumo entre ambos y
obtener una mayor utilidad global para el consumidor. Grificamente se

podria representar asi:
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Grafico 3.1

Maximizacién de utilidad por el consumidor
X2

Xz*

m=pX;+prXa

Xl* Xy

Si se quisiera hacer una comparacién con la teorfa del productor que ya
conocemos, la funcién de utilidad seria similar a la funcién de produccién
del productor —y los consumidores «producen» utiles que son no obser-
vables—. Para producir utilidad, el consumidor debe incurrir en costos,
que vienen dados por los precios de mercado de los bienes que producen
dichos costos. La restriccién presupuestaria viene a jugar un papel similar a
las funciones de costos de las firmas.

La solucién al problema de maximizacién de utilidad genera las fun-
ciones de demanda que utilizamos en el andlisis del mercado, x,*(p;,p m)y

%, *(p1» p» m), que dependen de los precios y del presupuesto del consumidor.

Ejemplo: consumidor con la funcién de utilidad
Ulxy, %) = %%,

Entonces, las condiciones de maximizacién son:
axla»lle»a _ )\’pl — O

(l—a)Xla Xz-a - ;Lp2= 0
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y entonces tenemaos:

[a/(1-a)](x2/x1) = pi/ps

Usando la restriccidon presupuestaria, tenemos que

X;= am/py, x,=(1-a)m/p,

Las demandas de cada bien son crecientes en el presupuesto disponi-
ble —a mayor capacidad adquisitiva, mayor cantidad demandada de
ambos bienes—, y decrecientes en su propio precio. A mayor peso
del bien 1 en la utilidad —mayor #—, mayor demanda habrd por
este bien y menor por el bien 2, y viceversa.

También tenemos que A *=/(a/p, )] * [(1-a)/p,]"*, que es el valor
del multiplicador de Lagrange que indica la utilidad marginal adicional
obtenida por el consumidor cuando su ingreso aumenta en una unidad

monetaria. En este caso, solo depende de los precios de ambos bienes.

Las funciones de demanda agregadas para los consumidores son las que
graficamos en un mercado —con una oferta determinada por la agregacién
de las ofertas de las firmas—. La suma de demandas agregadas mantiene la
relacién negativa con el precio y positiva con los ingresos —o presupues-
tos— de los consumidores. Se debe tener en cuenta que en las funciones
de demanda estdn implicitos ciertos niveles de ingreso y preferencias de los
consumidores, y solamente vemos cémo reaccionan las cantidades deman-

dadas ante distintos precios. El grifico es por todos conocido.
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Precio

Grifico 3.2
Oferta y demanda

Oferta

Demanda

Cantidad



CariTULO 4
FUNCIONAMIENTO DE UN MERCADO
DE LIBRE COMPETENCIA

Como se explicé anteriormente, las firmas en general buscan maximizar sus in-
gresos netos o ganancias. El «cémo lo hacen» depende crucialmente del contexto
en el cual se desenvuelven. Es muy distinto el comportamiento cuando existen
muchos competidores que con limitada o nula competencia. La participacién
de competidores siempre tiene implicancias importantes para el posible com-
portamiento de las empresas. En este capitulo discutiremos el comportamiento

de las firmas en un contexto de competencia perfecta o libre competencia.

4.1. Lafirma o empresa en un entorno de alta competencia o competencia

perfecta

Cuando existen muchas firmas competidoras en un mercado, decimos que
son «idealmente competitivas». Las firmas de mercados de competencia
perfecta se caracterizan por no tener control sobre los precios de los pro-
ductos y factores de produccién; es decir, son precioaceptantes. Aunque
las acciones de todas las firmas afectan el precio del mercado, lo que hace
cada una en forma individual no afecta el precio de manera significativa.
Para formalizar cémo funciona este mercado, asumimos que existe
algtin tipo de demanda D(.) de los consumidores como funcién del precio
del mercado D(p). Entonces, la funcién de demanda que enfrenta una firma

competitiva que pone el precio p por su producto es:

0 si p>p
D(p) cualquier cantidad si p=p

infinito si p<p
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Aunque la firma puede decidir poner cualquier precio que quiera por
su producto y vender la cantidad que le demanden, la dindmica del mercado
competitivo lleva a que si este precio es superior que el precio del mercado,
la firma no puede vender nada —se queda sin demanda—. Si fija un precio
inferior que el del mercado, puede tener todos los consumidores que quiera,
pero recibird menos ganancias que si lo fija al propio precio del mercado,
para el cual también puede tener todos los consumidores que quiera. El
resultado es que la firma competitiva «fijard» —en realidad, aceptard— el
precio de mercado para maximizar sus ganancias.

Para la firma competitiva,’ en la que el precio viene dado, el problema

de maximizacién es relativamente sencillo:

Max py - c(y) - CF
{y}

La condicién de maximizacién de ingreso neto o ganancia es la siguiente:

p=c(y) (4.1)

Es decir, la firma producird —ofrecerd al mercado— una cantidad tal que
su costo marginal de produccién sea igual que el precio de mercado. De
esta expresion se puede derivar la funcién de oferta de la empresa y(p)
cuando la funcién de costos es continua, diferenciable y convexa (segunda
derivada negativa), que implica que los costos son crecientes en el nivel de
.7

produccidn.

Para un nivel de oferta determinado, el costo total en que incurre la

firma es:
CT(p;CF) = c(y(p)) + CF

donde ¢(.) es el costo variable —depende del nivel de produccién y—. El

nivel de ganancia de la firma para un determinado nivel de oferta y(p) es:

n(p;CF) = py(p) - c(y(p)) -CF (4.2)

5  En este contexto, firma competitiva significa ‘que opera en un mercado de libre competencia’.



EcoNoMIA DEL AGUA: CONCEPTOS Y APLICACIONES PARA UNA MEJOR GESTION 47

Para determinado precio y funcién de costo total, la empresa podrd generar
cierta ganancia. Para ciertos niveles de precios, la empresa puede incurrir
en pérdidas y puede decidir no producir. Para que la empresa efectivamente
oferte al mercado en el corto plazo se deben cubrir por lo menos los costos
variables —ya que los costos fijos se deben cubrir aunque no se produzca
nada—. La condicién para que la empresa oferte una cantidad positiva en

el mercado es, entonces:
py(p) - c(y(p)) - CF = - CF, o de manera equivalente

py(p) - c(y(p)) 2 0 (4.3)

que también se puede expresar como
p = c(y(p))/y(p)= CMe(variable) (4.3")

La expresién (4.3’) senala que para que una firma competitiva oferte en el
mercado en el corto plazo, el precio debe ser por lo menos igual o superior
que el costo medio variable. La funcién de oferta de la firma se grafica en

el 4mbito de los costos medios como:

Grafico 4.1
Precio minimo para que las firmas oferten en un mercado

de libre competencia

Costos, CMg

precio

CmeT

CmeV

Precio minimo

Largo plazo —

Precio minimo
Corto plazo

Ofertay
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Las firmas no pueden participar en cualquier mercado a cualquier precio,
requieren un «precio minimo» que cubra sus costos variables. En el largo
plazo, si el mercado no paga los costos medios totales —que incluye los
costos fijos—, la firma tampoco podrd seguir operando, ya que generard
pérdidas permanentemente. Una firma competitiva puede seguir operando
en la medida en que el mercado pague un precio por lo menos igual que

los costos medios totales en el largo plazo.

4.2. La oferta de la rama de produccién competitiva

En el andlisis precedente, hemos visto cémo se comporta una firma compe-
titiva individual; ahora cabe preguntarse sobre el comportamiento agregado

de las firmas. La oferta de la rama de produccién se define como:
Y(p) = X vi(p) parai=1,...n (4.4)

Es decir, la oferta agregada es simplemente la suma de las ofertas individuales
que dependen del precio de mercado. La inversa de esta funcién también
es importante porque expresa el precio minimo que requiere la rama para
ofertar cierta cantidad de producto. Como sabemos que cada firma indivi-
dual iguala su costo marginal al precio de mercado, una condicién bdsica
detrds de (3.4) es que todas las firmas en un mercado de alta competencia
tienen el mismo nivel de costo marginal —que no es equivalente a que
cada firma tenga la misma funcién de costos—. Veamos un ejemplo de dos

firmas con distintos costos.

Ejemplo: Participacién de mercado

Es un mercado de alta competencia con dos firmas —no hay barreras
de entrada; entonces, las dos firmas se comportan competitivamen-
te—. La firma 1 tiene la funcidn de costos ¢,=y,” y la firma 2, c,=2y,°.

:Cudl es la oferta agregada de esta rama de produccién?
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Sabemos que cada firma igualard su costo marginal al precio:

Firma 1: P=2y, --> y1=P/2
Firma 2: P=4y, --> y,=P/4

La oferta total de la rama es y,+y,=3P/4 = Y(P) o P=4Y/3. En-
tonces, y,=2Y/3 e y,=Y/3. La firma 1 tiene dos tercios del mercado;
y la firma 2, solo un tercio —;por qué>—. Ademds, ambas firmas

tienen un costo marginal de 4Y/3; es decir, el precio de mercado.

4.3. El equilibrio del mercado

En el ejercicio anterior, hemos podido determinar la oferta de la rama
de produccién en funcién del precio de mercado, P, pero muchas veces
queremos saber cémo cambia el propio precio de mercado ante cambios
en la demanda, por ejemplo. Para esto, debemos saber algo mds sobre la

demanda. Asumamos que la funcién de demanda es la siguiente:
D(p) =a—bP (4.5)

La expresion (4.5) es la agregaciéon de las demandas individuales de los
consumidores y nos dice que hay una cantidad demandada que no de-
pende del precio (pardmetro #) y que la demanda cae si el precio sube, a
una tasa de &.

En un mercado competitivo, la oferta y demanda del producto inte-
racttan hasta que se llega a un precio de equilibrio, que es cuando la oferta
es igual que la demanda y ninguna firma quiere ofrecer mds de lo que se
demanda, y ningtin consumidor que compra el producto quiere pagar mds
del precio de equilibrio. Si hay desequilibrio, el precio se ajusta hasta que

se recupera el equilibrio. La condicién de equilibrio equivale a:

Y(p) = D(p) (4.6)
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Usando la forma de la demanda en (4.5) y el ejemplo anterior, en el que la

oferta de la rama es Y=4Y/3, tenemos
3P/4 =a—bP
de donde obtenemos:

P* = 4a /[3 + 4b] (4.7)

A mayor valor de 2 —componente fijo de la demanda—, mayor precio en
el mercado; y a mayor valor de & —mayor respuesta a cambio de precio; es
decir, hay otros sustitutos del bien—, menos valor del precio de mercado.
Una forma de expresar lo mismo es decir que en mercados con demanda
menos eldstica, los precios tienden a ser mayores, mientras que en mercados

de demanda mds eldstica, el precio de equilibrio tiende a ser menor.

4.4, El tamano del mercado

Un caso mds general es imaginar que hay /V firmas con una funcién de
costo ¢(y) = y° + I; entonces, la oferta de cada firma es y = p/2 y la oferta
de toda la rama es ¥ = N(p/2). Usando la misma funcién de demanda (5),

el equilibrio de mercado es

N(p/2) =a-bP
Despejando P,
P*=a/ (b +N/2) (4.8)

A mayor nimero de firmas en el mercado /V, menor es el precio de equi-
librio P.
La expresién (4.8) es importante porque relaciona el niimero de firmas

en el mercado con el precio de equilibrio, y nos puede servir para indicar
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cudntas firmas «aguantaria» un mercado antes de generar tal caida del
precio que ya no puedan entrar mds firmas. En cierta forma, esto permite
dimensionar el tamafio del mercado —o la demanda— y su influencia en
el nimero de firmas de mercado competitivo que pueden ingresar.
Sabemos que una firma no participaria en un mercado en el cual el
precio sea inferior a su costo medio total minimo, que ademads es igual al
costo marginal. En el ejemplo de /V firmas con costos ¢(y) = y° + I, esta

condicién es:

y+ 1lly=2y

la parte izquierda es el CMe y la derecha, el CMg. Resolviendo, se obtiene
y* =1,y el costo marginal y precio minimo de largo plazo es, entonces,

CMg = 2y*= 2.

Entonces, se puede hallar el valor de 7 que haria que el precio caiga por

debajo de este valor:
a/[b+N/2]<2 = a<2b+ N - N=a-2b

Para valores de 2 y 4, el nimero méximo de firmas competitivas que «aguan-
tarfa» este mercado en el largo plazo es N*= minimo entero de /z - 24}
Una firma adicional genera que el precio caiga por debajo del minimo y

las firmas tienen pérdidas de largo plazo.






CariTULO §
MONOPOLIO, BIENES PUBLICOS Y EXTERNALIDADES

En este capitulo se discuten algunas condiciones en las cuales el compor-
tamiento de los actores en el mercado difiere de las condiciones de com-
petencia perfecta. Se estudia el caso de un solo productor en el mercado
—monopolio—, y también situaciones en las cuales los agentes productores
o consumidores enfrentan bienes especiales —llamados bienes piblicos— o

situaciones en las que existen externalidades.

5.1. Monopolio

El monopolio es el caso de extrema concentracién en la estructura de
mercado. En un mercado monopélico, existe una sola empresa productora
del bien. La empresa monopdlica no se enfrenta a un precio de mercado
dado, sino que serd ella misma la que, buscando maximizar sus beneficios,
elija la cantidad ofrecida al mercado y, por ende, el precio. Esta decisién
serd tomada en funcién de la demanda de mercado, pues precios mds altos
implican menores ventas y viceversa.

Supongamos que P(y) es la funcién de demanda inversa que enfrenta
el monopolio y C(y) es la funcién de costos del monopolio. Ambas depen-
den del nivel de produccién y ventas y. Por lo tanto, el ingreso total del
monopolio es /(y) = P(y)*y, y su beneficio total es B(y) = 1(y) - C(y). Asi, el

problema que enfrenta la firma monopolista es:

Max I(y) - C(y) (5.1)
{yt
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Sise deriva la expresion respecto a la variable de decisién de la empresa, que
es la cantidad por vender y y se la iguala a cero para encontrar el méximo,

se obtiene la condicién de maximizacién:

IL(y)/dy = IC(y)/dy (5.2)

que es la misma condicién que se obtiene cuando las empresas operan en
una estructura competitiva. La diferencia radica en que, en un mercado de
libre competencia, el ingreso marginal de cada empresa —Ila parte izquierda
de 5.2—, es igual que el precio de mercado, por lo que la condicién de
maximizacién se reduce a la igualdad entre precio y costo marginal.

En el caso del monopolio, la estructura del ingreso marginal es di-
ferente, pues el ingreso marginal es la derivada de una multiplicacién de
dos funciones: la del precio p(y) y la del nivel de produccién y, que tiene

la siguiente forma.

dlldy = p(y) + (dp/dy)*y (5.3)

Esto significa que el ingreso marginal del monopolista es igual que el pre-
cio, més un adicional. ;Cémo se determina ese adicional? Si definimos la

elasticidad precio de la demanda como:
& = (dy/dp)*(ply)
y la usamos en la expresién (5.3), se obtiene:
dlldy = p*(1 + 1/¢). (5.4)

Se concluye, entonces, que el punto de maximizacién de la empresa mono-

pélica dependerd de la elasticidad precio de la demanda que esta enfrenta.
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Ejemplo: La curva lineal de demanda y el monopolio

Suponemos que la empresa monopélica enfrenta una curva lineal de
demanda de la forma P(y) = a - by, y que su funcién de ingreso total
es I(y) = P(y)y. Si se reemplaza la funcién de oferta en la funcién de
ingreso total, se obtiene 7 (3) = ay - by, y si se deriva esta expresién
respecto a y, se obtiene el ingreso marginal, /Mg(y) = a - 2by, que
tiene la misma ordenada en el origen (a) que la curva de demanda,
pero es dos veces més inclinada.

Segtin la condicién de maximizacidn, el nivel éptimo de pro-
duccién (y”) es aquel en que se cumple la condicién Mg = CMg, y el
precio del monopolio es aquel que la demanda estd dispuesta a pagar
al nivel de produccién éptimo. Asi, el beneficio de la empresa mo-
nopdlica es la diferencia entre el ingreso total y el costo total al nivel

de produccién y”. Matemdticamente, el beneficio del monopolio es

n (y") = P(y™)*y™ - CMe(y™)*y™.

La pérdida de eficiencia del monopolio

Un andlisis comparativo entre las estructuras competitivas y las estructuras
monopdlicas, a partir de la discusidn previa, muestra que los precios mono-
pdlicos son mayores que los precios de libre competencia y las cantidades
de monopolio son menores que las cantidades de competencia. Se puede
afirmar, entonces, que el monopolio es ineficiente porque produce una

cantidad inferior que la que se generaria en libre competencia.
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Grifico 5.1
Ineficiencia del monopolio
Precio
p™, precio de CMg
monopolio Ny
pS, precio de/V A
libre
. C
competencia
/ Ingreso Demanda
marginal
+
y™, produccién Nivel de
del monopolio produccién

En el gréfico se puede ver esto. El monopolio producird y venderd y” a los
consumidores al precio de monopolio p”, ya que en dicha cantidad iguala
su ingreso marginal y el costo marginal. El precio de libre competencia seria
25 en el que el costo marginal iguala al precio de mercado. Al pasar de esta
situacién a la de monopolio, los consumidores pierden el drea 4 + B —Ia
diferencia de excedente al consumidor entre ambas situaciones—. El drea
B + C, por otro lado, se conoce como «pérdida irrecuperable de eficiencia»
generada por el monopolio, que es el valor de lo que se deja de producir

y consumir.

El monopolio natural

Existen actividades en las que la puesta en operacién estd asociada a costos
fijos muy altos y a costos marginales muy pequenios —piénsese, por ejemplo,
en los servicios publicos con gran infraestructura de distribucién, como
electricidad y telefonia fija—, lo que ocasiona que niveles de produccién
con més de una firma podrian no ser rentables dada la estructura de costos.
En ese caso, los economistas denominan a la situacién «monopolio natural».

Ante esta circunstancia, en la que el precio de monopolio es ineficiente y
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el precio de competencia no genera incentivos para la operacién de més de
una firma, los Estados han optado, en su mayoria, por regular o gestionar

a las empresas monopdlicas proveedoras.

5.2. Bienes publicos

Un bien publico es aquel caracterizado por la no exclusividad y la no rivali-
dad en el consumo. Pero ;qué significan exactamente estas caracteristicas?
La no exclusién hace referencia a que no es posible excluir del consumo
—o los costos de hacerlo son muy grandes— a cualquiera que desee hacer
uso de ellos (consumirlos) una vez que han sido producidos. Esta es una
caracteristica esencial y diferencial de los bienes publicos, pues los bienes
privados excluyen del consumo a través de mecanismos de precios.

La no rivalidad implica que se pueden consumir unidades adicionales
del bien sin generar un mayor costo marginal social; es decir, consumir el
bien no implica reducir la oferta del bien para los demds ni generar costos
marginales adicionales en la produccién. Podria generalizarse que los bienes
de mercado (bienes privados) son rivales por naturaleza, pues niveles adi-
cionales de consumo solo son posibles con incrementos en la produccién
y en el uso de recursos.

Piénsese, por ejemplo, en los fuegos artificiales como un bien publico.
Una vez que las luces estdn en el cielo, nadie puede ser impedido de verlas
(no exclusivo); y si alguien mds decide verlas, ese hecho no afectard la vista
de quienes ya las estaban viendo (no rival).

Por otra parte, se afirma que los bienes ptiblicos pueden ser opcionales
o no opcionales, dependiendo de si su consumo puede ser elegido (por
ejemplo, transitar o no por una carretera) o es «obligatorio» (por ejemplo,
la defensa nacional).

Algunos bienes puablicos pueden perder parte de su caracteristica de
no rivalidad por congestién. Por ejemplo, nadie puede ser excluido del

«consumo» de una carretera, y que unos la usen no impide a otros usarla
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también, pero si muchas personas la usan al mismo tiempo, generan un
exceso de trfico que perjudica el «consumo» de los demds, perdiéndose asi
la caracteristica de no rivalidad.

Dada la naturaleza de los bienes publicos, los incentivos de los agentes
privados para producirlos son tenues o inexistentes. Por un lado, las empresas
no estardn dispuestas a producir un bien que «no forma precio», y asi, no
podrian obtener beneficios de su produccién. Por otra parte, los individuos
se enfrentan al problema del free rider:® no estardn dispuestos a financiar el
costo de producir un bien del que igual podran disfrutar una vez que ha sido
proveido por otro; asi, cuando los sujetos estdn guiados por sus motivaciones
individuales, el resultado serfa la no provisién del bien publico.

El Estado asume, entonces, un papel de asignacién en un contexto en
el que el mercado no puede proveer determinados bienes eficientemente.
Debe proveer, pues, aquellos bienes que por su naturaleza de priblicos no
son generados por el mercado, pero que resultan siendo indispensables para
el desarrollo de la sociedad en su conjunto. O, alternativamente, subsidiar

a las empresas privadas para que los produzcan.

5.3. Externalidades

Ocurre una externalidad cuando las acciones de un agente afectan directa-
mente el ambiente de decisiones de otros agentes. Existen externalidades
negativas y positivas, asi como externalidades en el consumo —negativas:
consumir tabaco, alcohol, musica muy alta; positivas: vacunarse— y ex-
ternalidades en la produccién —negativas: contaminacién del agua y aire,
sobreextraccién de agua de un acuifero; positivas: mis drboles generan polen
para las abejas del productor de miel—.

Por definicién, los bienes publicos descritos anteriormente generan

externalidades; es decir, afectan a agentes que no participan en la transaccién

6 No conozco una traduccién feliz para este término del inglés. Lo mds cercano podria ser el problema del
«aprovechador, del que aprovecha la situacién de libre acceso para obtener la méxima ganancia individual.
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del bien, ya sea positiva o negativamente. Asi, es propio de los bienes ptblicos
que se generen externalidades positivas y que estas externalidades presenten
problemas para ser internalizadas (asumidas) por los agentes que se benefician

de ellas, al no poder excluirlos de su consumo una vez producido.

Ejemplo: externalidad en la produccién

Asumimos que hay dos firmas. La firma 1 produce un producto x
que se vende en un mercado competitivo; y la firma 2, un producto
y que también se vende en un mercado competitivo. Sin embargo, la
produccién de x genera un costo e(x) en la firma 2 —el costo puede
venir por la contaminacién generada por la firma 1, que afecta los
costos de la firma 2—. El precio del producto de 1 es p; y el de 2,
22 Las ganancias de cada firma son:
Firma 1: p;x - ¢(x)

Firma 2: p,y - c(y) - e(x)

La firma 1 maximiza sus ganancias en

P, = (x)

Sin embargo, este nivel de produccién de x no refleja el costo social
e(x), y la solucién éptima deberia ser:
P,=c(x) + €(x)

La firma 1 estd produciendo mds de lo que deberia para cubrir los
costos marginales en los que incurre. Una forma de hacer que esta
externalidad se internalice es que la firma 1 pague un impuesto o

tasa por la contaminacién que genera.
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CariTULO 6
EL AGUA COMO BIEN ECONOMICO ESPECIAL

En la primera parte de este libro, orientada a presentar conceptos econémi-
cos bdsicos, no se hizo mayor referencia al agua. En esta parte, iniciamos el
tratamiento especifico de esta como un «bien» especial, generado por ciclos
naturales, pero en el que también interviene la accién humana. En este
capitulo planteamos cuatro grandes especificidades del agua que requieren
particular atencién para el andlisis econémico: i) beneficios multiples, ii)
uso multisectorial y escasez compartida, iii) caracteristicas del agua como

bien publico y privado y iv) infraestructura y monopolio natural.

6.1. Los miltiples usos y beneficios del agua

El punto de partida para definir algtin objeto material o inmaterial como
un «bien econémico» es que genere algln tipo de beneficio; es decir, que
tenga utilidad o «valor de uso» para los seres humanos. El agua es un recurso
natural generado en ciclos hidrolégicos que dependen de factores climdti-
cos y topogrificos en determinado territorio. El ciclo hidrolégico es muy
importante porque permite que el recurso se reproduzca naturalmente.
Dado un ciclo hidrolégico en un territorio y con un cierto nivel
tecnoldgico, los seres humanos reciben o generan beneficios del agua. En
las condiciones actuales, algunos de los beneficios obtenidos por los seres

humanos del agua se describen en la siguiente lista (no exhaustiva):

* DPara consumo directo, agua potable, cocina, higiene personal

* Para saneamiento, disposicidén de excretas
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* DPara pesca

* Dara la agricultura (irrigacién, ganaderia, forestal)

* DPara generar energia

* DPara transporte

¢ Para uso industrial

¢ Para mineria

* Como recipiente de desechos sélidos y liquidos

* Dara usos estéticos y recreacionales

* Para servicios ambientales, ecoldgicos o ecosistémicos

* No usarla (para preservacion)

Nétese la amplisima gama de beneficios para los seres humanos generados
por el agua. Estos pricticamente abarcan todas las actividades econémicas
significativas de los sectores primarios y secundarios —agricultura, pesca,
minerfa, energfa, manufactura—, y parte del terciario —transporte—. Igual-
mente, el agua es usada para conservar la vida, la salud y la higiene de las
personas, y tambén se la utiliza como recipiente de desechos generados por
la actividad humana. Asimismo, puede generar beneficios menos tangibles,
como recreacionales, de prestacién de servicios ambientales o ecosistémicos.
Igualmente, se pueden generar beneficios de «no uso»; es decir, no usarla o
explotarla cuando se quiere preservar la integridad de espacios ecolégicos

de importancia, valorados por la comunidad.

6.2. Uso multisectorial y «escasez compartida»

Normalmente, los beneficios del agua descritos anteriormente se deben
generar dentro de un mismo espacio hidrolégico o cuenca hidrolégica, en
la cual compiten los diversos usos. En el siguiente gréfico se presenta un

ejemplo de cuenca hidrogrifica con multiples usos o uso multisectorial.
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Grafico 6.1

Uso multisectorial del agua en una cuenca
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Fuente: Asad et al. (1999).

Traduccién propia.

En este «sistema de agua» existen mecanismos de regulacién (reservorio)
y extraccién del agua para uso forestal, industrial, urbano, agropecuario,
as{ como para transporte y mantenimiento de un ecosistema de pantanos
aguas abajo.

En un sistema con estas caracteristicas, es muy probable que exista alta
competencia entre los usos alternativos del agua y que se generen conflictos.
Incluso en el interior de un mismo uso pueden existir conflictos entre usua-
rios mejor ubicados y otros no tan bien ubicados. La «escasez compartida»’
se debe manejar con diversas formas de organizacién que permitan tomar
decisiones respecto a la asignacién y distribucién del recurso en el tiempo

y el espacio de la cuenca.

7 El término «escasez compartida» no pertenece a un economista sino a un antropélogo que escribe sobre
la agricultura de riego en la costa peruana (Golte 1980).
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En los capitulos precedentes, se ha visto que en el caso de economias
de mercado, el mecanismo mds importante para administrar la escasez de un
bien, como su propio nombre lo sugiere, es el propio mercado. La pregunta
central aqui es si en el caso de un «bien especial» como el agua es posible
utilizar este mecanismo, o en qué condiciones materiales y de organizacién
es posible hacerlo. Como se demostrard a lo largo de los siguientes capitulos,
la utilizacién del mecanismo de mercado para administrar la escasez del
agua es poco comun, y muchas veces es inviable o no deseable para el caso
del agua, debido, precisamente, a sus caracteristicas especiales.

Que normalmente no sea factible ni deseable «organizar un mercado»
para la distribucién del agua en un espacio determinado no elimina la
utilidad de algunos conceptos bdsicos de economia, como la tecnologia y
los costos. El agua debe ser «producida» para llegar a los usuarios; es decir,
deberd pasar por una serie de procesos —almacenamiento, tratamiento,
distribucién— que generan costos que deben ser cubiertos si no se quiere
correr el riesgo de generar un colapso por falta de inversién en los sistemas de
captacién-distribucién y/o en su mantenimiento. Las tarifas e instrumentos
econémicos que serdn discutidos mds adelante se convierten en elementos
clave para cubrir los costos de «producir agua». Pero antes de ingresar a
dichos mecanismos, es preciso discutir otra caracteristica compleja del agua:

su cardcter de bien publico y privado a la vez.

6.3. El agua como bien piblico y privado

La definicién de bien publico, presentada en el capitulo cinco, se refiere a
una condicién en la cual no es posible excluir a las personas del consumo
del bien. Ademis, no existe rivalidad en el consumo; es decir, el consumo
de los individuos no reduce el stock del bien ni incrementa la «escasez» de
este. Esta dltima particularidad es bastante especial y limita a los bienes
estrictamente publicos, algunos de los cuales —como la «defensa nacional»,

el «alumbrado publico» o el «aire respirable»— terminan siendo bastante
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especiales. A estos se les denomina bienes publicos puros, y queda claro que
su provisién le corresponde al Estado o a la autoridad que cobra impuestos,
porque si no no seria provisto por el sector privado.

El agua puede caer en la categoria de bien publico «puro» en algunas
circunstancias especiales, pero esta parece ser mds la excepcion que la regla.
En el siguiente grafico se presenta una clasificacién de los distintos usos del
agua en un «mapa» de bienes pablicos y privados en el que las coordenadas se
refieren al grado de «exclusién» y «rivalidad». Los usos mds cercanos al origen
superior izquierdo son bienes publicos puros, mientras que los ubicados mds

lejos, en la parte inferior derecha, se acercan a ser bienes estrictamente privados.

Grafico 6.2

Ubicacién de los usos del agua en el mapa de bienes piblicos y privados
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Se puede observar que la mayor parte de los usos del agua caen, mds bien,
en la categoria de «bienes mixtos»; es decir, que si bien tienen limitada
o baja exclusién, su niveles de rivalidad son significativos, que es lo que
genera la situacién de «escasez compartida» descrita anteriormente. Cabe
decir que, a mayor rivalidad, mayor conflicto. Cuando no es posible o de-

seable organizar un mercado para administrar la escasez —o rivalidad—, el
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manejo del conflicto formard parte de la administracién de las decisiones
de los responsables de la asignacién del recurso.

En el diagrama ubicamos como bienes ptblicos «puros» el uso estético
y recreacional en zonas en las que no es posible o no se quiere restringir el
acceso a los visitantes. Muchas zonas con paisajes vinculados al agua pueden
ubicarse en esta categoria. También se ubican cerca de ser un bien publico
puro las actividades que generan servicios ambientales o ecosistémicos de
cuyos beneficios, una vez generados, no se puede excluir a los usuarios.
Multiples situaciones en las que actividades humanas que en parte generan
estos servicios «aguas arriba» para el beneficio de usuarios «aguas abajo» caen
en esta categoria. También se ubican como bienes publicos las actividades
de prevencién y control relacionadas con el agua, como construccién de
defensas riberenas o infraestructura contra inundaciones. Una vez genera-
da la infraestructura, no se puede excluir ficilmente a los usuarios de los
beneficios generados, y el consumo es no rival.

En la parte inferior izquierda del diagrama se ubican situaciones en las
que si es posible excluir a los usuarios del acceso a espacios donde el agua
genera beneficios estéticos o recreacionales. Cuando hay manejo privado de
estos espacios, se habla de bienes de club (club goods en inglés); pero también
pueden ser administrados por autoridades o comunidades especificas que
cobran un «peaje» o entrada al espacio determinado.

En los usos que se ubican en las partes mds hacia la derecha del diagrama
ya se encuentra una mayor rivalidad y, por ende, constituyen tipicos bienes
econémicos en los que se requieren mecanismos para administrar la escasez
compartida. En la parte superior derecha estd uno de los usos mas complicados y
conflictivos del agua: utilizar los cuerpos de agua para el vertimiento de desechos
liquidos o sélidos. En muchos casos, el control sobre las fuentes de vertimiento
es débil o inexistente, y entonces hay baja exclusién. No obstante, al arrojar
desechos a los cuerpos de agua se producen efectos inmediatos en la calidad
de esta; es decir, hay alta rivalidad. Este uso del agua es, por tanto, altamente
conflictivo y materia de mayor regulacién y busqueda de mecanismos —como

«el que contamina paga»— en varios paises desarrollados y en desarrollo.
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En la parte media de abajo se ubican algunas actividades econémicas
que hacen un uso «no consuntivo» del agua; es decir, no consumen total-
mente el agua, sino que retornan una buena parte de esta. En el caso del
uso para energia eléctrica, la mayor parte del recurso se retorna al curso de
agua. Igualmente, en el caso de la pesca libre y el transporte, no se consume
el agua, pero el uso de su curso genera impactos a veces no deseables en
otros usuarios o en el medio ambiente. Dependiendo de las condiciones
tecnoldgicas en las que se desarrollan estas actividades, se pueden generar
mds o menos conflictos con otros usos, pero su menor grado de rivalidad
las hace menos conflictivas que los usos ubicados m4s a la derecha.

En la parte media de la derecha se ubican las actividades productivas
que presentan el mayor consumo de agua. En primer lugar, se encuentra la
agricultura, especialmente la agricultura bajo riego. Los otros usos impor-
tantes de agua para fines productivos son la mineria y la industria. En todos
estos casos, existen altos niveles de conflicto con otros usos y al interior de
cada uso. Estos son altamente rivales, es decir, extraen parte significativa
del recurso. Igualmente, estas actividades suelen usar los cuerpos de agua
para verter sus desechos; es decir, son actividades que usan el agua como
vertedero, que, como se dijo, es una fuente de alta conflictividad intersec-
torial, pues genera impactos en la calidad del recurso que son dificilmente
medibles y controlables.

Estas actividades son muy propensas a generar conflictos porque se
caracterizan por la baja o limitada exclusién y la alta rivalidad, que es una
caracteristica de «bienes mixtos» para los que es, ademds, dificil establecer y
organizar mercados que asignen el recurso. La situacién de baja o limitada
exclusion genera restricciones que permiten que los usuarios sean excluidos
del consumo; por ejemplo, si no pagan una tarifa. Si se quisiera organizar
un mercado, se requeriria que el bien pueda ser negado al usuario o com-
prador que no pague el precio, algo muy dificil de lograr en sistemas con
limitada exclusién como los sistemas de riego, o en los casos en los que la
mineria y la industria vierten desechos en algtn cuerpo de agua. Problemas

de medicién y control de las acciones de los usuarios limitan la posibilidad
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de organizar un mercado que asigne el recurso escaso y administre de manera
mds automdtica la «escasez compartidar.

En la parte inferior derecha se ubican los usos que se acercan mds a lo que
se llama un «bien privado». Se trata del uso del agua para consumo humano,
basicamente en las viviendas de las familias tanto en zonas urbanas como
rurales, para el consumo doméstico y saneamiento bdsico. Este uso constituye
un bien privado porque en las condiciones tecnoldgicas actuales, el servicio se
puede prestar bajo modalidades que permiten cortarle el servicio al usuario
que no pague por este. En este caso, si es posible organizar propiamente un
mercado en el cual una empresa —por lo general un monopolio— les vende
a los usuarios el servicio de agua y desagiie a cambio de que ellos paguen un
precio. En este caso, se aplican en mayor medida los conceptos econémicos
desarrollados en la primera parte de este libro, aunque teniendo en cuenta
la situacién de monopolio del proveedor, que requiere regulacién publica.

Por ultimo, existe una dimensién de los beneficios del agua que se
ubica fuera del cuadrante y que denominamos beneficios por el «no uso».
En diversas circunstancias, una sociedad puede preferir no hacer uso eco-
némico de un espacio dentro del cual existe un sistema de agua importante.
En este caso estamos ante un beneficio por no uso del agua como el que
se genera en las dreas naturales protegidas, en las cuales se busca evitar la
intervencién econdémica humana para preservar importantes atributos de

los ecosistemas protegidos.
6.4. Infraestructura, economias de escala® y monopolio
Deciamos que el hecho de tener dificultades para organizar el mecanismo de

mercado para muchos usos del agua no inhibe la importancia de conceptos

econémicos como la produccién de agua y los costos, que deben ser cubiertos.

8  Para una evaluacién de la relacién entre infraestructura de agua y saneamiento, y economfas de escala,
véase Ferro y Lentini (2010). Una evaluacién empirica del mismo tema para Colombia es Revollo y
Londofo (2010).
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Una caracteristica de una parte importante de la «produccién de agua»
es que requiere inversiones de gran escala en infraestructura de almacena-
miento, control y distribucién del recurso. Esta infraestructura, una vez
generada, requiere recursos para operacién y mantenimiento, los que tam-
bién son parte de los costos por cubrir. En este caso, es conveniente revisar
los conceptos de tecnologia y costos de produccién aplicados a sistemas de
agua para actividades como el riego, el consumo humano o la generacién
de energfa eléctrica.

En el capitulo 3 se vio cémo las firmas deciden ingresar a un mercado de
competencia perfecta. Si el precio de mercado cubre los costos medios totales
de largo plazo, el empresario puede decidir ingresar al mercado. El tamafio de la
demanda y la capacidad de las firmas de producir el bien en cuestién con costos
inferiores al precio de equilibrio determina el niimero de firmas que ingresan
y participan en el mercado, y asi también el propio nivel de competencia en
dicho mercado. Pero, ;qué pasa cuando solo puede haber una firma por razones
econémicas, como en el caso de la gran infraestructura de sistemas de control
de agua? Los economistas le han llamado a esto «<monopolio natural», aunque
de natural no tenga mucho en realidad, pero si de monopolio.

El caso tipico es el de atender la demanda de agua potable de un es-
pacio urbano como una ciudad. La demanda estd en cada una de las miles
de viviendas de la ciudad en la que los usuarios requieren el servicio. Un
sistema de almacenamiento, traslado, tratamiento y distribucién del agua
es requerido, el cual debe llevar el recurso a cada vivienda o a puntos de uso
publico de un grupo de viviendas. En este caso, jcudntas empresas podrian
ingresar a un mercado como este construyendo la infraestructura requerida?

Usemos una situacién hipotética. Existen dos empresas con la misma
estructura de costos que pueden ingresar al mercado de abastecimiento de
agua mediante infraestructura. Imaginemos que una empresa construye la
infraestructura necesaria y ya estd vendiendo el agua. La empresa deberd
operar a un precio que por lo menos cubra sus costos medios variables. Si
entra la otra empresa, esta deberd construir su propia infraestructura paralela

y ofrecer agua a los mismos consumidores.
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Si, como se esperaria, la mitad de los consumidores se van con la nue-
va empresa, el costo medio de ambas subiria fuertemente, dados los altos
costos fijos, ya que venderian solo la mitad que antes. Igualmente, ante
al aumento de oferta, el precio de mercado bajard, ya que ningtn consu-
midor querrd pagar menos que antes, sino mds bien lo contrario. Las dos
empresas quebrarfan y no podrian continuar, pues tendrian un precio por
debajo del costo medio variable. Por este tipo de dindmica, no es posible
tener mds de una empresa proveedora en sistemas de gran infraestructura
de redes, situacién compartida con los servicios de electricidad y telefonia,
por ejemplo, en los que también existen monopolios «naturales».

La existencia de «<monopolios naturales» en el abastecimiento de agua
para consumo urbano implica contar con modelos de gestién que regulen

a estos monopolios, sean empresas publicas o privadas.



CariTULO 7
EL ACCESO AL RIEGO EN LA AGRICULTURA PERUANA

En este capitulo se describiran el grado y las condiciones de acceso al agua de
riego en la agricultura peruana. Como se sabe, contar con riego representa
una diferencia muy importante en la capacidad de los agricultores para
generar mayor produccién e ingresos. El riego genera mayor estabilidad
y control del agricultor sobre el proceso productivo, e incentiva mayores
niveles de inversion y productividad de la tierra.

Usamos datos recientes del dltimo Censo Agropecuario del afio 2012
para describir los niveles de acceso, asi como datos de la Encuesta de Hogares
de los anos 2007 a 2012 para estimar el impacto del riego en los ingresos

de los productores.

7.1. Contexto del acceso al agua en el Pert

El territorio peruano tiene una extensién aproximada de 128,5 millones de
hectdreas. Se caracteriza por una enorme diversidad climdtica y ecoldgica,
pues posee mds de 80 de los ecosistemas existentes en el planeta.

El pais se divide en tres regiones naturales de marcado contraste:

* La franja costera occidental desértica, con el 10% del territorio.
* La regién andina o sierra, con el 31% del territorio.
* Laselva oriental de montana y amazénica, con el 59% del territorio

nacional.

La region de la costa, ubicada entre los 0 y 2000 metros de altitud, se

caracteriza por la ausencia total de lluvias durante todo el afio, y utiliza el
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agua de una media centena de rios de régimen irregular y con un marcado
cardcter estacional. Por su parte, la sierra tiene precipitaciones estacionales
de regular intensidad y la selva se caracteriza por periodos de intensas lluvias
durante la mayor parte del afio.

El patrén histérico de ocupacién territorial de la poblacién —in-
fluenciado por la colonizacién espafiola, que ponia énfasis en los puertos
y ciudades de la zona costera— ha determinado que la mayor parte de la
poblacién peruana, el 61%, se ubique en la costa, especialmente en la costa
norte y costa centro; en esta tltima se ubica la capital, Lima, con el 30%
de la poblacién nacional. Le siguen en importancia la sierra, con 29%, y
la selva, con 10% de la poblacién total.

La mayor demanda de agua, tanto para consumo directo como para
actividades econémicas, se ubica en la regién occidental tanto de la costa
como de la sierra, las cuales tienen una menor dotacién relativa de agua. Por
ejemplo, se estima que la dotacién anual de agua por habitante en la vertien-
de occidental es de solo 2040 m’/hab-afio, muy por debajo del promedio
mundial de 8500 m?. En contraste, en la vertiente oriental, la dotacién
por habitante es de 232 949 m®/hab-ano. Igualmente, de la dotacién anual
de agua de todo el pais, la vertiente occidental tiene Gnicamente el 1,8%,

mientras que la vertiente oriental selvdtica concentra el 98% (cuadro 7.1).

Cuadro 7.1
Dotacién de agua por vertientes en el Perti

Superficie Poblacién Disponibilidad de agua Indice

(1,000 km?)| (miles) (%) (MMC anuales) % m>/hab-afo
Pacifico 279,7 18315276 | 65,0 37363 1,8 2 040
Addntico 958,5 8579112 30,0 1998752 97,7 232 949
Lago Titicaca 47,0 1326 376 5,0 10172 0,5 7 669
Total 1285,2 |28220764| 100,0 2 046 287 100,0 72510

Fuente: Estrategia Nacional de Recursos Hidricos (2009).

Para las préximas dos décadas, la vertiente occidental —que abarca la costa

y una parte de la sierra— presenta el mayor crecimiento poblacional pro-
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yectado, asi como la mayor proyeccién de actividades econémicas consu-
midoras de agua, como la agricultura, la industria, la minerfa y el consumo
de agua potable y saneamiento. Las estimaciones actuales indican que con
las tendencias existentes para el afio 2025, si no se atienden a tiempo los
crecientes problemas de gestion, el Perti podria enfrentar un serio problema

de estrés hidrico o desbalance entre oferta y demanda.

7.2. Acceso al riego en la agricultura peruana

En el Pert, la agricultura consume aproximadamente el 85% del agua extraida
por los distintos sectores, tal como se consigna en los datos de AQUASTAT

de la FAO para paises de la regién sudamericana (véase el grifico).

Grafico 7.1

Porcentaje del agua consumida por la agricultura
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Fuente: AQUASTAT (FAO).

La agricultura peruana ocupa el segundo lugar como mayor consumidora
de agua en la regién latinoamericana, solo por debajo de Chile, que tiene
86%. Cabe senalar que en la regién existen paises en los que la agricultura
utiliza un porcentaje mucho menor del total de agua consumida, como Co-
lombia (39%) y Venezuela (44%). Estas cifras dependen de la importancia

del riego, como se puede ver en el gréifico siguiente.
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Grafico 7.2

Superficie bajo riego en paises de Latinoamérica
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Fuente: AQUASTAT (FAO). La cifra para el Pert estd actualizada al 2012.

El Perti es el tercer pais con mayor superficie bajo riego en Latinoamérica,
con 2,5 millones de hectdreas, solo por debajo de México y el Brasil.

El acceso mds especifico al riego en la agricultura peruana se puede
obtener del reciente IV Censo Nacional Agropecuario (2012). De acuerdo
con los resultados definitivos, en el Perd existen 2579 millones de hectdreas

bajo riego en el ano 2012 (véase el cuadro siguiente).

Cuadro 7.2
Acceso a riego por regiones naturales 2012

superficie % total superficie % riego superficie | % riego

bajo riego | bajo riego | agricola _|sup. agricolajagropecuaria| sup. total
Costa 1 446 068 56,1% 1677 048 86,2% 4 344 267 33,3%
Sierra 1019 969 39,5% 3276 039 31L,1% 22 268 926 4,6%
Selva 113 863 4,4% 2171920 5,2% 12231 075 0,9%
Total 2579 900 100,0% 7 125 008 36,2% 38 844 268 6,6%

Fuente: IV CenaGro 2012, INEIL.

La superficie bajo riego representa 36,2% de la superficie agricola del pais

—es decir, 64% estd bajo secano—, y solo 6,6% de la superficie agropecuaria
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total, que incluye pastos naturales y bosques. La costa contiene 56% de
las tierras bajo riego en el pais, y en esta regién 86% de la tierra agricola
esta bajo riego. La sierra, por su parte, contiene 40% de la tierra agricola
bajo riego en el pais, pero solamente 31% de la tierra agricola de la sierra
estd bajo riego. Por su parte, la selva representa solamente 4% (114 000
hectdreas) de la tierra bajo riego en el pafs, y solamente 5,2% de la tierra
agricola de la selva estd bajo riego.

El porcentaje de drea bajo riego por distritos en el territorio nacional

se presenta en el mapa siguiente.

Mapa 7.1

Porcentaje de superficie agricola bajo riego

[Jdepartamentos
distritos
ratio_riego
<17%
17% a 48%
I 48% a 80%
I > 80%

Fuente: IV CenaGro 2012, INEI.
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Comparando los resultados del censo 2012 con los del censo 1994, se
observa un crecimiento importante en la superficie bajo riego en el pais

durante las dltimas dos décadas, como se puede ver en el cuadro siguiente.

Cuadro 7.3
Cambio en la superficie bajo riego 1994-2012
1994 2012 Var% % total 2012
Bajo riego por regiones
Costa 919 211 1446 068 57,3% 56,1%
Sierra 763 814 1019 969 33,5% 39,5%
Selva 46 373 113 863 145,5% 4,4%
Total bajo riego 1729399 | 2579900 | 49,2% 100,0%
Superf. agropecuaria 5476980 | 7125000 | 30,1%
% bajo riego 31,6% 36,2%

Fuentes: III y IV CenaGro, INEI

La superficie bajo riego en el pais se increment6 en 49% entre ambos censos:
la costa aumentd en 57%; la sierra, en 34%; y la selva, en 146% —partien-
do de una base muy pequefia—. Cabe sehalar que la superficie bajo riego
aumentd en mayor proporcién que la superficie agricola total —que subié
en un 30%—, y por esto el porcentaje de la superficie agricola bajo riego
en el pais creci6 de 31,6 a 36,2% durante las dos dltimas décadas.

Segtin los resultados del censo, unas 127 000 hectdreas de todo el
pais se mantienen con riego por goteo y 87 000 hectdreas, con riego por
aspersion. En conjunto, en solo 12% de la superficie bajo riego se aplican

estas técnicas mds eficientes en el uso del agua.

7.3. El acceso al riego de la agricultura familiar en el Pert

La Encuesta Nacional de Hogares estd orientada a medir los ingresos y

gastos de los hogares peruanos. Su disenio muestral se basa en el marco de
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viviendas, el cual fue actualizado luego del Censo de Poblacién 2007. Aun-
que la encuesta no representa adecuadamente al conjunto de agricultores
peruanos —para lo cual se requerirfa usar como marco muestral el Censo
Nacional Agropecuario, por ejemplo—, si otorga una estimacién confiable
del sector de agricultura familiar, que es la mayoritaria en la agricultura
peruana.

En el grafico siguiente, se muestra la distribucién de la tierra en ENaHO
(2004-2012) y CENAGRO (2012) para unidades agropecuarias menores de
10 hectdreas. Se observa que ambas distribuciones son muy parecidas, de
lo cual se desprende que ENaHO puede ofrecer estimados confiables para

ese segmento de los agricultores peruanos (mds del 80%).

Grafico 7.3

Distribucién de tierra para unidades menores de 10 hectédreas

;
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Fuentes: ENano 2004-2012 (INEI), CEnaGro 2012 (INEI).

En el siguiente gréfico se presenta la evolucién del porcentaje de los hogares

agropecuarios con acceso a riego en las ENano 2004 al 2012.
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Griéfico 7.4
Porcentaje de hogares agropecuarios con riego en ENaHO 2004-2012
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Fuente: Enano 2004-2012, INEI.

El grifico tiene también el intervalo de confianza al 95% de los valores
medios, ya que se estd utilizando una muestra de hogares. Como se puede
ver, se habria generado un incremento estadisticamente significativo en el
porcentaje de hogares agropecuarios con acceso a riego en el periodo 2007-
2012, pues se ha pasado de un promedio de 41% a casi 45%. Este cambio
parece consistente con el cambio intercensal observado en el cuadro 7.3.
Una de las ventajas de las ENaAHO consiste en que se puede relacionar el
acceso al riego con otras variables importantes, como los ingresos de los
agricultores. Si se dividen por deciles de ingreso per cdpita y se observa
el acceso a riego promedio por cada decil, se obtiene el gréifico siguiente
(anos 2010 al 2012).
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Grifico 7.5
Porcentaje de agricultores con riego por decil de ingreso per cépita y
regién natural 2010-2012
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Fuente: Enano 2007-2012, INEIL.

Aunque la relacién no es perfecta, la proporcién de agricultores con acceso
al riego estd vinculada positivamente con sus ingresos per cdpita. Para con-
trolar por otras variables y activos de los agricultores, que también influyen
en el ingreso per cdpita esperado, se generard una regresién del ingreso per
cdpita anual con la variable de acceso a riego y otras variables disponibles,
como la tierra total, la posesién de ganado vacuno y los afios de educacién
de estas personas. Se incluy6 una variable dummy para cada afio de la en-
cuesta (entre 2010 y 2012). La estadistica descriptiva de las variables por

utilizar para cada regién natural se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro 7.4
Valores estadisticos de las variables de agricultores en Enano 2010-2012

Costa Sierra Selva

Media |DvEstd| Min | Max | Media |[DvEstd| Min | Max |Media [DvEstd| Min | Max
Ing. per cdpita anual (S/.) | 7137 | 9855 | 253 |243442| 3546 | 4525 | 142 |119706| 4631 | 6577 | 226 |200845
Tierra (ha) 2,69 | 7,21 | 0,00 | 200 | 443 | 29,22 | 0,00 | 998,03 13,50 | 29,85 | 0,00 | 999
Tiene riego (dummy) 76% | 43% | 0% | 100% | 53% | 50% | 0% | 100% | 9% | 28% | 0% | 100%
Ganado vacuno (unidades)| 1.5 | 44 | 00 | 840 | 28 | 48 | 00 | 850 | 28 | 128 | 00 | 550
Afios educacion agricultor | 63 | 43 | 00 | 180 | 54 | 41 | 00 | 180 [ 61 | 37 | 00 18
Observaciones 3061 17 987 7490

Fuente: ENano 2010-2012, INEIL
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En el siguiente cuadro se presentan los resultados de los estimados de las

regresiones para cada regién.

Cuadro 7.5
Impacto del riego en los ingresos per cdpita de los agricultores
Costa Sierra Selva
Coef. |Err. Estind| t Coef. |Err. Estind| t Coef. |Err. Estind| t
Tierra (ha) 199,9 24,3 8,2 1,9 1,1 1,7 20,7 3,1 6,8
Tiene riego (dummy) | 1583,6 | 419,1 3,8 | 5934 65,2 9,1 1267,7 | 257,9 4,9
Ganado vacuno (unid) | 67,3 39,4 1,7 55,0 6,8 8,1 61,6 7,1 8,6
Anos de educacién JH | 306,0 40,8 7,5 272,2 7,9 34,6 | 294,5 19,6 15,0
Afio 2011 575,9 425,0 1,4 267,8 79,6 3,4 773,5 180,3 4,3
Afo 2012 604,8 435,0 1,4 402,1 80,4 5,0 966,3 181,9 53
Constante 2985,6 | 463,7 6,4 | 1376,5 78,8 17,5 |1680,4 180,5 9,3

Fuente: ENano 2010-2012, INEL

El coeficiente de la variable de acceso a riego (dummy) indica que este ac-
ceso aumenta significativamente el ingreso per cdpita anual esperado de los
agricultores en las tres regiones naturales. En la costa, el impacto esperado
es de 1584 nuevos soles anuales per cdpita; en la sierra, de 593 nuevos so-
les; y en la selva, de 1267 nuevos soles anuales per cdpita. Los impactos se
presentan en el gréfico siguiente, en el cual también se observa el intervalo

de confianza al 95% de los estimados.

Grafico 7.6

Impactos estimados de acceso a riego en ingresos per cépita
de agricultores pequefios (2010-2012)
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Fuente: Estimaciones del cuadro 7.5.
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En los coeficientes presentados en el cuadro 7.5 también se puede observar
que en el ingreso per cdpita esperado son importantes el acceso a la tierra
y los afos de educacién del agricultor. Igualmente, la cantidad de ganado
genera retornos esperados similares en las tres regiones. Los coeficientes po-
sitivos para las variables dummy para los anos 2011 y 2012 indican que los
ingresos per cdpita de los agricultores debidos a otros factores han crecido,
entre el 2010 y el 2012, especialmente en la sierra y la selva, ya que en la

costa el coeficiente no es estadisticamente significativo.






CariTUuLO 8
ACCESO DE LOS HOGARES AL AGUA
DE USO DOMICILIARIO EN EL PERU

En este capitulo usamos informacién de la Encuesta Nacional de Hogares
(2012) del INEI para evaluar las condiciones de acceso y el gasto de los
hogares en el servicio de agua para consumo domiciliario. Se observan im-
portantes desigualdades en el acceso al agua potable, tanto en el territorio
como por estratos socioecondémicos. Igualmente, se ha podido constatar
un serio problema de calidad en el agua de consumo doméstico en lo que

se refiere al bajo nivel de cloro medido y observado en esta encuesta.

8.1. El acceso al agua de uso domiciliario en el Pert

La ENAHO permite generar una imagen de las formas de acceso al agua de
uso domiciliario en los niveles de estratificacién por regiones y dominios.
Pero mds importantes que estos datos, que también se pueden obtener del
Censo de Poblacién 2007, son algunas variables adicionales de calidad y
gasto de los hogares, que tienen implicancias importantes para medir la
equidad en el acceso al servicio.

En el cuadro siguiente se puede ver la estructura de acceso al agua de
uso domiciliario en el Perd usando las categorias de acceso de la encuesta’
y sobre la base de cuatro estratos para la poblacién, segin el tamafo de las

ciudades o poblados en los que esta habita.

9 Hemos incluido la categoria «agua potable del vecino», que aparece en el rubro «otras formas de acceso», en
la medida en que describe a hogares que estdn accediendo al agua potable sin tener conexién domiciliaria.
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Cuadro 8.1
Estructura de acceso al agua de uso domiciliario en el Pert (2012)
>20k 4220k 400 a 4k <400 >20k
Pobl % Pobl % Pobl % Pobl % Pobl %

red piiblica, dentro de la vivienda 13903 040| 85,8%| 2566 928| 82.0%| 3720301[ 78,3%]| 3259479] 48,4%|23 449 750| 76,1%
red publica, fuera de viv. pero en edif. 825804 5,1%| 220901| 7,1% 333121 7,0% 14841| 0,2%)| 1394667| 4,5%
agua potable del vecino 344 497|  2,1% 94723 3,0%| 108914| 2,3% 37258| 0,6%| 585392| 1,9%
pilén de uso publico 295733]  1,8% 56702 1,8% 53060 1,1% 132270| 2,0%| 537765| 1,7%
camidn cisterna u otro similar 399551 2,5% 44923 1,4% 65429 1,4% 47591 0,7% 557 494| 1,8%
pozo 119072] 0,7% 66039 2,1% 84 651 1,8% 462182  6,9% 731944| 2,4%
rio, acequia, manantial o similar 63961 0,4%] 54823 1,8% 264 626 5,6%| 2438 256| 36,2%| 2821666| 9,2%
otra 243358 1,5%] 25467 0,8% 123382| 2,6% 347975| 52%| 740182| 2,4%
Total 16 195 016]100,0%| 3 130 506 [100,0% | 4 753 483100,0%| 6739 852|100,0% |30 818 860|100,0%

52,5% 10,2% 15,4% 21,9% 100,0%

Fuente: ENnano 2012 (INEI).

Se puede ver que la forma de acceder al agua de uso domiciliario varfa
sustancialmente por tamafio de las ciudades. En las ciudades de mds de
20 000 viviendas, mds del 90% de la poblacién tiene acceso al agua con
conexién domiciliaria (primeras dos categorias), proporcién que va cayendo
a medida que desciende el tamafio de la ciudad, hasta llegar a solo 48%
en el caso de los centros poblados rurales con menos de 400 viviendas. El
total nacional de acceso a agua con conexién es de 80,6%, el cual sube en
3,6% si se considera el acceso por vecinos y el de pilén publico.

En el Pert, cerca de seis millones de personas, especialmente de zonas
rurales, no tienen acceso al agua mediante conexién domiciliaria directa.
Igualmente, 560 000 personas (1,8%) tienen acceso al agua por camién
cisterna o similar, una de las formas mds inequitativas de acceso dado su
alto costo y precariedad. Este fenémeno es mds marcado en las zonas mds
urbanizadas, especialmente en las ciudades de mds de 20 000 viviendas.

El acceso al agua de fuentes como pozos, acequias y manantiales es
muy importante en las zonas rurales, en localidades con menos de 400
viviendas —53% de este estrato rural accede al agua de esta forma—; mds
de 2,8 millones de personas de este estrato tienen este tipo de acceso.

La ENaHO también permite observar el acceso al servicio por grandes

dominios geograficos, como los que se presentan en el cuadro siguiente.
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Cuadro 8.2

Acceso al servicio de agua por grandes dominios geogréficos

Lima Metr. | Costa nort. | Costa cent. | Costa sur [Sierra nort. | Sierra cent.| Sierrasur | Selva
red publica, dentro de la vivienda 88,5% 83,7% 86,9% 85,0% 65,3% 68,6% 65,6% 54,8%
red publica, fuera de viv. en edif. 2,8% 0,7% 1,4% 5,7% 1,7% 7,0% 14,5% 2,9%
agua potable del vecino 1,5% 5,3% 3,4% 1,2% 0,3% 0,8% 0,4% 1,9%
pilén de uso publico 2,2% 2,4% 1,4% 0,8% 0,2% 1,5% 1,7% 1,3%
camién cisterna u otro similar 3,4% 1,8% 1,5% 4,2% 0,0% 0,1% 1,2% 1,0%
pozo 0,5% 1,6% 2,1% 0,8% 5,5% 0,7% 4,0% 6,6%
rio, acequia, manantial o similar 0,5% 2,9% 1,5% 2,3% 26,0% 19,8% 8,3% 24,2%
otra 0,8% 1,8% 1,7% 0,0% 1,0% 1,5% 4,4% 7,2%
% Poblacién 31,1% 14,5% 6,6% 2,0% 6,4% 12,5% 13,8% 13,1%

Fuente: Enano 2012 (INEI).

En la ciudad de Lima, el acceso mediante conexién domiciliaria dentro de
la vivienda es de 88,5%), proporcién que va bajando en los otros dominios,

como se observa en el grifico siguiente.

Grifico 8.1

Acceso con conexiéon domiciliaria en la vivienda
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Fuente: Enano 2012 (INEI).

En la costa, el acceso con conexién domiciliaria es superior al 80%, propor-
cién que cae a entre 60 y 70% en la sierra, y solamente 55% en la selva. Estas
diferencias estdn asociadas al distinto nivel de urbanizacién de los dominios.
En el caso de Lima Metropolitana, también cabe destacar que existen casi
325 000 personas que acceden al agua por compra a camiones cisterna; es

la ciudad con mayor cantidad absoluta de personas con este acceso precario.
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8.2. La calidad del agua utilizada por los hogares

Una variable muy importante incorporada en la ENaxo 2012 fue la medi-
cién directa tomando muestras de la presencia de cloro en el agua que usan y
consumen los hogares. Esto permite una aproximacién a la calidad del agua
que estdn recibiendo las familias en las distintas condiciones de acceso. La
encuesta tiene tres categorias para el nivel de cloro: i) seguro, ii) inadecuada
dosificacién de cloro vy iii) sin cloro. Los porcentajes de la poblacién con

acceso a un nivel seguro de clorificacién se muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro 8.3
Porcentaje de poblacién con clorificacién segura

>20k | 4ka20k | 40024k | <400 Total
red publica, dentro de la vivienda 41,6% 19,0% 7,1% 0,8% 27,8%
red publica, fuera de viv. pero en edif. 44,6% 27,0% 5,7% 1,2% 32,1%
agua potable del vecino 16,8% 8,5% 3,7% 4,4% 11,8%
pilén de uso publico 21,9% 19,4% 5,1% 6,2% 15,9%
camidn cisterna u otro similar 4,5% 0,7% 0,3% 3,2% 3,6%
pozo 1,2% 1,0% 0,9% 0,2% 0,5%
tio, acequia, manantial o similar 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
otra 3,0% 2,5% 0,5% 0,2% 1,1%
Total 39,0% 18,3% 6,1% 0,6% 23,3%

Fuente: ENnano 2012 (INEI).

Solamente un 23% del total de la poblacién estd recibiendo el agua con
niveles seguros de clorificacién. La presencia de cloro varfa sustancialmente
por tipo de acceso, pero en el acceso a red publica con conexidén en vivienda
el nivel promedio es de solo 28% a nivel nacional. En las ciudades grandes,
la conexién domiciliaria tiene 42%, con caidas muy fuertes para las ciu-
dades mds pequenas. El agua tomada de domicilios vecinos o de pilén de
uso publico tiene también niveles muy bajos de calidad, con 12% y 16%
con nivel seguro de cloro, respectivamente. El agua recibida de camiones
cisterna y almacenada en recipientes tiene un nivel bajisimo, de solo 3,6%

de estos usuarios que reciben agua segura. Finalmente, las otras fuentes de
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acceso —como pozos, acequias y manantiales— muestran casi nula clori-

ficacion, situacién prevalente en las zonas rurales del pais.

8.3. Elgasto en agua de los hogares peruanos y el problema de la desigualdad

La ENAHO es una encuesta orientada a medir los ingresos y gastos de los
hogares. Uno de los rubros de gasto se refiere a los pagos por el servicio de
agua —y desagiie, que generalmente estdn asociados—. Las familias son
consultadas por el gasto mensual, el que es deflactado y anualizado para ser
considerado parte del gasto total anual de la familia. En el cuadro siguiente,
se presenta el gasto promedio anual per cdpita por el servicio de agua y

desagiie por tipo de acceso y tamafo de la localidad.

Cuadro 8.4

Gasto promedio (nuevos soles) por persona en servicio de agua y desagiie

>20k | 4ka20k | 400a4k | <400 Total
red publica, dentro de la vivienda 127,3 71,1 36,0 6,0 89,5
red publica, fuera de viv. pero en edif. 84,3 46,8 32,1 10,9 65,3
agua potable del vecino 55,0 44,4 46,0 22,6 48,9
pilén de uso piblico 44,0 353 57,5 9,8 36,3
camidn cisterna u otro similar 125,1 59,6 88,0 113,1 115,1
pozo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
tfo, acequia, manantial o similar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
otra 54,8 12,6 19,6 4,1 21,2
Total 118,9 64,1 33,8 4,4 75,1

Fuente: Enano 2012 (INEI).

El promedio nacional es de 75 nuevos soles por persona al afo, es decir,
unos 28 doélares, a un tipo de cambio de 2,8 nuevos soles por délar. Se
observan importantes variaciones por tipo de acceso y de acuerdo con el
tamafo de las localidades. Sin considerar el gasto en agua proveida por
camiones cisterna, el gasto promedio es mayor cuando la vivienda tiene

conexién domiciliaria. Igualmente, el acceso al agua de pozo o de acequias
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y manantiales no genera gasto en los hogares, mayoritariamente rurales. En
las ciudades mds grandes —mds de 20 000 viviendas—, el gasto promedio
llega a casi 120 nuevos soles anuales por persona, y desciende a 64 nuevos
soles para ciudades intermedias, 34 nuevos soles para las ciudades pequefas
y solo 4,4 nuevos soles para las zonas rurales.

Un indicador de equidad fundamental en el acceso al agua es el por-
centaje del gasto monetario que la familia dedica al servicio de agua potable
y desagiie. En el cuadro siguiente se muestran estos porcentajes para los

distintos tipos de acceso y tamafio de las localidades en el dmbito nacional.

Cuadro 8.5
Porcentaje del gasto en agua en el gasto total monetario

>20k | 4ka20k | 400a4k | <400 Total
red publica, dentro de la vivienda 2,7% 1,9% 1,1% 0,3% 2,0%
red publica, fuera de viv. pero en edif. 1,9% 1,2% 1,7% 0,6% 1,7%
agua potable del vecino 3,7% 4,9% 3,6% 7,3% 4,2%
pilén de uso piblico 1,0% 1,8% 1,4% 0,5% 1,0%
camidn cisterna u otro similar 3,0% 2,2% 2,4% 2,6% 2,8%
pozo 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
tfo, acequia, manantial o similar 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
otra 2,6% 0,5% 0,8% 0,6% 1,2%
Total 2,6% 1,9% 1,1% 0,3% 1,8%

Fuente: Enano 2012 (INEI).

En promedio, los hogares peruanos dedican 1,8% del gasto a pagar por los
servicios de agua y desagiie, aunque con importantes diferencias por tipo de
acceso. Los accesos de «agua potable del vecino» y «camidn cisterna u otro
similar» tienen niveles promedio mucho mids altos en este porcentaje, con
4,2% y 2,8%, respectivamente. Se observa que, en las grandes ciudades, los
hogares con este tipo de acceso precario dedican 3,7 y 3% de su presupuesto
al agua, en contraste con el 2,7% de los hogares con conexién domiciliaria
directa, y el 1,9% para los que tienen acceso en el mismo edificio.

Otra forma de identificar un problema de desigualdad en el acceso al

agua consiste en relacionar el porcentaje gastado en agua por deciles de gasto
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en distintas poblaciones. En el grafico siguiente se muestra este porcentaje
para la poblacién total, la poblacién de ciudades de mds de 4000 viviendas
y para Lima Metropolitana; en cada caso, se estratifica a la poblacién por

deciles de gasto per cépita.

Grifico 8.2

Porcentaje de gasto en agua por deciles de gasto per cdpita
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Fuente: Enano 2012 (INEI).

Se observa un grave problema de desigualdad para el 10% mds pobre de la
poblacidn en cuanto al acceso al agua. Estos hogares dedican entre 6y 11%
de su presupuesto al pago de servicios de agua,'® mientras que en los nueve
deciles menos pobres el porcentaje es de solo entre 1 y 2%. Este problema
se relaciona directamente con al acceso a conexidn, ya sea domiciliaria o

edificio o pilén publico, como se puede ver en el siguiente gréfico.

10 En un estudio de OCDE (2002) sobre sus paises miembros —mayormente industrializados, pero que
incluyen a México—, el grupo mds pobre de la sociedad de nueve paises no pasaba de gastar 3,75% de
sus ingresos en agua. La cifra indica claramente que en el Perti existe un serio problema de equidad.
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Grafico 8.3

Porcentaje de gasto en agua por deciles y seglin conexidn a red publica

9,0%

8,0%

7,0% ——

6,0% ——

5,0% ——

4,0% ——

3,0% — -

200 8 —8 —F—8 —T=

0% — - — - — — - ——  —— -

0,0%

con conexién sin conexién

Fuente: Enano 2012 (INEI).

El acceso a una conexién a red —sea domiciliaria o en pilén pablico—
para el decil mds pobre reduce fuertemente el problema de desigualdad en
el gasto en agua. Cabe senalar que la cantidad y calidad del agua recibida
por los hogares mds pobres que carecen de conexién a la red son mucho

menores, lo que incrementa atin mds el problema de desigualdad senalado.
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CariTULO 9
INSTRUMENTOS ECONOMICOS,
UN MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se discuten los principales instrumentos econémicos para
la gestién del agua. Se consideran las tarifas de agua, quizs el instrumento
mds importante y generalizado, pero también las tasas por uso de agua en
bloque y pagos por vertimiento. También se plantean criterios para disefar,

evaluar e implementar estos instrumentos.

9.1. Definicién de instrumento econémico para la gestion del agua

El instrumento econémico para la gestién del agua se define como un
mecanismo que genera incentivos econdmicos que impactan en la conducta
de los agentes en cuanto al uso del agua."" Como una caracteristica adicional,
los instrumentos econémicos también permiten cubrir costos y generar
recursos para la gestion del agua por parte de la autoridad correspondiente.
El principal incentivo econdémico es algun tipo de pago que los usuarios
deben hacer por recibir beneficios del sistema de distribucién del agua.
El pago puede ser monetario o en especie; por ejemplo, jornadas para el
mantenimiento del sistema de riego.

Los instrumentos econémicos pueden ser eficaces para la gestién del
agua, pero su aplicabilidad viene limitada por las condiciones de exclusién
y rivalidad en las que se explota el recurso. En sistemas de baja exclusién es
mis dificil establecer estrictos esquemas de cobro por unidad consumida,

por ejemplo, lo cual limita la efectividad del mecanismo.

11 Para referencias especificas sobre el uso de instrumentos econémicos para la gestién del agua, se puede
ver el Manual sobre elementos econdmicos y financieros para la gestion del agua (CAPNET 2008), en cuya
elaboracién participé junto con otros expertos internacionales.
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Los instrumentos econémicos pueden tener también efectos impor-
tantes en la gestién ambiental. En principio, llevan a comportamientos que
generan mds ahorro del recurso y, por ende, a situaciones mds compatibles
con el manejo sostenible del agua. Cobros como «Quien contamina paga»
generan incentivos para que los individuos o las firmas «internalicen» las
externalidades negativas que genera el usar el agua como vertedero de dese-
chos. Igualmente, cobros a usuarios que sobreexplotan un acuifero son utiles
para que ellos interioricen el efecto adverso que tiene la sobreexplotacién
sobre el conjunto de usuarios.

A continuacién, discutiremos los principales instrumentos econémicos
de gestién del agua, para luego presentar criterios de evaluacién que pueden

orientar a su adecuado disefio e implementacién.

9.2. Las tarifas de agua

Este es uno de los instrumentos mds importantes y mds usados en sistemas
de distribucién o de redes como las de agua potable, saneamiento y riego.
Las tarifas de agua se definen como cargos que pagan los usuarios por la
prestacion del servicio.

Una pregunta comun es si las tarifas son el equivalente a un «precio» por
el agua. En algunas situaciones, la tarifa podria «hacer las veces» de un precio,
especialmente cuando el uso del agua se acerca a una situacién de bien privado,
pero es importante mantener el concepto de precio asociado al funcionamiento
de mercados donde ocurren transacciones entre compradores y vendedores.
Las tarifas de agua generalmente no se fijan en mercados, y pueden ser mejor
entendidas como un «precio administrado», en el sentido de que no surge de
la interaccién entre compradores y vendedores, sino de la interaccién entre
el —generalmente inico— proveedor del servicio y una autoridad reguladora
—que actia en nombre de los usuarios— en un territorio determinado.

Como la definicién sugiere, una tarifa de agua deberia estar directa-

mente relacionada con la cantidad de agua —o el flujo del servicio— que
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el usuario extrae del sistema para su uso privado. Sin embargo, no siempre
se puede establecer una tarifa atada directamente al consumo si el agua no
puede ser controlada a un nivel bédsico, como en la mayoria de sistemas de
irrigacidn existentes, por ejemplo.

Los sistemas de tarifas de agua tienen —deben tener— un compo-
nente o cargo fijo, que es muy importante en la medida en que se trata
de operar y mantener sistemas que cuentan con una gran infraestructura,
cuya operacién y mantenimiento tiene un alto costo fijo que es necesario
cubrir al margen del nivel de consumo del sistema. El pago fijo de la tarifa
busca cubrir estos costos fijos, mientras que la parte variable —cargo por
volumen— se orienta a cubrir los costos variables con el nivel de consumo.

En el gréfico 9.1 se presenta una descripcién del tipo de tarifas de aguay
la relacién del pago del usuario con respecto al consumo por tipo de esquema
tarifario. Una tarifa que sea de solo cargo por volumen tiene una relacién
directa con el uso o consumo de agua y no considera ningin componente
fijo; es decir, si no se consume agua, no se paga nada. En cambio, la tarifa de
solo cargo fijo no asocia mayormente el pago al nivel de consumo de agua, y
consiste en un pago fijo que los usuarios deben cubrir al margen de su nivel

de consumo.

Grifico 9.1
Pago de agua por tipo de tarifa de agua

Pago por agua Cargo fijo + tarifa con

consumida (S/.) bloques crecientes

Cargo fijo + tarifa
por volumen
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En el sector de agua y saneamiento, lo habitual es tener tarifas con cargos
fijos y cargos variables por volumen, pero ademds de esto, es usual utilizar
bloques variables que permiten brindar a los usuarios un tratamiento dife-
renciado. Por ejemplo, en el esquema con bloques variables sin componente
fijo, los usuarios que consumen por debajo de una cantidad no pagardn
nada por el servicio. A partir de ese minimo opera el esquema de cobros
diferenciados, generalmente crecientes, como el que se observa en el grafico
9.1. El esquema de cargo fijo mds bloques variables es el mds comdn en
los sistemas de agua y saneamiento, ya que permite cubrir mejor los costos
fijos y generar tratamientos diferenciados a los usuarios de acuerdo con su
nivel de consumo.

En el sector de riego de la mayor parte de paises en desarrollo, es
dificil establecer esquemas de tarifas con componentes variables asociados
realmente al volumen consumido, ya que ain no se cuenta —a costos
accesibles— con sistemas de medicién y control del uso predial similares a
los que existen en el consumo domiciliario. En los sistemas de irrigacién,
el agua se maneja mayormente en sectores, con turnos por secciones del
sistema de riego, y no es factible medir y controlar el agua que ingresa a
cada uno de los predios agricolas del sector. A lo mds, la autoridad que
distribuye el agua puede medir y controlar el agua que entra a un sector, y
en niveles superiores del sistema, pero no al interior de cada predio.

Esta situacién limita las posibilidades de establecer un esquema de ta-
rifas con componentes variables para los agricultores, y lo que generalmente
se usa es un esquema que asocie la tarifa a la extensién de tierra regada,
poseida o sembrada por los agricultores, y en este tltimo caso, puede haber
un pago diferenciado entre cultivos si hay mucha diferencia en la inten-
sidad en el consumo de agua. Asi, el esquema de tarifas en el sector riego
tiene una relacién indirecta con el consumo de agua de los agricultores,
en la medida en que este se asocia, mds o menos proporcionalmente, a la

extension de tierras y de los cultivos instalados.
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9.3. Tasas de uso en la fuente o retribucién econémica

Este instrumento econémico funciona a un nivel mds agregado que las
tarifas, ya que se establece por extraer agua en las fuentes originarias de
agua y también por distribuirla hasta el punto en el que cada uso agregado
particular la extrae para su tratamiento y distribucién final. Pensando en
un simil con el comercio de bienes, se trataria del agua que se distribuye
«al por mayor» a intermediarios que luegon la distribuyen «al por menor».
Este tipo de esquemas son generalmente manejados por autoridades de
cuenca o a nivel regional o nacional, las que velan por el manejo del recurso
y también tratan de generar recursos econdémicos para las actividades reque-
ridas, asf como buscar el uso mds eficiente y ambientalmente sostenible del
agua. En muchos casos, estas autoridades también buscan financiar planes
de inversion atados a planes hidrolégicos de largo plazo.

Por estas consideraciones, se dice que estos cargos son crecientemen-
te importantes para la gestién integrada de los recursos hidricos (GIRH)
—puesto que pueden enviar senales para el uso eficiente a los distintos
sectores usuarios—, as{ como para financiar elementos transversales de la
gestién del agua que muchas veces no son considerados en los esquemas
de tarifas tradicionales.

Los usos mds importantes sobre los que se establecen pagos de este tipo
son el uso agropecuario, el industrial, el domiciliario y el energético. En
este nivel, también es comdn que se incorporen criterios ambientales que
buscan limitar los impactos negativos en la calidad del agua en las fuentes
por la accién de las actividades econdmicas. Obviamente, los «intermedia-
rios» que deben pagar por estas retribuciones buscardn cargar estos pagos
a los usuarios finales, con lo que se afecta también el esquema de tarifas
anteriormente descrito. Generalmente, se incorpora como un pago fijo
adicional en las tarifas, referido como retribucién econémica por el agua

o por servicios ambientales.
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9.4. Cargos o tasas por vertimientos

Este tipo de cargos pueden estar subsumidos en los pagos por uso en la
fuente o retribucién explicados anteriormente, o pueden existir de manera
independiente debido a la legislacién y al esquema institucional vigente.

Lo especifico de estos pagos es que son aplicados a las actividades que
vierten efluentes en los cuerpos de agua. Son utilizados para controlar y
reducir la contaminacién del agua, y pueden variar de acuerdo con la can-
tidad y calidad de las descargas. En algunos casos, se establecen «minimos
permisibles» de descarga por tipo de efluente, cuando se estima que por
debajo de estos minimos no se producen mayores efectos en la calidad del
agua que se encuentra o discurre en la fuente.

En el caso de las industrias ubicadas en las ciudades, generalmente estas
usan los sistemas de desagiie del sistema de agua domiciliario. En todos los
casos, los efluentes, tanto de la industria como de los hogares, terminan en
algin cuerpo de agua que tendrd impactos de calidad importantes. Un buen
diseno y manejo de este instrumento ayuda a controlar o limitar problemas

serios de contaminacién de cuerpos de agua.

9.5. Ciriterios para disefiar y evaluar intrumentos econémicos

En un mercado de competencia perfecta, los precios cumplen algunas
funciones de manera automatica, como transmitir informacién sobre las
preferencias de los consumidores y los costos de producir los bienes. Los
precios no tienen por qué incorporar otros elementos como la equidad en
el resultado final de las transacciones u objetivos ambientales.

En el caso de los instrumentos econémicos para la gestién del agua,
la situacién cambia, ya que la sociedad quisiera lograr diversos objetivos,
entre ellos, el uso eficiente del recurso, la equidad y la sostenibilidad. Al
momento de disefiar e implementar instrumentos econdémicos, es un paso

insalvable que estos criterios, a veces contradictorios, entren en juego.
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Planteamos los siguientes cuatro criterios para disefar y evaluar ins-
trumentos econdémicos para la gestién del agua:

* Eficiencia econdémica

* Sostenibilidad financiera

* Equidad

¢ Sostenibilidad ambiental

Eficiencia econdmica

Hay dos nociones bdsicas de eficiencia en la teoria econémica: eficiencia
técnica y eficiencia en la asignaciéon de los recursos. Ambas componen la
definicién general de eficiencia econémica.

Estas nociones se pueden explicar en forma sencilla con un gréfico.

Griéfico 9.2
Eficiencia técnica y de asignacién

Produccién
Precio del agua

Fn. produccién

Uso de agua

Dada una funcién de produccién para generar algiin bien que requiere agua
(véase el capitulo 1), esta representa la forma mds eficiente de producir un
bien para una determinada tecnologfa. En este contexto, los productores
pueden ser mds o menos eficientes «con respecto a la frontera de produccién»
o funcién de produccién respectiva. En el grafico, los productores 2y & son

ineficientes en el uso de agua; es decir, dada la tecnologia de produccién a la
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que tienen acceso, podrian producir mds con la misma cantidad de agua. El
nivel de ineficiencia viene dado por la distancia de los puntos a la frontera
o méximo obtenible. Los productores ¢y &, por su parte, se encuentran en
la frontera de produccién, y estdn, entonces, siendo técnicamente eficientes
en el uso del agua.

Pero la eficiencia técnica no es el Ginico componente de la eficiencia
econdémica. También se tienen que considerar los precios de los factores
de produccién, en este caso del agua, como otro elemento de la eficiencia
general. Un productor puede ser técnicamente eficiente, pero no eficiente
en la asignacién del recurso, con lo cual no logra la eficiencia econémica
general. La condicién para lograr eficiencia en la asignacién del recurso es
que el productor esté asigndndolo en el nivel en el que la productividad
marginal del factor iguale a su precio o costo unitario. En el grifico, el
productor ¢ es técnicamente eficiente, pero no en la asignacién, ya que estd
usando mds agua de lo que indicaria el precio del recurso —representado
por la linea tangente—. El productor 4, en este caso, si es eficiente en la
asignacion.

En la mayoria de casos, el problema del agua consiste en que el «precio»
de esta no se fija en un mercado competitivo que genere sefiales adecuadas
sobre el valor del recurso; como vimos, generalmente se trata de un «precio
administrado» fijado por alguna autoridad. Si la autoridad quiere enviar se-
fiales de eficiencia a los usuarios, tiene que considerar el valor real del agua,
ya sea el costo total de producirla y distribuirla, o alternativamente, usar el

costo de oportunidad del agua: el valor del uso de mayor valor en el sistema.

Sostenibilidad financiera

Este criterio se refiere a la capacidad del instrumento econdémico para
cubrir adecuadamente todos los costos financieros de un sistema de agua,
desde los costos de construccidn, distribucién, operacidn, tratamiento y
operacion del sistema. Si parte de estos costos no es cubierta por los pagos
de los usuarios, deberd ser cubierta por el Estado con impuestos o no serd

cubierta, con el consiguiente deterioro financiero y fisico del sistema.
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Esto lleva a la necesidad de identificar los distintos tipos de costos de un
sistema de infraestructura para el control del agua. Se identifican cuatro

Ccostos por considerar:

i. Operacién y mantenimiento (O&M)

ii. Financiero medio (capital + O&M), con costos de capital valorado
a costos histéricos

iii. Financiero medio (capital + O&M), con costo de capital compu-
tado en términos de reemplazo

iv. Costo marginal de ampliacién de oferta en el largo plazo.

Estos costos estdn asociados exclusivamente a las condiciones de construc-
cién, operacién y mantenimiento de los sistemas. El nivel i) no permite
recuperar nada de la inversién pasada en la infraestructura, solamente
cubrir los requerimientos de operacién y mantenimiento. Los niveles ii)
y iii) permiten recuperar la inversién pasada mediante dos alternativas: a
costos histdricos o a costos de reemplazo, ya que los precios cambian en
el tiempo. El nivel iv) es el que permite ampliar la infraestructura actual,

teniendo en cuenta las distintas alternativas de expansién.

Equidad
El criterio de equidad es fundamental en la gestién del agua. Estamos ante
un recurso esencial para la vida y el pleno desarrollo de las personas. El
acceso al agua tiene efectos muy importantes en la salud y el bienestar de
los seres humanos, y la privacién del recurso genera serias limitaciones para
su vida. Por ello, en los marcos normativos de los paises crecientemente se
viene estableciendo que el acceso al agua en cantidad y calidad suficiente
para una vida digna es un «derecho humano» fundamental.

Para establecer una definicién prictica del criterio de equidad, imagi-
nemos una situacién en la cual grupos o personas especificas de la sociedad
son excluidos del acceso al agua. Estos grupos de personas pueden o no tener

capacidad de pagar los servicios, pero su situacién es de vulnerabilidad, ya
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que, al no acceder al recurso en la cantidad y calidad suficientes, enfrentan
permanentemente un obstdculo para mejorar su salud y bienestar.

La idea central en el criterio de equidad es que la sociedad o colectivo
social garantice un acceso bésico al agua requerida para una vida digna
a todas las personas y grupos poblacionales, al margen de su condicién
socioeconémica. Se busca garantizar un «piso» de igualdad de acceso y
oportunidades para todos. Por encima de ese minimo, pueden operar las
condiciones de oferta y demanda, o de mercado, en las cuales la capacidad de
pago de las personas tiene mds importancia para el resultado de la asignacién
del recurso. Un tema critico es cémo y con qué recursos se garantiza a toda

la poblacién el acceso al agua, al margen de su condicién socioeconémica.

Sostenibilidad ambiental

El uso del agua genera diversas externalidades, algunas positivas y otras
negativas. Las externalidades se definen como una «falla de mercado»; es
decir, los agentes que acttian de acuerdo con su propio interés no consiguen
maximizar el beneficio social debido a que no asumen todo el costo que
generan sus acciones en el caso de externalidades negativas; o no reciben
todos los beneficios, en el caso de las positivas. La situacién de uso del agua

con externalidad negativa se presenta en el siguiente grifico.

Grifico 9.3
Impuesto a la extraccién y sostenibilidad ambiental
Costo de
extraccion
Costo de externalidad
Costo sin externalidad
Con pago
Sin pago ﬁ
Demanda
Extraccién
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La extraccién de agua de un acuifero tiene un costo privado —el de extraer
el agua—, pero el usuario no percibe el costo que genera la extraccién en
la reduccién del acuifero, mds alld de su nivel de reposicion. En acuiferos
sobreexplotados, esta externalidad negativa es muy importante y podria ser
enfrentada con un esquema de pago a la extraccién como el que se presenta
en el gréfico, que equipara el pago al costo real con externalidad incluida.
Una medida de esta naturaleza ayuda a la sostenibilidad ambiental del

sistema, al reducir los niveles de sobreexplotacién del recurso.

Evaluacién general de los instrumentos

La evaluacién general de los instrumentos econémicos tiene que realizarse en
forma multidisciplinaria y considerando estos criterios u otros adicionales,
segun la naturaleza del problema por enfrentar. Frente a un problema rela-
cionado con el agua, es posible definir instrumentos econémicos alternativos

que luego sean evaluados en una matriz del siguiente tipo:

Matriz de evaluacién de instrumentos econémicos

Instrumento 1 | Instrumento 2 | Instrumento 3

Eficiencia
Equidad

Sostenibilidad financiera

Sostenibilidad ambiental

Un ejemplo préctico de trabajo en grupo aplicado en algunas clases sobre ges-

tién de recursos hidricos en el que se puede utilizar esta matriz es el siguiente.

Ejercicio de trabajo en grupos sobre evaluacién de instrumentos

econdmicos

En un drea urbana existen tres usos de agua: doméstico, industrial y
asimilacidn de desechos. Existen otras fuentes para obtener agua adi-

cionalmente, pero explotarlas requiere un proyecto bastante costoso.
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La autoridad de la ciudad enfrenta los siguientes problemas relacio-
nados con el agua:
* 40% de la poblacién urbana no tiene acceso al servicio y obtiene
el recurso de vendedores privados.
* Los usuarios de uso doméstico e industrial pagan el 50% vy el
70% de los costos totales de proveer el servicio.
* No hay una planta de tratamiento para el agua usada en la
ciudad, que estd muy contaminada y afecta a pobladores de

zonas marginales ubicadas aguas abajo.

La autoridad busca resolver estos problemas usando instrumentos
econdémicos y tu grupo tiene que desarrollar una propuesta para
implementar estos instrumentos. El grupo tiene que presentar lo

siguiente:

* Escoger el problema principal de agua que propone resolver.
* Plantear un instrumento econdémico para enfrentar el problema
y evaluarlo sobre la base de los criterios de eficiencia, equidad,

y sostenibilidad financiera y ambiental.

Se pueden utilizar diversas formas de asignar puntajes a los instrumentos
propuestos, asi como darles pesos relativos a los criterios de evaluacién. Lo
importante del trabajo en grupo es que se llegue al consenso informado de
los participantes sobre la mejor alternativa que serd propuesta a la autoridad

correspondiente.



CAriTULO 10
ESTIMACION DEL ATRASO EN TARIFAS AGRARIAS

Las tarifas de uso agrario son un instrumento econémico muy importante
para la gestién del agua en las zonas irrigadas del Pert. Diversas evidencias
indican que estas tarifas tendrian altos niveles de atraso con respecto a los
costos, lo cual afecta la operacién y el mantenimiento de la infraestructura
que permite el riego. En este capitulo presentamos una aplicacién'? de
andlisis econémico para estimar el atraso en el nivel de las tarifas de uso
agrario en la costa irrigada del Perd, una de las dreas de mayor dinamismo
econémico y productivo. El capitulo presenta y discute informacién y
evidencia en torno a los niveles de atraso de las tarifas, y evalta algunos

impactos adversos de tal situacién.

10.1. Evidencias del atraso en las tarifas agrarias en la costa peruana

De acuerdo con la normatividad vigente, las tarifas de agua para fines de
uso agrario que cobran las Juntas de Usuarios en el Pert son aprobadas por
la autoridad local del agua —actualmente, Autoridad Local de Agua (ALA),
antes Autoridad Técnica del Distrito de Riego (ATDR)—, las cuales, a su
vez, dependen funcionalmente de la Autoridad Nacional del Agua —ac-
tualmente, ANA; antes, Intendencia de Recursos Hidricos—, institucién
del Ministerio de Agricultura.

Las tarifas deberian, en teorfa, ser fijadas para cubrir por lo menos

los gastos de operacién y mantenimiento de los sistemas mayores de riego,

12 El presente capitulo se basa en Zegarra y Quezada (2010).



108 EDUARDO ZEGARRA MENDEZ

financiando el proceso de distribucién del agua en cada campana agricola.
En zonas con grandes inversiones en sistemas de riego realizados por el
Estado, se presume que también se cobraria para recuperar los costos de la
inversién, aunque esta prdctica es casi inexistente.

En términos formales, las tarifas se deben fijar por unidad de volumen
de agua (nuevos soles/m?), y en funcién de un Plan de Cultivo y Riego
(PCR). En la prictica, la tarifas se fijan como un monto global para cubrir
el presupuesto de la Junta de Usuarios, el cual luego se divide por superficie
bajo riego (nuevos soles/ha) o por turno (nuevos soles/turno), asi como por
volumen de agua (nuevos soles/m?).

En un informe del Proyecto Subsectorial de Irrigacién (PSI)" se con-
signa informacién sobre tarifas de agua de uso agrario en todas las Juntas
de Usuarios de la costa para los anos 2004 y 2005. En el cuadro siguiente se
presentan algunas de las caracteristicas de estas tarifas, agrupadas en cinco

regiones geogréﬁcas de costa: norte, norte chico, centro, sur chico y sur.

Cuadro 10.1

Caracteristicas de tarifas de uso agrario en costa peruana

Area bajo |Niamero de | Tarifas de Agua (nuevos soles/m’) | Eficiencia de Cobro (%)

Riego Usuarios 2004 2005 var% | 2002 2004  var%
Centro 47536 22105 0,016750  0,016750  0,0% 4836 54,85 13,4%
Norte 514112 | 162152 | 0,012603 0,013257  5,2% 72,99 81,18 11,2%
Norte Chico | 141489 46 268 0,012556  0,012489 -0,5% | 36,12 58,80  62,8%
Sur 97 011 41082 0,006456  0,007102 10,0% | 51,29 6539  27,5%

Sur Chico 102 841 37263 0,015925 0,016987  6,7% 56,33 65,05 15,5%
Total general | 902989 | 308870 | 0,010997 0,011521 4,8% | 55,67 68,24 22,6%

Fuente: PSI.
Elaboracién: GRADE.

13 Informe julio-diciembre 2005 del Programa de Entrenamiento en Servicio PES III. Programa Sub Sectorial
de Irrigacién—PSI II, Ministerio de Agricultura.
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El drea bajo riego en la costa peruana ascendia a un poco mds de 900 000
hectédreas, con 308 000 usuarios. La informacién sobre tarifas de agua co-
bradas a los regantes en cada una de las zonas indica que el promedio en el
2004 fue de 0,011 nuevos soles por metro cibico, con un incremento de
4,8% en el 2005. Para un médulo de 10 000 metros cubicos, esto equivale
a unos 110 nuevos soles —unos 35 délares al tipo de cambio de ese ano—.
Con esa cantidad de agua, es posible sostener un cultivo transitorio en una
hectdrea en una campafa normal y con riego por surcos.

En el cuadro se consigna que la eficiencia de cobranza subié de 55,7
a 68,2% entre los anos 2002 y 2004. Parte de estos logros se debi6 a la
intervencién del PSI, que tiene un esquema de incentivos y capacitacién
para que las Juntas de Usuarios (JU) mejoren en el proceso de fijacién y
cobro de tarifas.

La informacién disponible no permite conocer el grado real de atraso
de las tarifas, al no tener datos sobre los costos de manejo y gestién de los
sistemas de distribucién del agua en cada JU. En el texto que sigue, se realiza
una aproximacion al nivel de atraso de las tarifas de agua de uso agrario tanto
en términos absolutos —al compararse con costos de operacién y manteni-
miento (O & M)— como relativos —al medir atrasos en el interior de las

tarifas fijadas—. Nuestro cdlculo global de atraso combina ambos célculos.

10.2. Estimacién del atraso en las tarifas de agua de uso agrario

No conocemos estudios sobre los costos reales de O & M de los sistemas
de irrigacién de la costa peruana. Para determinar el monto requerido de
recursos para financiar estas actividades, usaremos como referencia el do-
cumento de trabajo elaborado por Gonzélez (2002).

Segln este trabajo, para mejorar el desempeno de los sistemas de irri-
gacién y sobre la base de la comparacién entre paises y proyectos, se deberia
gastar anualmente en O & M un promedio de 75 délares por hectirea.

Este monto es considerado para todo el sistema de irrigacién, tanto para los
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sistemas de explotacién (infraestructura mayor) como para los sistemas de
distribucién (infraestructura menor). En este caso, no fue posible distinguir
los costos de O & M de infraestructura mayor de los de la infraestructura
menor. Sin embargo, en un estudio de Alberta Agriculture, Food and Rural
Development; Farm Operations Cost Guide (2001) se determiné que el costo
minimo para la O & M de infraestructura de riego no regulada es de 34
délares por hectdrea, que se aproximaran a los costos promedio de la infraes-
tructura menor. Se usardn ambos estimados para el cdlculo del monto global
de O & M que deberian financiar las tarifas de agua en la costa peruana.
Se usard la base de datos del PSI sobre tarifas y montos de recaudacién
para el afio 2004. Cuando el valle tiene infraestructura mayor de irrigacién
—reservorio de gran escala y sistemas de canales—, se le aplicard el valor de
75 délares por hectdrea para estimar el costo real de O & M. Cuando el valle
no tiene infraestructura de regulacién, se le aplicard un costo de 34 ddlares
por hectdrea. Luego se comparard el valor de recaudacién fijado para el afo
2004, en el cual se considera un promedio de 80% de dedicaciéon a O & M
—ya que se tienen que deducir pagos al Estado por retribucién— con el costo
real tomado de los estudios mencionados. Al ratio entre ambos valores se lo
llamard eficiencia absoluta en la fijacién de tarifas de agua de uso agrario.
Ademis de este célculo, util para conocer el «atraso absoluto» de las
tarifas, se usard una metodologia complementaria para estimar el «atraso
relativo». Para el cdlculo de atraso relativo, se utilizard una metodologia
similar a la que usan los economistas para medir los niveles de eficiencia
técnica de los agricultores, y que se conoce como «método de la frontera
estocdstica». En un contexto en el que los productores tienen una funcién
de produccién f{x), la estimacién de un modelo de frontera estocdstica

tiene la siguiente estructura:
Y=fx)+u+v (10.1)

Donde f{x) es la funcién de produccién sobre la base del vector de facto-

res x; # es una variable estocdstica no negativa que mide la distancia de
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la produccién obtenida a una «frontera» de médxima eficiencia; y v es una
variable aleatoria que representa desviaciones estocdsticas con respecto al
valor esperado de produccién. La variable # se asume distribuida media-
normal en la parte positiva de la distribucién, mientras que v tiene una
distribucién normal con valor esperado igual a cero y varianza constante.
La estimacién del pardmetro # permite calcular, para cada agricultor, cuin
lejos estd de su «frontera» 6ptima de produccién de acuerdo con la tecno-
logia disponible en el grupo de agricultores con los que se compara. Es,
por tanto, una medida de eficiencia técnica.

El enfoque se puede adaptar a este caso, en el cual asumimos que existe
para las JU una especie de «frontera de eficiencia en tarifas», dado su compor-
tamiento observado. La distancia de cada JU a dicha frontera es una medida
de atraso, en este caso «relativor, a la tarifa que se deberia estar cobrando de
acuerdo con el comportamiento observado de todas las JU. Como, ademds,
el conjunto de tarifas vigentes y esta frontera estimada también pueden estar
atrasados con respecto a los costos de O & M, tendremos este componente
relativo —estimado mediante la frontera estocdstica— y también un com-
ponente absoluto —estimado usando el benchmark de costos de O & M a

nivel internacional—. En el siguiente grifico se presenta el enfoque utilizado.

Grifico 10.1

Enfoque de frontera para fijacién de tarifas

Otras variables Frontera total

de acuerdo con

Frontera con — estandar internacional

— tarifas relativas para O & M
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° Eficiencia
o

absoluta:

distancia a la
frontera de
acuerdo con
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internacional

oO&M

Eficiencia relativa:

. . o
distancia a la frontera
especifica para cada JU

Superficies (ha)
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Hemos aplicado esta metodologia a la recaudacién objetivo de acuerdo con
la tarifa de agua fijada por las JU para el ano 2004 a través de la estimacién

del siguiente modelo para la recaudacién por cobro de tarifas de las JU:

RO (2004) = funcién (Has, Usuarios, Volumen, Distrito de riego, #) + v (10.2)
donde:

RO(2004): log (monto por recaudar por tarifas de agua en el 2004)
Has: log (superficie bajo riego en JU)

Usuarios: log (nimero de usuarios (regantes) en JU)

Volumen: log (volumen de agua por entregar por JU)

Distrito de riego: dummy de acuerdo con régimen hidrico y presencia
de regulacién

u: capacidad o eficiencia relativa de la JU para generar recursos por

tarifa de agua

El pardmetro de interés es #, que medird «eficiencia relativa en la recaudacién
por tarifas», que se estima asumiendo una distribucién media-normal para
este pardmetro, y normal para el error ». Una vez estimado este pardmetro
para cada JU, se obtiene una medida del atraso relativo de la tarifa de cada
JU con respecto a la «frontera»; es decir, con respecto al monto que debe-
ria estar generando en funcién de su drea bajo riego, niimero de usuarios,
volumen de agua y tipo de distrito de riego donde se ubica.

Los resultados de las estimaciones del nivel absoluto y relativo de efi-
ciencia en la fijacién de tarifas de agua de uso agrario por zonas de la costa

peruana se presentan en el cuadro siguiente.



EcoNoMIA DEL AGUA: CONCEPTOS Y APLICACIONES PARA UNA MEJOR GESTION 113

Cuadro 10.2
Niveles de atraso estimados para tarifas de uso agrario

en la costa del Pert

Eficiencia Multiplicadores Monto Monto
Relativa | Absoluta | Total | Relativa | Absoluta | Total | Aprobado 2004 Real 2004 Diferencia

Norte 0,58 0,29 0,18 1,72 3,45 5,56 32 236 060 179 089 222 | -146 853 162
Norte chico 0,62 0,58 0,40 1,61 1,72 2,50 11132108 27830 270 -16 698 162
Centro 0,86 0,88 0,88 1,16 1,14 1,14 5 664 255 6436 653 -772 398
Sur chico 0,75 0,49 0,38 1,33 2,04 2,63 6866 023 18 068 482 -11202 459
Sur 0,33 0,66 0,31 3,03 1,52 3,23 9 886 100 31 890 645 -22 004 545
Total 0,77 0,43 0,29 1,30 2,33 3,45 65 784 546 226843262 |-161058 716
Fuente: PSI.

Elaboracién: GRADE.

Las eficiencias han sido ponderadas por el drea bajo riego en cada regién y
sobre el total para el conjunto de valles. El valor promedio ponderado por
el drea total del pardmetro de eficiencia absoluta de las tarifas de agua de
uso agrario es 0,43, mientras que el de la eficiencia relativa, de 0,77, con
una eficiencia total de solamente 0,29. El valor inverso de estos niveles es
un multiplicador que reflejaria por cudnto se tendrian que multiplicar los
valores de la tarifa vigente para cubrir los costos de O & M.

Estos resultados indican que para alcanzar el nivel de eficiencia abso-
luta de cobertura de costos de O & M de acuerdo con estandares técnicos,
las tarifas deberfan multiplicarse en promedio por 2,33; y para equiparar
la eficiencia relativa al interior, estas deben ser multiplicadas en promedio
por 1,30. En total, las tarifas requieren ser multiplicadas en promedio por
3,45, con zonas con mucho mayor atraso como costa norte (5,56) y sur
(3,23). La zona de costa centro es la que muestra menor nivel de atraso
en este caso (multiplicador de solo 1,14). En términos de recaudacién,
un sinceramiento completo de las tarifas de agua de uso agrario requiere
generar recursos por 226,8 millones de nuevos soles; es decir, 161 millones
de nuevos soles adicionales a los 65,8 millones de nuevos soles aprobados
en el ano 2004. En general, el nivel de atraso requeriria multiplicar por

3,5 las tarifas del afio 2004 para cubrir plenamente los costos de O & M.
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10.3. Evidencia adicional sobre el atraso de las tarifas

En otro estudio que desarrollamos en GRADE, se realizé una encuesta a
productores de 20 juntas de usuarios ubicadas en valles costenos para el afio
2005. La encuesta indagé por el pago de tarifas de agua; en este caso, con-

vertidas a pagos por hectdrea. Los resultados se presentan en el cuadro 10.3.

Cuadro 10.3
Tarifa media por hectdrea en Juntas de Usuarios
Junta de usuarios S/.xha Error estindar Intervalos de confianza
Inferior Superior

ALTO CHICAMA 47,0 69 334 60,6
CANETE 121,1 0,4 120,2 122,0
CHANCAY HUARAL 94,8 47 85,6 104,0
CHAO 165,8 27,7 1114 220,1
CHICAMA 118,9 15,2 89,1 148,8
IRCHIM 102,6 2,7 97,3 107,9
LA JOYA ANTIGUA 149,6 7.3 135,2 163,9
LURIN 66,7 36 59,7 73,8
NEPENA 61,5 39 53,7 69,2
OCONA PAUSA 104,3 9,0 86,7 121,9
PISCO 88,0 1,8 84,4 91,5
PUNTA DE BOMBON 140,1 21,6 97,8 182,4
REGULADO JEQUETEPEQUE 2253 13,5 198,8 251,8
SANTA 92,5 0,6 91,3 93,7
SANTA RITA DE SIGUAS 127,7 36,1 56,9 198,5
TAMBO 237,9 32,2 174,8 301,0
TUMBES 1427 9,7 123,6 161,8
PROMEDIO 122,7

Fuente: Encuesta de Linea de Base-PSI, GRADE.

El promedio de la tarifa de agua por hectdrea para las 20 JU fue de 123 nuevos
soles por hectdrea/ano. Tambo, en Arequipa, y el valle regulado de Jequete-
peque aparecen con las tarifas mds altas en esta muestra, mientras que Alto
Chicama, Lurin y Nepefa, con el menor pago promedio por hectirea. Un
elemento interesante de esta informacion es que se pueden estimar los pesos
de este pago en los costos de produccién de los agricultores. Esta informacién

se presenta en el cuadro 10.4.
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En promedio, las tarifas de agua que pagan los agricultores en estos valles
costenos significan solamente un 2,2% del costo productivo. Las JU con ma-
yor peso en el costo de produccién son la de Jequetepeque regulado (4,0%)
y Punta de Bombén en Arequipa (3,0%). En general, las tarifas aparecen
ocupando un lugar marginal en los costos de produccién de los agricultores,
lo cual puede considerarse también como una prueba de su relativamente

bajo nivel actual.

Cuadro 10.4

Proporcién del costo de la tarifa de agua sobre los costos de produccién

Junta de usuarios S/.xha Error estindar Intervalos de confianza

Inferior Superior
ALTO CHICAMA 1,9% 0,4% 1,1% 2,6%
CANETE 2,3% 0,5% 1,4% 3,2%
CHANCAY HUARAL 1,6% 0,2% 1,2% 1,9%
CHAO 2,4% 0,5% 1,4% 3,5%
CHICAMA 2,9% 0,8% 1,4% 4,5%
IRCHIM 1,3% 0,2% 0,9% 1,7%
LA JOYA ANTIGUA 1,9% 0,4% 1,1% 2,7%
LURIN 2,4% 1,0% 0,5% 4,4%
NEPENA 2,6% 0,4% 1,8% 3,3%
OCONA PAUSA 2,7% 0,4% 1,8% 3,6%
PISCO 0,9% 0,1% 0,7% 1,0%
PUNTA DE BOMBON 3,0% 0,7% 1,7% 4,3%
REGULADO JEQUETEPEQUE 4,0% 0,4% 3,2% 4,8%
SANTA 2,0% 0,1% 1,8% 2,3%
SANTA RITA DE SIGUAS 1,9% 0,5% 0,9% 2,8%
TAMBO 1,8% 0,3% 1,1% 2,4%
TUMBES 1,8% 0,2% 1,4% 2,2%
PROMEDIO 2,2%

Fuente: Encuesta de Linea de Base-PSI, GRADE.

Ademds de esta informacidn, se obtuvieron algunos datos de un subgrupo
de JU (cuadro 10.5) sobre montos recaudados sobre la base de las tarifas.
Ademds, se indag si las JU tienen un presupuesto asignado a urgencias, que

les permita afrontar eventos adversos inesperados.
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Cuadro 10.5

Montos recaudados y presupuesto de JU para urgencias

Nuevos soles
el e [ R e

Chao regulado 4193 266 d S
Chao no regulado 376

Jequetepeque regulado 14158 45959 182 56 Si
Chicama 5257 70 349 511 38 Si
Motupe 3164 n.d. n.d. No
Santa Rita de Siguas 131 2111 2012 125 No
Tambo 2125 5471 182 71 Si
Punta de Bombén 1502 2320 n.d. n.d. No

Fuente: Encuesta de Linea de Base-PSI, GRADE.

La recaudacién oscila entre 38 nuevos soles por hectdrea en Chicama hasta
un méximo de 125 nuevos soles por hectdrea en Santa Rita. Cabe senalar
que estas cifras son inferiores a las tarifas aprobadas por las autoridades para
estas JU y, por ende, se desprende que existe un problema de morosidad —o
no pago— importante. Ademds, tres de las ocho JU analizadas no tienen

presupuesto para urgencias.

10.4. Impactos del atraso de las tarifas

El problema del atraso de las tarifas de agua de uso agrario tiene mdltiples
implicancias econdmicas que deberfan ser consideradas para el disefio de
las politicas correspondientes. En primer lugar, la falta de recursos para
una adecuada provisién de servicios de operacién y mantenimiento de los
sistemas de irrigacién genera un deterioro creciente en la eficiencia en la
distribucién del agua a través de esos sistemas. El documento oficial Politica

y estrategia de riego en el Perii (MINAG 2003) senala lo siguiente:

Por deficiencias en el mantenimiento de los sistemas de riego y vul-

nerabilidad de los mismos, la capacidad hidrdulica de los canales es
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insuficiente, produciéndose pérdidas de distribucién del orden de 20%.
Las tomas, en el 90% de los casos riisticas, encarecen su mantenimiento
y son ineficientes para derivar aguas de riego. (p. 10).

[...] Alo anterior se suma el problema de las inversiones por ejecutar
en obras de reconstruccién y rehabilitacién de cardcter urgente por la
ocurrencia de fenémenos naturales (Fenémeno El Nifio, sismos, etc.),

asi como por la falta de mantenimiento de la infraestructura. (p. 11).

Pero la reducida tarifa que los agricultores pagan por el acceso al agua tam-
bién tiene otras implicancias econémicas importantes. Al estar el precio
del agua muy por debajo de su valor real, los agricultores tienen incenti-
vos para un fuerte sobretiso del agua, con impactos adversos en los suelos
sobreirrigados. Se estima que, actualmente, unas 300 000 hectdreas en la
costa peruana tienen problemas de salinizacién.

En el cuadro 10.6 se presenta informacién sobre la evolucién histdrica
de algunas cifras criticas del sector irrigacién en la costa peruana. Destaca
que un significativo aumento en la oferta de agua disponible para la agri-
cultura costena durante las Gltimas décadas ha estado acompanado por un
significativo incremento en las tierras con problemas de salinizacién, que
pricticamente se han duplicado en los dltimos 30 anos, pues en el ano
2000 representan el 30% de las tierras bajo riego y el 45% de las tierras
cultivadas. La falta de inversiones en infraestructura de drenaje es una de

las principales causas para esta tendencia negativa.

Cuadro 10.6
Cifras clave sobre el sector irrigacién en la costa peruana
Afos Area con riego Area cultivada Area degradada % bajo riego Agua utilizada | Caudal medio
,000 Hecta ,000 Hecta Salinidad (,000 ha) degradado MM? m?/ha-afio
1964 500 580 150 30,0% 8000 13793
1969 620 620 9000 14516
1976 770 640 255 33,1% 9700 15 156
1984 935 500 252 27,0% 11 300 22 600
2000 1050 660 296 28,2% 14 300 21 666

Fuente: Tomado de Iguifiz (2007).
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Finalmente, es importante considerar que el atraso absoluto y relativo en
las tarifas de agua de uso agrario también tiene efectos adversos sobre la
equidad. Los agricultores ubicados en las zonas menos accesibles al agua en
los valles costefios tienden a ser los mds afectados por la mayor ineficiencia
en la distribucién del agua. En este contexto, un aumento de tarifas de agua
puede incluso generar ganancias en términos de equidad, si se demuestra
que las mejoras en eficiencia de distribucién —por mejor O & M— tien-
den a beneficiar mds a los agricultores menos privilegiados en el acceso al

agua en los valles.



CAriTULO 11
TARIFAS Y CONSUMO DE AGUA
DE USO DOMICILIARIO

En este capitulo analizamos la relacién entre el consumo de agua y las ta-
rifas de las empresas prestadoras de servicios de agua y saneamiento (EPS)

en el Perd.

11.1. La base de datos de Sunass

Se tom¢ informacién disponible en la pagina web de Sunass (www.sunass.
gob.pe) sobre algunas variables importantes para el andlisis econémico del
sector de consumo doméstico de agua potable, que es atendido por las
EPS y regulado por Sunass en las principales ciudades del pais. Los datos
disponibles corresponden al afio 2011. Se decidié usar solo los datos de las
EPS que tuvieran completa la informacién para estas variables, que son 44
de las 50 con que cuenta la base de datos de Sunass.

Ademds de esta informacidn, se utilizé la ENano del ano 2011 para
generar un promedio de ingresos per cdpita de la poblacién atendida, para
lo cual se realiz6 un empalme entre la base de datos de Sunass y la EnanO
en el nivel provincial y para poblacién urbana en dichas provincias. Asf,
en la ENaHO del 2011, se pudo estimar el ingreso per cdpita promedio del
dmbito atendido por cada EPS. El empalme permiti6 generar la variable
solamente para 29 EPS, por lo que la variable de ingreso per cépita se usard
solo parcialmente en las estimaciones. En el cuadro 11.1 se presentan valo-
res medios de estas variables de acuerdo con el tipo de empresa: pequefia,

mediana, grande y SEDAPAL.
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Cuadro 11.1

Valores medios de variables seleccionadas para EPS
Variables UM Pequeiia | Mediana Grande Sedapal Total
Cantidad de empresas nimero 16 14 13 1 44
Consumo per cdpita litros/dia/pers 195 202 167 163 189
Tarifa media nuevos soles/m? 1,08 1,26 1,53 2,41 1,30
Costo medio nuevos soles/m’ 0,80 1,11 1,08 1,56 1,00
Relacién de trabajo ratio 0,87 0,88 0,81 0,67 0,85
Volumen producido m’ 3377423 | 10322367 | 32434270 | 683 246 155 | 29 623 717
Volumen no facturado porcentaje 42,6 47,0 38,4 34,6 42,6
Poblacién atendida personas 19 554 50 413 218002 5965583 223 142

Fuente: Sunass 2013.

En este caso, nos interesa la relacién entre el consumo y el «precio» del
agua; es decir, la tarifa. Esta relacién puede generarse como una funcién

general de demanda de agua que tome la siguiente forma para cada ciudad i:
C; = f (tarifa;, ingreso per cépita;, otras variables) (11.1)

Donde Ci es el consumo per cdpita de la ciudad 7. Este tipo de funcién
se deriva de la maximizacién de la utilidad de los consumidores sujeta a
la restriccién presupuestal, razén por la cual se incorpora el ingreso en la
funcién.
En la estimacién pueden incorporarse otras variables relacionadas con
caracteristicas de las ciudades o de las preferencias de los consumidores.
Una primera aproximacién a esta relacién es, simplemente, vincular

ambas variables en un grifico como el siguiente.
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Grafico 11.1

Tarifa y consumo de agua
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A simple vista, se observa una posible relacién negativa entre ambas va-
riables. El coeficiente de correlacién entre ambas variables es -0,365, que
indica una relacién negativa. No obstante, como se puede ver, la relacién
no serfa «perfectar; es decir, si se asume una relacién como la de la linea
en el grifico, por ejemplo, hay muchas observaciones que no caen perfec-
tamente en esta —incluso ninguna observacién real puede caer en ella—.
Aqui es importante introducir la idea de una relacién estadistica entre
ambas variables. Para esto, se requiere un modelo de regresién, que tiene

los siguientes componentes.
Ci =a+ b*(tarifal) + Vi (11.2)

Donde v; es una variable aleatoria con distribucién normal conocida, con
valor esperado igual a cero y varianza igual a un valor constante. Esta va-
riable aleatoria puede interpretarse como una desviacién o «ruido» en el
valor observado del consumo con respecto al valor esperado (representado
por la linea). Esta desviacién no estd correlacionada con la variable tarifa.

En un modelo de regresién de este tipo se busca estimar los pardmetros
a'y b de tal forma que se minimice la suma de estas desviaciones en tér-

minos absolutos —o la suma del cuadrado de las desviaciones—. Sobre la
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base de un algoritmo de minimizacién de esta suma se obtienen los valores

estimados de ambos coeficientes 2°y 6°, para los que se cumple:
E (Cjtarifa) = a° + b°(tarifa,) (11.3)

Es decir, el valor esperado del consumo per cépita de cada ciudad es igual a
la expresién lineal de la derecha de 11.3, dado que £ (v,) = 0. Los pardmetros
estimados 2°y 6° son también variables aleatorias con una distribucién
t-Student, y la estimacién permite conocer el error estindar de cada co-
eficiente estimado con el que se pueden construir intervalos de confianza
para los valores del coeficiente estimado.

La estimacién de ambos coeficientes es muy importante en el andlisis
econdémico porque permite generar predicciones del comportamiento en el
consumo ante cambios en la tarifa. La expresién 11.2 sefiala que existe un
componente fijo de la demanda —no depende de la tarifa— y que viene
dado por el coeficiente 2, y un componente variable que si varia con la
tarifa y viene dado por el coeficiente 4.

Los pardmetros de regresién estimados 2°y &° nos permiten aproxi-
marnos al valor esperado de ambos coeficientes con un margen de error
conocido, dado por el intervalo de confianza de cada uno de estos. Los

resultados de una estimacién de este tipo se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro 11.2

Regresién de modelo simple de demanda de agua potable
Observaciones 44
F(1, 42) 6,46
Prob > F 0,0148
R? 0,1332
R? ajustado 0,1126
consumo Coef.  |Err. Estand | Valor t P>t [95% Conf.| Interval]
tarifa -73,7 29,0 -2,54 0,02 -132,2 -15,2
constante 2844 41,3 6,89 0,00 201,1 367,6
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El coeficiente de la tarifa es negativo (-73,7) y estadisticamente diferente
de 0 al 95% de confianza. Su intervalo de confianza al 95% es [-132,2,
-15,2]; es decir, los valores del coeficiente caen en este intervalo con una
probabilidad de 95%.

Este valor del coeficiente indica que ante un aumento de la tarifa se
esperarfa una caida en la cantidad promedio de consumo de agua y esta
serfa la pendiente de la recta en el gréfico. Igualmente, el consumo fijo de
la muestra de ciudades es de 284 litros/persona/dia, que seria el intercepto
en el eje horizontal en el grafico.

Ademis de la tarifa, esperariamos que el ingreso per cdpita de la
poblacién tenga un papel en el consumo de agua. En el presente caso, se
estimé un modelo que incorpora al ingreso per cdpita, pero el coeficiente
correspondiente no es distinto de cero en ningtn nivel de confianza razo-

nable, como se puede ver a continuacién.

Cuadro 11.3

Regresién de consumo de agua en modelo con ingreso per cdpita
Observaciones 29
F(1, 26) 2,03
Prob > F 0,151
R? 0,135
R? ajustado 0,069
consumo Coef.  |Err. Estand | Valort P>t [95% Conf.| Interval]
tarifa -79,58 39,57 -2,01 0,055 -160,92 1,76
ingreso per cdpita 0,010 0,013 0,78 0,440 -0,02 0,04
constante 197,19 108,70 1,81 0,081 -26,25 420,63

La variable de la tarifa mantiene el signo y significancia estadistica, aunque
se incrementa la pendiente (negativa), mientras el intercepto cae; es decir,
se tendria una recta mds inclinada y desplazada hacia la izquierda que en la
estimacién anterior. Un problema con esta estimacién es que solo tenemos
29 observaciones —del total de 44— con el ingreso, con lo que se pierde

mucha informacién importante.
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Una forma alternativa de estimar el modelo simple —solo con tarifa—
es especificando una relacién no lineal doble-logaritmica entre el consumo

y la tarifa. Un modelo de este tipo tiene la siguiente forma:

C, = exp (a)*(tarifa)** exp (v)) (11.4)
Tomando logaritmos en ambos lados de la expresién:

log (C) = a + b* log (tarifa) +v; (11.4")

En este caso, la relacién entre el consumo y la tarifa no es lineal en 11.4. El
coeficiente & representa directamente la elasticidad-precio en la demanda de
agua, y de alli su conveniencia para las estimaciones. Este tipo de estimacién

se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro 11.4

Estimacidén de relacién doble-logaritmica
Observaciones 44
F(1, 42) 7,11
Prob > F 0,0108
R? 0,1449
R? ajustado 0,1245
logcons Coef.  |Err. Estand | Valort P>t [95% Conf.| Interval]
log(tarifa) -0,468 0,175 -2,67 0,011 -0,82 -0,11
constante 5,172 0,080 64,35 0 5,01 5,33

La elasticidad estimada es de -0,468. Un aumento del 10% en la tarifa im-
plica una caida en 4,7% en el consumo per cdpita de agua de las ciudades.
En la estimacién también se puede incorporar el ingreso per cdpita (en
logaritmos), con lo cual el coeficiente estimado es equivalente a la elasti-

cidad-ingreso de la demanda. Esta estimacién se presenta a continuacién:
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Cuadro 11.5

Modelo no lineal con ingreso per cdpita
Observaciones 29
F(1, 26) 1,97
Prob > F 0,1602
R? 0,1314
R? ajustado 0,0646
log(consumo) Coef.  |Err. Estand | Valort P>t [95% Conf.| Interval]
log(tarifa) -0,568 0,287 -1,980 0,058 -1,157 0,021
log(ingreso per cdpita) 0,539 0,620 0,870 0,393 -0,737 1,814
constante 0,294 5,639 0,050 0,959 -11,297 11,885

La elasticidad-precio pasa a -0,57 y la elasticidad-ingreso estimada es de

0,54, aunque el coeficiente no es estadisticamente significativo. La constante

también tiene una reduccién significativa. En este caso, también hay una

pérdida significativa de informacidén en esta estimacién, al tener solamente

29 empresas con la variable ingreso per cépita.

En el grifico siguiente se pueden ver ambas estimaciones de la relacién

entre consumo y tarifa de agua. La forma logaritmica tiene el supuesto de

una elasticidad-precio constante, mientras que la estimacién lineal no tiene

este supuesto.

Estimacidn lineal y logaritmica de relacién entre consumo y tarifa

Grifico 11.2
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Lo importante es sefialar que con este tipo de informacién se pueden hacer
proyecciones sobre el impacto que tienen en el consumo de agua aumentos
o reducciones en la tarifa media pagada por los consumidores. Usando datos
reales, podemos ver que el consumo de agua de uso doméstico si reacciona
a la tarifa o «precio» del agua y, por ende, la tarifa es un instrumento im-

portante para la gestién de la demanda de agua.



CAriTULO 12
EVALUACION DE UN ESQUEMA DE TARIFAS DE AGUA
PARA USO NO AGRARIO

Las tarifas para usuarios no agrarios representan uno de los instrumentos
mds importantes a disposicion de la autoridad de aguas para generar senales
adecuadas hacia la gestidn eficiente y sostenible del agua, y, ademds, para
poder financiar las acciones requeridas por el sistema normativo, regula-
torio y de gestién. Este instrumento debe ser cuidadosamente establecido,
sustentado y aplicado, en la medida en que afecta a multiples sectores
econémicos y tiene implicancias econémicas complejas.

En el presente capitulo, presentamos los resultados de una evaluacién'
realizada al esquema de «Determinacién de la tarifa de agua superficial para
uso no agrario» utilizado por la ex Intendencia de Recursos Hidricos, hoy
ANA, para fijar tarifas a los usuarios no agrarios en la primera mitad de la
década del 2000. La evaluacién se realizé en el marco de la preocupacién
de estos usuarios por el significativo aumento de tarifas establecido para
los afios 2001-2004. Presentamos una evaluacién de la consistencia con-
ceptual, metodolégica y operativa del esquema usado como instrumento

para la fijacién de tarifas de agua para usos no agrarios.
12.1. Evaluacidén del esquema tarifario de agua para uso no agrario
A principios de la década del 2000, la autoridad de aguas —Intendencia de

Recursos Hidricos, hoy ANA— decidié cambiar el esquema tarifario para

usuarios no agrarios sobre la base de un estudio externo que se realizé en dos

14 El presente capitulo se basa en Zegarra, Asenjo y Salcedo (2004).
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etapas. La primera etapa estuvo orientada exclusivamente a determinar el
potencial impacto que tendria un incremento en tarifas de agua en el costo
de las actividades econdémicas de los usuarios no agrarios no energéticos."
La segunda etapa del estudio se orient6 a generar un sistema de fijacién
de tarifas de agua para los usos no agrarios y no energéticos en funcién de
una metodologia y de criterios establecidos por el propio estudio. Asi, los
documentos que se describirdn y evaluardn son los siguientes:

Informe de costos (IC): Informe «Incidencia de las tarifas de agua

superficial en la estructura de costos de empresas no agricolas»

Informe de fijacién de tarifas (IFT'¢): Informe final «Determinacién

de la tarifa de agua superficial para uso no agrario»

El informe de costos (IC)
Este estudio se enmarca en la preocupacién de la autoridad por utilizar
criterios econémicos para la fijacidon de las tarifas de agua, tal y como se
indica en normas legales como el D. L. 757."7 Por ello, se planteé como
estrategia evaluar primero el posible impacto que tendria un aumento de
tarifas en los costos de las actividades econdmicas, para luego, en la segunda
parte, plantear el esquema de fijacidn de las tarifas. Asi, el objetivo bésico
de esta primera etapa fue «analizar la importancia del costo de agua super-
ficial sobre la estructura de costos de distintas empresas (uso poblacional,
minero, industrial y piscicola)» (seccién 1.2. Objetivos).

Como el criterio econémico a que hace referencia el D. L. 757 puede

ser muy amplio, en el IC se planteé la siguiente interpretacién:

La determinacién de la tarifa sobre la base de criterios econémicos con-

templa dos elementos fundamentales: el valor del recurso (factor asociado

15 Se excluyeron del estudio las tarifas para uso agrario y energético, que tienen otro tratamiento normativo.
Asi, cuando hacemos referencia a «usuarios no agrarios» o «usuarios no agricolas» nos referimos a los
usuarios mineros, de agua potable, piscicola e industrial; es decir, excluimos también a los usuarios del
sector energfa.

16 Este informe tendrfa dos versiones que se mencionardn posteriormente como IF7T e [FT2.

17 Elsistema previo de fijacion de tarifas se basaba en establecer un porcentaje de la UIT, sin mayor referencia
a criterios econémicos o de otra indole.
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asu disponibilidad y costo de oportunidad) y la sostenibilidad de la tarifa
(entendida como la posibilidad de que esta pueda ser asumida por las
empresas demandantes del recurso). En este tiltimo punto es donde cobra

especial relevancia este informe (item 1.2, las cursivas son nuestras).

Como se puede apreciar, se reconoce que la tarifa de agua puede jugar
un rol en la asignacién del recurso entre usos alternativos, asi como en la
rentabilidad relativa de las actividades econémicas al impactar sus costos.

En el esquema legal-institucional peruano el «precio» del agua es fija-
do por el Estado mediante una tarifa de agua. La tarifa la fija la autoridad
competente: la Intendencia de Recursos Hidricos (IRH)." El IC acepta
como criterio adicional al de «eficiencia» el de «sostenibilidad» de las tarifas,
entendido como el que «permitird fijar el méximo valor que se le puede
cobrar a un tipo de usuario para no afectar severamente su estructura de
costos» (ftem 1.3.3).

Cabe senalar aqui que de acuerdo con esto, el criterio de «sostenibi-
lidad» se refiere exclusivamente a establecer valores maximos de las tarifas
para no afectar «severamente» las estructuras de costos de las empresas.
Este criterio deberfa usarse para poner topes a las tarifas de agua de uso no
agricola y evitar efectos adversos en los usuarios, en la medida en que un
aumento en costos afectard su rentabilidad o ingreso esperado.

Sobre la base de estas consideraciones, el IC estuvo, entonces, orien-
tado a medir los posibles impactos de las tarifas de agua en los usuarios
no agricolas; es decir, a generar informacién que permita implementar el
llamado criterio de «sostenibilidad».

Para la medicién de los potenciales impactos de aumentos en las
tarifas de agua, el IC aplic6 encuestas a empresas representativas de cada
uno de los tipos de usuarios: minero, industrial, poblacional y piscicola. Se
encuesté en total a 39 empresas: 7 industriales, 15 mineras, 3 piscicolas y

14 poblacionales. Respondieron 23 empresas: 3 industriales, 7 mineras, 3

18 A partir de 2009 la autoridad de aguas es la ANA, Autoridad Nacional del Agua.
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piscicolas y 10 poblacionales. Se desprende de referencias del IC que esta
encuesta fue aplicada en el afio 2000, ya que requirié informacidén para los
afnos 1998 y 1999."7

Cabe senalar que en el IC no se menciona el marco muestral del cual
fue tomada la muestra de empresas en cada sector. Con esto, no es posible
opinar sobre el grado de representatividad de la muestra ni sobre la capaci-
dad de generar inferencias estadisticas para el conjunto de empresas en cada
uno de los sectores involucrados. Esta es una seria debilidad metodolégica
del IC que limita su aplicabilidad para sustentar de manera técnica el im-
pacto del sistema de tarifas de agua propuesto en los costos de los diversos
sectores productivos.

En cuanto al contenido de la encuesta aplicada, esta indagé por me-
canismos de medicién del consumo de agua. Asi, se establecié que en los
sectores minero y poblacional habia buenos niveles de medicién, mientras
que en los sectores industrial y piscicola no. La encuesta también detectd
que una buena parte de las empresas no piscicolas utilizaban agua sub-
terrdnea junto al agua de fuente superficial. Igualmente, la mayor parte
de las empresas realizaban algtn tipo de tratamiento del agua antes de su
uso en el proceso productivo. El tema central de la encuesta fue estimar
la incidencia de la tarifa de agua sobre el gasto en insumos (GI) y el gasto
total (GT). Aunque es claro lo que significa el gasto en insumos, no queda
claro qué gastos se consideran en el gasto total; por ejemplo, no se conoce
si se incluyen gastos por depreciacién de capital.

Sobre la base de la informacién de las encuestas, se procedié a estimar
la incidencia de la tarifa de agua en los costos para el ano 1999. En el caso
del sector minero, se decidié dividir la muestra en cuatro tipos productivos:
oro, plomo-plata, zinc y cobre. Las participaciones de la tarifa de agua en

los gastos se resumen en el siguiente cuadro.

19 En el IC no hay una referencia a las fechas en las cuales se aplic la encuesta, aunque del informe se
desprende que esta se realizé en el afio 2000, pues solicita la informacién de los dos afios anteriores (1998

y 1999).
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Cuadro 12.1
Incidencia de la tarifa de agua en costos de mineria (%)
Oro Plomo - Plata Zinc Cobre
Gastos en insumos 0,0081 0,2809 0,5095 0,0246
Gastos total 0,0014 0,0324 0,0324 0,0038

Fuente: IC.

Como se puede observar, la incidencia estimada de la tarifa de agua en
los costos mineros para el afio 1999 parece ser bastante baja, aunque con
diferencias significativas por tipo de productos. Claramente, el zinc aparece
con mayor incidencia tanto en insumos como en el gasto total, seguido de
plomo-plata. Mucho menor incidencia tendria el gasto en tarifa de agua
para el cobre y en una magnitud atin menor para el oro.

Sobre la base de estos estimados, se proyecté el posible impacto que
tendria un aumento de tarifas en los gastos en insumos, y se planteé que
para que los costos en insumos aumenten en 1%, se requeriria aumentar
la tarifa de agua en 124 veces en el caso del oro, 4,6 veces en el de plomo-
plata, 3 veces en el del zinc y 42 veces en el del cobre. Para esta estimacidn,
se asumié que el comportamiento de los usuarios no cambiarfa; es decir, se
mantendria fijo el volumen consumido de agua ante cambios en la tarifa,
o, en otras palabras, que la demanda de agua seria totalmente ineldstica
respecto al precio.

Como los estimados del cuadro 12.1 son promedios, en el IC se realizé
un andlisis de sensibilidad en torno a rangos de las participaciones en costos
y las posibles incidencias de distintos aumentos en la tarifa. Se encontrd
que, en general, los impactos serfan pequefios para el sector minero para
incrementos de entre 1 y 5 veces. No obstante, para incrementos de 10 o
mids veces, los impactos empiezan a ser significativos, pues llegan a aumen-
tar costos en insumos en 10% para productos como zinc o plomo-plata.

En cuanto al uso poblacional, los resultados de la encuesta arrojaron

que, en promedio, la incidencia de la tarifa de agua en el gasto en insumos
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de las empresas de agua potable es de 3,8%, mientras que en los gastos
totales es de 0,076%.

Seglin estos pardmetros, un aumento en 1% en los GI para las empresas
de agua potable requiere un aumento en 1,3 veces en la tarifa y de 14,3
veces para el GT. En el andlisis de sensibilidad de estos impactos, ademis,
se encuentran impactos importantes para los GI de las empresas de agua
potable, los que pueden llegar hasta el 10% de incremento ante un aumento
en 2,25 veces en la tarifa de agua. En general, el impacto de un aumento
de la tarifa de agua en las empresas de agua potable aparece como bastante
mayor que el impacto estimado para las empresas mineras.

En el caso de las empresas industriales, se obtuvo respuesta de solo tres
empresas, una dedicada al rubro de alimentos, otra papelera y una azucarera.
Los impactos estimados de la tarifa de agua en GI fueron de 2,66% para ali-
mentos y 0,0043% para papel; no se pudo estimar para el azticar. En el caso
del GT, el impacto fue de 1,8%, 0,0011% y 0,08%, respectivamente, para
alimentos, papel y azticar. Debido a la muy baja cobertura de la encuesta, en el
IC no se realizaron simulaciones ni andlisis de sensibilidad para los resultados.

En el sector piscicola se obtuvieron resultados totalmente distintos
para una empresa en el Cusco y otra en Pasco, con impactos que iban desde
0,97% hasta 51,2%. Debido a la baja confiabilidad de la informacién, no
se establecieron pardmetros para medir el potencial impacto de la tarifa en

€stos sectores.

El informe de fijacion de tarifas (IFT*°)

Para la segunda etapa, se presentd este informe en el que se senala como
objetivo «determinar la tarifa para el agua superficial destinada a usos no
agricolas» (seccién I). En este caso, se establecieron tres criterios para la
fijacién de las tarifas «entre los usuarios no agrarios»: «eficiencia», «equi-
dad» y «sostenibilidad». Luego veremos que el criterio de «sostenibilidad»
fue totalmente desvirtuado respecto a su funcién de fijacién de topes a

las tarifas. En el caso del criterio de «eficiencia», se opté por un esquema

20 Este informe tuvo dos versiones, que denominamos IFT e IFT-2.
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de determinacién de la disponibilidad relativa de agua de acuerdo con la
ubicacion geogrifica de los usuarios. Esto determind la existencia de zonas
de disponibilidad alta, media y baja. El uso de este criterio permite fijar
tarifas de agua mds altas alli donde el agua tiene una mayor escasez relativa,
siguiendo la practica de otros esquemas, como el de México.

Para el criterio de «equidad», se opté por usar la participacién relativa
de las actividades econémicas en el producto bruto interno, y plantear
una tarifa mayor para aquellos con mayor participacién. Esto implica que
el agua que genera mayor valor paga mds, lo que contradice el criterio de
eficiencia econémica.

Pero el mayor problema con el IFT fue la adopcién del supuesto criterio
de «sostenibilidad» como un criterio adicional para distribuir la tarifa entre
los usuarios no agrarios, en lugar de usarlo para poner limites al incremento
de tarifas. En teorfa, para este criterio deberian tomarse como insumo los
resultados del IC y asi evitar impactos severos en las estructuras de costos de
las empresas. Sin embargo, en la prictica, en el IFT se abandoné totalmente
este uso para el criterio de «sostenibilidad» y se terminé confundiéndolo
con otro criterio, el de equidad.

En el IFT se usé el criterio de sostenibilidad como esquema distributi-
vo, al plantear que paguen mds aquellos usuarios para los que la incidencia
de la tarifa en sus costos sea menor. Este uso del criterio de «sostenibilidad»
contradice también el criterio de «eficiencia», al plantear que el usuario m4s
eficiente —el que usa menos agua para generar mds valor— debe pagar més
por el agua. En la prictica, la adopcién de este criterio envia el mensaje de

que «el menos eficiente en el uso del agua paga menos por esta».
12.2. El cdlculo del costo de proveer el servicio de asignacién de agua por
parte de la entidad reguladora

El IFT plantea que la adecuada provisién del agua entre los usuarios no

agrarios «depende directamente de las caracteristicas y capacidad de gasto
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del organismo regulador». En este sentido, se plantea cubrir con la tarifa

de agua las siguientes actividades de la IRH:

i. Manejo administrativo: gestién de base de datos, emisién de facturas.
ii. Manejo técnico: mediciones de caudal, seguimiento del consumo,

estudios, etcétera.

ELIFT es claro en plantear que estos costos se aplican a las actividades para
asignar agua a los usuarios no agrarios y, por ende, son independientes de
los costos para cubrir estas actividades en el caso de los usuarios agrarios y
energéticos. El enfoque basico del IFT consiste en estimar los gastos en i) y
ii) para generar el servicio de asignacién de agua a los usuarios no agrarios.
La estimacién de los costos en que incurre la entidad reguladora para la

provisién del servicio de asignacién de agua se definié como:

[...] la asignacién del recurso entre los usuarios no agricolas y su mo-
nitoreo. Este servicio involucra el procesamiento de las solicitudes,
la resolucién de conflictos, asi como el monitoreo requerido para
verificar el consumo de los usuarios y la disponibilidad del recurso en

cada fuente (item 2.1.1.).

Para calcular los costos de este servicio, se tomd la estructura organizacio-
nal de la autoridad del agua. Para esta estructura organizativa, se aplicé
la metodologia de «costeo basado en actividades» (ABC, por sus siglas en
inglés). Asumiendo que la institucién tiene 7 funcionarios, de los cuales
m estdn en la estructura organizacional analizada (m < 7) con un salario
anual §, con una dedicacién promedio de #% al servicio de asignar agua

a los usuarios no agrarios, se definieron los siguientes tres tipos de costos:

Costo fijo indirecto imputable: Se multiplica el costo fijo anual indirecto
de la IRH por funcionario por 7y por %t para tener el costo fijo que

se asignard al servicio a los usuarios no agrarios.
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Costo imputable de personal: Se multiplica el salario medio anual por
trabajador S por m y por %t para obtener el costo directo imputable
(de personal) al servicio.

Costo fijo directo: Aquellos gastos imputables directamente al servicio,
como estudios e investigaciones especificas para la mejor asignacién

del agua a los usos no agrarios.

La suma de estos tres rubros determina el costo total que debe ser cubierto
por la provisién del servicio de asignacién del agua. Como se puede ver, las
variables que determinan este costo total de proveer el servicio por parte

de la «entidad reguladora» son las siguientes:

* Costo fijo indirecto imputable al servicio especifico.

* Namero de funcionarios que se dedican al servicio especifico
(m).

* DPorcentaje de tiempo que dedican estos funcionarios al servicio
especifico (£%).

e Salario anual promedio por trabajador (5).

* Costo fijo directo asociado al servicio especifico.

Con estas variables, se estimé una situacién actual y una situacién objeti-
vo; es decir, los costos que serian cubiertos por el sistema de tarifas de uso
no agricola. Sin embargo, en el IFT no se presentan los valores de estas
variables calculadas para la situacién actual ni, lo que es mds importante,
los valores asumidos para estas variables en la situacién objetivo. Pese a
ello, en el IFT si se presenta la estructura general de costos en la situaciéon

actual y en la situacién objetivo:
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Cuadro 12.2
Estructura de costos de autoridad

Tipo de costo (miles de nuevos soles) | Actual | Objetivo %

Costo directo de personal 1056 7621 722
Costo fijo indirecto 306 1365 446
Costos fijos directos 0 1000 n.d
Total 1362 9986 733
Fuente: IFT.

Como se puede observar, el rubro que mds aumenta es el de gastos de
personal, en 7,22 veces; el rubro de costo fijo indirecto aumenta en 4,46
veces, mientras que se incorpora un gasto para costo fijo directo inexistente
previamente. Estos aumentos son muy significativos, y el IFT no presenta
una justificacién sobre su fijacidn.

Por ejemplo, se menciona que el ndmero promedio de personal que
trabaja en las entidades desconcentradas (ATDR) era de 5 y que para
cumplir con la provisién del servicio de manera mds adecuada se requeriria
incrementar este nimero a 7. Esto implica un crecimiento de personal de
40% en la situacién objetivo. Pero si este es el aumento en el personal, para
tener un aumento de 722% en los gastos de personal se estarfa asumiendo
un aumento de la remuneracién promedio anual de los funcionarios de 4,9
veces, es decir, de casi 500% respecto a la situacién inicial.

La situacién objetivo que se espera alcanzar, segtin el IFT, es, entonces, de
9,98 millones de nuevos soles por concepto de tarifa de agua de uso no agra-
rio; es decir, aproximadamente 2,85 millones de ddlares a un tipo de cambio
de 3,5. Una vez establecido este costo objetivo, el IFT plantea un proceso de

transicién de cinco afios para llegar a que las tarifas cubran este costo objetivo.

12.3. La aplicacién de factores de distorsién en la fijacidn de tarifas

Una cosa es el costo por cubrir y otra el ingreso o recaudacién posible a partir

del sistema de tarifas por implementar. De acuerdo con los pardmetros del
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IFT, la recaudacién posible por tarifas no agrarias estd sujeta a dos factores
que reducen los recursos disponibles para la «entidad reguladora». Por un
lado, las normas vigentes al momento de realizar el estudio estipulaban que
un 35% de estos recursos deberfan orientarse al PRONAMACHCS, un proyecto
especial del Ministerio de Agricultura dedicado a actividades de conservacién
de suelos y reforestacién en las partes altas de las cuencas.

En este tema caben dos interpretaciones respecto a los ingresos de
ProNaMACHCS. Si se asume que las actividades de PRoNAMACHCS son, en
realidad, parte del servicio de asignacién de agua a los usuarios no agrarios,
este rubro no deberia ser extraido de los costos que deben ser cubiertos por
la tarifa de uso no agrario, sino ser incluido en estos. El hecho de que este
servicio sea prestado por una institucién publica distinta del IRH no implica
que deba sacarse del célculo del costo del servicio. La otra interpretacién,
que es la asumida por el IFT, es que las actividades de PRoNAMACHCS son
eminentemente agrarias y que, por ende, no corresponden al servicio en
cuestién. Segun esta interpretacién, sin embargo, el cobro para este rubro
no estd dentro de la definicién de lo que debe financiar la tarifa de agua de
uso no agrario y, por ende, debié ser eliminado.

El segundo factor que afecta la recaudacién es el de la morosidad, que
histéricamente es de 25% para los usuarios no agrarios. En este caso, el IFT
asume que este factor de morosidad debe ser incluido en el célculo de la tarifa,
con lo cual se reconoce un subsidio cruzado que irfa desde los que pagan por el
agua hacia los que no pagan por esta. En general, incluir el factor de morosidad
en la determinacién de la tarifa es una decisién antieconémica y que genera
mensajes errados para el uso mds eficiente del agua por parte de los usuarios.

Asi, en el IFT, en el caso del ingreso para PRONAMACHCS, se asumid
que este porcentaje seguiria constante en 35% durante todo el periodo de
transicion hacia el objetivo, convirtiéndose entonces en un gasto no asociado
al servicio de asignacién de aguay, por ende, econémicamente cuestionable
en su esencia y por su excesivo peso relativo de cardcter distorsionante.

Igualmente, en el caso de la morosidad, aunque el IFT reconoce que

la tasa de morosidad en el pago de las tarifas de los usuarios no agrarios
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deberia ir cayendo en el periodo de transicién desde el 25% hasta el 5%
debido a mejoras administrativas, en la prictica no se aplicé esta reduccién
de morosidad para el cilculo de las tarifas, y en el quinto afio del periodo
la morosidad siguié siendo asumida como 25%. Con este enfoque, el pre-
supuesto total por generar en el quinto afo del establecimiento del nuevo
sistema de tarifas es de 9,98/(0,75*%0,65)= 20,5 millones de nuevos soles,
es decir, mds del doble de lo que pretende recaudar.

Este esquema de fijacién de tarifas implica que los usuarios no agrarios
que pagan sus tarifas de agua terminan con un recargo de mds del 100% por
un servicio que no estarfan recibiendo: el ingreso de PRoNamAcHCS y los ser-
vicios recibidos por los morosos. En este caso, se han aplicado erréneamente
algunos criterios para la fijacién de tarifas por un servicio publico, lo que ha
generado un esquema de transferencias de ingresos privados al sector ptblico y

entre usuarios que subvencionan a quienes no pagan, pero reciben el servicio.

12.4. El célculo de la distribucién entre usos no agrarios

Una vez establecido el monto total por financiar —«corregido» por los
factores distorsionantes de PRONAMACHCS y la tasa de morosidad fija—, se
procedié a incluir los tres criterios antes descritos —«eficiencia», «equidad»
y «sostenibilidad» de tarifas— para definir la distribucién de este monto
total entre los cuatro tipos de usuarios y tres zonas de disponibilidad del
agua —alta, media y baja—, de tal forma que existen 12 posibles valores
de tarifa de agua de acuerdo con el tipo de uso y la ubicacién geogrifica
del usuario.

En el caso del criterio de eficiencia, se determiné que en las zonas con
menor disponibilidad de agua se pagaria mds por el agua; igualmente, en
el caso del criterio de equidad, se estableci6 que las actividades con mayor
participacién en el PBI nacional pagarfan mds. En ambos casos, aunque se
puedan generar cédlculos distintos, se estaria haciendo un uso aceptable de

los criterios para distribuir las tarifas entre los distintos usos.
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Sin embargo, el problema se genera con el errado uso del criterio de
«sostenibilidad», en el que se establecié que los tipos de usuarios que tengan
menor participacién del agua en costos pagarian mds. Como ya se menciond,
este uso del criterio contradice la bisqueda de eficiencia y no responde al
objetivo del criterio de «sostenibilidad», que es el de fijar topes a las tarifas
en funcién de los costos de las empresas. Asi, en el IFT, los tres criterios
se utilizan de manera combinada, pero solo para generar la «distribucién
de la torta» por financiar, y no han jugado un rol en la fijacién del nivel
absoluto ni en poner topes a las tarifas.

Una vez estimadas las proporciones por ser cubiertas por cada tipo
de usuario-ubicacién geogréfica y sus volumenes de consumo de agua, se
aplicaron estas proporciones al monto por ser financiado cada afio durante
el proceso de transicién de cinco afios y, por ende, se determinaron tarifas
volumétricas —nuevos soles por metro ctibico— para cada uno de los 12
tipos de usuarios-ubicacién geografica.

Aun con los problemas mencionados, la IRH solicité una nueva ver-
sién del IFT (IFT-2), que daria lugar a cambios todavia mds drésticos en
el sistema de tarifas vigente. En este «informe complementario» se definié
como objetivo «determinar la tarifa para el uso superficial destinada a usos
no agrarios no energéticos, tomando en cuenta ¢/ total de ingresos y costos
que enfrenta la entidad reguladora» (seccién I, las cursivas son nuestras).

En esta nueva versidn, se cambié totalmente de metodologfa para la
estimacién de los costos por cubrir por la tarifa de agua no agricola, sin
que se fundamente este cambio metodoldgico. Si en el IFT se hizo una
estimacidn directa de los costos en que incurria la «entidad reguladora» para
la provisién del servicio especifico de asignacién de agua a los usuarios no
agrarios, en este caso se pasé a una estimacién de los costos globales de la
«entidad reguladora» versus el ingreso esperado de los sectores agrario y
energético, para luego hallar un déficit por cubrir por las tarifas no agra-
rias. Este cambio de método debilité ain mds la ya precaria relacién entre
prestacién del servicio de asignacion de agua a los usuarios no agrarios y

los costos por financiar por las tarifas no agrarias.
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Este cambio de metodologia no es explicado y, simplemente, se plantea
que los costos totales de la «entidad reguladora» por ser financiados por
las tarifas no agrarias es el diferencial entre el presupuesto necesario para
la operacién de toda la «entidad reguladora» en un escenario objetivo y
los ingresos esperados de los sectores agrario y energético que se asumen
exdgenos y sujetos a un incremento anual muy pequeno durante los cinco
afnos. Esto implica que el costo total por ser financiado por las tarifas no
agrarias —costo imputable— pase de los 9,98 millones de nuevos soles en
el IFT a 24,16 millones de nuevos soles en la nueva versién IFT-2. Se trata
de un aumento del 140%, al cual, ademds, se le aplican los mismos factores
distorsionantes del ingreso a PRONAMACHCS y la tasa histérica de morosidad
del 25%. Con esto, el monto total para fijar las tarifas no agrarias pasa a
ser de 49,6 millones de nuevos soles.

A este nuevo monto por financiar (objetivo) se le aplican los mismos
criterios de distribucién establecidos en el IFT y se llega a una nueva pro-
puesta de tarifas de agua de uso no agrario, que es la que finalmente se usé

para los ajustes de tarifas entre los afios 2001 y 2004.

12.5. Laaplicacién del esquema por la autoridad y los impactos del ajuste

en los usuarios no agrarios

La autoridad de aguas (IRH) utiliz6 el esquema de la segunda versién del IFT
para la determinacién de las tarifas de agua no agrarias desde el ano 2001 hasta
el aflo 2004 para los 12 tipos de uso-ubicacién geografica. Es muy claro que
los montos estipulados para las tarifas de agua de uso no agrario entre los afios
2001 y 2004 coinciden en forma idéntica con lo presentado en el IFT-2 en
el cuadro 3.3. Sin embargo, para el ano 2001, la autoridad establecié fijar las
tarifas en lo que correspondia al «Afio 2», saltdndose asf el «Afio 1». Asi, para
el 2002 se aplico el «Afio 3»; para el 2003, el «Afio 4»; y para el 2004, el «Afo
5», con lo cual culminé el proceso de ajuste de tarifas planteado en el IFT-2

(version 2). Este procedimiento ha llevado a aplicar en un periodo de cuatro
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afios el ajuste que ya era elevado para un periodo de cinco afios, contraviniendo
el propio periodo de ajuste inicialmente establecido en el estudio.

Ademds, luego del ultimo reajuste de tarifas que se aplicé para los afios
2003 y 2004, se cambid la participacién de PRoNAMACHCS en el ingreso por
tarifas no agrarias de 35% a 25%. No obstante este cambio, no se corrigié
el sistema para incorporar esta caida en el factor correspondiente y, por
ende, generar tarifas menores.

Como ejemplo, en el grifico 12.1 se presenta la evolucién de la tarifa
media de agua de sector poblacional para los afios 2001 al 2004, implemen-
tada por la autoridad. Igualmente, en el grifico se presenta la evolucién de
tarifas que debi6 seguirse de acuerdo con el IFT y el IFT-2 si se hubieran

respetado los cinco afos de ajuste.

Grifico 12.1

St./m’ Tarifa media del agua para uso poblacional

0,014 Tarifa propuesta en ITF2
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0,002 )
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Elaboracién propia sobre la base de IFT e IFT-2.

Comparando con el afo previo al inicio de este sistema, el 2000, se tiene
que el incremento acumulado en la tarifa media de agua del sector pobla-
cional es de 2043% (20 veces). Como se puede ver, este incremento supera
ampliamente los rangos que se consideraban seguros en el IC para evitar

impactos severos en los costos de las empresas.’ En adicidn, en el grifico

21 Esto puede ocurrir porque el sistema carece de algtin criterio para poner topes maximos a las tarifas, como
pudo haber sido el de «sostenibilidad» identificado en el IC.
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se observa la diferencia en tarifas que se generé al pasar del IFT al IFT-2,
el cual se convierte en un subsidio cruzado a la provisién del servicio de
asignacién del agua a la actividad agraria y energética.

Esto lleva a generar impactos significativos en los costos de las empresas
mineras, de usos poblacionales, industriales y piscicolas, que utilizan agua
superficial y pagan una tarifa por esta. En el grifico 12.2 se puede observar

el impacto medio estimado en los costos de estas actividades econémicas.

Griafico 12.2

Impacto estimado del ITF1 e ITF2 en los costos por el
alza de la tarifa media de agua
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Elaboracién propia sobre la base de IFT e IFT-2.
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CAriTULO 13
LA VALORACION ECONOMICA DEL AGUA,
UN MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo, se desarrolla el marco conceptual para la valoracién eco-
némica del agua sobre la base de la maximizacién de utilidad de los agentes
econdmicos. Se simplifica el tema de la valoracién al enfoque instrumental,

en el cual los agentes maximizadores reciben utilidad por el uso del recurso.

13.1. La valoracién utilitaria del agua

En capitulos anteriores se vio la enorme diversidad de beneficios que el
ser humano obtiene del agua, como insumo para diversas actividades
productivas, como bien directamente consumible en los hogares o como
elemento clave en procesos de manejo ambiental y provisién de servicios
de recreacién. Es evidente que el agua es la base para la generacién de una
gran cantidad de riqueza econdémica en la sociedad y, como tal, adquiere
un valor econdémico tanto para agentes econdémicos individuales como para
la colectividad en general.

Existen diversas maneras de encarar el tema de la valoracién del agua,
desde enfoques que plantean multiples criterios de valoracién simultdneos
que deben ser equilibrados —econdémicos, sociales y ambientales— hasta
enfoques en los que el agua tiene un valor intrinseco, es decir, no solo ins-
trumental. En la teorfa econémica convencional que usamos aqui, el agua
es valorada econémicamente en la medida en que algiin agente —consu-
midor, productor— obtenga utilidad de ella. En adicién a esto, la teoria
convencional plantea que los agentes estdn en la capacidad de convertir
dicha utilidad en valores monetarios. Este es el enfoque central que usaremos

para la valoracién econémica del agua.
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En términos de teoria del consumidor, asumimos que los agentes
tienen una funcién de utilidad U(.) en la cual el agua forma parte del argu-
mento. Cada agente valorizard cada unidad adicional del recurso mediante
esta funcién. La utilidad marginal U'(.) —es decir, la derivada parcial con
respecto al agua— es decreciente en la cantidad usada; es decir, el agente
incrementa la utilidad a una tasa decreciente, hasta un punto de «saciedad»
en el que no es posible agregar mds utilidad.

En este punto, aparecen dos escenarios importantes para el andlisis
del valor del agua. Si el agua tiene precio —de mercado o administrado—,
entonces se aplican las condiciones de primer orden del problema de
maximizacién, que implican que el consumidor demandard una cantidad
de agua tal que su utilidad marginal iguale al precio del agua multiplicado
por el factor de Lagrange de la restriccidon presupuestal (véase el capitulo 3
sobre la demanda). De esta igualdad se deriva la funcién de demanda del
agua, que es decreciente en el precio.

La segunda situacién es quizd mds importante en el caso del agua, ya
que, en muchos casos, no existe propiamente un precio por el recurso porque
no se cuenta con un mercado que opere o con una autoridad que fije un
precio administrado en funcién de la cantidad utilizada. En este caso, los
agentes —consumidores o productores— contardn con una «dotacién de
agua» y podrdn usarla hasta que se agote. El problema del agente se puede

expresar de la siguiente forma:

Max,, , U(x, z)
s.a.  p'z=m

x<A

Donde x representa la cantidad de agua utilizada, 4 es la dotacién de agua
del consumidor, z representa todos los otros bienes de la canasta de consu-
mo con un vector de precios p, y m es el presupuesto o ingreso disponible
del consumidor.

Asumiendo que el consumidor asignard todo su presupuesto a los bienes
z, entonces el valor 6ptimo es z*=m/p, y el problema puede expresarse utili-

zando el multiplicador de Lagrange para la restricciéon de la dotacién de agua:
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Max, U(x,m/p) + AM(A-x)
La condicién de maximizacidn es:
U'.()=A (13.1)

Se presentan dos posibilidades para la solucién 6ptima del problema,
dependiendo del valor de la utilidad marginal de la dotacién de agua del
agente. Si el valor es negativo /U'(A)<0], el agente usard menos agua que
su dotacién, y lo hard hasta el punto en que su utilidad marginal sea cero
(no puede obtener mds utilidad). Este consumidor le asignard un valor de
cero al agua ya que la tiene en abundancia y no pagard nada por unidades
adicionales que no le pueden agregar ninguna utilidad.

La segunda posibilidad es que la utilidad marginal de la dotacién es
no negativa. En este caso, el agente usard toda su dotacién (x = A) en la
medida en que U'(4) > 0, y obtendr4 la maxima utilidad usando toda su

dotacién. Ambas situaciones se presentan en el grafico siguiente.

Griéfico 13.1
Utilidad marginal y uso de agua
utilidad

A, A, A, x, cantidad

de agua

U'(A)

Si el agente tiene una dotacién A;, consumird toda su dotacién con una
utilidad marginal positiva. Si tiene una dotacién A,, utilizard agua solo

hasta A, y desechard el resto (4, - Ay).
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En general, para el rango de utilidad marginal positivo —en el cual el agua
tiene valor econémico—, la utilidad obtenida por el agente serd UX(A,m/p).
Esta es una funcién producto de un proceso de maximizacién y representa
la mdxima utilidad que el agente puede obtener para determinados precios,
presupuesto y dotacién de agua. Esta funcién tiene propiedades importantes
como ser creciente en Ay en 72, y decreciente en p. Ademds, como es una fun-
cién estrictamente creciente en 7z, el presupuesto, se puede generar la inversa

de la funcién que toma la siguiente forma de funcién de «ingreso minimo»:

para valores dados de p y A. Esta funcién expresard la cantidad de ingreso
minimo necesario para generar el nivel de utilidad U(A) dados los precios
p- Esta funcién hace posible valorar en términos monetarios cualquier
cambio en la dotacién de agua del agente. Un cambio en la dotacién 44,

por ejemplo, tendri el valor
Am*(p,A) = [de(.)/JU)*[U'(A)]*AA (13.3)

El valor monetario del cambio es equivalente al cambio necesario en el
ingreso minimo del agente para obtener una unidad de utilidad adicional,
multiplicado por la utilidad marginal de la dotacién de agua y por el cambio
en la dotacién, que puede ser positivo o negativo. Si la utilidad marginal de
la dotacién es positiva, como se asumird generalmente, el agente valorizard
el cambio en la direccién del cambio de dotacién —en forma positiva si
aumenta la dotacién o negativa si esta disminuye—. Este enfoque permite
evaluar cambios positivos o negativos en la dotacién de agua y la valoriza-

cién de dicho cambio por los agentes maximizadores.

13.2. Valoracidn del agua y anilisis de costo-beneficio

La valoracién del agua es muy importante para evaluar proyectos que im-

plican algtin cambio en las dotaciones de agua, ya sea en cantidad, calidad o
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variabilidad. Todos los cambios potenciales pueden ser evaluados a través de
su impacto en la funcién (13.2) de «ingreso minimo»; es decir, en la cantidad
monetaria que este cambio representa para los agentes maximizadores (13.3).
Esta es la base para el andlisis de costo-beneficio en el que se busca estimar los
beneficios agregados de proyectos de agua para contrastarlos con los costos.

La funcién de ingreso minimo de los potenciales beneficiarios se puede
estimar (13.2) bajo supuestos sencillos, lo que permite evaluar el beneficio
que tendria el proyecto para cada uno de ellos. El grifico siguiente repre-
senta una estimacion del valor de un incremento de la dotacién de agua

para un beneficiario representativo.

Grifico 13.2

Valor monetario de un cambio en dotacién de agua

m*(p,A)

A1 AZ

El incremento de la dotacién de agua de A, a A, genera un aumento en el
valor del ingreso que representa la méxima utilidad obtenida por el bene-
ficiario desde 72, a m,. Este diferencial es el valor monetario generado por
el proyecto para el beneficiario.

La agregacion de los beneficios individuales de todos los beneficiarios
llevard a la valorizacién total de beneficios del proyecto. Si el beneficio es-
timado corresponde al flujo de ingreso de un periodo anual y el proyecto

se plantea en un horizonte de varios afos, el beneficio total del proyecto
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es el flujo proyectado a valor presente, para lo cual se usa alguna tasa de
descuento. Es este beneficio proyectado el que se compara con los costos
totales del proyecto —que generalmente se realizan en los periodos iniciales
del horizonte—. Proyectos en los cuales los beneficios son superiores que
los costos tienen rentabilidad positiva y podrian ser ejecutados generando
un beneficio neto para la sociedad (véase el capitulo 15 sobre evaluaciéon
econdémica de proyectos).

Como se desprende de la funcién (13.2), el impacto que pueda tener el
proyecto en los beneficiarios no solo depende de lo que pasa con la dotacién,
sino también de algunos elementos criticos, como la utilidad marginal del
aguay el ingreso que los agentes tienen en la situacién preproyecto. Sabemos
que a mayor utilidad marginal, mayor serd el beneficio generado por un
incremento en la dotacién. Pero si el ingreso del agente es muy bajo —como
ocurre con aquellos que presentan baja o nula dotacién—, y pese a obtener
una utilidad marginal muy alta por el agua, tendrd dificultades para pagar
los costos del proyecto dadas sus otras necesidades presupuestales, se abre
una brecha entre la valoracién econémica y la capacidad econémica de los
agentes, lo que genera la necesidad de que el Estado otorgue subsidios a
los sectores de bajos ingresos que carecen de acceso al agua o cuyo acceso
es precario.

Otro tema importante en los procesos de valoracién para decisiones
sobre el agua se refiere a distintas valoraciones por distintos sectores usuarios.
Dentro de una misma cuenca con multiples usos del agua, habra valora-
ciones distintas —diferentes utilidades marginales del agua— y esto abre
la pregunta sobre la asignacién mds eficiente de este recurso. En el grifico
siguiente se presenta una situacién de este tipo para dos sectores usuarios

como la agricultura y doméstico.
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Grafico 13.3
Problema de asignacién entre sectores

Doméstico Agricultura

Dotacién de
agua

Dada la actual asignacién en A para uso doméstico y agricultura, la utilidad
marginal obtenida por el uso doméstico es més alta que la obtenida en la
agricultura. Esto abre un espacio para la reasignacién de los derechos de
agua desde la agricultura hacia el uso doméstico, lo cual incrementaria los
beneficios netos de la sociedad. No obstante, en la prictica esta reasigna-
cién enfrentaria dificultades. Por ejemplo, los agricultores tienen menores
ingresos que los habitantes urbanos, y perder parte de sus derechos al agua
afectaria sus ingresos esperados, aumentando la desigualdad. Una alternativa
es que los habitantes urbanos compensen a los agricultores por el ingreso
perdido, pero esto es complicado de organizar y poner en prictica, dados
los altos costos de transaccidn. De todas formas, el criterio de la valoracién
usando la utilidad marginal sirve para evaluar beneficios y costos, tanto de
nuevos proyectos que incrementan la dotacién de agua como de posibles

procesos de reasignacién del recurso entre usos alternativos.






CariTULO 14
METODOS DE VALORACION DEL AGUA

En este capitulo, se describen brevemente los principales métodos para la va-
loracién econémica del agua, en el contexto del marco conceptual presentado
en el capitulo anterior. Se distinguen los métodos por el grado de operacién

de mercados como mecanismo para identificar la valoracién de los agentes.

14.1. Clasificacién de los métodos de valoracién??

Existen diversas maneras de clasificar los distintos métodos de valoracién del
agua como bien econémico, pero, en general, esto depende de la situacién
especifica en la que se quiere valorar el recurso, asi como de la informacién
disponible para tal fin. Como la valoracién se relaciona con la existencia

o no de un precio de mercado, las siguientes situaciones son el marco de
referencia para una clasificacién general de los métodos:

* Existe un precio o precios de mercado para el recurso.

* No existe mercado ni precios para el agua en forma directa,
pero si en forma indirecta a través de un mercado relacionado.

* No existe mercado ni precios, ni tampoco un mercado relacionado.

En cualquiera de los tres casos, pero sobre todo en el primero, es importante
tener en cuenta que los «precios» pueden no reflejar completamente el valor
del agua debido a la existencia de externalidades o costos sociales que no

llegan a reflejarse en las transacciones de mercado. Igualmente, si el precio

22 El enfoque de este capitulo es tomado de Young (1996) con algunos ajustes.
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es administrado —por una autoridad, por ejemplo—, es muy posible que,
como tal, no represente el verdadero valor del recurso, especialmente si el
precio se fija por debajo de los costos y no existe un reconocimiento ex-
plicito de esta situacién (el subsidio no es transparente). En estos casos, es
posible aplicarles algunas correcciones a las estimaciones para aproximarse
mejor al verdadero valor econémico del recurso.

Con esta importante salvedad, pasamos a describir los métodos de

valoracidén existentes en cada una de las situaciones.

14.2. Valoracién del agua cuando existe un mercado y precio

La existencia de mercados de agua en el mundo es rara, pero no nula. Existen
paises —como Chile— o regiones de paises —como el oeste de Estados
Unidos— donde las normas permiten el funcionamiento de mercados de

derechos de agua, con diversas complejidades y mecanismos de regulacién.

Mercado de derechos de agua

En un contexto de existencia de mercados de derechos de agua, se formard
un precio por estos, el cual tenderd a reflejar las condiciones de demanda y
oferta que se han descrito en detalle en los primeros capitulos de este libro.
En una primera instancia, es posible utilizar los precios formados en estos
mercados para una primera aproximacion al valor que le otorgan los agentes
al recurso. El problema surge cuando estos mercados son muy imperfectos y
estdn sometidos a procesos distorsionantes que limitan la formacién de los
precios. Las distorsiones mds importantes son los costos de transaccion y las
externalidades, como se explica en detalle en el capitulo 20. Estas condiciones
hacen dificil que los mercados de agua operen y, cuando lo hacen, la formacién

de precios enfrenta importantes distorsiones que es preciso tomar en cuenta.

Agua como bien privado
La otra situacién importante en la que es posible observar «transacciones»

entre la oferta y la demanda de agua es el caso del uso doméstico con empresas
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monopdlicas proveedoras del servicio. Se sabe que, en estos casos, el precio serd
generalmente un «precio administrado», es decir, fijado o regulado por una
autoridad. En muchos casos, estos precios tienen un alto subsidio implicito
o explicito, cuando la tarifa no cubre los costos de la prestacién del servicio,
o no lo hace para una parte de los usuarios.

Cualquiera sea el caso, la informacidn sobre las tarifas y el consumo de
los usuarios puede servir para estimar una funcién de demanda, la cual puede
generar la base para hacer un estimado del valor del agua. En una situacién en
la que no hay subsidios, la funcién de demanda estimada dar4 directamente
el valor del agua para los consumidores, y dado el precio, el excedente del

consumidor que representa el valor neto, como en el grafico siguiente.

Grifico 14.1

Valor del agua con tarifa

xcede
Tarifa

Demanda

Para obtener un estimado apropiado de la curva de demanda, es necesario
que la tarifa cuente con variabilidad a lo largo de todo el espectro AB. Esta
variabilidad, no obstante, rara vez es observada en un mercado de este tipo,
en el que solo existe una tarifa bastante estable en el tiempo y en el espacio,
aunque esto puede mejorar con un esquema de tarifas diferenciadas.

Un problema de este estimado, como ya se dijo, es que la tarifa puede

estar subsidiada, con lo que se tenderd a sobreestimar el excedente y, por
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ende, el valor del agua. Si es posible contar con el valor del subsidio uni-
tario, se podrd corregir el estimado para obtener un valor més cercano a la
realidad del valor del agua. También es importante contar con informacién
sobre otras variables que influyen en la demanda de agua, como el ingreso,
condiciones especificas de temperatura y preferencias por género, edad y nivel
sociocultural. Con informacién sobre estas variables, serd posible estimar
funciones de demanda de los servicios de agua que sirvan para los cilculos

de excedente del consumidor y, por ende, del valor del agua en este contexto.

14.3. Métodos cuando existen mercados relacionados

La segunda situacién posible para la valoracién del agua es cuando, sin
bien no existe un mercado directamente observable, si existen mercados
relacionados con transacciones en las que el agua es uno de los elementos de
la transaccién. Ejemplos concretos son los mercados inmobiliarios, en los
que el acceso a agua o el tipo de acceso al agua influyen en los precios de las
viviendas. Aunque no hay un precio por el acceso al agua, es posible utilizar
la informacién de las transacciones para derivar un «precio implicito» por el
servicio. Este método también se conoce como método de precios heddnicos.

En el mercado relacionado se transan bienes que tienen diversas carac-
teristicas, una de las cuales es el acceso al agua. Si se denota este conjunto
de caracteristicas por una funcidn, se tendrd que los precios observados en
el mercado estardn también en funcién de estas caracteristicas. La funcién

de precios se puede expresar de la siguiente forma:
P = V(agua,Z) + e (14.1)

Donde P es el precio observado en el mercado relacionado; V(.) es una
funcién de precios hedénica, en la que «agua» representa una variable que
identifica caracteristicas relevantes del acceso al servicio, y el vector Z es

un conjunto de otras caracteristicas relevantes en el mercado relacionado
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para la formacién del precio. La variable e es aleatoria y refleja errores de
medicién no relacionados con las caracteristicas de la funcién hedénica.
Una vez hecha la estimacion de la funcién en (14.1), es posible generar

el siguiente estimado de «precio hedénico» por el servicio o acceso al agua:
Precio heddnico (agua) = dV(.)/dagua (14.2)

El valor (14.2) se puede estimar para distintos niveles de las variables Z, y
es una aproximacién al valor implicito que los agentes le otorgan al agua
como caracteristica relevante dentro del mercado relacionado que se analiza.
Este enfoque es muy general y se puede utilizar en diversas circunstancias
en las que se tiene informacién de un mercado que opera y dentro del cual
el agua juega un rol.

Algunas de las limitaciones mds importantes de este enfoque aparecen
cuando el agua es una caracteristica de baja importancia en el mercado en
cuestion. Igualmente, es posible que los propios agentes no estén valorando
adecuadamente el agua, o que tengan informacién muy imperfecta sobre
este atributo. Finalmente, el método también es vulnerable a fallas en este
mercado, ya sea por informacién asimétrica o informacién imperfecta, las
que alejan los precios de mercado de los verdaderos valores de los atributos

evaluados, entre ellos, el del acceso al agua.

14.4. Métodos de valoracién cuando no hay mercado de referencia

Este es el caso mds importante en una serie de situaciones en las que se
requiere generar informacién sobre la valoracién del agua para la toma de
decisiones. En muchos proyectos en los que el agua es parte de los cambios
por generar, tanto en calidad como en cantidad, no existe un referente de
mercado que permita valorar directa o indirectamente el cambio. En estos
casos, existen dos enfoques que permiten una aproximacion al valor del re-

curso: el método de los costos de viaje y el método de valoracién contingente.



158 EpuaRDO ZEGARRA MENDEZ

El método de los costos de viaje

Este método fue pensado para la valoracién de lugares recreacionales
visitados por la poblacién. Generalmente, en estos lugares o no se cobra
entrada o se cobra una entrada fija a todos los visitantes, sin generar mayor
variacién en el precio que pueda servir para estimar la demanda. No obs-
tante, los visitantes incurren en costos que pueden servir para identificar
la demanda revelada de los servicios del lugar de recreacién. Este técnica
puede ser usada para lugares en los que el agua es el elemento principal,
dado su valor recreacional, paisajistico o ambiental.

El costo de viaje se convierte en un bien privado de los visitantes vy,
por tanto, en una forma indirecta de estimar la demanda, en la medida en
que en este caso si hay variacién en los gastos de los visitantes ubicados a
distintas distancias del lugar especifico.

Cuando es posible obtener la informacién del costo de viaje de los visi-
tantes —a través de encuestas disenadas con un adecuado diseho muestral,
por ejemplo—, se pueden inferir pardmetros de la demanda y darles una
medida monetaria a los beneficios totales generados por el lugar especifico.

Asumamos que U(x,v) es una funcién de utilidad, donde v es el nimero
de visitas al sitio y x son todos los otros bienes que producen utilidad para

un consumidor. El problema del consumidor puede representarse como:

Max U(x, v; a, b) (14.3)

s.a. pfx + pfv=m

Donde m es el ingreso disponible, px y pv son los precios de los bienes. La
demanda de visitas es v*(p,, p,, m, a, b), que depende de precios, ingresos
y pardmetros de la funcién de utilidad.

Con los datos obtenidos de los visitantes, se pueden estimar, por un

lado, el costo de viaje y, por otro, la funcién de demanda del sitio.

p. = a + b*distancia + c*tiempo (14.4)
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El estimado del precio de viaje (pv) para cada consumidor se usa en la

estimacion de demanda de visitas al sitio:
v=a+b*m+c*p,+d*Z +e (14.5)

Donde Z representa un vector de otras caracteristicas del demandante.
Mediante esta estrategia, se puede estimar el pardmetro ¢, que establece

la relacién entre cantidad y precio de la visita (costo estimado del viaje).

Valoracién contingente®

Los métodos de valoracién contingente son muy populares para estimar el
valor de bienes o servicios asociados al agua para los que no hay mercados,
o cuando el servicio recién se va a crear por algiin programa o politica
—puede ser un conjunto de regulaciones para preservar la calidad del agua,
por ejemplo—. Como los consumidores no tienen una idea clara sobre la
naturaleza del servicio, el investigador debe explicarles de qué se trata y
preguntar sobre la disposicién a pagar por los servicios.

Existen diferentes técnicas para definir el contexto de las preguntas y
evitar potenciales sesgos en las respuestas. Los cuestionarios se disefian para
dilucidar la disposicién a pagar (DAP) de los potenciales beneficiarios. La
forma en que DAP es generada es muy importante en estos métodos, ya que
los entrevistados pueden sesgar sus respuestas de acuerdo con la informacién
que estdn recibiendo del propio encuestador. Por ejemplo, el encuestador
puede sugerir un precio de inicio para el servicio, y los encuestados pueden
usar ese precio como referencia para su valoracién.

Las encuestas realizadas para obtener la DAP también recogen informa-
cién de otras variables que potencialmente influyen en la demanda —como el
ingreso de los agentes—, o elementos que influyen en sus preferencias, como

nivel de educacidn, género, nivel socioeconémico, experiencia previa, etcétera.

23 La literatura tedrica y empirica sobre métodos de valoracién contingente es muy amplia y a ella referimos
a los lectores interesados en profundizar en esta materia. Para una aproximacion tedrica, véase Barrantes
(1993); y para aplicaciones recientes al Perd, Tudela Mamani et al. (2009).






CariTULO 15
LA EVALUACION ECONOMICA
DE PROYECTOS DE AGUA

En este capitulo se presenta el enfoque bésico para la evaluacién econdémica
de proyectos de agua. Se consideran algunas caracteristicas fundamentales
de los proyectos en los procesos de evaluacidn, y se discuten los métodos
para evaluar, tanto cualitativa como cuantitativamente, los beneficios y

costos estimados que determinan su viabilidad econémica.

15.1. Las caracteristicas bésicas para evaluar un proyecto de agua

Un proyecto se define como un conjunto de acciones orientadas a generar
cambios o impactos en una poblacién beneficiaria. Un «proyecto de agua»
buscard cambiar la cantidad, calidad y/o variabilidad del acceso al recurso
por parte de un grupo especifico de la poblacién, utilizando para esto tec-
nologias y procesos establecidos de conduccidn, tratamiento y distribucién
del agua hacia los usuarios.

Todo proyecto de agua se define en un dmbito geogréfico determinado.
La mayor parte de proyectos en el sector agua estdn directamente relacio-
nados con alguna fuente especifica del recurso, y esto define de manera
importante las posibilidades y alcances del proyecto. Un tema clave es el
esquema de derechos de acceso al agua en la fuente, que determinard si
el proyecto puede extraer el recurso libremente o requiere un proceso de
asignacion de derechos, por parte del Estado, o de negociacién con los que
actualmente tienen derechos sobre aquel.

Ademis, el punto o puntos de la fuente en los que se extrae el agua
para un proyecto definird pardmetros importantes. Por ejemplo, en dichos

puntos se deben conocer caracteristicas de cantidad disponible (flujo),
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calidad y variabilidad de la oferta de agua en el tiempo. Es importante
contar con informacién histérica sobre estas variables, ya que sobre esa
base serd posible proyectar con cierta certeza los flujos futuros de agua que
el proyecto busca alterar.

El 4rea en la que se desarrollard un proyecto determina también al
grupo de beneficiarios potenciales, especialmente si dicho espacio estd ocu-
pado y tiene a personas con derechos de propiedad establecidos sobre él. En
algunos casos, los beneficios de un proyecto pueden orientarse hacia una
poblacién atin no asentada en el espacio fisico del proyecto, y esto complica
en cierta forma la determinacién mds precisa de la poblacién beneficiaria
potencial. Igualmente, esto abre espacio para procesos de invasién y espe-
culacién por parte de personas que buscan obtener los beneficios esperados
del proyecto en el futuro.

Una vez definidas las condiciones de acceso a la fuente de agua, los
pardmetros de cantidad, calidad y variabilidad, el espacio fisico de cober-
tura del proyecto y la poblacién potencialmente beneficiaria, serd posible
disenar alternativas para generar los impactos esperados en la poblacién
objetivo. En algunos casos, es posible que exista mds de una alternativa
técnicamente viable para lograr los objetivos, y en este caso el proceso de
evaluacién econdmica ayudard a discriminar la mejor alternativa y, a su
vez, esta deberd pasar el criterio general de viabilidad (rentabilidad). Pero
también es posible que se plantee una sola alternativa, cuando las condi-
ciones materiales o sociales limitan las alternativas a una sola opcién. En

ese caso, se evalda la Gnica alternativa con respecto a criterios generales de

rentabilidad o viabilidad.
15.2. Identificacién de los costos y beneficios del proyecto
Una vez definidas las alternativas técnicas que serdn planteadas, es posible

estimar los costos de cada alternativa de acuerdo con los procesos de produc-

cién e insumos requeridos para generarla. Se requiere identificar todas las
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actividades, insumos y procesos requeridos para generar el proyecto en un
tiempo determinado. Habitualmente, el horizonte de generacién del proyecto,
una vez iniciado, no deberia ser muy amplio, en la medida en que se requiere
que la poblacién objetivo cuente con los beneficios lo mds pronto posible.

El otro componente fundamental por calcular en un proyecto son los
beneficios estimados en la poblacién beneficiaria. Es en este proceso que
los métodos de valoracién presentados en el capitulo anterior adquieren
importancia. Los beneficios esperados pueden tomarse de otros proyectos
que ya hayan generado impactos en otros usuarios y que hayan sido medidos
a través de procedimientos de evaluacién de impacto; véanse, mds adelante,
algunos conceptos de las evaluaciones de impacto.

Un punto crucial para poder estimar beneficios esperados es cono-
cer el tamafio y las caracteristicas econdémicas de los agentes que serdn
beneficiarios. Si el proyecto genera agua para el consumo de los agentes,
se deberd estimar el valor monetario del incremento en la utilidad de los
consumidores por efecto del proyecto. Si el agua entrard en un proceso
productivo, el cual, a su vez, generard ingresos, serd necesario estimar el
valor neto adicional generado por el agua —descontando el pago a otros
factores— para los agentes beneficiados. Igualmente, se requiere agregar
beneficios de agentes que pueden ser heterogéneos, para lo cual se apela a
la monetizacién de beneficios que son agregables.

Una vez estimados los costos y beneficios de cada alternativa para el
proyecto y su distribucién temporal, serd posible generar los indicadores

de viabilidad que se describen a continuacién.

15.3. Los indicadores de viabilidad econémica de un proyecto:
VAN y TIR

El proceso de evaluacién de un proyecto se basa en la teorfa econémica de
decisién de agentes que buscan maximizar sus ingresos netos. Si se trata

de un proyecto publico, como son la mayoria de los proyectos en riego y
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saneamiento, por ejemplo, el Estado buscard lograr los objetivos de los pro-
yectos al menor costo posible en el presupuesto. En ambos casos, se buscard
maximizar el ingreso neto, es decir, los beneficios esperados menos los costos.

Cabe mencionar que todo proyecto tiene un horizonte temporal en
el que se que espera ocurran los beneficios; es decir, tiene una «vida ttil».
Luego de transcurrido este horizonte, ya no se esperan beneficios atribuibles
al proyecto. Es importante fijar ese horizonte de «vida dtil» del proyecto
para evaluar los flujos de beneficios esperados y poder contrastarlos con
los costos.

En este punto, se requiere un mecanismo que permita comparar los
distintos flujos temporales y generar indicadores de viabilidad del proyecto.
En el grifico siguiente se pueden ver flujos de beneficios y costos en un

horizonte 7.

Grifico 15.1

Costos y beneficios de un proyecto en el tiempo

Beneficios
Costos

Horizonte de vida til del proyecto

Normalmente, en los primeros anos del horizonte se incurre en los costos
del proyecto, mientras los beneficios atribuibles se inician a partir de la
puesta en operacion. Se requiere comparar el total de beneficios generados
en el tiempo con los costos. Para este fin, es necesario considerar la tasa de
descuento; es decir, el costo que tiene para la sociedad tener que esperar

para consumir.
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En la prictica comun, se usard la tasa de interés por ahorros para
obtener una apoximacién a la compensacién que requieren los agentes
ahorradores en el sistema financiero por posponer el consumo presente
por consumo futuro. Con estos elementos, es posible generar el principal
indicador de viabilidad de un proyecto: el valor actual neto (VAN).

El VAN de un proyecto se define como:

T
Bt
VAN:ZW — Inversion
— +7

Donde B, es el beneficio neto obtenido por la poblacién en cada periodo ¢
debido al proyecto, y 7 es la tasa de interés vigente. El VAN mide el valor
actual de los beneficios —descontados con una tasa de descuento— menos
la inversién total por realizarse en el momento de ejecutar el proyecto. Si
el valor es positivo, quiere decir que el proyecto estd generando beneficios
netos positivos y puede considerarse potencialmente viable. Si una alter-
nativa A de proyecto tiene un VAN mayor que otra alternativa B, deberd
preferirse la alternativa 4, siempre y cuando logre los mismos objetivos y
la escala no sea muy distinta entre ambas alternativas.

Un indicador alternativo que también se utiliza en la evaluacién de
proyectos es la tasa interna de retorno (TIR). Esta tasa se define como aquel

valor de 7 que hace que el VAN sea igual a cero. En otras palabras:

T
Bl’
VAN:ZW — Inversion = 0
t=1

La TIR indica la tasa de interés a la que se recupera totalmente la inversién. A
mayor TIR para un proyecto, mayor rentabilidad. Por ejemplo, si para la misma
inversién el proyecto A tiene una TIR de 0,2 y el proyecto B una de 0,3, el
proyecto B es mds rentable porque su flujo de beneficios debe ser descontado
mds para llegar al equilibrio. En otras palabras, el proyecto B tiene mayores

flujos de beneficios esperados que el proyecto A para la misma inversion.
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En las técnicas de evaluacién de proyectos hay otros elementos por
considerar. Una decisién importante se refiere ala TIR ala que se considera
aceptable o viable un proyecto dentro de un esquema de evaluacién general.

Otro aspecto importante se refiere a la valoracién de los beneficios a
precios privados —de mercado— o a precios sociales. Los precios sociales
se estiman cuando existen externalidades positivas en los servicios o bienes
generados por el proyecto que no son valorizados por el mercado. Los pre-
cios sociales también se pueden aplicar a los costos de proyecto; es decir, al
costo de los factores de produccién, como la mano de obra.

Finalmente, existen situaciones en las que un proyecto es evaluado por
su costo-efectividad. Dado un objetivo determinado, se busca la opcién de
menor costo para lograr el objetivo, sin necesidad de estimar beneficios, que
requieren técnicas complejas de estimacién, muchas veces sujetas a grandes
variaciones, dependiendo de los supuestos y la informacién disponible.
La falta de evaluaciones de impacto rigurosas de proyectos publicos es,
precisamente, una de las limitaciones para generar estimados confiables de
beneficios. En el texto que sigue se presentan algunos conceptos bdsicos
de las evaluaciones de procesos y de impacto de proyectos, las cuales son

cruciales para mejorar el desempeno y la eficiencia de las intervenciones.

15.4. Las evaluaciones de procesos y resultados

En el diagrama siguiente se presentan algunos elementos bésicos de todo

esquema de evaluacién.

Diagrama 15.1

Tipos de evaluacién de intervenciones piiblicas

Insumos del proyecto = Productos — Resultados — Impactos

7 7

Otros fractores

Seguimiento Proceso [Evaluacién] Impacto
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El diagrama esquematiza flujos de una intervencién en la que, sobre la base
de un disefio preestablecido, se utilizardn insumos para generar productos
especificos, directamente asociados a la intervencién. Estos productos, a su
vez, deben contribuir a la obtencién de resultados; es decir, cambios esperados
en aspectos especificos de la realidad intervenida. Finalmente, estos resultados
generardn o contribuirdn a generar impactos en las personas y comunidades;
es decir, en la poblacién objetivo que serd beneficiada por las intervenciones.

Las «evaluaciones de proceso» se centran en mirar el flujo recurrente de
insumos y productos especificos de las intervenciones. Aunque la evaluacién
de proceso debe observar todos los procesos importantes de la intervencién
—desde el disefio hasta los impactos esperados finales—, pone mds énfasis
en evaluar la implementacién en términos de los productos y resultados,
que son procesos intermedios hacia los impactos finales.

En este marco general, identificamos los siguientes elementos bdsicos
que se evaltan en cada intervencién: i) calidad y consistencia del disefio
de la intervencién; ii) identificacién de la poblacién objetivos iii) eficacia
para la implementacién de las actividades y generacién de los productos;
iv) relacién entre el presupuesto asignado, la estructura de actividades y
productos, y la cobertura de la poblacién objetivo; v) eficiencia en la ge-
neracion de los productos —costos medios—s; vii) calidad de productos-

servicios y satisfaccion de los beneficiarios.

Diserio y marco légico

El marco légico de un proyecto es un instrumento que refleja el disefio ini-
cial de las intervenciones y que sirve de gufa para todo el proceso descrito
en el diagrama de flujo, desde insumos hasta impactos finales. La evaluacién
del diseno y el marco l6gico es el punto de partida para la evaluacién, en la
medida en que este refleja el disefio fundamental y establece las relaciones
légicas planteadas entre los insumos, los productos y los resultados esperados.
Por este motivo, un tema central de las evaluaciones de proceso es la calidad y
consistencia del marco légico que estd detrds de la intervencidn, para lo cual

se requiere personal que tenga conocimiento y prictica con este instrumento.
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Poblacién objetivo

La definicién de la poblacién objetivo de cada intervencién es un aspecto
clave de evaluacién, en la medida en que esta se convierte en el principal
criterio orientador para la asignacién de recursos y el logro de resultados. En
algunas intervenciones, la poblacién objetivo puede estar menos definida si
se trata de intervenciones generales para producir bienes ptblicos de acceso
general. En otros casos, la poblacién objetivo puede ser mds especificamente
definida; es decir, la intervencidn tiene elementos que focalizan los recursos
en cierta poblacién con caracteristicas conocidas.

La identificacién de la poblacién objetivo es importante para poder
luego evaluar si la asignacién de recursos estd realmente orientada al grupo
meta. Igualmente, el conocimiento de caracteristicas de esta poblacién
ayuda a reconocer si el disefio y los procesos de implementacién de la
intervencién son consistentes con estas caracteristicas. Finalmente, una
buena identificacién de la poblacién objetivo es clave para evitar la pérdida
de recursos (filtraciones) y reducir las posibilidades de superposicién entre

diversas intervenciones publicas.

Eficacia en la implementacion y generacion de productos
La eficacia se define como la capacidad de la entidad evaluada para lograr
metas preestablecidas. Esta evaluacién ocupa gran parte del proceso evalua-
dor, en la medida en que equivale a entrar en la «caja negra» de la entidad
ejecutora; es decir, en el proceso de generacién de productos y resultados.
En esta parte de la evaluacién, es importante contar con informacién de
los procesos criticos que deben llevar a la generacién de los productos. Es
fundamental que la entidad evaluada cuente con un buen sistema de segui-
miento de sus procesos, y que sea capaz de identificar los procesos criticos
para lograr los productos requeridos, en el tiempo y con la calidad esperada.
Es importante evaluar el nivel de organizacion, la capacidad e incenti-
vos del personal ejecutor para el logro de objetivos, el flujo de informacién
vertical y horizontal dentro de la organizacién, los niveles de formalizacién

y de relaciones no formales, que pueden ser también importantes para
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lograr metas —el clima institucional—. Asimismo, es importante evaluar
restricciones que provienen desde fuera de la entidad, como rigideces pre-
supuestales y legales, o la interferencia de intereses politicos y econémicos.
En suma, se trata de identificar fortalezas y debilidades en el aparato admi-

nistrativo que estd a cargo de ejecutar la intervencién evaluada.

Eficiencia en la generacién de los productos

La eficiencia responde a la pregunta de si los productos se estdn generando
al menor costo posible dada una tecnologia de produccién. El punto critico
por evaluar aqui se refiere a los costos unitarios de algunos de los productos
principales de la intervencién. Las entidades ejecutoras muy rara vez tienen
un estimado de sus costos unitarios. En muchos casos, los productos no
son fécilmente identificables y relacionables con los costos, especialmente
cuando existe una gran cantidad de costos comunes o transversales. Igual-
mente, es un reto generar comparaciones de costos con otras entidades o
con otras experiencias en otros paises. En este caso, se debe buscar generar
la mejor informacién posible, teniendo en cuenta que esto depende de

la propia calidad de la informacién que manejan las entidades evaluadas.

Calidad de los productos-servicios y satisfaccion de los beneficiarios

Este es uno de los aspectos esenciales de una evaluacién, en la medida en
que se centra en la interaccién mds importante: entre unidad ejecutora y
beneficiarios. En este nodo de evaluacién, se debe contar con informacién
sobre la cantidad y calidad de los productos y servicios que, efectivamente,
llegan a los ciudadanos, y al mismo tiempo, tener nocién sobre los niveles

de satisfaccién de ellos.

15.5. Evaluacién de impacto de un proyecto

Una vez implementado un proyecto, es necesario medir sus impactos en
los beneficiarios. La metodologia recomendada para disefiar e implementar
esquemas de evaluacién de impactos es la de grupos de control y tratados,

como se explica a continuacién.
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Si asumimos que el proyecto pretende impactar una variable ¥, el marco

bésico para la evaluacién de impacto se muestra en el grfico siguiente.

Griéfico 15.2
Método de evaluacién de impacto

Y, Impacto
Yo

(YZb‘Yl b)

(YZC—Y] c)

Inicio Final

Definimos el grupo & como tratados por el proyecto y el grupo ¢ como
un grupo de control comparable. En el inicio del proyecto, ambos grupos
tienen un valor promedio de Y; de la variable de impacto con el grupo
tratado con grupo control con Y, e V..

En general, la caracteristica deseable para los grupos &y ¢ es que estos
tengan caracteristicas similares en cuanto a la probabilidad de ser seleccio-
nados para el tratamiento por el proyecto. Cuando no hay una seleccién
aleatoria entre tratados y grupos de control —extraidos de una misma
distribucién de la poblacién—, el andlisis del impacto exige la aplicacién
de «técnicas de emparejamiento» (matching), es decir, identificar entre los
agentes tratados y no tratados un «soporte comun» de la probabilidad —de
ser tratado— y generar comparabilidad a lo largo del espacio probabilis-
tico. La aplicacién de técnicas de emparejamiento asegura que los sesgos
de seleccién sean mitigados o eliminados bajo circunstancias especificas.

Al final del proyecto —o en una fase intermedia—, la variable se

mide en ambos grupos a ¥, e Y,. Por lo tanto, el impacto AY «atribuible
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al proyecto» debe estimarse segtn la siguiente férmula de diferencias en

diferencias:
Impacto del proyecto (AY') = (Yo, — Y1) = (Yo — Y1)

El «impacto» AY” debe tener en cuenta que hay una parte de la dife-
rencia en la variable de impacto que no es atribuible al proyecto y que se
mide mediante el grupo de control que no obtiene beneficios del proyecto.
Esta parte no imputable (Y, — Y,c) debe ser sustraida de la diferencia en el
grupo tratado (Y5, — Y7,). Esto se conoce como la medida de «diferencias-
en-diferencias» en la literatura de evaluacién.

A veces, la naturaleza de las intervenciones o decisiones sobre la selec-
cién de los grupos de tratamiento puede hacer inviable la posibilidad de
construir un «grupo de control» apropiado. Cuando no hay ningtin grupo
de control, la medida que solo estd disponible para medir el impacto del

proyecto es:
Impacto del proyecto (AY?) = (Y, — Yy,

Esta medida se conoce como indicador «después-antes», y estd sujeta
al sesgo potencial de no tener el componente (Y,.— Y;¢), es decir, el cam-
bio potencial en el grupo de control no atribuible al proyecto. Cuando
es el tnico indicador a mano, es necesario evaluar otros posibles factores
que influyen en el valor omitido (Y, — Y,¢) para poder tener una mejor
aproximacién del impacto real del proyecto; por ejemplo, andlisis de no
atribucién a través de fuentes externas de informacién.

El enfoque de ambos indicadores requiere la medicién de las variables
de impacto tanto en el punto de partida—o antes— del proyecto, la llamada
«linea de base», como al final, o «evaluacién final». En el primer caso, una
linea de base debe aplicarse a ambos grupos de tratados y de control. En
el segundo, no hay ningtin grupo de control y la encuesta se aplica solo a

los agentes potencialmente tratados.






CariTULO 16
LOSs PROYECTOS DE RIEGO
DE ESCALA MENOR EN EL PERU

En este capitulo presentamos informacidén sobre los proyectos de riego de
alcance distrital declarados viables por el Sistema Nacional de Inversién
Publica (SNIP) en los dltimos diez afios en el Perti. La informacidn alude
a proyectos que tienen referencia a alguno de los distritos del pais, y se
analiza la evolucién en el tiempo de variables bésicas de estos proyectos,

as{ como su distribucién en el territorio nacional.

16.1. La base de datos del SNIP para proyectos de riego

El SNIP ha venido funcionando en el Pert durante la tltima década con
la intencién de darles a los proyectos publicos un adecuado proceso de
formulacién y evaluacion de costos y beneficios, para asi asignar mejor los
recursos fiscales invertidos en ellos.

Elllamado SNIP registra todos los tipos de proyectos publicos, tanto los
que tienen alcance nacional como regional y local. En este caso, estamos in-
teresados en presentar informacién solo de aquellos proyectos que hayan sido
aprobados y que tengan ejecucién en el nivel distrital, los que generalmente
son de pequena o mediana escala; en otras palabras, aqui no se analizan los
grandes proyectos de irrigacién de alcance regional o multirregional.

Debido a que la base de datos del SNIP no tiene un clasificador de
proyectos de riego, para la construccién de la base de datos se han seleccio-
nado todos los proyectos cuyo nombre incluya cualquiera de las siguientes
palabras: riego, irrigacién, canales, reservorios y represas. Igualmente, se han

seleccionado solo los proyectos que han sido declarados viables por el SNIP.
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La base contiene proyectos de los tres niveles de gobierno: nacional,
regional y local. Cabe sefialar que los proyectos declarados viables pueden
no haber sido iniciados atin, estar en ejecucién o ya haberse ejecutado, y
no es posible conocer la situacion al no tener el estatus de cada uno de
estos. La idea central es evaluar qué tipos de proyectos de riego de pequefia
y mediana envergadura han venido siendo declarando viables por el SNIP

durante la dltima década.

16.2. Evolucién del nimero y distribucién de los proyectos

En el siguiente grfico se presenta la evolucién anual del nimero de proyec-

tos de riego declarados viables y de alcance distrital durante la tltima década.

Griafico 16.1

Nimero de proyectos de riego
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Fuentes: SNIP y MEE.

Se puede observar un crecimiento importante del nimero de proyectos durante
la década, especialmente en la sierra peruana. Hubo dos ciclos de crecimiento:
entre el 2004 y el 2008, luego una fuerte caida entre el 2009-2011, y una
recuperacién notable entre el 2012-2013; en ese Gltimo ano se llegd a miés
de mil proyectos declarados viables. La distribucién territorial del nimero de

proyectos durante todo el periodo 2003-2013 se presenta en el mapa siguiente.
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Mapa 16.1

Nimero de proyectos a nivel nacional
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Se puede ver mayor concentracién de proyectos en algunas zonas especificas
de Cusco, Ayacucho, Moquegua, Ancash, La Libertad y Piura. Este patron,
al parecer, estd relacionado con la disposicién de recursos del canon minero
y gasifero, el cual se increment6 significativamente entre los afios 2009 y
2013, lo que aument? los presupuestos de los gobiernos regionales y locales
en zonas especificas del pais.

En términos de montos totales aprobados para los proyectos viables, el
grifico siguiente muestra el fuerte incremento en los presupuestos asignados
a este tipo de proyectos en la sierra peruana, especialmente en los anos 2012
y 2013 —lleg6 a 7000 millones de nuevos soles—, proceso que, como se
menciono, estaria relacionado con la mayor dotacién de recursos de canon de

algunos de los gobiernos regionales y locales ubicados en esta region natural.
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Grifico 16.2
Monto (nuevos soles) aprobado por el SNIP para proyectos viables de riego
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Fuente: SNIP-MEFE.
16.3. El tamafo promedio y la tasa interna de retorno de los proyectos

La base del SNIP a la que se ha accedido contiene informacién sobre el
monto aprobado por cada proyecto, asi como el nimero de beneficiarios
y la tasa interna de retorno de cada uno de estos. La evolucién de estas

variables para todo el periodo se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro 16.1
Evolucién de variables de proyectos de riego
Monto Ndmero de
Promedio Beneficiarios TIR Monto/Beneficio
2003 637 956 503 60 1515
2004 1389 766 7901 59 851
2005 1346739 1125 59 2365
2006 1320 405 2197 44 3575
2007 1373510 1206 36 4232
2008 1994 387 1516 34 4329
2009 3333 957 2401 29 6922
2010 3333 339 1754 29 8097
2011 5454 427 3188 26 9460
2012 6425770 2134 23 8124
2013 6 325 548 3066 24 10109
promedio 3939 038 2282 31 6920

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas (MEF).
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El monto promedio por proyecto declarado viable fue de casi cuatro mi-
llones de nuevos soles, el cual se ha incrementado sosteniblemente durante
los dltimos cinco afios de la serie. El nimero de beneficiarios promedio
ha sido de 2282 agricultores —o familias de agricultores—, pero con un
comportamiento mds errdtico en el tiempo. La tasa interna de retorno
(TIR), que mide bdsicamente la rentabilidad esperada de los proyectos
aprobados, ha tenido un comportamiento declinante durante la década,
sobre todo porque se han venido declarando viables mds proyectos con
menores tasas internas de retorno; en el 2003, el promedio fue de 60%, y
se redujo a 24% en el 2013.

El monto por beneficiario de los proyectos tuvo un promedio de
6920 nuevos soles —unos US$ 2400 por beneficiario—, y este ratio se
incrementé durante los dltimos cinco afos de la serie, lo cual indica que
hay proyectos que se han encarecido por beneficiario, y de alli la menor
tasa interna de retorno observada. Lamentablemente, la base no contiene
informacién sobre el nimero de hectdreas que serian mejoradas o amplia-
das con los proyectos de riego; por ello, no es posible generar un estimado
del costo de los proyectos por hectdrea, un dato importante para evaluar
la rentabilidad de estos si se compara con el precio de la tierra bajo riego
en el mercado en cada zona especifica. En el capitulo siguiente se hace una
estimacién del impacto del riego en el valor de la tierra, a través de una

funcién de ingreso de los agricultores.






CariTULO 17
LA VALORIZACION DEL AGUA DE RIEGO
EN LA PEQUENA AGRICULTURA

En este capitulo, se presentan estimados del valor de la tierra bajo riego en
la pequena agricultura familiar del Pert. Se utilizan datos de las encuestas
de hogares (ENaHO) para evaluar una funcién de ingresos, dentro de la cual

la tierra bajo riego es uno de los factores de produccidn.

17.1. La dotacién de tierra bajo riego de la agricultura familiar

Para analizar el valor de la tierra bajo riego, se usardn datos de ENaHO entre
los afios 2009 y 2012. La cantidad de tierra bajo riego promedio por decil
de ingreso de los agricultores en las tres regiones naturales se presenta en

el grifico siguiente:

Grafico 17.1

Cantidad de tierra bajo riego promedio por deciles (hectédreas)
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Fuente: ENano 2009-2012 (INEI).



180 EDUARDO ZEGARRA MENDEZ

En la costa y la sierra, el promedio de tierra con riego es bastante mayor
que en la selva, donde el riego es mucho menos importante. Igualmente,
se puede ver la relacidn creciente —aunque imperfecta— entre tierra bajo
riego e ingreso total esperado de los agricultores. En particular, se observa
que los agricultores con mayor ingreso (decil 10), tienen en promedio unas
cinco hectdreas en la costa y cerca de tres hectdreas bajo riego en la sierra,
y cerca de dos hectdreas en la selva.

Usaremos una funcién de ingreso esperado de los agricultores para es-
timar el impacto que tiene en dicho ingreso cada hectdrea bajo riego de los
agricultores (para la relacién general entre acceso al agua de riego e ingresos
de los agricultores en un sistema de irrigacién, véase el anexo en este capitu-
lo). Se incluyen en la estimacién de la funcién otras variables importantes
como la tierra bajo secano, si el agricultor tiene riego tecnificado, y los
afos de educacién y tenencia de ganado vacuno. Haremos estimaciones
separadas para cada regién natural. Los valores descriptivos de las variables

por utilizar en la estimacién se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro 17.1

Valores descriptivos de las variables para estimacién

Costa Sierra Selva
Media |Dv Estd]| Min | Max | Media [DvEstd] Min | Max | Media [DvEstd| Min | Max
Ingreso anual (S/.) 2451324203 | 506 |414924)12390 | 15107 | 208 [466956|17 364 [20082 | 386 425516

Tierra bajo secano (ha) 0,75 5,48 0,0 200,0 | 3,99 | 28,68 0,0 998,0 | 13,06 | 29,30 0,0 999,0
Tierra bajo riego (ha) 247 | 586 | 00 | 1260 | 1,57 [ 1882 ] 00 | 9670 | 052 | 395 | 00 | 1520
Tiene riego tecnificado | 5,5% | 22,8% | 0,0% |100,0%| 5,6% | 22,9% | 0,0% [100,0%| 1,4% | 11,8% | 0,0% |100,0%
Ganado vacuno (unid.) | 1,49 | 461 | 00 | 940 | 278 | 485 | 00 | 850 | 276 | 12,09 | 0,0 | 550,0
Afos educacién JH 6,35 | 429 | 00 18,0 | 537 | 416 | 00 | 180 | 6,05 | 372 | 00 18,0

Observaciones 4180 23750 9869

Fuente: ENano 2009-2012 (INEI).

Se puede observar que el ingreso anual promedio de los agricultores en la
costa es de 24 500 nuevos soles, mientras que en la sierra es practicamente la
mitad (12 400 nuevos soles). La selva se ubica en un lugar intermedio, con
17 300 nuevos soles anuales (promedios nominales 2009-2012). El acceso
a riego tecnificado es bastante bajo en la agricultura familiar segtin Exano.

En la costa apenas llegé al 5,5%; en la sierra, al 5,6%; y en la selva, al 1,4%.
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Para la estimacién, usaremos una relacién lineal simple de las variables

con la siguiente forma:

Y = a + b*(tierra riego) + c*(tierra secano) + d*tecnif + e*(vacuno) +

*(educ) + v
Donde:

Y: ingreso anual del agricultor

tierra riego: superficie bajo riego del agricultor

tierra secano: superficie bajo secano del agricultor

tecnif: dummy para riego tecnificado, 1 = tiene riego tecnificado; 0 = no tiene
vacuno: numero de unidades de ganado vacuno

educ: afios de educacién del agricultor

v: variable aleatoria con distribucién normal y media = 0

Los resultados de la estimacién para cada regién natural se presentan en
el cuadro 17.2. Como se puede ver, la tierra bajo riego tiene impacto sig-
nificativo en la costa y la selva, con aumentos del ingreso esperado de 750
nuevos soles y 612 nuevos soles, respectivamente. En la sierra, el impacto

es de apenas 6 nuevos soles en el ingreso anual, pricticamente nulo.

Cuadro 17.2

Estimaci6n de la funcién del ingreso esperado de los agricultores

Costa Sierra Selva
Coef. Std. Err. t Coef. Std. Err. t Coef. Std. Err. t
Tierra bajo secano (ha) | -125,1 62,8 -1,84 1,50 3,66 0,41 63,4 7.8 8,12
Tierra bajo riego (ha) 7507 | G644 1,67 | 623 5,57 L12 | 6116 | 496 12,32
Tiene riego tecnificado 1875,1 1596,1 1,17 2419,3 403,16 6,00 1574,6 1662,2 0,95
Ganado vacuno (unid) | 4277 79,1 5,41 235,3 19,18 12,27 | 233,0 18,9 12,33
Afios educacién JH 987,1 83,9 11,76 | 11529 | 2230 51,71 | 11919 51,0 23,35
Afo 2010 9332 | 977.6 095 | 10219 | 26548 385 | 1787,0 | 5496 3,5
Afio 2011 37949 | 1015,9 374 | 14475 | 259,40 558 | 34888 | 534,0 6,53
Afio 2012 3633,8 | 1025,9 354 | 20028 | 262,09 7,64 | 44647 | 5384 8,29
Constante 13783,99 | 887,0 1554 | 42559 | 226,01 18,83 | 61144 | 4985 12,27

Fuente: ENano 2009-2012 (INEI), estimados propios.
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No obstante, en la sierra se observa un impacto muy fuerte y significativo
del acceso a riego tecnificado, que incrementa el ingreso anual en mds de
2400 nuevos soles. El impacto del riego tecnificado por regién se puede

ver en el siguiente grifico.

Grifico 17.2

Impacto del acceso a riego tecnificado en ingresos

6000
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Costa Sierra Selva

Fuente: ENano 2009-2012 (INEI), estimados cuadro 17.2.

Solo en la sierra el impacto es estadisticamente significativo y muy preciso.
En las otras dos regiones, el impacto medio, aunque positivo, tiene intervalos
de confianza muy amplios que no permiten descartar la hipétesis de efecto
nulo en el ingreso. Este impacto en la sierra indica claramente que el acceso
a riego en esta regién debe estar acompanado de tecnificacién, que es lo
que realmente permite incrementar significativamente la productividad y

el ingreso de los agricultores.

Anexo: acceso a riego e ingresos de los agricultores
En este anexo, se plantea tedricamente el tema de la asignacién de derechos
de agua en el interior de un espacio regido por la «escasez compartida»

del recurso por parte de los agricultores y cémo se relaciona esto con sus
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ingresos y el conflicto por el recurso. Se analiza el efecto de los derechos
en los ingresos esperados de los agricultores, asi como el efecto de la incer-
tidumbre y externalidades entre los usuarios, dada la interconexién fisica
dentro de los sistemas de riego.

Imaginemos a un conjunto de productores individuales en una zona
de escasez compartida de agua, quienes, para producir cultivos especificos,
requieren el agua que reciben efectivamente las plantas instaladas en su tierra
(esta cantidad de agua se denota por z). Cada productor tiene acceso a una
tecnologia que le permite transformar el insumo z —en combinacién con
otros insumos, denotados por un vector x—, en una cantidad determinada
de cultivo y.

La tecnologia serd representada por una funcién f{.) para el productor

i de la siguiente forma:
yi = f(z,x) (A.1)

Cada productor hipotético tiene acceso a una dotacién de agua A, dentro
del espacio bajo riego o de escasez compartida. Si bien el agricultor debe
pagar una tarifa de agua, esta no estd asociada a la cantidad de agua efecti-
vamente utilizada por el agricultor, z,, sino ala dotacién de agua establecida
en el sistema de asignacién A,. El cultivo producido tiene un precio p, y los
otros insumos de la produccién tienen precios de mercado p,. El productor
tiene como objetivo lograr el mdximo retorno B por su inversion en los
insumos x, dada su dotacién de agua. Podemos representar este objetivo

del productor de la siguiente manera:

Max{z,x} T = pf (Zb Xi) - pxxi - ta*Ai

S. a. 7; < A

Donde #, es la tarifa de agua. El agricultor debe decidir cudnta agua (z,) y
cudnto de otros insumos (x;) va a usar en la produccién.

Para la decisién éptima de uso del agua, que denotaremos ;% la solucién
al problema tiene dos posibilidades. La primera es que el productor, simple-

mente, use toda su dotacién z;* = A,. Este caso serd 6ptimo siempre y cuando:
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pf’, (Au x) > 0 (A.2)

es decir, el valor marginal de usar toda la dotacién es positivo o cero. Si
este valor es positivo, el productor querria usar mds agua, ya que esto au-
mentaria su beneficio sin incrementar sus costos —el pago de tarifa es un
costo fijo no asociado a la cantidad de agua utilizada z; sino a la dotacién
fija A—. Sin embargo, solo puede usar como mdximo su dotacién. Si el
valor es igual a cero, la dotacién es exactamente la necesaria para lograr el
méximo beneficio posible.

La segunda posibilidad es que —éptimamente— use menos del total

de su dotacidn, o que z,*< A,. Este caso ocurre si:
pF’, (A, x) < 0 (A3)

es decir, el uso del total de la dotacién estd por encima del punto de uso ép-
timo, y usando menos agua que la dotacién se logrard el méximo beneficio.
Ambos casos se muestran en el siguiente grafico. Si el productor tiene una
dotacién de A, de agua, entonces usard dptimamente toda su dotacién. Si
el productor tiene A, como dotacién, usard menos agua que su dotacién,

y se ubicard en el punto de mdximo beneficio z,,,.

Grafico A.1

Decisién sobre el uso de agua del productor

Valor del

producto

Pf(z,x)

A2 Z, cantidad

dC agua
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Para fines del analisis, conviene introducir la nocién de la funcién de be-
neficios. Esta funcidn se establece a partir de los valores éptimos z,*y x;*
obtenidos de acuerdo con (A.2) o (A.3). Si el productor enfrenta la posi-
bilidad (A.2), la dotacién A, del productor si limita el uso de agua y, por

ende, esta entrard como argumento en la funcién de beneficios *:

= pflz*(p, po A); x*(p, po A)] — px*(p, po A) - t,¥A =
71* i (P: Px, Ai) ta) (A41)

La posibilidad (A.3), por otro lado, indica que el productor tiene una
dotacién de agua bastante amplia y debe dejar de usar parte del agua que
le pertenece. En este caso, la dotacién del productor no desempena nin-
gan rol en el nivel de uso del agua y, por ende, en los retornos totales a la

produccién:

7 = pflz*(p, po); X*(p, pJ] — px*(p, po) - A =% (p, po &) (A4.2)

A diferencia del caso anterior (A.4.1), la funcién de beneficios obtenidos
solo depende de los precios relativos entre producto e insumos, y la dotacion
de agua no interesa. Né6tese, en ambos casos, que la tarifa de agua no influye
en la decisién de uso del agua z,* aunque si tiene impacto en los beneficios
del productor. Solo si la tarifa estuviera atada directamente al uso del agua,
se tendria que la decisién del uso de agua se veria influenciada por aquella.
De todas formas, el tema de la tarifa afecta los beneficios y, por ende, se
generan dificultades para que los propios agricultores fijen una tarifa que
cubra los costos de operacién y mantenimiento de los sistemas de riego.
La diferencia entre (A.4.1) y (A.4.2) es muy importante desde el
punto de vista de la gestién del agua. El primer caso es el mds importante
e identifica la situacién de explotacién del recurso en condiciones de que
haya escasez relativa y los agricultores usen toda el agua que reciben. En la
expresion (A.4.1), los ingresos de los productores estdn directamente rela-

cionados con su dotacién de agua.






CariTULO 18
EVALUACION CUALITATIVA DE PROYECTOS DE AGUA
EN CIUDADES PEQUENAS

El presente capitulo resume los resultados de una evaluacién externa a un
proyecto en ciudades pequenas que se ejecutd entre los afios 2003 y 2007
en nueve localidades del Perd.?* Se trata de una evaluacién cualitativa de

procesos y resultados.

18.1. Contexto del proyecto

El proyecto nacié sobre la base de una iniciativa de cooperacién externa que
disponia para el afo 2001 de fondos de donacién —unos cinco millones
de délares— que debian ser usados en el sector de agua y saneamiento en el
Peru. El disefio original del proyecto identificaba al segmento de pequenas
localidades definidas como lugares con poblacién por encima de los 2000
y menos de 30 000 habitantes. Se citaban estudios previos que sefialaban
que este segmento habia sido descuidado por la politica publica de agua y
saneamiento durante la década de 1990.

El disefio inicial, definido como proyecto piloto, apuntaba a trabajar
con este segmento no atendido bdsicamente para generar mejoras en el
servicio y poder establecer lecciones para guiar mejores estrategias de in-
tervencion desde el sector publico nacional, regional y local. El objetivo
explicito inicial del proyecto fue «apoyar a poblaciones de pequefias loca-
lidades para que tengan acceso a servicios de calidad y sostenibles de agua
y desagiie, con impactos en su salud y niveles de vida».

De las once localidades inicialmente seleccionadas, se realizaron al-

gunas modificaciones —salidas y entradas— y quedaron finalmente nueve

24 El contenido de este capitulo se basa en Zegarra y Espinoza (2008).
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localidades en donde se desarroll6 el proyecto: Laredo, Nauta, Nueva Ca-
jamarca, Sechura, Talavera, Tabalosos, Tamshiyaku, Tumdn y Urcos. Estas
localidades tendrian, en el ano 2005, entre unos 4500 habitantes (Tamshi-
yaku) y casi 30 000 habitantes (Sechura). En el caso de las dos localidades
de la sierra (Urcos y Talavera) y selva baja (Tamshiyaku y Nauta), se observa

una mayor importancia de la poblacién rural en el distrito.

18.2. Conceptualizacidn, sostenibilidad técnica y viabilidad politica del

proyecto

El equipo del proyecto desarrollé una conceptualizacién sobre el nuevo
«modelo de gestién» del servicio de agua, dentro del cual se debia definir
prioritariamente la forma de participaciéon de la poblacién en el servicio y
la naturaleza del operador privado o especializado. El concepto de modelo
de gestién fue entendido como el de «interaccién de actores» con una nueva
definicién de sus roles, funciones y responsabilidades.

En el nuevo esquema, el municipio abandona su rol previo de operador
para ocupar el de proveedor de infraestructura y regulador del servicio. En
el esquema entra en escena un nuevo actor, el operador especializado (OE),
que pasa a operar el sistema de agua sobre la base de un contrato y un
conjunto de derechos y obligaciones contractuales. Finalmente, la sociedad
civil se organiza y participa en la provisién del servicio a través de la junta
Vecinal de Supervision (JVS), cuyo rol mds importante es velar por que los
usuarios reciban un servicio adecuado y de buena calidad.

Uno de los mayores aportes conceptuales del proyecto fue la distinciéon
entre dos niveles en los cuales debia tener impactos verificables. El primero
es el nivel propiamente técnico-econémico del modelo de gestién, en el
que la preocupacién central vendria a ser la provisién de servicios de agua
y saneamiento de calidad y en forma sostenible técnica y econémicamente.
El segundo nivel es el de sostenibilidad politica, que haria viable el soste-

nimiento de los nuevos modelos al margen de los ciclos politicos vigentes.
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Cabe senalar que la sostenibilidad técnico-econémica estd estrechamente
relacionada —en forma interdependiente— con la viabilidad politica de
los modelos, tema que si seria explicitamente planteado por el proyecto.

En el caso de la viabilidad politica, uno de los temas clave del nuevo
modelo de gestién era que debia ser capaz de superar —o trascender— la
discusién polarizante sobre la privatizacién de los servicios de agua y sanea-
miento que estaba planteada en el pais desde hacia un buen tiempo. Para tal
fin, se explicitaba la necesidad de promover una amplia participacién de la
sociedad civil en los procesos de discusién y decisién sobre los nuevos modelos
de gestién que se debian adoptar. Esto abrirfa un espacio importante para
recoger las inquietudes y reducir los temores de la poblacién con respecto a
la privatizacién de un servicio como el del agua, que es un tema muy sensi-
ble social y politicamente. A su vez, este proceso permitiria que los alcaldes
comprometidos con el proyecto asumieran un menor riesgo politico, al tener
el respaldo de la poblacién en cuanto al proceso de toma de decisiones que
lleva a la adopcién de una nueva forma de gestionar el servicio.

Por eso, el proyecto otorgaria especial atencién a promover y sensibi-
lizar a la poblacién, la cual se concentraria en generar espacios y procesos
participativos que permitieran, por un lado, validar un modelo de gestién
técnica y econémicamente sostenible mediante su aprobacién directa por
parte de la poblacién y, por otro, generar canales de didlogo permanente
entre los pobladores y la municipalidad a través de la JVS para la adecuada

supervisién del servicio.

18.3. Viabilidad técnica y viabilidad politica: el rol de la participacién de

la poblacién

Con respecto a la viabilidad politica, creemos que esta tenfa importantes
fortalezas, pero también limitaciones en el disefio del proyecto. En el primer
caso, es claro para los evaluadores que los procesos participativos como el

adoptado por el proyecto son claramente superiores a los procesos verticales
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o tecnocrdticos en cuanto a asegurar una mayor legitimidad y sostenibilidad
social y politica de nuevas formas de gestién del agua en estas localidades.

No obstante, planteamos que el tipo de proceso participativo promovido
especificamente por el proyecto, aunque necesario, no fue suficiente para lograr
los niveles de viabilidad politica requeridos para este tipo de proyectos de agua.
Los procesos de consulta ciudadana pueden enfrentar multiples limitaciones: la
manipulacién politica del proceso por el alcalde u otros actores, la inexistencia
de una «cultura participativa» en la poblacién o, simplemente, una mala con-
vocatoria. Ademds, estos procesos participativos siguieron teniendo un cardcter
relativamente exdgeno y no aseguraron necesariamente que se generen con-
sensos politicos mds amplios en torno al tipo de modelo de gestién adoptable.

En la mayoria de los casos evaluados, se pudo constatar que debido a
las demoras significativas en las obras de infraestructura y a problemas para
mejorar el servicio en forma notoria, la poblacién no tuvo oportunidad
de apreciar la mejora en el servicio de agua y relacionarla con la presencia
de un nuevo operador, y esto generd una gran frustracién luego de haber
pasado por un proceso de promocién y empoderamiento.

Asi, una caracteristica que se debe tomar en cuenta al usar el enfoque
participativo para este tipo de proyectos se refiere al delicado manejo de las
expectativas de la poblacién. Una vez iniciado el proceso de sensibilizacién
y consultas, es evidente que se generan nuevas expectativas sobre las con-
diciones y calidad del servicio, las cuales serdn rdpidamente expuestas a la
realidad prevaleciente. Si el proyecto no consigue generar mejoras tangibles
en el servicio en un periodo cercano al del proceso participativo, se pueden
generar reacciones adversas que facilitan la aparicién de los discursos y

actores adversos al cambio de modelo de gestién.

18.4. Anilisis del ciclo e implementacién del proyecto

La fase de implementacién puede dividirse en dos grandes etapas. La primera

puede considerarse como una etapa previa de estudios y seleccion de locali-



EcoNoMIA DEL AGUA: CONCEPTOS Y APLICACIONES PARA UNA MEJOR GESTION 191

dades. La segunda etapa ya corresponde a la implementacién propiamente
dicha del esquema de intervencidn, la cual se centré en la promocién e
introduccién de nuevos modelos de gestién e inversiones complementarias
en infraestructura de agua en las localidades.

Una decisién importante en la fase inicial del proyecto fue el agrupa-
miento de diversos estudios de diagndstico, planteados inicialmente en el
Plan de Implementacién del afio 2003, en un solo estudio global que seria
realizado por una entidad consultora externa. Este estudio estuvo orientado
a generar un diagndstico mds profundo y completo sobre los problemas
de las pequenas localidades del Pert, que eran parte del publico objetivo
del proyecto.

La etapa de implementacién del proyecto tuvo desfases importantes
con respecto al disefio original. Inicialmente, el proyecto fue disenado para
una duracién total de tres afios; sin embargo, la ejecucién total duré poco
mds de cuatro afos, entre abril del 2003 y octubre del 2007. De acuerdo
con el diseno original, para el primer ano del proyecto (abril del 2003-mar-
zo del 2004), se tenfa previsto contratar a las ONG/firmas operadoras del
componente de sensibilizacién, promocién y asistencia técnica de los mo-
delos de gestidn en las localidades. Pero la contratacién de estas firmas no
pudo hacerse sino hasta la mitad del segundo ano de iniciado el proyecto.

El problema de los atrasos en la etapa inicial llevé a que, en el primer
semestre del 2004, el equipo central del proyecto se hiciera cargo directa-
mente de la fase de sensibilizacién de la poblacién de las localidades, de
tal forma que esta etapa ya no fue desarrollada por las ONG/firmas que
debian ser contratadas. El proyecto contraté directamente a consultores
que implementaron el proceso de sensibilizacién en once localidades ini-
cialmente seleccionadas.

Luego de contratar a dos ONG/firmas para la etapa de promocién y
asistencia técnica a los municipios para la licitacién y contratacién de ope-
radores, el proyecto enfrenté algunos problemas importantes. Por ejemplo,
una de las firmas usé pardimetros demasiado rigidos en las exigencias a los

postulantes en las licitaciones, sin considerar las condiciones locales —por
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ejemplo, pedian cartas de garantia inalcanzables para los posibles postores
locales—, lo cual llevé a que estas se declararan desiertas. La otra firma
demoré mucho mds de lo esperado en el proceso de promocidn y realizacion
de los estudios, lo cual llevé a una pérdida de confianza con el proyecto
por parte de la poblacién local; posteriormente, el equipo central tuvo que
hacer esfuerzos para reconstruir la confianza.

El enfoque inicial del proyecto de apelar a una amplia tercerizacién de
actividades claves no resulté ser el mds apropiado para ejecutar un proyecto
con estas caracteristicas. En las localidades habia niveles muy altos de incer-
tidumbre sobre la naturaleza de la intervencién como para poder plasmar
esto en términos de referencia para las ONG/firmas que ademis sirvieran
de referencia para tareas de supervision y seguimiento de sus acciones.

Igualmente, el arreglo institucional para la ejecucién de las obras de
impacto del proyecto fue bastante complejo y engorroso. Se realizé un inten-
to —valioso— por involucrar a los municipios en los procesos de ejecucién
de las obras, pero la ONG/firma contratada para ejecutar las obras debia
coordinar en forma intensa con municipios que no tenfan las capacidades
técnicas necesarias para, por ejemplo, producir expedientes técnicos.

En cuanto al componente de infraestructura, ocurrieron demoras
sustanciales y muy problemdticas para el proyecto. Recién en noviembre
del 2005 la ONG-firma seleccionada para ejecutar este componente inicié
la implementacién de obras de infraestructura. Cabe sefialar que, en ese
momento, ya la mayoria de las localidades habian asignado el servicio a
algtin operador especializado (OE) en funcién del trabajo de promocién y
asistencia técnica realizado previamente por el propio proyecto. El disefio
original consideraba que las obras de mejora en infraestructura debian
estar culminadas para dar inicio al servicio por parte de los OE. Este su-
puesto no pudo ser aplicado, lo que gener6 problemas bastante notorios
al proyecto, incluida la puesta en riesgo de la sostenibilidad politica de los
nuevos modelos de gestién.

En general, al analizar el ciclo del proyecto en su disefio original y el

desarrollo de sus componentes, se puede concluir que los desfases ocurridos
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fueron importantes y tuvieron impactos significativos en los resultados ob-
tenidos. Cabe senalar que algunos de estos desfases eran previsibles debido
a la naturaleza de proyecto piloto de la intervencidn, pero otros si estuvie-
ron asociados a problemas de implementacién especificos, especialmente
en el componente de infraestructura, que tenfa especial significacién para
generar un efecto de opinidn positiva en las poblaciones beneficiarias con
respecto a los nuevos modelos de gestién promovidos. Igualmente, se de-
tectaron desfases relacionados con restricciones en las reglas de operacién
del organismo internacional ejecutor dentro de las cuales debi6 operar el
proyecto, asi como debido a limitaciones de los municipios como contra-

partes técnicas o financieras en la implementacién.

18.5. Principales logros y limitaciones del proyecto

En opinién de los evaluadores, los principales logros obtenidos por el

proyecto son los siguientes:

* Se realizaron una serie de estudios que ayudaron a dimensionar
la problemdtica de la provisién de servicios de agua y sanea-
miento en las pequenas localidades del pais. Asimismo, estos
estudios permitieron visualizar la complejidad de los retos
asociados a esta tarea.

* El enfoque conceptual del proyecto —que no solo prioriza
la sostenibilidad técnico-econdémica de los servicios de agua
y saneamiento, sino que introduce la variable de viabilidad
politica— ha generado aportes concretos a la politica sectorial
para las pequenas localidades.

* Se halogrado una mejora parcial del servicio en las localidades
de Sechura, Tabalosos, Nauta y Talavera, aunque en este tltimo
caso una parte de las mejoras puede ser explicada por factores

externos al proyecto.
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* El modelo de gestién propuesto por el proyecto se encuentra
operando plenamente en las localidades de Sechura y Tabalosos,
y estd en proceso de consolidacién en Talavera, Tamshiyaku y
Nauta. Si estos tltimos tres procesos se consolidan, se puede
afirmar que se han logrado introducir cambios en los modelos
de gestién en cinco de las nueve localidades, tal y como se habia
previsto inicialmente.

* El proyecto ha generado una oferta inicial de operadores especia-
lizados, y ha desarrollado los instrumentos y el marco normativo
general que hacen viable su participacién en el servicio. Ello
facilita la replicacién del modelo, con los ajustes necesarios, en
otras pequenas localidades del pais.

* Se han desarrollado espacios institucionales que facilitan la
interaccién y cooperacién de los sectores publico, privado y
de la sociedad civil en temas relacionados con la provisién de
servicios de agua y saneamiento. En particular, la creacién de
las juntas vecinales de supervisén (JVS) constituye una valiosa
innovacién que apunta a empoderar a la sociedad civil para que
esta supervise efectivamente la calidad del servicio.

* En general, las innovaciones —conceptuales, estratégicas y ope-
rativas— planteadas por el proyecto han permitido evaluar una
serie de hipétesis, generando importantes lecciones que vienen
siendo tomadas en cuenta en el disefio e implementacién de

otros proyectos de agua para pequenas localidades, en particular

por PRONASAR.

En cuanto a las principales limitaciones mostradas por el proyecto, se puede

senalar lo siguiente:

* El proyecto no logré la viabilidad politica del nuevo modelo de
gestién del servicio de agua en las localidades de Nueva Cajamar-

ca, Urcos, Tumdn y Laredo, donde las nuevas administraciones
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ediles elegidas en noviembre del 2006 decidieron retirarse del
proyecto y rescindir los contratos con los operadores especializa-
dos. En el caso de Tumadn, el nuevo alcalde intenté cambiar los
términos del contrato, lo que llevd, en dltima instancia, al retiro
del operador por falta de acuerdo; actualmente, el alcalde viene
promoviendo la realizacién de un nuevo proceso con asistencia
del proyecto. En el caso de Laredo, la nueva administracién tam-
bién se vio forzada a rescindir unilateralmente el contrato con el
operador —en este caso, de cardcter mixto con participacién de
los usuarios— debido a presiones de un sector de la poblacién
ante el intento de cobro del IGV.

* Alaluz de los dltimos eventos registrados en la visita de cam-
po para esta evaluacién —fines del 2007—, el proyecto atin
enfrentaba un elevado riesgo politico en Tabalosos, ante el
rechazo de una parte de la poblacién del alza de la tarifa por
parte del operador especializado y la debilidad del nuevo alcalde
para mantener un apoyo claro al nuevo modelo de gestién.
También existen riesgos en Nauta, debido a una gestién edil
relativamente débil —demasiados cambios de funcionarios—y
cuestionamientos judiciales al nuevo alcalde.

* El efecto de las obras de impacto en la calidad del servicio fue
bastante limitado, lo cual impidié asociar el nuevo modelo de
gestién con una mejora sustancial en la provision del servicio.
Mids atin, muchas de las obras fueron entregadas con varios
meses de retraso, lo que agravé seriamente el problema de
imagen del proyecto ante la poblacién, danando sus prospectos
de sostenibilidad politica.

* Las JVS no se consolidaron como espacios reales para la defensa
de los intereses de los usuarios. De hecho, estas no llegaron a
funcionar en varios casos, o lo hicieron parcialmente y bajo la
injerencia de distintos grupos de presién. En los pocos casos en

los que las JVS empezaron a cumplir la funcién para la que fueron
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originalmente creadas, estas funcionaron sobre la base de la volun-
tad de sus miembros individuales y no de manera institucional.

* Al ser un proyecto piloto de aprendizaje, este acepté algunos
modelos de gestién de tipo mixto en los cuales se elimina la
figura de un agente privado independiente. En este caso, una
organizacién de usuarios asume, directa o indirectamente, la
operacién del servicio. Si bien estos modelos pueden consti-
tuir una alternativa viable, requieren disefios institucionales
especiales que permitan mantener un equilibrio entre, por una
pate, los mecanismos de monitoreo y enforcement, y por otra,
la autoridad de la junta de usuarios y la municipalidad. Asi-
mismo, se necesita una inversion importante en la capacitacion
técnica de los usuarios encargados de la direccién de la empresa
operadora de tipo mixto.

* La mayor parte de los municipios no han desarrollado capaci-
dades de regulacién e inversién sostenible. Ahora, casi todos
apuestan por el programa Agua para Todos o algin proyecto
de insfraestructura mayor para las localidades, y ponen escasa

atencién en los temas de gestion o regulacion.

18.6. Las lecciones del proyecto para dotar de agua a pequenas localidades

En el contexto de la presente evaluacidn, planteamos las siguientes lecciones

de la experiencia de este proyecto:

* Las experiencias locales de implementacién ensefian que es
fundamental atender la viabilidad politica de este tipo de
proyectos. En tal sentido, el enfoque bdsico, que priorizd esta
dimensidn, resulta no solo adecuado sino imprescindible.

* Dara lograr el éxito de proyectos que buscan introducir nuevos

modelos de gestién del agua en las pequenas localidades se re-
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quiere una adecuada sincronizacién de las politicas nacionales
y regionales. Estas politicas deben ofrecer incentivos concretos
para la adopcién de estos nuevos modelos, asegurando mejoras
en los servicios y, al mismo tiempo, sostenibilidad técnica y
econdémica. En el caso de esta experiencia, no se contd con
incentivos de este tipo en la politica sectorial correspondiente,
tendencia que se ha agravado con la llegada del programa Agua
para Todos, en el que no hay mayor condicionamiento a mejoras
o cambios en los modelos de gestién.

Los elevados niveles de riesgo e incertidumbre en los que se en-
marcan este tipo de proyectos hacen necesario reevaluar el grado
de tercerizacién de actividades clave de la implementacién. En
general, la particularidad y complejidad de los contextos politicos,
sociales y técnicos de cada localidad hacen sumamente dificil
establecer términos de referencia y esquemas de monitoreo ade-
cuados para la tercerizacién de tareas criticas como la promocién
y asistencia técnica en nuevos modelos de gestion.

El nuevo modelo de gestién propuesto para las pequenas locali-
dades debe centrarse en algunas ideas simples sobre: i) mejoras
en el servicio, ii) tarifas razonables y simples, y iii) confianza
entre el operador y los usuarios. Al inicio del cambio de mo-
delo deben evitarse modelos muy complejos que incluyan, por
ejemplo, introducir la micromedicién en forma prematura. La
prioridad de la intervencién debe considerar desarrollar niveles
de confianza y predecibilidad en la relacién del operador y
los usuarios, y los instrumentos de gestién del servicio deben
disefarse para lograr este objetivo fundamental.

El gasto en infraestructura debe tener relacién con las condicio-
nes especificas de cada localidad, en lugar de ser un gasto similar
para todas. Las obras deben tener efectos rapidos y concretos que
favorezcan la imagen del nuevo operador y permitan legitimar

su actuacion a través de un «shock de confianzar.
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* Los procesos de consulta ciudadana pueden enfrentar multiples
limitaciones: la manipulacién politica del proceso, la inexistencia
de una «cultura participativa» en la poblacién o, simplemente,
una mala convocatoria. En tal sentido, resulta riesgoso que
el «blindaje politico-legitimacién» del proyecto dependa casi
exclusivamente de estos procesos de consulta. Los consensos
construidos por estos tienden a ser olvidados rdpidamente si no
hay efectos visibles en el servicio en un plazo de no mds de seis
meses.

* El compromiso politico de los alcaldes con el proyecto y su
liderazgo en la etapa de implementacién son una condicién
necesaria para alcanzar los resultados esperados y, en especial,
para lograr que los operadores especializados sean aceptados
por la poblacién.

* Las mejoras concretas y objetivas en el servicio de agua y sa-
neamiento son una condicién necesaria para legitimar ante la
poblacién la actuacidn de los operadores especializados. Estas
mejoras deben ser visibles y demostrables en el corto plazo, y
deben constituir la llave central para generar viabilidad politica
en el mediano plazo.

* Este tipo de proyectos requiere una inversién importante en el
desarrollo de las capacidades técnicas de los municipios para
asumir su nuevo rol de reguladores y planificadores de la ex-
pansién de los sistemas de agua y desagiie. Si estas capacidades
no se desarrollan, el nuevo modelo de gestién tendrd pocas

posibilidades de ser sostenible en el largo plazo.

En conjunto, se ha evaluado positivamente la experiencia, dado que ha gene-
rado un conjunto valioso de lecciones utiles para mejorar las intervenciones
publicas orientadas a los servicios de agua y saneamiento del segmento de

pequenas localidades en el Perd.
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CariTULO 19
L.OS SISTEMAS DE ASIGNACION DE DERECHOS DE
AGUA EN EL PERU

En este capitulo se describe la evolucién histérica del sistema de asignacién
de derechos de agua en el Pert durante las tltimas cuatro décadas sobre
la base del anilisis de las dos normas generales que definieron el marco
legal e institucional de acceso al recurso. Se hace referencia a los avances y
limitaciones de la nueva legislacién del 2009 para la Gestién Integrada de
Recursos Hidricos (GIRH).

19.1. El sistema de asignacién de derechos en la Ley de Aguas de 1969

El sistema de acceso y uso del agua en el Pert se rigi6, durante mds de cuatro
décadas, por la Ley de Aguas de 1969, en la cual se adopté un modelo de
propiedad estatal sobre el recurso. Destacé en dicha ley la fuerte capacidad
discrecional del Estado sobre el agua, que fue definida como un recurso
sobre el que explicitamente no puede haber propiedad privada ni tampoco
derechos adquiridos por parte de los usuarios.

En este marco, el acceso de los usuarios —publicos y privados— al
agua superficial y subterrdnea se realizaba a través de un esquema de de-
rechos administrativos. En el reglamento de la norma, se estableci6 que la
autoridad otorgante de estos derechos administrativos fuera el Ministerio de
Agricultura, entidad encargada de la administracién y conservacion del agua.

Ademids del sistema de derechos administrativos de agua, la Ley de
1969 £1j6 un orden de preferencia en el otorgamiento de «usos» del agua

con condiciones diferenciales para las distintas actividades socioeconémicas

25 Véase Zegarra (1998).
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cuando existan demandas concurrentes de distintos sectores por una misma

dotacién de agua. El orden establecido fue el siguiente:

* Necesidades primarias y poblacionales.

* Criay explotacién de animales.

* Agricultura.

* Usos energéticos, industriales y mineros.

¢ Otros usos.

En el caso de la agricultura, se definieron usos preferentes, asi como el
condicionamiento del acceso al agua a la participacién en planes de cultivo
y riego (PCR) formulados por la autoridad del distrito de riego corres-
pondiente. Estos planes de cultivo y riego tenian un doble fin: a) seguir
las pautas de planificacién de la produccién agraria en el nivel central y
regional, y b) compatibilizar las demandas de los cultivos con la oferta de
agua proyectada en la zona.

Cabe senalar que en el esquema de la ley, toda reasignacién de agua
requiere un acto administrativo especifico en el cual, si hay cambio en algtn
atributo bdsico de la licencia —como la ubicacién, el titular o el uso—,
se requiere la emisién de una nueva licencia. Este cambio de licencia, sin
embargo, no puede implicar ningtn beneficio econémico para el titular
anterior, en la medida en que no tiene realmente un «derecho» a apropiarse
de este beneficio al no ser propietario del agua. Es claro que en este contexto
no puede operar un mercado de aguas, el cual se basa, precisamente, en que
algunos o todos los atributos del derecho de agua puedan ser valorizados

y apropiados por los titulares.

19.3. Evolucidény crisis del sistema de asignacién del agua en el Perti hasta
la década del 2000

En el Perd, el sistema de asignacién del agua empezé a enfrentar serios pro-

blemas desde inicios de la década de 1980, a diez afios de aprobada la Ley de
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Aguas. El sector en el que se evidenciaron mayores problemas fue el agrario,
donde se inicié un rdpido y masivo proceso de disolucién y fragmentacién
de las unidades productivas creadas por la Reforma Agraria (cooperativas),
y se pasé a una situacién en la que cientos de miles de unidades individuales
requerian licencias que la administracién no pudo otorgar.

Por otro lado, el sistema de tarifas creado por la ley nunca funcioné
realmente como se habia previsto. Por ejemplo, durante la mayor parte de
la década de 1970 el Estado subsidié la operacién de todo el sistema técnico
y administrativo, especialmente asociado a los usos agrarios. Sin embargo,
toda la década de 1980 estuvo marcada por severas restricciones fiscales
que implicaron un total abandono del financiamiento estatal del aparato
administrativo encargado del agua.

El debilitamiento de la presencia estatal en el manejo del agua no
pudo ser suplido de manera rdpida por una mayor participacién de los
propios usuarios a través de sus organizaciones formales. En gran medida,
el enfoque del manejo del agua con cardcter de planificacién centralizada
de la ley no permiti6 un desarrollo significativo de los niveles organizativos
y de gestién de las juntas de usuarios, las cuales tuvieron que enfrentar
crecientes problemas para mantener sus sistemas de distribucién y asegurar
el cumplimiento de normas para el uso ordenado del agua.

Hacia fines de la década de 1980, el manejo del agua era totalmente
caético. A través de un dispositivo legal especifico, el D. S. 037-89-AG,
y como parte de una descentralizacién administrativa, el Gobierno de ese
entonces decidié delegar en las organizaciones de usuarios —bdsicamente
regantes— funciones estatales de cobro de tarifas, administracién y man-
tenimiento. Un posterior reglamento de tarifas, aprobado a principios de
1990, establecié el componente «Ingreso junta de usuarios» en las tarifas,
para que estas organizaciones financien sus actividades de acuerdo con
ciertos requisitos minimos.

Sin experiencia y con pocos recursos, estas organizaciones no pudieron
enfrentar efectivamente y de manera inmediata los complejos problemas

existentes. En muchos casos, las tarifas que establecieron los regantes eran
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inferiores a las tarifas previas y se mantuvieron fijas por varios afios, pese a
que el reglamento establecia un mecanismo automdtico de reajuste respecto
a la unidad impositiva tributaria.

Este conjunto de cambios se profundizaria durante los primeros afos
de la década de 1990, cuando se trasladé la responsabilidad de otorgar
licencias de agua a los administradores técnicos de agua, quienes tenian
muy pocos recursos y capacidades para cumplir con las funciones asigna-
das. Igualmente, dispositivos de la época debilitaron en forma explicita la
autoridad de estos administradores técnicos frente a las organizaciones de
usuarios de riego.

Este desenlace afectd los usos no agrarios, cuyos representantes se
sintieron ain mds marginados del sistema de acceso al agua al tener que
depender de organizaciones de usuarios con presencia masiva de un solo
tipo de usuarios (regantes). Esta situacién llevé a que los sectores no agrarios
empezaran a impulsar normas paralelas y en muchos casos contrarias a la
Ley de Aguas de 1969.

Igualmente, durante la década de 1990 hubo diversos intentos para
cambiar la legislacién de aguas en el Perd. El sistema de asignacién creado
por la Ley de 1969 aparecia como crecientemente ineficaz para promover
objetivos socioeconémicos, y se pensaba que la adopcién del «<modelo de
mercado» podria revertir esta situacién. Este enfoque generé el rechazo
de esta reforma por amplios sectores de la sociedad, especialmente por los
agricultores.

Sin embargo, de estos intentos se desprendié una preocupacién cen-
tral por cambiar la [6gica del sistema de asignacién del agua y pasar de un
esquema puramente administrativo a uno en el cual se generen mecanismos
mids flexibles para promover la eficiencia en la asignacién del agua sin llegar
a la privatizacién de los derechos. Durante la década del 2000, se generé
un mayor consenso en el Perti sobre la necesidad de aprobar un nuevo
marco legal para la gestién del recurso, el cual seria aprobado finalmente
en el afio 2009 con la Ley 29338, cuyos elementos principales se describen

a continuacion.



EcoNoMIA DEL AGUA: CONCEPTOS Y APLICACIONES PARA UNA MEJOR GESTION 20§

19.4. La nueva legislacién de aguas, Ley de Recursos Hidricos 29338, del
2009

La Ley 29338 recogi6é una serie de consensos logrados durante casi dos
décadas de discusidn sobre la necesidad del cambio. Algunos de los mds
importantes consisitieron en unificar la autoridad de aguas en una sola,
evitando la dualidad de la norma anterior, que asignaba el control de la
cantidad al sector Agricultura y el de la calidad, al sector Salud. Igualmente,
la nueva norma recogi6 la importancia de generar una institucionalidad
para la gestién del agua en el nivel de las cuencas y, muy importante, la
necesidad de definir mejor y ampliar los instrumentos econémicos para la
gestién del recurso.

En otros frentes sustanciales, sin embargo, la norma no logré avances.
Por ejemplo, se mantuvo a la autoridad de aguas dentro del sector Agricul-
tura, lo cual debilita el esquema institucional para un manejo integrado y
multisectorial. Igualmente, aunque la norma recogié el consenso sobre la
no conveniencia de la privatizacién de los derechos de agua, no consiguié
introducir mayor flexibilidad para reasignaciones condicionadas de dere-
chos, que les otorgan a usuarios organizados la posibilidad de promover
reasignaciones beneficiosas.

Entre los principios orientadores, la norma introdujo el tema eco-
némico en el «Principio de valoracién del agua y de gestidn integrada del
agua», en el que se establece que «el agua tiene valor sociocultural, valor
econémico y valor ambiental, por lo que su uso debe basarse en la gestién
integrada y en el equilibrio entre estos». La norma definié cinco instru-

mentos econémicos:

* Retribucién econémica por el uso.

* Retribucién econémica por vertimientos.

* Tarifas por servicios sectoriales.

* Tarifa por utilizacién de infraestructura hidrica.

e Tarifa por monitoreo y gestién de aguas subterrdneas.
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De los cinco, los dos primeros (retribuciones) son los que no existian
previamente —o no estaban definidos con claridad— en la legislacién y
han sido un importante avance para financiar adecuadamente la gestién
integrada de las cuencas. Estas retribuciones ya habian sido definidas de
manera muy general por la Ley Orgdnica de Recursos Naturales, pero no
habian sido implementadas para el caso del recurso agua. Todos los sectores
y tipos de usuarios deben pagar por este concepto, y la Autoridad Nacional
del Agua (ANA) define la metodologia para determinar cobros diferenciados
por actividad, regién y tipo de uso del agua. En la norma se mencionan
criterios socioeconémicos y ambientales para sustentar la metodologia, que

debe ser planteada en forma transparente por la ANA.

Ventajas y limitaciones de la nueva legislacion para la GIRH

La Gestién Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) es una forma general
de enfrentar los problemas del agua desde una perpectiva multisectorial
y multidimensional. Igualmente, este enfoque busca combinar en forma
adecuada los roles y la participacidn de los actores sociales, politicos y eco-
némicos, de tal forma que se puedan generar procesos eficientes y sostenibles
en el manejo del recurso. La nueva legislacién peruana de aguas del afio
2009 refleja en parte este enfoque, pero también muestra limitaciones de
disefio que es necesario considerar.

Un ejemplo importante es el tema de la autoridad. Como se dijo antes,
la norma definié una tnica autoridad del agua en el pais, la ANA, la cual
tiene plenas atribuciones para realizar cobros por el uso del recurso. Este
es un avance importante y parte central para lograr una gestién integrada
del recurso. No obstante, la ANA fue adscrita al Ministerio de Agricultura,
que es uno de los sectores usuarios; esto limita seriamente la posibilidad de
generar una gestion multisectorial, como se recomienda.

Asi, el Ministerio de Agricultura es la entidad publica encargada
de otorgar los derechos, elaborar el método y determinar el valor de las
retribuciones econémicas por el derecho de uso de agua, asi como por el

vertimiento de aguas residuales en fuentes naturales de agua. La norma tam-
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bién reconocié las funciones que venian ejecutando las juntas de usuarios,
bésicamente de regantes: i) operacién y mantenimiento de la infraestructura
hidrdulica, ii) distribucién del agua, y iii) cobro y administracién de las
tarifas de agua. No obstante reconocer que las organizaciones de usuarios
son asociaciones civiles, en el ejercicio de las funciones asignadas a estas, por
realizarse respecto a recursos de cardcter puablico, son evaluadas conforme
a las normas aplicables del Sistema Nacional de Control.

Un problema que la nueva norma no ha resuelto es que los usuarios
no agrarios de agua se sienten discriminados y excluidos del sistema de
gestién, al no tener una participacién equilibrada en las organizaciones de
usuarios y diversas instancias de gestién en donde predominan los usua-
rios agrarios. En tal sentido, una empresa de agua potable que atiende a
cientos de miles de pobladores tendria solo un voto frente a un voto por
cada usuario agropecuario dentro de una Junta de Usuarios. Esta falta de
proporcionalidad afecta seriamente el adecuado funcionamiento de las
instancias de gestion del agua.

Quizd uno de los avances mds importantes de la nueva normatividad
fue la inclusién de nuevos y mds claros instrumentos para la gestién del
agua, como las retribuciones por uso. Este instrumento es crucial para la
GIRH, ya que permite aplicar con mayor claridad incentivos y desincentivos
para el uso multisectorial del agua desde las fuentes originarias. Igualmente,
los ingresos captados por este instrumento son claves para la mejor gestién
integrada de cuencas. Sigue siendo un desafio importante para la ANA el
adecuado disenio e implementaciéon de las retribuciones econémicas por
uso y por vertimientos.

Un elemento adicional importante de la norma es que no permite
la propiedad privada sobre el agua ni sobre los bienes publicos asociados,
aunque deja espacio para la potencial participacién privada en la cons-
truccién e incluso gestién de obras de infraestructura. Al ser el acceso al
agua meramente de cardcter administrativo, no se permite el mercado de
derechos de agua, pero tampoco se pensé en las ventajas potenciales de

promover transferencias condicionadas de derechos, las que podrian ayudar
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a mejorar la asignacién del recurso en condiciones de extrema escasez en
algunas espacios del territorio nacional. La idea de promover transacciones
condicionadas se explora en mayor detalle en el capitulo siguiente, en el que
se discutirdn los limites y las posibilidades para la operacién del mercado

de aguas en el Pert.



CAriTULO 20
MERCADO DE AGUAS, LIMITES Y POSIBILIDADES
EN EL CASO PERUANO

En este capitulo, se discuten las caracteristicas bésicas del mercado de aguas,
y se evaldan sus limites y posibilidades como instrumento para la gestién

del recurso en el contexto peruano.

20.1 El mercado de aguas

El mercado de aguas se define como el conjunto de intercambios volunta-
rios de dotaciones de agua entre usuarios con derechos establecidos, ya sea
en forma permanente —mercado de derechos— o temporal —mercado
de arriendos—. El mercado de aguas se distingue de los métodos adminis-
trativos de reasignacién del agua en un aspecto fundamental: se acepta el
principio de que los titulares de derechos de agua puedan recibir beneficio
econémico de las reasignaciones.

Un mercado de aguas se basa en los incentivos econémicos que los
usuarios puedan tener para realizar transacciones. Cuando existe heteroge-
neidad en las demandas de agua —por factores tecnoldgicos o de mercado—,
aparecen los incentivos para intercambiar dotaciones y, de esta manera,
lograr beneficios comunes entre los participantes en la transaccién. Sin
embargo, como se ha explicado en otras partes de este libro, es importante
considerar algunos elementos especiales del agua que dificultan la adecuada

o plena operacién del mercado.
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20.2. Mercado de aguas: externalidades y costos de transaccién

En el capitulo 6 se explicé por qué el agua es un recurso especial, cuyas
caracteristicas fisicas tienen implicancias para los métodos de asignacién y
distribucién, tanto administrativos como de mercado. En particular, destaca
su naturaleza de recurso mévil: su propia configuracion fisica implica una
continua movilidad espacial, y una buena proporcién del recurso fluye en
el territorio a través de la red de rios y acuiferos, en interaccién perma-
nente con los mares. Esta caracteristica especial influye en las condiciones
en que el recurso puede ser apropiado y explotado por el ser humano. Por
esto, en la gran mayoria de los casos, el acceso se produce en condiciones
de interdependencia entre usuarios; es decir, en condiciones en las que los
usuarios utilizan una misma fuente y red de distribucién, de la cual extraen
el recurso de manera simultdnea. Esta condicién de interdependencia genera

las llamadas externalidades, que se analizan a continuacién.

Mercado y externalidades

Las externalidades mds importantes asociadas a reasignaciones dentro de un
sistema de extraccién y distribucién de aguas son las siguientes: i) efectos
sobre caudales de retorno, ii) efectos sobre usos no consuntivos, iii) efectos
sobre el drea de origen y iv) efectos ecoldgicos.

El primer caso es importante cuando en un sistema existen filtraciones
aguas arriba que son utilizadas aguas abajo. Estas filtraciones pueden verse
afectadas por reasignaciones de derechos de agua, que pueden alterar el
agua que reciben los usuarios de aguas abajo. El segundo caso es impor-
tante cuando existen una serie de usos no consuntivos del agua —como
recreacién o pesca—, que son afectados por una reasignacién de derechos.

El tercer tipo de externalidad se refiere a los impactos negativos que
una reasignacién de agua pueda tener en los usuarios del drea de origen,
ya sea en la propia gestién del agua como en efectos econémicos mds am-
plios. Este problema surge de la naturaleza interdependiente de los que
utilizan un sistema de agua en el que lo que hacen unos impacta en otros

sistemdaticamente.
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Un caso claro y muy importante de este tipo externalidad —que difi-
culta la operacién del mercado— ocurre cuando las pérdidas de los sistemas
de distribucién tienen una relacién desconocida con la cantidad de agua
que se quiere sacar de un sistema. Si un grupo de usuarios quiere sacar
agua para venderla a otro sistema, por ejemplo, los que no estdn vendien-
do agua tendrdn el problema de no saber si sus pérdidas por conduccién
aumentardn luego de que se retire una cantidad de agua para la venta. Esta
es una externalidad negativa que solo podria ser resuelta con altos niveles
de medicién de los impactos sobre las pérdidas de conduccién, o con mo-
delos confiables al respecto. Unicamente en ese caso la externalidad puede
ser trasladada a los vendedores y compradores, y los no participantes no
se ven perjudicados.

El cuarto tipo de externalidad estd relacionada con efectos ecolégicos
adversos frente a una reasignacién de agua, por ejemplo, al poner en riesgo
el caudal minimo que requiere la reproduccién de especies en un rio o lago.

El problema general es que los sistemas de distribucién de agua son
complejos y las relaciones fisicas entre usuarios, muy dificiles de medir y
simular en el nivel de detalle que puede requerir la operacién de un mercado
que saque agua de un sistema hacia otro, salvo que esto se haga en forma
conjunta para todo el sistema. La operacién de un esquema de ventas indi-
viduales se hace extremadamente complicada por multiples externalidades,
y se convierte en una fuente de conflicto directo entre usuarios.

El manejo y la disminucién de externalidades es uno de los retos mds
importantes para la operacién de un mercado de aguas. Estas tendran dis-
tinta importancia de acuerdo con la realidad especifica de cada espacio. Por
ejemplo, en el caso peruano, el tema de los caudales de retorno parece no
ser muy importante en la prictica;*® mucho mds importantes son las exter-
nalidades en las dreas de origen, especialmente en potenciales reasignaciones

de agua entre zonas de riego, o entre riego y otros usos no agropecuarios.”

26 Comunicacién verbal del intendente de Recursos Hidricos del INRENA, circa 2008.
27 Este parece ser uno de los principales motivos por los cuales los agricultores peruanos se opusieron
férreamente a la introduccién de mecanismos de mercado en la asignacién del agua en el Per.
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Cabe decir que las externalidades también pueden generar problemas de
equidad en la operacién de un mercado de aguas. Estas pueden afectar de ma-
nera particular a grupos vulnerables y con escasa capacidad de respuesta frente

a cambios en las reglas de juego y en las asignaciones de agua que los afectan.

Mercado, costos de transaccién y situacion de dominio

El tema de los costos de transaccion se refiere a los recursos necesarios para que
el mercado opere, tanto en términos legales como en términos de la informa-
cién necesaria para las transacciones. El mercado de aguas es un caso tipico de
altos costos de transaccion por diversos motivos. La literatura sobre mercados
de agua en el mundo sefiala que estos se caracterizan por tener altos costos de
transaccién, especialmente en mercados intersectoriales. En primer lugar, el
agua es un recurso mévil de medicién costosa e imperfecta y, por lo tanto, se
requieren recursos para conocer con precisién sus atributos de cantidad y calidad.
En segundo lugar, generalmente la situacién juridica del recurso es compleja
y se requiere un eficiente aparato técnico-administrativo que establezca claros
derechos de propiedad y los mantenga y actualice en el tiempo. Finalmente,
la reasignacién del agua en un sistema de distribucién fijo puede requerir alte-
raciones costosas tanto en la infraestructura como en la operacién, elementos
que entran como costos de transaccion en cualquier operacién de mercado. El

efecto del costo de transaccién en un mercado se presenta en el grifico siguiente.

Grifico 20.1

Efecto de costos de transacciéon en mercado

Precio
Oferta con costos

de transaccién

Oferta sin costos
de transaccién

Demanda

Cantidad
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Los costos de transaccién desplazan la curva de oferta de tal forma que solo
se pueden generar transacciones de niveles de precio mucho mds elevados
que sin aquellos. En algunos casos, los costos de transaccién son tan altos
que el mercado «colapsa» y no es posible observar transacciones.

En el caso del agua, los costos de transaccién son generalmente muy
altos por las dificultades técnicas para reasignar agua de un espacio fisico
a otro. Los costos unitarios de transporte del agua de una localidad a otra
que no esté cerca de la fuente pueden ser mucho mds altos que el precio
unitario que todos los demandantes estén dispuestos a pagar. Solamente
en condiciones en las que los demandantes tienen una muy alta valoracién
del recurso es posible generar transacciones.

Por otro lado, en un mercado que funciona bien en términos de efi-
ciencia, es posible que algunos agentes puedan manipularlo en beneficio
propio; es decir, que se generen procesos de especulacién frente a un recurso
natural que se sabe que se ird valorizando a medida que crece la demanda
econémica. Por ello, es necesario que permanentemente se promuevan con-
diciones de libre entrada al sistema de derechos. Solo en estas condiciones
los actores del mercado se ven imposibilitados de manipular los precios para

mejorar sus beneficios en detrimento del resto de la sociedad.

20.3. Caracteristicas que podria tener un mercado condicionado de aguas

en el Pert

Debido a sus caracteristicas especiales, el sistema de derechos que parece ser
mds apropiado para la operacién del mercado de aguas es el de derechos de
aguas condicionados, en los que el Estado o la nacién no pierden el dominio
sobre el recurso, pero los titulares de los derechos tienen un conjunto de
opciones sobre los derechos que pueden ser valorizadas a través del merca-
do. Esto da origen a la aparicién de un «mercado de aguas condicionado».

En cuanto a los requisitos para la adecuada operacién de este tipo de

mercado de aguas, se hace preciso que se definan, tanto en el nivel agregado
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como en el individual, los derechos de agua correspondientes, teniendo en
cuenta algin pardmetro objetivo como el uso previo. Este es un proceso
extremadamente complejo para el caso de la agricultura, en el cual el acceso
al agua ha estado muy distorsionado por grupos de interés y no existen
registros adecuados del uso individual o colectivo del agua. En ese caso,
serd preciso realizar un complejo y delicado trabajo de establecimiento del
sistema bésico de derechos por asignar, teniendo en cuenta factores técnicos,
sociales y hasta politicos.

Para otorgar los derechos, es necesario crear y mantener un eficiente
sistema de catastro y registro ptiblico de los derechos de aguas, de tal forma
que los usuarios tengan plena seguridad juridica sobre sus derechos y
puedan generarse intercambios en condiciones apropiadas. Igualmente,
se requiere que la autoridad encargada del otorgamiento de los derechos
de agua sea capaz de formalizar estos derechos en un tiempo razonable
y evitando generar inestabilidad en los derechos adquiridos y a un costo
aceptable para los usuarios.

Otro requisito fundamental para la operacién del mercado de aguas
es el esquema regulatorio, en el que es preciso establecer claramente las
atribuciones de la autoridad de aguas, para condicionar las transacciones
a no generar o a compensar las externalidades, asi como brindar todas las
oportunidades y recursos a los potenciales afectados para que puedan par-
ticipar en el proceso de autorizacién de las transacciones.

Otro tema bésico de regulacion se refiere a las reglas para evitar situa-
ciones de dominio en el mercado de aguas. En este caso, un instrumento
legal importante es el de establecer el requerimiento de uso efectivo y benefi-
ci0so,”® para evitar la monopolizacién y especulacidon de derechos y generar
incentivos para la operacién mds activa del mercado de aguas.

Igualmente, el esquema regulatorio debe considerar el tratamiento
de los temas ambientales. En el caso del agua, los temas mds importantes

se refleren a los estdndares minimos de calidad y a la capacidad real de las

28 Véase Solanes (1996).
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autoridades para hacerlos respetar. Un tema adicional se refiere a la necesidad
de establecer caudales minimos ecoldgicos en los rios, tema que afectaria de

alguna manera al establecimiento de derechos y a la operacién del mercado.

20.4. Potenciales dreas econémicas en las que se activaria un mercado de

aguas en el Peri

La introduccién de mecanismos de mercado en el sistema de asignacién
del agua en el Pert tiene un primer espacio posible, el de generar transac-
ciones intersectoriales. Es bastante claro que el sector agrario, que consume
actualmente el 85% del agua utilizada en el Pert, es el sector que proba-
blemente alimente un mercado de aguas intersectorial desde la oferta antes
que la demanda. De acuerdo con los precios relativos existentes,” el sector
agrario es el que tiene el menor valor por metro cibico y, por ende, cabria
predecir su reasignacién via el mercado si es que este empezara a operar.’
Conviene, entonces, evaluar la posible demanda de derechos de agua de
los otros sectores.

El sector hidroenergético, por lo general, accede al agua en condiciones
de un uso compartido con otros sectores, especialmente con la agricultura.
El sistema de derechos actual permite la explotacién multiuso del agua
en las cuencas respectivas, y generalmente el uso energético no requiere
adquirir derechos permanentes de uso del agua sino derechos de uso no
consuntivo con pardmetros establecidos de retorno de las aguas en calidad,

cantidad y oportunidad. Esto no limita que este sector pueda convertirse

29 Actualmente, la productividad del trabajo en la agricultura es equivalente al 25% de la productividad del
trabajo en el resto de la economia, ya que en esta opera el 30% de la poblacién econémicamente activa
(PEA) y se produce el 10% del PIB. Si la agricultura produce el 10% del PIB y usa el 85% del agua
consumida en el pais, su productividad por metro ctibico serfa de solamente el 2% de la productividad
en el resto de sectores econdmicos.

30 Evidentemente, existen importantes costos de transaccién que pueden terminar bloqueando transacciones
entre la agricultura y otros sectores, aunque algunos de ellos pueden ser reducidos por politicas pablicas.
Ademds, los costos de transaccién pueden ir perdiendo importancia econémica en un contexto de creciente
escasez del agua.
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efectivamente en un demandante de derechos de agua de otros sectores,
sobre todo la agricultura, en la medida en que la industria puede requerir
usar el agua en condiciones de competencia con el uso agrario.

Respecto al consumo de agua para consumo humano y de servicios de
saneamiento, se estima que este sector seguird creciendo de manera soste-
nida durante los préximos afios, especialmente en las ciudades de la costa
peruana y en Lima Metropolitana. Es bastante probable que este sector se
convierta en demandante de agua de 4reas agricolas especificas, y por ende,
dinamizaria la operacién de un mercado de aguas.

En cuanto al sector minero, su consumo es una muy pequefia pro-
porcién del agua en el pais, pero lo hace en condiciones que muchas veces
generan conflictos con otros usuarios, sobre todo por contaminacién. La
mineria utiliza el agua para sus procesos productivos y también requiere
derechos de vertimiento para poder diluir desechos. Este sector es uno de
los que mds se preocupa por formalizar sus derechos frente a las autoridades,
tanto de fuentes superficiales como subterrdneas, y es también el que mds
paga por las tarifas de uso no agrario. El acceso al agua es estratégico para
la actividad minera y la valoracién econémica del agua por parte de esta
actividad es una de las mds altas. Por ende, este sector se convertiria en un
demandante potencial de derechos del agua en casos muy especificos, en
los que el mayor tema de regulacién se refiere al manejo ambiental.

En el caso de la industria, esta consume generalmente agua de dos
tipos: i) de alta calidad, cuando el agua es un insumo bésico del producto
final —por ejemplo, productos ldcteos, cervezas o gaseosas—s; y ii) de baja
calidad, cuando el agua no entra como insumo del producto final, sino que
es usada en el proceso y luego desechada. La actividad industrial genera
también desechos y requiere derechos de vertimiento para el uso de fuentes
en las que estos se descargan. Este sector no aparece como un generador
importante de demandas de agua, aunque, en algunos casos, si puede haber

competencia por el agua en zonas urbanas.
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20.5. La operacién de un mercado intrasectorial en la agricultura

Si bien la agricultura aparece como el principal ofertante potencial de de-
rechos de agua para otros sectores como agua potable o mineria, es quizd el
tnico sector en el cual si existe un importante espacio para la operacién de
un mercado intrasectorial. Los agricultores generalmente tienen distintas
necesidades de agua en funcién de sus cultivos y acceso a mercados. La po-
sibilidad de intercambiar dotaciones de agua entre agricultores con distintas
valoraciones espaciales y temporales del agua es una fuente importante de
ganancias econémicas en caso de que se pueda organizar un mercado de
aguas dentro de este sector.

Una ventaja interesante del mercado de aguas dentro de la agricultura
es que es posible reducir conflictos por el acceso al agua entre agricultores
sobre la base de negociaciones bilaterales o multilaterales. Mientras en un
sistema administrativo quien resuelve los conflictos es la administracién,
con un mercado que opera sobre la base de derechos de agua claramente
definidos, los agricultores en conflicto tienen incentivos para resolver sus
disputas mediante una negociacién comercial. Esto reduce la presién sobre
el sistema administrativo, que debe orientarse sobre todo a temas de gestién.

También hay que reconocer que la introduccién de mecanismos de
mercado en la asignacién del agua en la agricultura tiene potenciales des-
ventajas. En primer lugar, el efecto que tenga la operacién del mercado de
aguas en la equidad de un sistema irrigado depende fundamentalmente de
la buena o mala operacién de otros mercados, como el de financiamiento,
asi como de la definicién inicial de los derechos de propiedad. El punto es
que el mercado tenderd a asignar el agua a los agentes con mayor eficiencia
técnica y econdémica, y en algunos casos esto puede reflejar otras fallas de
mercado antes que diferencias «intrinsecas».

Igualmente, las transacciones de mercado tienden a complicar la ges-
tién de la distribucién del agua, por lo que generan resistencia en los admi-
nistradores del recurso. En general, las transacciones de agua estin también

sujetas a problemas por externalidades —e incluso pueden agravarlas—, las
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que suelen ser complejas de medir y definir. Sin embargo, también es posible
que la operacién de un mercado de aguas favorezca una mejor gestién de
los sistemas de irrigacién. Como vimos, una ventaja decisiva del mercado
es que puede acomodar mejor las cambiantes demandas de los agricultores,
frente a lo cual cualquier administracién tiene poca capacidad de respuesta

en condiciones normales.
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Este libro ha sido pensado como un texto de apoyo para un curso de economia del
agua, orientado a economistas y no economistas interesados en mejorar la gestion
de un recurso tan importante como este. Es conocido que el agua es uno de los recur-
sos mas dificiles de gestionar. Trasladarla de sus fuentes naturales, generalmente
lejos del alcance de la poblacion, tratarla, distribuirla y dejarla discurrir tiene costos
significativos. Ademas, construir nueva infraestructura con fuentes que se agotan
0 que se vuelven mas inciertas implica costos crecientes. A pesar de su alto «valor
de uso», pagamos muy poco por ella, y es un enorme reto establecer esquemas de
pagos en que los usuarios financien efectivamente los costos de sistemas que los
beneficien.

En medio de las evidentes dificultades para recuperar costos, se ha popularizado
la aplicacion mecanica de los conceptos de “oferta” y “demanda” a la gestion del agua,
de tal manera que el esquema de asignacion funcione de la forma mas cercana posible
a un mercado. Lo cierto es que la naturaleza de los sistemas de agua usualmente no
permite generar las condiciones adecuadas para el funcionamiento del mercado, menos
aun las de uno de libre competencia. Ante ello, algunos consideran que se trata de
un sector que se ha “politizado”, y ahi parecen terminarse las ideas y propuestas eco-
némicas que tanto necesita un sector clave de la economia y la sociedad.

Este libro plantea revisar los conceptos econémicos basicos y aplicarlos selectiva-
mente a la realidad concreta del agua. Parte de reconocer que se trata de un “bien eco-
noémico especial”. Una idea central es que instrumentos econdmicos como las tarifas,
los pagos por retribuciones por uso, los derechos y las transacciones condicionadas
de agua son importantes y pueden generar un uso mas eficiente, equitativo y soste-
nible del recurso si es que estan adecuadamente estructurados y se basan en un sopor-
te conceptual, social e institucional apropiado.
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