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1. INTRODUCCION

El siguiente trabajo sugiere que es necesario considerar una posible tendencia a la baja en el
consumo de agua per capita en paises de América Latina y el Caribe, en el disefio e implementacion
de proyectos de infraestructura de agua y saneamiento. Esto permitiria incrementar la eficiencia
al reducir los costos de inversion de los proyectos. Para defender este argumento, se resume, en
primer lugar, la literatura existente al respecto y se presenta un proxy de la evolucion del consumo
de agua per capita en una ciudad de la regidon, en donde se ilustra el descenso del consumo
mencionado en los Gltimos 20 afios. En segundo lugar, se demuestra que en dicha ciudad el disefio
de lainfraestructura no contempld esta tendencia, y se realizé una inversion ineficiente. Con base en
la memoria de calculo de un proyecto de infraestructura de agua potable, se demuestra lo anterior al
analizar cual hubiera sido el disefio en el caso de considerar la tendencia del descenso del consumo
doméstico, y al estimar la potencial reduccion en los costos de inversion, operacién y mantenimiento
de la infraestructura resultante. El hecho de que este trabajo muestre esta ineficiencia para un caso
en América Latina no permite hacer una generalizacion del fendmeno para la region. Sin embargo,
si prende una luz amarilla de preocupacion, en un contexto de recursos limitados para invertir en
distintos objetivos de politica, todos ellos potencialmente relevantes.
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2. MARCO TEORICO

Existe evidencia que en diferentes ciudades del mundo hay una tendencia a la baja en el consumo
doméstico de agua potable. América Latina no es la excepcion, y algunos paises y ciudades han
mostrado también una tendencia a la baja en los ultimos 20 afios. En este escenario, surge la
interrogante sobre si estas tendencias han sido acompafiadas por una debida revision de la dotacién
(caudales) de disefio para la infraestructura de los servicios de agua y saneamiento en la regidn, ya
que los parametros de disefio tienen un impacto directo en el tamafio de la infraestructura.

El patrén de consumo influye en la vida Gtil de la infraestructura existente y deberia hacerlo
en el dimensionamiento de la nueva. De no tener en cuenta estos cambios, existe un riesgo de
sobredimensionamiento de la infraestructura, para atender patrones de consumo no reales de
agua y/o caudales a ser tratados, con el consiguiente riesgo de adelantar inversiones en el tiempo
innecesariamente y/o tener problemas en la operacién de los sistemas. En cualquier escenario, y en
un contexto de recursos publicos limitados y otras necesidades a ser atendidas, esta practica puede
resultar en una falta de optimizacion de los recursos.

En varias regiones de Europa, en las Ultimas décadas, el consumo per capita de agua potable ha
disminuido. En Alicante, Espafia, se registré una reduccion del 20 % en el consumo doméstico de
agua entre el afio 2000 y el afio 2013 (Albiol & Agulld, 2014). En Holanda, de acuerdo con datos de
la asociacion de las 10 empresas encargadas del servicio de agua potable del pais, el consumo per
capita cayé mas del 10 % entre 1990 y 2006 (Vewin, 2008). En Bruselas, entre los afios 2005-2012, se
ha registrado una caida del consumo doméstico de cerca de un 30 %.

Estos paises han analizado cudles son las razones que explican estas tendencias. Recurrentemente
los determinantes que explican este fendmeno son: menor crecimiento demografico, implantacion
de dispositivos y electrodomésticos de ahorro, menos ocupaciéon de viviendas, campafias de
racionalizacion del uso de agua, reutilizacion del agua, aumento de las tarifas y otros mecanismos
de politica impositiva al consumo. Otros paises europeos, como Dinamarca y Estonia (European
Environment Agency, 2007), muestran comportamientos similares, y un analisis entre el consumo
doméstico de agua y el precio muestra que el aumento del segundo ha sido particularmente
relevante para la disminucion efectivamente observada del consumo.

En el caso de América Latina, aparecen estudios que muestran un comportamiento similar,
especialmenteenChileyPeri.DeacuerdoconLentini(2015),conbaseendatosdelaSuperintendencia
de Servicios Sanitarios de Chile y la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento de
Per(, el consumo de agua por cliente de Santiago de Chile y el consumo de agua por habitante en
Lima han caido considerablemente (un 32 %y 45 % respectivamente) en el periodo 1996-2013.
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En este contexto, un problema que surge, y que es presentado en este documento, es que la dotacion
de consumo de agua, parametro utilizado para el disefio de la infraestructura, no se actualiza de
forma periddica. Asi, se corre el riesgo de un sobredimensionamiento de la infraestructura de los
servicios de agua y alcantarillado.

Al respecto, el fenomeno del sobredimensionamiento de infraestructura de aguay alcantarillado y
sus consecuenciasesun problemaque hasido analizado porla literatura especializada. Bogdanowicz
etal. (2001), en una discusion sobre el mejor modelo para la gestion de la calidad de agua, sugerian
que la disminucién del consumo llevaba a problemas ambientales, técnicos y econdmicos. Con un
estudio de caso en Gdanask, Polonia, argumentaron que uno de los aspectos positivos de dicha
disminucion erala oportunidad para una mayor racionalizacion en el proceso de toma de decisiones.

Vitaliano (2005) realizé un analisis sobre 75 sistemas municipales de agua de Estados Unidos para
determinar si empleaban una gestidn socialmente eficiente en el largo plazo. El autor identifico una
inadecuada asignacion de recursos y sugirié un sistema de evaluacion de proyectos mas riguroso
y uniforme, a fin con el objetivo de que el retorno marginal de la inversion en agua se aproxime al
costo social del capital.

Kandulu (2013) sugeria, por otra parte, que independientemente de que la demanda cayera o
creciera, existe un evidente riesgo de sobredimensionamiento de la infraestructura de agua desde la
etapa de planificacion, que debe ser correctamente contemplado. Al respecto, Matrosov et al. (2013)
refieren dos grandes desafios al planificar la oferta de agua, y para desarrollar la gestion eficiente del
sistema. El primero es que existen muchas opciones y enfoques (infraestructura, gestion de oferta
versus demanda, instituciones, politicas publicas, etc.), con distintas combinaciones y formas de
implementacion. El segundo es que el futuro es incierto, que depende de algunas variables sobre las
que se puede estimar una distribucion de probabilidad y de otras que no. Los métodos tradicionales
gue mencionan, en este marco, son los métodos basados en simulacion estocastica, y aquellos
métodos basados en la optimizacion.

Zimoch & Szymik-Gralewska (2015, 2016), directamente sugieren que los actuales sistemas
municipales de abastecimiento de agua tienen una infraestructura sobredimensionada, con
sistemas caracterizados por un exceso de capacidad significativo en relacion con la demanda real
de agua. Refieren que esto es el resultado directo de una reduccion significativa de la demanda.
También, sugieren que es necesario adoptar un analisis de costo de ciclo de vida para generar
eficiencias en la operacidn, considerando los costos de inversidn incurridos a lo largo del ciclo de
vida, en las distintas etapas en el uso de las instalaciones, y teniendo en cuenta los costos de mano
de obra durante su vida util.

La literatura en general muestra que la informacidn es clave para mejorar el proceso de toma de
decisiones en la inversion y operacion de infraestructura de agua, en distintas regiones. En este
contexto, no parece razonable asumir que América Latina sea la excepcion.

En el caso especifico de los parametros utilizados para disefiar las infraestructuras, este documento
defiende que la falta de actualizacion de los mismos para atender las tendencias de consumo puede
llevar al sobredimensionamiento. Por ende, los paises de la region deben trabajar en mejorar la
disponibilidad de informacion y en las metodologias de evaluacion de proyectos. Ambos puntos son
claves para apuntar a la mayor eficiencia en el uso de recursos.




3. METODOLOGIA - ESTUDIO DE CASO

En el presente trabajo se utilizd el estudio de caso como metodologia de investigacion. Este tipo
de estudio muestra las siguientes ventajas al respecto de métodos estadisticos y econométricos:
profundidad en el andlisis; alta validacidon conceptual; entendimiento sobre el rol de contextos y
procesos; entendimiento profundo sobre qué causa un fenémeno, vinculando causas y resultados;
e incentiva la bldsqueda de nuevas hipétesis y preguntas de investigacion. Asi mismo, existen
desventajas que deben considerarse: el sesgo de seleccion puede profundizar o reducir relaciones;
debilidad en el entendimiento sobre la ocurrencia del fenémeno estudiado en la poblacién total; y
que la significancia estadistica no suele ser conocida o puede ser poco clara (Flyvbjerg, 2011).

Sin embargo, un error tipico en el que se incurre al valorar esta metodologia, seglin Flyvbjerg (2006;
2011), escreer que no se puede generalizar de un casoy por eso no contribuye al desarrollo cientifico.
Por el contrario, se puede frecuentemente generalizar sobre la base de un Unico caso, y este puede
ser fundamental para el desarrollo cientifico a través de la generalizacion como suplemento o
alternativa a otros métodos.

Yin (2014) especificamente sugiere que un caso, mas que una muestra de una determinada poblacién
debe considerarse como una oportunidad para arrojar luz sobre determinados principios. Esto es
especialmente Gtil y se puede generalizar del mismo cuando el caso contrasta a una determinada
generalizacion preexistente. En esta oportunidad, al corroborar ineficiencia en la inversion de
infraestructura en un caso, se hace evidente y generalizable que existen contextos donde hay
lugar para lograr mayores eficiencias. Al menos se hace evidente que no siempre se invierte de
forma eficiente en el sector analizado. En este sentido, de acuerdo a Yin (2014), el disefio de la
investigacion cobra especial importancia. Particularmente, el disefio de un estudio de caso implica
la especificacion de cinco componentes: preguntas, proposiciones, unidad de analisis, ldgica para
relacionar datos y proposiciones, y, finalmente, criterios para interpretar resultados.

En este estudio, se busca responder a las siguientes preguntas:

«  ¢Existe una tendencia con pendiente negativa en el consumo doméstico de agua potable en las ciudades
seleccionadas?

« ¢Cudles el costo efectivo de no considerar la tendencia de consumo en el disefio de infraestructura, y qué
variables asociadas al disefio deben ajustarse?

En este documento se extraen conclusiones al respecto de un caso, considerando que representa
un fendmeno contemporaneo que se enmarca en un contexto especifico (la ciudad en el que se
desarrolla),y que no se puede separar de dicho contexto. Las proposiciones se extraen de la literatura
analizada y, lé6gicamente, son distintas para cada una de las preguntas anteriores.

Para la primera, la proposicion es que si existe una tendencia negativa en la ciudad estudiada. Para
la segunda, la proposicion es que existen ineficiencias que surgen de la falta de consideracion de
dichas tendencias en el proceso de actualizacion de los criterios de disefio.
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La logica para relacionar datos y proposiciones depende, nuevamente, de cada una de las preguntas
anteriores. Para la primera pregunta, se utilizan métodos empiristas de extraccion de sefiales,
por su probada simplicidad y efectividad. La ldgica es que la informacion proporcionada por las
observaciones de una variable cualquiera estudiada, en este caso el agua doméstica consumida per
capita, se encuentra contaminada y las “sefiales” de interés deben ser filtradas.

Una serie temporal puede admitir una descomposicion aditiva de la siguiente forma:
Xt=Tt+Ct+St+It

Los componentes anteriores a simple vista no siempre son claramente observables. Tt hace alusion
al componente de tendencia, que recoge una evolucion subyacente de Xt y representa la sefial mas
firme y suave de una serie temporal. St, en segundo lugar, es el componente estacional, que hace
alusion a oscilaciones sistematicas cuasi regulares de la serie dentro de un afio. El componente Ct
es el componente ciclico, que aglomera desviaciones sistematicas respecto a la tendencia que son
diferentes a la estacionalidad. Finalmente, el It es el componente irregular, que tiene que ver con el
ruido residual que puede presentar cualquier serie temporal.

Los métodos empiristas utilizados en este caso fueron el procedimiento de desestacionalizacion de
la serie X-12 ARIMA (Matea & Regil, 1994; MEFP, 2011) y el filtro Hodrick-Prescott (Hodrick & Prescott,
1997; Li & Huicheng, 2010) para estimar la tendencia. Mas informacidn al respecto de la metodologia
puede encontrarse en el anexo 1.

En el disefio de infraestructura, asi como en la auditoria de disefios, generalmente se utiliza
bibliografia clasica de ingenieria, a partir de la cual, con base en las determinaciones de los datos
de entrada (caudal y calidad de aguas a potabilizar, almacenar, conducir, tratar o disponer), y la
tecnologia elegida, es posible determinar las dimensiones de las distintas estructuras sanitarias
(Arboleda, 2000).

Asi, para la segunda pregunta, la légica para relacionar datos y proposiciones consistié en los
siguientes pasos:

1. Determinar el valor real de consumo actual y tendencia historica de consumo doméstico.
Con base en la informacién suministrada por el prestador del servicio de agua potable
(produccién de agua potable, volumen de agua facturada, volumen de agua facturada en
hogares, poblacidn abastecida, cantidad de usuarios, cantidad de usuarios domésticos) se
determind la evolucién del consumo doméstico por usuario, y aplicando la metodologia
presentada anteriormente se determin la tendencia historica.

2. Disefiar escenarios futuros. Utilizando las proyecciones de poblacién y manteniendo fijos
los consumos no domésticos, se disefiaron dos escenarios futuros posibles de forma
discrecional. Un escenario, llamado Modelo 1, asume que la tendencia estimada en el paso
anterior comienza a disminuir paulatinamente hasta llegar a una pendiente de cero. En
dicho modelo, desde el ultimo valor de la tendencia estimada (2016) en adelante, en cada .




ano la pendiente disminuye 25 % y se genera un comportamiento asintético de esta sefial,
razonable por considerar que los hogares no disminuiran su consumo para siempre. El
segundo escenario, llamado Modelo 2, asume que la tendencia negativa deja de existir en el
ultimo afio estimado. Se utiliza debido a que es el escenario mas restrictivo para analizar lo
que se pretende probar en este documento.

Calcular la diferencia en los disefios de la infraestructura actual y los dos escenarios disefiados.
Con base en la memoria de calculo de la infraestructura se determinan nuevos disefios en
funcidn de los escenarios elaborados. Las principales modificaciones incluyen la disminucion
en los tamanos de unidades de tratamiento.

Determinar la diferencia en los costos de inversion, operacion y mantenimiento del caso de
estudio. Con base en los disefios optimizados obtenidos, y utilizando las memorias de costos
de infraestructura, se determinaron los costos de inversion, operaciéon y mantenimiento en
cadaescenario. En el caso de los costos de inversion, solo se modificaron los costos asociados
a las modificaciones de disefio, dejando inalterados costos como adquisicion de la tierra,
instalaciones eléctricas, entre otros.




4. RESULTADOS

4.1. EXTRACCION DE SENALES

El caso seleccionado en este documento esta referido a una ciudad de América Latina y el Caribe,
que no se nombra porque fue solicitado que la informacién fuera tratada con confidencialidad.
Corresponde auna ciudad de Colombia. Para ella se realizé un trabajo de recopilacion deinformacion
y un analisis descriptivo de variables de interés que pueden asociarse o aproximarse al consumo
de agua per capita de los hogares. Luego se verificd la informacion especificamente disponible y
comparable.

La variable de interés de este estudio es el consumo de agua per capita, pero las empresas de
agua no suelen contar con una estimacion de consumo, solo de facturacion. Ello implica un sesgo
potencial del calculo asociado a la existencia de usuarios del sistema que consumen, pero no estan
registrados. Asimismo, tampoco suele ser posible contar con datos relacionados al indice de agua
no contabilizada, o pérdidas fisicas y comerciales.

En este marco, se considerd que el indicador mas ajustado para acercar el andlisis a la serie de interés
es la evaluacion de la evolucion de la ratio de agua facturada de uso doméstico y la cantidad de
usuarios. De acuerdo con lo ya explicitado, utilizar la evolucion de la poblacion subdimensionaria la
potencial caida del consumo, considerando que dicha variable aumenta con una pendiente menor
a la cantidad de usuarios.

La siguiente grafica presenta la evolucion del indicador mencionado en el caso seleccionado:

Ratio agua facturada por uso doméstico / cantidad de usuarios
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Un analisis descriptivo de la variable anterior es util para valorar comportamientos evidentes. Sin
embargo, las sefiales detras de la serie estudiada pueden no ser claras, y para ello es posible aplicar
metodologias de extraccion mencionadas.

Asi, al aplicar la metodologia especificada al respecto, las siguientes son las graficas que representan
los distintos componentes de la serie:
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El dltimo de los graficos confirma lo que se observa en el grafico de la serie inicial, la tendencia es
claramente decreciente. Através de la extraccion de sefiales se estaria confirmando una disminucién
del agua facturada por usuario registrado. Este es un buen proxy para mostrar la disminucién de
consumo per capita, ya que la disminuciéon mensual promedio (0,35 %) es mayor a la disminucion
mensual promedio de las personas por hogar (0,12 %), en el mismo periodo estudiado.

4.2. EFICIENCIA EN LA INVERSION

En la ciudad seleccionada se realizd un proyecto de infraestructura reciente, una planta de
potabilizacion. Para desarrollar el analisis estipulado, se compararon los valores de dotacion por
usuario doméstico de disefio de infraestructura (que coincidid con los valores establecido en la
ultima norma de disefio), con los valores que surgen del analisis presentado en 4.1 en el afio que se
realizé el disefio. Se disefian dos escenarios futuros con base en lo mencionado en la seccién 3. En

la definicion del volumen a abastecer por la planta de potabilizacion en cada modelo, se mantienen .




incambiados los consumos no domésticos y el porcentaje de pérdidasy solo se modifica el consumo
doméstico.

m?3/usuario/ano fp
Disefno 175
Modelo 1 105
Modelo 2 125

Tabla 1: Valor de consumo por conexidn (m*/usuario/afio) a fin de periodo
para el disefio, Modelo 1y Modelo 2

En el grafico 3 se muestra la proyeccion de consumo por afio en cada uno de los escenarios: disefio,
Modelo 1y Modelo 2. En el grafico 4 se presenta la evolucion de volumen total a abastecer por la
planta (incluye consumos no domésticos), en los dos escenarios futuros.

Grafico 3. Consumo doméstico de disefio, Modelo 1y Modelo 2 (m*/conexidn/afio)

Grafico 4: Volumen proyectado de demanda total* (m3/afio)

1 El Volumen de agua total distribuido en un sistema de distribucidn, incluye los distintos tipos de consumos
(doméstico, comercial, industrial) y distintos tipos de pérdidas causadas por fugas de las redes, pérdidas comerciales, etc. i




El grafico 4 muestra que, con base en la proyeccion del volumen de agua anual demandado, en el
disefo se obtiene que en 30 afios la demanda anual se incrementa de 12,3 a 22,2 millones de m?,
desde el inicio al fin de periodo respectivamente. Por otra parte, al considerar la evolucién de la
dotacion en el Modelo 1 de consumo doméstico, lademanda afin de periodo resulta de 15,2 millones
de m3anuales, y en el Modelo 2 de consumo doméstico esta demanda a fin de periodo resultade 17,3
millones de m3 al afio. Con respecto al volumen global, los resultados de ambos modelos pueden
ser considerados similares. Esto implica que el incremento del consumo anual en 30 afios seria de
un 81 % en el disefio, un 24 % en el Modelo 1y un 41 % en el caso del Modelo 2. Por ende, la planta
a disefiar para cubrir la demanda de los préximos 30 afios podria ser significativamente de menor
escala en el caso de considerar la proyeccion de caudales del modelo 1 0 2.

Los costos de inversion para el analisis de la planta de potabilizacidén estan desglosados en: trabajos
preliminares, movimientos de tierra, obras de urbanismo, desaglies exteriores de unidades de
proceso, estructuras hidraulicas de concreto reforzado, instalaciones complementarias en unidades
de procesoy plantade lodos, elementos de hierro fundido y ddctilen unidades de procesoy planta de
lodos, edificaciones e instalaciones sanitarias, sistemas de preparacion y dosificacion de quimicos,
sistema de lavado de filtros con aire a presion, sistema eléctrico y equipo de laboratorio. Debido a
que los costos no se encuentran desglosados como para poder recalcularlos con los nuevos disefios,
considerando los valores de consumo de los modelos 1y 2, se ajustan los costos a nivel de esquema
con las modificaciones en las distintas unidades de proceso para los nuevos caudales a servir a
fin de periodo. Se modifican los costos de movimiento de tierras y obras de urbanismo, desaglies
exteriores de unidades de proceso, estructuras hidraulicas de concreto reforzado, instalaciones
complementarias en unidades de proceso y planta de lodos, elementos de hierro fundido y ductil
en unidades de proceso y planta de lodos y sistema de lavado de filtros con aire a presion, en forma
proporcional a la modificacion de caudales, y se mantienen incambiados los otros rubros de costos.

A los efectos del calcular la modificacion de los costos de operacién y mantenimiento, debido a que
en las memorias descriptivas, de costos y de calculo, solo se incluyen costos por m* de agua tratada,
no fue posible realizar un analisis detallado. Los rubros de los costos asociados a las sustancias
quimicas, energia eléctrica y mantenimiento se modificaron en base a la diferencia de volumen total
tratado en planta, mientras que el rubro de personal se mantuvo incambiado por falta de datos.

A partir del analisis de las memorias de costos se obtiene la diferencia de costos entre el disefio y los
dos escenarios del modelo (tabla 2):

Factor modelo / disefio
/ Modelol Modelo2

Caudal doméstico 0,60 0,72

Volumen proyectado de demanda total 0,69 0,78
Inversion 0,81 0,87

OyM 0,76 0,83

Tabla 2: Factores modelo / disefio
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5. DISCUSION Y CONCLUSION

El presente estudio sugiere que es necesario corroborar la posible tendencia a la baja en el consumo
de agua per capita producida por las empresas de agua, e incorporar esta informacion en el disefio
e implementacion de proyectos de infraestructura de agua y saneamiento, ya que contar con dicha
informacion permitiria incrementar la eficiencia, al reducir los costos de inversion de los proyectos.

Para la seleccion del caso de estudio se tuvo un factor limitante muy fuerte que fue la disponibilidad
de informacion de calidad para poder desarrollar el analisis. Luego de realizar el analisis preliminar
de ocho casos de América Latina, solo la ciudad seleccionada contaba con informacion confiable
para poder llevar adelante el estudio.

Para el caso seleccionado, en primer lugar, se aplicé la metodologia de extraccion de sefiales que
permitié mostrar que existe un comportamiento tendencial del ratio entre facturacion y cantidad de
usuarios, el cual es un buen proxy del consumo doméstico, y que este consumo viene disminuyendo
en el tiempo. Es decir, la tendencia en el consumo de agua presentd una pendiente negativa.
Este fendmeno no debe descartarse en otras ciudades y paises de la region. En caso contrario,
considerando eldesconocimiento sobre elcomportamientodelastendenciasenelconsumodeagua,
dada su correlacion directa con los criterios de disefio, se corre el riesgo de sobredimensionamiento
de infraestructura de agua y saneamiento (Zimoch & Szymik-Gralewska, 2015, 2016). Este estudio
sugiere la necesidad imperiosa de contar con informacion de calidad al respecto, para contar con
parametros reales al momento de planificar nueva infraestructura para brindar el servicio de agua
y alcantarillado.

En segundo lugar, para verificar el efecto de los consumos actuales en los sistemas de agua y
saneamiento, se analiz una obra de infraestructura desarrollada, especificamente una planta de
potabilizacion. La simulacidn realizada en funcion de los consumos actuales sugiere que se podria
haber pospuesto el desarrollo de la infraestructura seleccionada, o que se podria haber desarrollado
infraestructura de menor tamafio relativo, y, en consecuencia, de menor inversion, concluyéndose
que habria espacio para mejorar la eficiencia en el desarrollo de la infraestructura.

Por otro lado, hay que considerar que la relacidon entre caudales y costos de inversion no es lineal.
En la medida que los caudales de disefio decrecen, los costos de inversidon disminuyen a una tasa
menor debido a la cantidad de costos fijos asociados a la infraestructura y a costos no proporcionales
a los caudales de disefio (por ejemplo, tuberias, volimenes de hormigdn, excavaciones, etc.). Por
ende, es necesario contar con informacion robusta para poder determinar los posibles ahorros en
inversion en funcion de la tendencia en los consumos.

También hay que tener en cuenta que el consumo de agua per capita es uno de los factores mas
relevantes para determinar el dimensionamiento de la infraestructura de agua y saneamiento, pero
no el Gnico. Pueden existir otros criterios de decision que pueden ser contrapuestos al de eficienciay
pueden justificar el desarrollo de un mayor tamafio de la infraestructura, como oportunidad politica
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para el gasto, planes de seguridad de aguas, etc., cuyo analisis no es objetivo de este trabajo.

Sin embargo, el estudio aqui realizado muestra que la falta de informacion de base, o informacién
desactualizada sobre el comportamiento de los consumos de agua, podria estar causando posibles
sobredimensionamientos en la infraestructura. En el sector publico de los paises de la region de
América Latina, muchas veces se tiende a trabajar en escenarios conservadores. Se asume un
menor nivel de riesgos, pero implica un nivel de inversiones mayor, que aparte de las ineficiencias
mencionadas puede redundar en problemas de funcionamiento por sobredimensionamiento.

El analisis realizado sugiere, ademas, que no solo es importante contar con la informacién de las
tendencias en el consumo de agua potable, sino que también deben analizarse los determinantes
que llevan a estas tendencias, como incremento en la micromedicion, ajustes tarifarios, camparias
de concientizacion en el uso racional de los recursos hidricos, variaciones demograficas, eficienciaen
los artefactos domiciliarios, entre otras. Esto permitiria ajustar los criterios para el dimensionamiento
de las nuevas obras, al considerar la posible evolucion de dichas variables. Ni en el caso presentado,
ni en los 8 restantes relevados en este proceso de investigacion, fue posible realizar un estudio de
esa naturaleza, sobre las causas de las tendencias a la baja en el consumo de agua, por falta de
informacion. No obstante, los autores de este trabajo consideran que es el proximo paso natural
para profundizar sobre las bases de este fendmeno.

En resumen, en un contexto de recursos limitados para invertir en distintos objetivos de politicaen la
region, este trabajo muestra que puede haber lugar para generar eficiencias en inversiones de agua
y saneamiento, de tenerse en cuenta los movimientos de la tendencia en el consumo doméstico de
agua. Se espera que este documento motive al estudio detallado de esta tematica en los paises de
América Latina, considerando informacion actualizada y fehaciente al respecto de los patrones de
consumo y sus causas, y que redunde en una optimizacion de las inversiones en infraestructura de
aguay saneamiento en la region.
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ANEXO1-X-12ARIMAYFILTRO

El método empleado en el paquete Census X-11 es un procedimiento de desestacionalizacién que
proviene del Bureau of the Census, de EE UU, metodologia actualizada a X-12 ARIMA. Las medias
moviles son la herramienta basica para utilizar el método de desestacionalizacion X-11. Con ellas
es que se estiman los componentes de la serie porque son Utiles para eliminar la parte de la serie
que no es deseada. Se trata de obtener informacion de los valores de la serie alrededor de cada
momento del tiempo. La media moévil de coeficientes 8 se define como sigue:

+f
M(X.)=C=) 8 X

h t+i
i=p

La légica de la metodologia es encontrar un conjunto de coeficientes 6 ajustado. Asi es que se
desarrolla un algoritmo simple en 4 etapas: 1) Estimacion de la tendencia-ciclo por media movil;
2) Estimacion del componente estacional-irregular; 3) Estimacion del componente estacional con
media movil de cada mes; 4) Estimacion de la serie corregida de variaciones estacionales (Ladiray &
Quenneville 2000-2001). El método X11 utiliza este algoritmo, mejorando de a poco sus estimaciones
en base a cambios en las medias mdviles. Con este formato iterativo evalla los componentes de la
serie.

Para evitar constatar variaciones sensibles a estimaciones de fechas mas recientes es al tiempo de
desarrollo del X-11 se comenzé a utilizar modelos ARIMA. Su utilizacién, ademas, propendié a una
disminucion de las revisiones al utilizar valores futuros de la serie propuestos por estos modelos,
y aplicando el X-11 a la serie extendida. Asi se llego al X-11 ARIMA, nuevamente actualizado a X-12
ARIMA, cuando se propuso un mddulo que permite corregir la serie de efectos no deseados.

El filtro Hodrick-Prescott, por otra parte, (HP) permite estimar el componente tendencia de una serie
anual o de periodicidad menor pero depurada de oscilaciones estacionales. Asi pues, suele aplicarse
a la serie desestacionalizada a partir del X-12 ARIMA explicitado anteriormente. La estimacion se
realiza a partir de la minimizacion de la siguiente funcion de pérdida:

Min ) [X-T. P+ [(T-T )T, T. )P

El primer término puede leerse como una medida de la bondad de ajuste de Tt a Xt, dado que
se minimiza la suma de los cuadrados de las desviaciones ciclicas. El segundo indica el grado de
suavidad del componente de tendencia estimado Tt. El parametro A controla cuan suave es el
componente de tendencia. Con esta herramienta puede extraerse el componente tendencial de la
serie con tendenciay ciclo, y obtener el segundo por diferencia.

e 0000000000000 0
0000000000000 00
e 000000 OOOPOPQRUN
SO0 0sO0OOOOIOIOIGIGS
R
I XYY EXXYXEYXXYXXXXXXX]

I I

hd
°
°
°
°
°
°
°
°
°
°
°
°
°
*
*
.




3BID

Banco Interamericano
de Desarrollo




	portada
	ER Eficiencia en la inversión en Infraestructura de Agua y Saneamiento. 2Dic

