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RESUMEN

A partir del afio 2006, se propone un nuevo modelo econdmico, donde el Estado es el
principal promotor del desarrollo basado en la ideologia del Vivir Bien. Posteriormente,
en fecha 22 de enero de 2013, el gobierno del Sr. Evo Morales Ayma, Presidente del
Estado Plurinacional de Bolivia, definio los lineamientos y metas a alcanzar hasta el afio
2025, entre ellos “Garantizar que el 100% de la poblacién cuente con servicios de agua
y alcantarillado al 2025”.

Bajo este lineamiento, el Plan de Desarrollo Econdémico y Social 2016 -2020 y en
particular el Plan Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Basico 2016 — 2020 (PSD -
SB) especifican, como uno de sus fines, ampliar los servicios sostenibles de
saneamiento basico, para hacer efectivo el derecho humano al agua segura y a los
servicios de saneamiento.

En consecuencia, se demanda a las instituciones publicas, que forman parte del Sector;
que se establezcan, definan y/o ajusten los instrumentos para evaluar, priorizar,
financiar y ejecutar los proyectos de inversién publica que, en el marco de los planes
de desarrollo, constituyan las opciones mas convenientes desde el punto de vista
economico y social.

Al respecto, el MMAYA, cuenta con el “Mecanismo de Inversiéon para Coberturas en
el Sector de Agua Potable y Saneamiento (MICSA)”; por el cual la politica de
financiamiento sectorial prioriza la asignacion de inversiones en agua y/o saneamiento.
Este mecanismo opera por medio del IARIS (Identificador de Areas de Inversion en
Saneamiento Bésico) el cual se basa en criterios de carencia de servicios de agua,
saneamiento y pobreza, para medir la priorizacion de las intervenciones y la
determinacion de los porcentajes de acceso a recursos no reembolsables.

De su analisis se ha identificado el siguiente problema ¢El actual mecanismo de
priorizacion de inversiones es adecuado y permite la concurrencia de recursos de los
diferentes niveles de gobierno en las cantidades requeridas para garantizar el
financiamiento de los proyectos de agua y saneamiento que se pretenden lograr?

Pues en los Ultimos afios se evidencia bajas tasas de participacion de la inversion
subnacional para la ejecucion de proyectos de agua y saneamiento, pese a que la Ley
Marco de Autonomias y Descentralizacion, establece que ésta es una competencia
concurrente con el nivel Central de Estado.

Aspectos que permiten establecer la siguiente hipotesis: “El actual mecanismo de
priorizacion de inversiones no permite la concurrencia de recursos de los diferentes
niveles de gobierno para financiar proyectos de agua y saneamiento, segun las metas
propuestas”.



En este contexto el objetivo de la investigacion se centra en: “Analizar la concurrencia
de recursos de los diferentes niveles de gobierno en relacion a la aplicacion del
mecanismo de priorizacidon de inversiones en proyectos de agua y saneamiento
(MICSA)".

Asimismo, la investigacion, implicitamente, se basa en dos premisas:

¢ Un mecanismo, esta compuesto por instituciones, procedimientos, herramientas
e instrumentos, cuya articulacion garantiza el funcionamiento adecuado de un
sistema, en este caso del sector de agua y saneamiento.

e Desde un punto de vista practico, la eficacia esta relacionada con el alcance de
objetivos. En la medida que se alcanzan los objetivos o los fines por los que se
ha creado algo, se es mas 0 menos eficaz.

Por ello la investigacion cuenta con la siguiente estructura:

e El Primer Capitulo, expone los antecedentes, el problema central, los objetivos,
la hipotesis y los alcances de la investigacion.

e El Segundo Capitulo, ofrece el marco tedrico y conceptual que respalda la
investigacion.

e El Tercer Capitulo, destinado a establecer el Marco Metodolégico de la
Investigacion (Métodos vy tipo de Investigacion, la poblacion de estudio, fuentes
de Informacién, procesamiento y analisis de datos, entre otros).

e El Cuarto Capitulo, dirigido a validar el diagnéstico y sentar las bases para
comprobar la hipotesis.

e El Quinto Capitulo, destinado exclusivamente a la construccion de los
Instrumentos para la Priorizacién y Asignacion de Recursos como alternativa al
IARIS.

Llegando a obtener los siguientes resultados: a). EI mecanismo no visualiza dos
aspectos importantes, al momento de determinar el grado de prioridad de la
intervencion (el crecimiento de la poblacién y la situacion financiera del municipio), b).
El IARIS, instrumento por el cual se operataviza el MICSA, en su estructura de célculo
tiene problemas de conceptualizacion y construccion (redundancia y multicolinealidad);
c). EI MICSA, respecto a su estructura institucional tiene vacios competenciales, pues
se verifico que la EAR, entidad que se encargara de administrar los recursos
(particularmente cuando estos sean de crédito) no se ha creado y d). El MICSA, no
establece una politica concreta para el cofinanciamiento de inversiones con Gobiernos
Subnacionales, pues dentro de las lineas de financiamiento no contempla las tasas de
cofinanciamiento para los proyectos sectoriales.

Elementos que han generado la inaplicabilidad del MICSA, pues: a). Existen diferentes

criterios y mecanismos para el acceso a recursos; b). Incumplimiento de metas
planificadas al 2015, en los planes sectoriales y c). EI PSD SB 2016 — 2020 y los Planes



Maestros Metropolitanos, si bien cuentan con diagnosticos y lineas de accion definidos,
no establecen los criterios técnicos de como lograr la concurrencia de recursos para la
inversion en dichos programas y proyectos.

Factores que permiten validar la hipotesis y alcanzar los objetivos por los cuales se
realizo la investigacion.

Por ultimo, con el fin de plantear soluciones a los problemas encontrados, se propone
como instrumento del MICSA, al indice de prioridad sectorial (IPS), el cual,
considerando la carencia de servicios de agua y saneamiento, y la situacion econémica
del municipio; en su estructura cuenta con dos indicadores (ICAS y TCF).

En este marco el IPS pretende servir como un instrumento para priorizar la asignacion
de inversiones, beneficiando a las poblaciones mas vulnerables y lograr las metas de
cobertura definidas en el PSDI 2016 — 2020 y la Agenda Patriética 2025.

Adicionalmente, mediante el uso de herramientas de Analisis Multivariante (analisis
clister) se ha podido clasificar a los municipios en 7 categorias, los cuales presentan
marcadas diferencias, pues existe una alta concentracién de poblacién y recursos
financieros en pocos municipios (especialmente del eje central y las capitales de
departamento) y altos déficit de cobertura de servicios, especialmente saneamiento, en
los municipios del area rural).
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INTRODUCCION

A partir del afio 2006, se propone un nuevo modelo econdmico, donde el Estado es el
principal promotor del desarrollo basado en la ideologia del Vivir Bien. En este marco
se aprueba el 25 enero de 2009, la Nueva Constitucion Politica del Estado Plurinacional
de Bolivia, que en su articulo 373, consagra el agua como un “derecho para la vida”.

Aspecto que ha definido el establecimiento de politicas publicas en cuanto a agua y
saneamiento en Bolivia y su posicion internacional en diferentes escenarios de
negociacioén internacional.

En fecha 22 de enero de 2013, el Presidente del Estado Plurinacional de Bolivia, Sr.
Evo Morales Ayma, definio los lineamientos y metas a alcanzar hasta el afio 2025:

i. Garantizar que el 100% de la poblacion cuente con servicios de agua y
alcantarillado al 2025

ii.  Erradicar la pobreza extrema.
iii. Garantizar la Soberania Alimentaria.

Consecuentemente el Plan de Desarrollo Econémico y Social (PDES 2016 -2020) y en
particular el Plan Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Basico 2016 — 2020 (PSD -
SB) especifican, como uno de sus fines, ampliar los servicios sostenibles de
saneamiento basico, para hacer efectivo el derecho humano al agua segura y a los
servicios de saneamiento, dando cumplimiento al compromiso de la Constitucion
Politica del Estado.

Esta serie de hechos, reflejan el grado de importancia que el actual gobierno da al
Sector de Saneamiento Basico. Aspectos importantes que se evidencian en el volumen
de inversién publica dirigida a este Sector.

En consecuencia, se demanda a las instituciones publicas, que forman parte del Sector;
gue se establezcan, definan y/o ajusten los instrumentos para evaluar, priorizar,
financiar y ejecutar los proyectos de inversion publica que, en el marco de los planes
de desarrollo nacional, departamentales y municipales, constituyan las opciones mas
convenientes desde el punto de vista economico y social.

Desde el punto de vista econémico, cualquier tema relacionado con la asignacién de
recursos es susceptible de analisis, por lo que el analisis de los instrumentos de
planificacion, asi como de evaluacion, priorizacién, financiamiento y/o ejecucion de los
proyectos de inversion publica; establecen la pertinencia e importancia del presente
trabajo de investigacion.



CAPITULO |. ASPECTOS GENERALES

1.1. Antecedentes.

A partir del afio 2006, se propone un nuevo modelo econémico, donde el Estado es el
principal promotor de desarrollo, basado en el paradigma del Vivir Bien. En este
contexto el 25 enero de 2009, se aprueba la Nueva Constitucién Politica del Estado
Plurinacional de Bolivia (CPE), que en su articulo 373 consagra el agua como un
“derecho para la vida”.

En fecha 19 de enero de 2015, mediante Ley N° 650 se promulga la La Agenda
Patridtica del Bicentenario 2025, definiendo, con base en 13 pilares, los lineamientos y
metas a alcanzar al afio 2025. En este sentido, el Pilar 2: “Socializacion y
universalizacion de los servicios basicos con Soberania para Vivir Bien”, establece
como meta que el 100% de los bolivianos cuenten con servicios de agua y
saneamiento?.

En fecha 21 de enero de 2016 se aprobo la Ley N° 777 del Sistema de Planificacion
Integral del Estado (SPIE) y en fecha 9 de marzo la Ley N° 786 del Plan de Desarrollo
Econdmico y Social (PDES?) 2016 - 2020, el cual en materia de saneamiento basico
establece al 2020, las siguientes metas:

¢ 95% de la poblacién urbana cuenta con servicios de agua potable.
e 80% de la poblacién rural cuenta con servicios de agua segura.

e 70% de la poblacion urbana cuenta con servicios de alcantarillado y
saneamiento.

e 60% de la poblacién rural cuenta con servicios de alcantarillado y saneamiento.

Estos antecedentes, reflejan la importancia del sector en la politica publica boliviana.
1.2. Justificacion.

Considerando que los servicios basicos son monopolios naturales, cuya prestacion se
realiza a través del Estado (gobierno en sus diferentes niveles) y por otro lado la
inversion publica estéa relacionada con el desarrollo y crecimiento econémico de un pais,
region o municipio, esto implica la necesidad de que se establezcan, definan y/o ajusten
los mecanismos para priorizar y financiar los proyectos de inversién publica que, en el
marco de los planes de desarrollo, constituyan las opciones mas convenientes desde
el punto de vista econdémico y social.

1 AGENDA PATRIOTICA 2025 ¢Quién hace qué? - “Participacion en la Construccion de la Bolivia Digna y Soberana con
Autonomias”. Pilar 2. Socializacién y universalizacidn de los servicios basicos con soberania para vivir bien. Pag. 16.

2 La Ley N° 786, del 9 de marzo de 2016, aprueba el “Plan de Desarrollo Econémico y Social 2016 - 2020, en el Marco Del
Desarrollo Integral para Vivir Bien” y establece la obligatoriedad de su aplicacién, los mecanismos de coordinacion,
evaluacién y seguimiento.



Por ello la pertinencia del andlisis de la distribucion de recursos para el financiamiento
de proyectos de agua y saneamiento en Bolivia, que mas alla de la evidencia cientifica
que pueda aportar a los fundamentos teoricos, da luces para formular politicas que
cuenten en su operativizacion con una asignacion de recursos mas eficiente.

En esta linea, el acceso a los servicios de agua y saneamiento es una necesidad basica
gue implica mejorar las condiciones humanas de la poblacion, en cuanto a educacion y
salud, por ello los esfuerzos de inversion que se realizan en los diferentes niveles de
gobierno, deben basarse en estrategias, métodos e instrumentos que permitan que las
inversiones, en el sector, estén eficientemente distribuidas.

1.3. Planteamiento del Problema.

Bajo los lineamientos del PDES 2016 - 2020, el Plan Sectorial de Desarrollo de
Saneamiento Basico (PSD SB), estimé que se requiere MM $us 1.602,8 para cumplir
con las metas al 2020.

El aporte aproximado de MM $us 801,4 (50%) proviene de la administracién central,
MM $us 320,5 (20%) de los Gobiernos Autbnomos Departamentales y MM $us 480,8
(30%) de los Gobiernos Autbnomos Municipales. Estos recursos y su estructura de
financiamiento no implican que estén efectivamente inscritos en el Presupuesto General
del Estado o garantizados para el quinquenio de referencia.

Si se realiza el andlisis de lo acontecido en los ultimos afios, se evidencia bajas tasas
de participacion de la inversion subnacional para la ejecucion de proyectos de agua y
saneamiento, pese a que la Ley de Autonomias, establece que ésta es una
competencia concurrente con el nivel Central de Estado. Por ejemplo, en Municipios
Grandes (municipios del eje troncal y ciudades capitales), la tasa promedio de
participacion es aproximadamente de 10% y respecto a los Municipios Pequefios, (326
municipios), la tasa promedio de participacion es de 12% (ambas por debajo de lo que
se propone en el PSD SB 2016 — 2020).

Actualmente el Gobierno Central, a través del Ministerio de Medio Ambiente y Agua? -
Viceministerio Agua Potable y Saneamiento Bésico, realiza el seguimiento y monitoreo
a la implementaciéon de 22 programas de agua y saneamiento (de los cuales 20 se
encuentran en vigencia y 2 han finalizado), el alcance es a nivel nacional y cuenta con
un total de MM Bs 8.755 (30% proveniente de los gobiernos subnacionales y 70% del
gobierno central).

Si bien la mayor parte de los recursos que financian los programas ya han sido
comprometidos, los mismos muestran criterios disimiles de financiamiento, algunas

3 Los antecedentes institucionales del MMAyA, estan sobre la base del Ministerio del Agua, creado en febrero de 2006
mediante DS N° 28611, que tenia como politica principal, promover el acceso libre a los recursos hidricos para la vida;
orientando las politicas publicas hacia el uso y aprovechamiento racional de los recursos hidricos, destinado al desarrollo
sustentable, equitativo y sin discriminacién de los diferentes sectores sociales de Bolivia.



fuentes transfieren el financiamiento para el 100% de la obra y otros cofinancian parte
de la inversion.

Por lo general, son los organismos financiadores quienes dan la pauta para definir las
condiciones en que seran cofinanciadas las obras y por un principio de apropiacion de
la inversion por parte del beneficiario, se busca que éste cofinancie un porcentaje de la
misma, de ahi la necesidad de la contraparte de los gobiernos subnacionales (GADs y
GAMs).

Adicionalmente, es importante mencionar que dentro del sector se cuenta con el
“Mecanismo de Inversion para Coberturas en el Sector de Agua Potable y
Saneamiento (MICSA)”; aprobado por Decreto Supremo N° 29751, del 22 de octubre
de 2008, mecanismo por el cual la politica de financiamiento sectorial prioriza la
asignacion de inversiones en agua y/o saneamiento.

Este mecanismo opera por medio del IARIS (Identificador de Areas de Inversion en
Saneamiento Basico) el cual se basa en criterios de carencia de servicios de agua,
saneamiento y pobreza, para medir la priorizacibn de las intervenciones y la
determinacion de los porcentajes de acceso a recursos no reembolsables. Su férmula
es:

IARISi = BICi + (1— B) RPi Donde:

IARIS: Identificador de Areas de Inversibn en
Saneamiento Basico*.

IC = indice de carencias en servicios de agua y
saneamiento (para un determinado afio i)

RP = indice de Razon de pago en relacion al grado de
pobreza de la localidad que se analiza.

B = Ponderador de priorizacion sectorial que varia entre
0y 1 de acuerdo a lo siguiente:

- Valor 3, 0,4 para el area urbana metropolitana
- Valor B, 0,5 en ciudades mayores e intermedias

- Valor B, 0,3 en el area rural

A partir de lo expuesto, se puede establecer que:

e EI MICSA como mecanismo no esta siendo utilizado en la institucion cabeza de
sector, pues los criterios de financiamiento y los porcentajes de contraparte local,
lo establecen los organismos financiadores.

e EI MICSA, no establece una politica concreta para el cofinanciamiento de
inversiones con Gobiernos subnacionales, pues dentro de las lineas de

4 La formula del IARIS, su conceptualizacién y los valores de B, se presentan en el Plan Sectorial de Desarrollo de
Saneamiento Bdsico 2011 — 2015. Ministerio de Medio Ambiente y Agua. Mayo de 2011. Pags. 106 — 108.
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financiamiento no contempla las tasas de cofinanciamiento para los proyectos
sectoriales.

e Sibien el indice de Razén de pago en relacion al grado de pobreza (medido por
NBI) es una variable que forma parte del calculo del IARIS, existe un vacio
metodoldgico respecto de su construccion, pues ni el “Plan Sectorial de
Desarrollo de Saneamiento Basico 2011 — 2015 (PSD SB)”, ni el Reglamento del
DS N° 29751, del MICSA”, establecen su férmula de calculo o que entidad es
responsable de su cuantificacion.

e En el ambito de la inversion, los niveles subnacionales, en el marco de sus
competencias y posibilidades, deben articular los planes y proyectos en el sector
con la asignacion de los recursos financieros necesarios. Para este propdsito, la
cabeza de sector (Ministerio de Medio Ambiente y Agua) debe definir los
mecanismos institucionales adecuados que garanticen la concurrencia de la
inversion subnacional, con los montos programados en el PSD SB.

Bajo este contexto se puede establecer el siguiente problema: ¢El actual mecanismo
de priorizacion de inversiones es adecuado y permite la concurrencia de recursos de
los diferentes niveles de gobierno en las cantidades requeridas para garantizar el
financiamiento de los proyectos de agua y saneamiento que se pretenden lograr?

1.4. Hipotesis.

El actual mecanismo de priorizaciébn de inversiones no permite la concurrencia de
recursos de los diferentes niveles de gobierno para financiar proyectos de agua y
saneamiento, segun las metas propuestas.

Cuya operativizacién es la siguiente:

e y =Concurrencia eficiente de recursos de los diferentes niveles de gobierno para
financiar proyectos de agua potable y saneamiento.

e X = mecanismo de priorizacion de inversiones
En consecuencia, tenemos que y = F (X).
1.5. Objetivos.

Objetivo general: Analizar la concurrencia de recursos de los diferentes niveles de
gobierno en relacién a la aplicacion del mecanismo de priorizacion de inversiones en
proyectos de agua y saneamiento.

Objetivos especificos:

e Estudiar los principales factores que dificultan a los gobiernos subnacionales
destinar recursos para el cofinanciamiento de proyectos de agua y saneamiento.



e Proponer una adecuada estructura de distribucion de recursos, destinados a
financiar proyectos de agua y saneamiento, en funcién de la capacidad
econdmica del gobierno central y los gobiernos subnacionales.

e Caracterizar o clasificar a los gobiernos subnacionales (municipios y
gobernaciones), segun el grado déficit de servicios de agua y saneamiento, y
sus capacidades econdmicas para financiar proyectos del sector.

1.6. Operacionalizacién de los Obijetivos de Estudio.

Para desarrollar la investigacion y posteriormente establecer los instrumentos para
elaborar la propuesta, en la siguiente tabla, se identifica las dimensiones o los factores
asociados a la operacionalizacion de los objetivos.

Tabla 1. Criterios asociados a la operacionalizacion de los objetivos de estudio

Objetivo General Variables y Objeto de andlisis

Analizar la concurrencia de recursos de los Identificador de Areas IARISi = BICi + (1 — B) RPi
diferentes niveles de gobierno en relacion a | de Inversion Sectorial IC = indice de carencias en servicios de agua y

la aplicacion del mecanismo de priorizacion (IARIS) ient determinado afio i
de inversiones en proyectos de agua y saneamiento (para un determinado afio i)

saneamiento. RP = Grado de pobreza de la localidad que se analiza.

B = Ponderador priorizador sectorial que varia entre 0 y 1.

indice de Carencias en Servicios de Agua y Saneamiento
(®)

ICi = a (1 — CAgi) + (1 — a)(1 — CSai)
CAg = Cobertura de agua potable.
CSa = Cobertura de saneamiento
a = Ponderador que varia entre Oy 1.

Estudiar los principales factores que En relaciéon a las variables, se cuenta con el siguiente
dificultan a los gobiernos subnacionales detalle:

destinar recursos para el cofinanciamiento de

proyectos de agua y saneamiento. Demograficos e  Poblacion o habitantes por municipio

e Tasa de crecimiento intercensal de la poblacion

Servicios basicos e Tasa de cobertura de Agua Potable
. Tasa de cobertura de Saneamiento Basico

Recursos financieros e Ingreso Municipal (MM Bs.)
e  Transferencia de recursos (MM Bs.).

Inversién puablica . Inversion total ejecutada en agua y
saneamiento en el municipio
. Inversion en agua y saneamiento ejecutada por
el GAM
. Costo percéapita de inversion



Objetivo General Variables y Objeto de anédlisis

Proponer una adecuada estructura de
distribucion de recursos, destinados a
financiar proyectos de agua y saneamiento,
en funcién de la capacidad econémica del
gobierno  central 'y los  gobiernos
subnacionales.

Caracterizar o clasificar a los gobiernos
subnacionales (municipios y gobernaciones),
segun el grado déficit de servicios de agua y
saneamiento, y sus capacidades econémicas
para financiar proyectos del sector.

Fuente: Elaboracion propia.

Tasa de

cofinanciamiento

indice de
Sectorial

1.7. Alcances de la Investigacion.

Prioridad

Existen grandes diferencias en los ingresos fiscales
municipales. Para determinar el aporte propio la propuesta
establece el célculo de tasas de cofinanciamiento en
funcién de los siguientes parametros: i) ingresos per capita
de los municipios y ii) costos de inversion percapita y iii) la
tasa de crecimiento poblacional.

La férmula propuesta de la Tasa de Cofinanciamiento
Municipal es:

IMP;
TCFy) = y—

cIp, + (1-v)gg

Donde:

CIP; = Costo de inversién percapita en el municipio i.
IMP; = Ingreso municipal percapita del municipio i.
g = Tasa de crecimiento de la poblacién del municipio i.

¥ = Gamma es el Factor de ponderacion que varia entre 0
y 1.

La férmula propuesta es:

IPSi = BICASi + (1 — B) TCFi
Donde:
IPS = indice de Prioridad de Inversién Sectorial.

ICASi = indice de carencias en servicios de agua y
saneamiento del municipio i.

TCFi = Tasa de cofinanciamiento del municipio i para el
proyecto de agua potable y/o saneamiento.

B = Ponderador que varia entre 0y 1.

ICASi = a PAgi + (1 — a) PSai
Donde:

PAg=  Porcentaje de poblacion del municipio (i) sin
acceso agua potable.

PSa = Porcentaje de poblacion del municipio (i) sin acceso
a soluciones aceptables de saneamiento.

a = Factor de ponderacion que tiene un valor entre O y 1.

Alcance temporal: El periodo de estudio comprende diez afios de 2006 al 2016, en el
cual se propone un nuevo modelo econémico, donde el Estado es el principal promotor
del desarrollo basado en la ideologia del Vivir Bien.

Alcance espacial: Por la tematica, el espacio geografico considerado para la
investigacion son los 339 municipios del territorio boliviano.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO ASOCIADO A LOS SERVICIOS BASICOS

La importancia del agua en la economia radica por ser un servicio basico, no solamente
para los hogares a través del consumo domeéstico, sino también por ser un insumo en
el aparato productivo (en la industria, la construccion, los servicios y la agricultura en
general).

En las péaginas siguientes se hara énfasis en los conceptos relacionados a los servicios
basicos (agua y saneamiento) y como han ido incorporandose a los razonamientos
econdmicos, asi como también por qué el estado, debe invertir en este sector.

2.1. Aspectos conceptuales relacionados al agua y saneamiento.

Para abordar la tematica de los servicios de agua potable y saneamiento basico, es
necesario comprender que forman parte de un ciclo integral:

i.  Fuentes de Agua: Gestion de cuencas y Recursos Hidricos.

i. Plantas de potabilizacion de agua: Calidad y cantidad de agua y, cobertura de
agua potable.

ii.  Plantas de tratamiento de Aguas Residuales y cobertura de saneamiento basico.
iv.  Gestores: Sostenibilidad de los entes proveedores de los servicios.
v.  Proteccién: de Fuentes Naturales de Agua, Medio Ambiente, forestacion
vi.  Restitucién: Medio Ambiente, ecosistemas
De tal forma que se adopta un enfoque sistémico, en el cual:

e El agua para consumo humano se genera desde las cuencas/microcuencas
abastecedoras, se capta, se transporta, es tratada, se almacena y se distribuye
para consumo humano.

e Las excretas y/o las aguas residuales se producen a partir del uso o empleo de
artefactos sanitarios para ser conducidas y tratadas hasta su disposicion final.

e La presencia del cambio climatico afecta y afectara los habitos y la forma de vida
de todos los seres vivos, en especial cuando se enfrente a la escasez extrema
de agua, razon para que se impulse el uso de tecnologias alternativas,
especialmente con un fuerte componente ecoldgico, tal como se muestra en la
llustracion 1.

Pese a la importancia que tienen todos los conceptos asociados a este ciclo, a
continuacion, solo se hara referencia a los conceptos mas relevantes respecto de los
puntos: ii y iii. Ello se debe a que son estos puntos los que tienen relacion directa con
los limites teméaticos de la presente investigacion.



llustracion 1. Ciclo integral de la gestién del agua y saneamiento

Agua restituida

Agua dulce
o)
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L Agua potable AguaTreci
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Fuente: Gobierno de Espafia - Instituto Tecnoldgico del Agua de Catalufia.

2.1.1. Conceptos asociados a la cobertura de agua potable.

Agua Potable. Es aquella que, por sus caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas,
microbioldgicas y radiactivas, se considera apta para el consumo humano (usos
domésticos, para beber, cocinar y para higiene personal) y que cumple con lo
establecido en las Norma Bésicas de Bolivia N° 5125.

Cobertura de Agua Potable. El acceso al agua potable se evalla con referencia al
siguiente indicador: Proporcién de personas que utilizan una fuente de agua potable
mejorada: conexiones domiciliarias; grifos publicos; pozos perforados; pozo excavado
protegido; manantial protegido; y acopio de agua de lluvia; conexiones domiciliarias de
agua potable — agua corriente en vivienda, patio o solar®.

Una fuente de agua potable mejorada es una fuente que por el tipo de construcciéon
protege apropiadamente el agua de la contaminacion exterior, en particular de la
materia fecal.

5 Es necesario aclarar que el agua potable es sindnimo de agua segura. El agua potable se considera segura si cumple
ciertas normas microbioldgicas y quimicas concernientes a la calidad del agua; las Guias para la calidad del agua potable
de la OMS (cuarta edicién, 2011) proporcionan orientacién al respecto.

6 Informe 2012 OMS/UNICEF: Progresos sobre el Agua Potable y Saneamiento.



Tabla 2. Tipos de Fuentes de agua mejorada y no mejoradas

Fuentes de agua mejorada Las fuentes de agua no mejoradas

e Pozos excavados no protegidos;

- S e Manantiales no protegidos;
e Conexién domiciliaria de

agua corriente;
e  Grifo publico (Pileta publica);

e Aguas superficiales (rio, embalse,
lago, estanque, arroyo, canal, canal

de riego);
*  Pozo perforado; e Agua distribuida por un vendedor
e Pozo excavado protegido; (carro con un pequefio

deposito/bidon, camién cisterna);
e Agua en botella;

e  Manantial protegido;

e Acopio de agua de lluvia
e Agua distribuida por un camion
cisterna.

Fuente: Elaboracion Propia con base en las Guias para la calidad del agua potable de la
OMS. Cuarta edicién, 2011.

Conexion domiciliaria de agua potable. Conjunto de tuberias y accesorios que
permiten la conduccion del agua desde la red de distribucion hasta el limite de
propiedad del inmueble.

Sistema de agua potable. Es un conjunto de estructuras, equipos, accesorios e
instalaciones que tienen por objeto transformar la calidad del agua y transportarla desde
la fuente de abastecimiento hasta los puntos de consumo, en condiciones adecuadas
de calidad, cantidad y presion.

El sistema comprende desde la cuenca/microcuenca abastecedora, obra de toma,
aduccidn, tratamiento, almacenamiento, red de distribucion e instalacién domiciliaria.
En este sentido los grupos funcionales de un sistema de agua potable son los
siguientes: captacion, perforacién, impulsion, tratamiento, almacenamiento/regulacion
y distribucién.

Usuario (consumidor). Toda persona natural o juridica, publica o privada que utiliza
los servicios de agua para realizar sus actividades.

2.1.2. Conceptos asociados a la cobertura de saneamiento.

Aguas residuales domésticas. Volumen total de aguas provenientes de la evacuacién
de efluentes de viviendas, edificios publicos o inmuebles de caracter social, se conocen
también como aguas servidas domésticas.

Excretas. Conjunto de heces y orina producidos por el ser humano que no se mezclan
con agua para su evacuacion.

Lodos fecales. Solidos producidos por la digestion parcial o total en los sistemas de
saneamiento in situ, como los bafios de hoyo seco (letrinas), bafios publicos carentes
de alcantarillado sanitario, tanques sépticos (denominados también lodos sépticos).

Lodos sépticos. Es el material semiliquido producto de la extraccion de los lodos
provenientes de las camaras sépticas.
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Saneamiento basico. Es el conjunto de obras civiles instaladas, destinadas a la
eliminacion de excretas y aguas residuales que aseguren la privacidad y dignidad, y
gue garanticen un ambiente limpio y saludable para la poblacién y el medio ambiente
en su conjunto. En este sentido el saneamiento implica el acceso y la utilizacion de
servicios los cuales deben incluir la “recoleccion, transporte, tratamiento y eliminacion
de excretas humanas, aguas residuales domésticas y desechos solidos, y la promocion
de la higiene vinculada con estas cuestiones””.

Tabla 3. Tipos de sistemas de saneamiento mejoradas y no mejoradas

e Conexion con el e Letrinas de pozo sin losas o
alcantarillado publico, plataformas o pozos abiertos;

e Conexién con un sistema e Letrinas suspendidas;
séptico, e Letrinas de cubo;

e Una letrina simple de pozo, e La defecacién al aire libre en

e Una letrina de pozo ventilada campos,  bosques, matorralgs,
mejorada, masas de agua u otros espacios

abiertos, o la eliminacion de heces
humanas junto con otros tipos de
desechos sélidos.

e Una letrina de sifon.

Fuente: Elaboracion Propia con base en las Guias para la calidad del agua potable de la
OMS. Cuarta edicién, 2011.

El acceso a servicios de saneamiento basicos, se evalta con referencia al indicador:
proporcion de personas que utilizan servicios de saneamiento mejorados (por ejemplo,
conexiones cloacales, fosas sépticas, letrinas de sifon, letrinas de pozo mejoradas y
ventiladas y letrinas con losas o pozos cubiertos®”.

Sistema de Saneamiento. Un Sistema de Saneamiento consiste en recursos o
productos (ingresos/salidas) que son transportados/tratados, a través de una opcién
tecnoldgica, hasta el punto de disposicién final o rehiso. Los grupos funcionales son
los siguientes: Artefacto de uso intermedio, recoleccion, almacenamiento/tratamiento,
transferencia, tratamiento centralizado/descentralizado; rehuso y/o disposicion final.

2.2. Justificacion de la intervencion del Estado en la economia.

De acuerdo con la Ley de Wagner®, a medida que las sociedades se van desarrollando,
el conjunto de relaciones sociales, comerciales y juridicas que la conforman se van
haciendo mas complejas. Lo cual implica que el Estado debe asumir nuevas
responsabilidades para fomentar debidamente el bienestar de los individuos que lo

7 Existen varias definiciones de saneamiento, saneamiento basico, saneamiento mejorado y saneamiento ambiental,
propuestas por distintos organismos de la ONU, por el Consejo Colaborador de Abastecimiento de Agua y Saneamiento
(WSSCC) y por el Programa Conjunto de Monitoreo (PCM) de UNICEF y de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
entre otros. Sin embargo, se considera la definicién adaptada a partir de aquella desarrollada por el Equipo de Tareas del
Proyecto del Milenio.

8 Informe 2012 OMS/UNICEF: progresos sobre el agua potable y saneamiento.

9 Bulacio, José Marcos. “La Ley de Wagner y el gasto publico en Argentina”; Universidad Nacional de Tucuman. Tucuman
— Argentina, Pags. 2y 3.
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componen. Claro ejemplo de ello se encuentra en la creacion de variadas instituciones
a nivel nacional e internacional que fomentan la adecuada la gestién de los recursos
hidricos y regulan su vinculo econémico con los diferentes procesos de produccion y
consumo.

En este sentido, el Gobierno pasa a ocupar un papel central en el establecimiento y
funcionamiento de instituciones para manejar tal complejidad. Por ello es necesario,
saber cual es la estructura del Estado desde el punto de vista econdmico y como este
a traves de sus instituciones interviene en la actividad econdmica (concretamente en la
produccion y dotacién de servicios basicos).

Desde el punto de vista econdmico, los organismos del Sector Publico, pueden ser
clasificados en dos grandes grupos: el Gobierno en general (Gobierno Central mas los
gobiernos regionales o departamentales y gobiernos locales o municipales) y las
empresas publicas. Los primeros por lo general producen bienes y servicios que no se
transan en el mercado, mientras que las segundas producen bienes y servicios que se
transan en el mercado a un precio determinado. Las instituciones del Gobierno
Generall9, sirven directamente al publico, y en esto se diferencian de las instituciones
auxiliares, que existen principalmente para proporcionar bienes y servicios al Gobierno
General.

2.3. Inversion publica y crecimiento economico.

La inversidn publica es la utilizacién del dinero recaudado en impuestos, por parte de
las entidades del gobierno, para reinvertirlo en beneficios dirigidos a la poblacion en
obras, infraestructura, servicios, desarrollo de proyectos productivos, incentivo en la
creacion y desarrollo de empresas, generacion de empleo, proteccion de derechos
fundamentales, y mejoramiento de la calidad de vida en general.

La inversion publica debe estar enmarcada dentro de un Plan de Desarrollo presentado
por el gobierno de turno y se redistribuya en el presupuesto nacional por regiones,
departamentos, municipios y entidades descentralizadas.

A diferencia de la inversion privada donde los beneficios son econdmicos, en la
inversion publica, los beneficios son sociales y en especie, como el acceso a la
educacién o construccion de carreteras. Por ello, los resultados de la inversion privada
son mas faciles de medir y de hacer seguimiento, que cuando se relacionan con
indicadores de satisfaccion y bienestar.

10 Los organismos del Gobierno General, son aquellos que se financian principalmente por medio de asignaciones
especiales, con cargo a los fondos del Gobierno General o mediante contribuciones obligatorias especificas, establecidas
y aplicadas de conformidad con las normas legislativas. O sea, su caracteristica esencial es que no financian sus actividades
satisfaciendo una demanda econdmica confirmada en el mercado por la voluntad del publico de pagar por los servicios
que ofrece; por el contrario, satisfacen la demanda que se expresa mediante procesos politicos, elecciones, debates en
los cuerpos legislativos, propuestas que formulan los érganos ejecutivos y por ultimo la aprobacion de los créditos
destinados a determinados tipos de gastos.
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2.4. Efecto de la provision de agua y saneamiento basico en el desarrollo
econémico.

De acuerdo a publicaciones sobre salud, se ha asegurado que los abastecimientos
publicos de agua potable son fundamentales para el rapido desarrollo econémico.'t. En
este sentido, se indica que las medidas de salud publica pueden causar rapidas
disminuciones en las tasas de mortalidad.

Por otra parte, Le Bosquet, de la OMS, en el tema de saneamiento, ha indicado algunos
de los efectos que pueden producir en la salud, los programas de abastecimiento de
agua para la comunidad. Por ejemplo, el autor ha mencionado que, a menos que los
sistemas de abastecimiento de agua no vayan acompafados de un desagtie apropiado,
los consiguientes charcos de aguas residuales pueden contribuir a la propagacién de
enfermedades transmitidas por los insectos, tales como la flariasis, cuyo vector se cria
en tales charcos, y la evacuacion de las aguas residuales contaminadas puede
contribuir a la esquistosomiasis, que se contrae mediante contacto fisico con el agua
contaminada, no necesariamente por beberla.

En cuanto al desarrollo industrial, el agua tiene tres atributos interesantes para el
usuario industrial y los tres deben considerarse en conjunto porque, necesariamente,
ocurren con simultaneidad. Los atributos son: la cantidad, la calidad y la seguridad de
los abastecimientos de agua.

La disponibilidad de un suministro de agua en cantidad y calidad suficientes y a bajo
precio ha sido frecuentemente considerada como un estimulo importante para el
desarrollo industrial.

2.5. Antecedentes teoricos de la produccion de bienes y servicios publicos.

El papel del Estado se definié a través de las “fallas de mercado” en la provision de
bienes privados: 1) imperfecciones de la competencia, entre estas la de costos
decrecientes, 2) desigualdades en la distribucion de la renta, 3) divergencias entre los
costos sociales y privados, 4) divergencias entre los beneficios sociales y privados;
estos dos ultimos debido a los efectos externos.

Economistas e investigadores de las finanzas publicas en Europa Continental,
elaboraron una perspectiva diferente a la anglosajona, la que se convertiria en la base
del analisis de la problematica de los bienes publicos. El enfoque de esta teoria
proclamaba el caracter individualista de las necesidades publicas que al igual que en
los bienes privados, las necesidades totales se forman a partir de las necesidades
individuales.

11 Organizacién Panamericana de la Salud, “La Salud en relacién con el progreso social y el desarrollo econémico en las
Américas. Hechos sobre problemas de Salud”. Publicaciones varias 63, julio de 1961, pag. 32.
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La satisfaccion de las necesidades publicas, al igual que las necesidades privadas, se
seleccionan y ordenan en funcion de la utilidad marginal. La utilidad marginal que
genera la satisfaccion de las necesidades publicas debe igualar a la desutilidad
marginal de su pago, lo que implica que se debe igualar y tratar de mantener simultanea
el gasto publico que permite satisfacer las necesidades publicas con el ingreso publico
que se obtiene a través de los impuestos.

Lo fundamental del enfoque continental consistia en mostrar que “dadas las
preferencias individuales, el bienestar se maximiza igualando la utilidad marginal al
precio. Esta regla de eficiencia se aplica tanto a los bienes privados como a los
publicos!?”.

La diferencia en el caso de los bienes privados, es que estos se venden a un precio
uniforme, igualando los consumidores individuales precio y utilidad marginal por medio
de un ajuste en la cantidad. En el caso de los bienes publicos, la caracteristica
fundamental es la indivisibilidad, la cual exige que la misma cantidad esté disponible
para todos los consumidores

2.6. Teoria de los bienes y servicios puros o sociales.

2.6.1. El enfoque Musgrave — Samuelson.

La literatura de Europa continental, permanecio ignorada en los paises anglosajones,
hasta que Musgrave (1939, 1958), Bowen (1948) y posteriormente Samuelson (1954)
integraran de manera rigurosa el concepto de los bienes publicos o sociales en las
condiciones de eficiencia paretiana®®. El desarrollo de la economia del bienestar
paretiana permitio el analisis moderno de los bienes sociales (Musgrave 1958).

La formulacion del modelo de Samuelson surge como respuesta a la busqueda de una
solucién normativa a los problemas de asignacion (eficiencia) y distribucién (equidad)
de recursos a través del gasto publico.

El modelo pretende integrar los bienes publicos en un modelo de equilibrio general
competitivo que permitiera conducir a un 6ptimo social a través de un 6ptimo de Pareto.
Surge entonces, una nueva orientacién de la economia publica en sus aspectos
normativos junto con los criterios de eleccion social y fallos de mercado, y como
continuidad de la teoria marginal.

Musgrave (1969) distinguié dos caracteristicas fundamentales y mutuamente
independientes en la definicion de los bienes colectivos puros: la inexcluibilidad y la
indivisibilidad o no rivalidad. La inexcluibilidad es aquella caracteristica de los bienes

12 Musgrave y Peacock (1958), en “Classic in the Theory of Public Finance”, editan los trabajos de estos autores sobre los
problemas de la tributacidn e imposicién.

13 | a eficiencia de Pareto exige que los bienes publicos se suministren hasta el punto en el que la suma de las relaciones
marginales de sustitucion sea igual a la relacién marginal de transformacion.
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colectivos que hace que una vez suministrada una cantidad de bien no sea posible
impedir que los consumidores se apropien de los beneficios derivados de ese bien.

Esta caracteristica de la inexcluibilidad recibe a veces la denominacién de economias
externas (Head, 1962) y otras de la demanda conjunta. En realidad, todos los bienes
son susceptibles de exclusion a un determinado costo (Casahuga 1979:303).

La indivisibilidad es otra caracteristica de los bienes colectivos, particularmente
destacada por autores como Musgrave, Samuelson y Buchaman. Esta caracteristica
permite aumentar el nimero de consumidores sin aumentar los costos totales de
suministro. En otras palabras, la indivisibilidad es la caracteristica que permite que una
vez producida la unidad de un bien colectivo pueda hacerse disponible para todos

2.6.2. Servicios publicos domiciliarios locales.

Hasta el parrafo anterior, el estudio se ha enfocado en los bienes publicos puros, sin
embargo, los bienes intermedios, impuros, mixtos o locales, son los que mas se
producen en la realidad y se ofertan tanto publica, como privadamente.

Estos bienes son aquellos que, siguiendo la extensién del modelo de Samuelson (1954,
1955), no cumplen con alguna de las dos caracteristicas que definen el bien publico
puro y conservan una caracteristica tanto del bien privado como del publico.

Los bienes publicos locales, son generalmente definidos como bienes publicos con
exclusion, pero la exclusién esta casi siempre asociada con el caracter espacial del
bien'4. Un bien publico local es un bien publico confinado a una localidad especifica y
que tiene un numero finito de usuarios.

2.6.3. Caracteristicas generales de los servicios publicos domiciliarios.

Con base en lo descrito en el anterior punto, se identifican tres caracteristicas
fundamentales en la produccién y provision de los servicios publicos domiciliarios:

i.  Presentan aspectos de monopolio que incluyen altas economias de escala y
alcance?®. La caracteristica de monopolio (monopolio natural)é es generalmente
atribuida a industrias de servicios (electricidad, telecomunicaciones, gas natural,
agua potable y alcantarillado) y transporte (ferrocarriles y canales). En estas
industrias la entrada libre de empresas podria resultar en “duplicacién de costos

14 Gomez Figueredo, José Eduardo, Escuela Superior de Administracion Publica “Gestion de Servicios Publicos” Bogota
Colombia, 2008, Pag. 23.

15 Las economias de alcance existen cuando resulta mas econémico prestar dos servicios publicos por la misma empresa,
que montar dos empresas, por ejemplo, de acueducto y alcantarillado.

16 A este tipo de mercado se denomina Monopolio Natural y surge cuando por razones técnicas, una Unica empresa
produce un bien o un servicio a todo un mercado con menos costes que dos 0 mas empresas. El monopolio natural también
se da cuando hay “economias de escala” (son las ventajas del proceso productivo que permiten reducir el coste medio de
la produccion a medida que aumenta la produccidn total) en el intervalo relevante de la produccién. Mankiw N. Gregory
“Principios de Economia”, Ed. Mc Graw Gill - 2002. Pag. 298.
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por duplicacion de redes de transmision entre otros (por ejemplo, lineas de
conduccion, alcantarillado, vias o lineas férreas)”.

i. Requieren tecnologias especificas e inversiones con alto grado de activos
hundidos, por ejemplo, los servicios publicos domiciliarios de agua potable y
alcantarillado (plantas de potabilizacion, las plantas de tratamiento y las redes
de distribucion) son grandes inversiones en infraestructura que se requieren y
que por lo general se convierten en costos hundidos?’.

iii.  Sus productos son de consumo masivo, usualmente por consumidores cautivos,
en el sentido de la dificultad de los consumidores de contratar para adquirir los
servicios dentro de un mercado libre, y por consiguiente su provision y fijacion
de precios (tarifa) tiende a ser politicamente muy sensible.

2.6.4. Regulacion de los servicios publicos domiciliarios.

La presencia de monopolio es frecuentemente identificada con la regulacion del
gobierno sobre tarifas (precio), servicios (calidad), inversiones, externalidades y
barreras de entrada (Heyman, 1995; Phillips Jr., 1993).

Los aspectos en la regulacién de los monopolios naturales generalmente se relacionan

con las politicas de fijacién de precios y tarifas. Estas empresas no pueden cobrar lo
que quieran, si no que sus tarifas estan reguladas por organismos estatales.

17 Los costos hundidos, representados en las inversiones de capital irreversible y costos de ajuste, impide la capacidad de
los agentes econdmicos para adaptarse a cambios de las condiciones de mercado.
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CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

3.1. Métodos de Investigacion.

Debido a que el presente trabajo analiza hechos y fenébmenos empiricos, dada una
situacion concreta y la existencia de un marco teérico general; el método de
investigacion sera deductivo, que consiste en la obtencion de conocimientos partiendo
de lo general a lo particular y de los hechos a las causas.

3.2. Tipo de Investigacion.
El tipo de investigacién, es de caracter:

e Descriptivo explicativo; puesto que: “los estudios descriptivos miden de manera
independiente los conceptos o variables a los que se refieren” y los “estudios
explicativos establecen relaciones entre conceptos... su interés se centra en
explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se da éstel®”.

e Cuantitativo, pues la investigacion se basa en el analisis de datos e intenta
especificar y delimitar la asociacién o correlacion de variables que permitan
identificar los factores que dificultan a los gobiernos subnacionales destinar
recursos para la ejecucion de proyectos de agua y saneamiento

3.3. Universo o poblacion de estudio.

Por la temética y el espacio geogréfico, la investigacion abarcara a los 339 municipios
del territorio boliviano, razén por la cual no es necesario recurrir a técnicas de muestreo.

3.4. Marco competencial e institucional del saneamiento basico en Bolivia.

Desde la aprobacion de la nueva Constitucién Politica del Estado, en 2009, se han
producido varios cambios estructurales, de los cuales, los que tienen relacion con la
presente investigacion son:

e La fuerte participacion del Estado en la economia,

e La implementacibn de un nuevo ordenamiento territorial para generar los
distintos niveles de gobierno (Nivel Central, municipal, departamental e indigena
originario campesino) y

e La asignacién de competencias a esos cuatro niveles de gobierno, es asi que
las competencias definidas por la Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion
se clasifican en'®: Privativas, Exclusivas, Concurrentes y Compartidas.

18 Hernandez Sampieri, Roberto y Otros “Metodologia de la Investigacion”; Mc-Graw Hill. 2da. Edicién. Pags. 61y 66.

19 La Ley N° 031, Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion - Andrés lbafiez (Art 64 — 66), respecto a las competencias
establece las siguientes definiciones, Privativas (PR): Donde la legislacion, reglamentacion y ejecucidn no se transfiere ni
delega, se reservan para el Nivel Central del Estado; Exclusivas (EX): Donde un nivel de gobierno tiene sobre una
determinada materia las facultades legislativa, reglamentaria y ejecutiva, y puede transferir y delegar solo estas dos
ultimas. Concurrentes (CON): Donde la legislacién corresponde al Nivel Central del Estado y los otros niveles ejercen
simultaneamente las facultades reglamentaria y ejecutiva. Compartidas (COM): Las sujetas a una legislacion basica de la
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Bajo este contexto, en materia de agua y saneamiento, las responsabilidades por nivel
de gobierno, tipo de competencia, referencia legal de respaldo y el tipo de accién, se
detallan en la siguiente tabla.

Tabla 4. Marco competencial del Sector Agua y Saneamiento

TIPO DE REFERENCIA TIPO DE GASTO O
RESPONSABILIDADES COMPETENCIA (%) LEGAL ACCION ()
I. NIVEL CENTRAL DEL ESTADO
Proyectos de agua potable (°) CON CPE INV
Formular y aprobar el régimen y las politicas, planes y
programas de servicios basicos del pais; incluyendo a dicho
régimen el sistema de regulacién y planificacién del servicio, EX Ley 031 POL, INV
politicas y programas relativos a la inversién y la asistencia
técnica (%)

Elaborar, financiar y ejecutar subsidiariamente proyectos de
alcantarillado sanitario con la participacién de los otros niveles EX Ley 031 INV
autonoémicos

Elaborar, financiar y ejecutar subsidiariamente proyectos de
agua potable y alcantarillado de manera concurrente con los CON Ley 031 INV
otros niveles autonémicos

Formular el marco regulatorio EX Ley 2066 REGL
Formular politicas financieras para el desarrollo y EX Lev 2066 POL
sostenibilidad de los servicios Y
Formular politicas y normas destinadas a proteger la seguridad EX Ley 2066 POL
y derechos de los usuarios de los servicios y
Elaborar anualmente planes de expansion de la cobertura y del EX Ley 2066 PLAN

mejoramiento de la calidad de los servicios del pais

Disefiar y promover programas para la expansion y
mejoramiento de la calidad de los servicios en zonas EX Ley 2066 INV
periurbanas y zonas rurales

Gestionar financiamiento de la cooperacién internacional para

. L EX Ley 2066 POL
impulsar el desarrollo de los servicios

Fomentar y promover la asistencia técnica, la capacitacion de
los recursos humanos, la investigacion cientifica y tecnolégica EX Ley 2066 CORR/INV
y los programas de educacién sanitaria

Implementacién de proyectos para mejorar la calidad del agua
destinada al consumo humano, priorizando su implementacion EX Ley 318 INV
en el departamento de Beni

Elaborar, financiar y ejecutar subsidiariamente planes y
proyectos de agua potable y alcantarilado de manera
concurrente y coordinada con el Nivel Central, los gobiernos
municipales y AIOC que correspondan, pudiendo delegar su
operacibn y  mantenimiento a los  operadores
correspondientes, una vez concluidas las obras

CON Ley 031 INV

Asamblea Legislativa Plurinacional, cuya legislacion (reglamentacion y ejecucién) de desarrollo corresponde a las
Entidades Territoriales Auténomas, de acuerdo a su caracteristica y naturaleza.
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RESPONSABILIDADES

TIPO DE

COMPETENCIA (3

REFERENCIA
LEGAL

TIPO DE GASTO O
ACCION (3

Coadyuvar con el Nivel Central en la asistencia técnica y
planificaciéon sobre los servicios béasicos de agua potable y
alcantarillado

Elaborar, financiar y ejecutar proyectos de alcantarillado
sanitario en calidad de delegacion o transferencia de la
facultad reglamentaria y/o ejecutiva

Coordinar con el nivel nacional y los gobiernos municipales la
supervision y

control de la ejecucion y calidad de obras de infraestructura de
servicios de agua

potable y alcantarillado sanitario, financiadas con recursos
publicos

Fomentar la asociacion de asentamientos humanos para la
prestacion conjunta de los servicios de agua potable y
alcantarillado sanitario en coordinaciéon con los gobiernos
municipales

Informar al nivel nacional sobre las organizaciones no
gubernamentales y otras entidades que desarrollan
actividades relacionadas con los servicios de agua potable y
alcantarillado sanitario

Brindar asistencia técnica a las entidades prestadoras de
servicios de agua potable y alcantarillado sanitario

11l. MUNICIPIOS
Servicios basicos y aprobacion de las tasas que correspondan

Ejecutar programas y proyectos de los servicios de agua
potable y alcantarillado

Elaborar, financiar y ejecutar proyectos de agua potable, y
cuando corresponda, de manera concurrente y coordinada con
el Nivel Central y los otros niveles autonémicos; asi como
coadyuvar en la asistencia técnica y planificacion.

Concluidos los proyectos podran ser transferidos al operador
del servicio

Proveer los servicios de agua potable y alcantarillado a través
de entidades publicas, cooperativas, comunitarias o mixtas sin
fines de lucro

Aprobar las tasas de los servicios publicos de agua potable y
alcantarillado, cuando éstos presten el servicio de forma
directa

Proponer ante la autoridad competente y desarrollar planes y
programas municipales de expansion de los servicios de agua
potable y alcantarillado sanitario, identificar y viabilizar las
areas de servidumbre y requeridas

Vigilar que las obras, actividades o proyectos que se realicen
no atenten contra la sostenibilidad y calidad de los servicios de
agua potable y alcantarillado sanitario y poner en conocimiento
de las autoridades competentes las infracciones
correspondientes

CON

CON

CON

CON

CON

CON

EX

CON

CON

CON

CON

CON

CON

Ley 031

Ley 031

Ley 2066

Ley 2066

Ley 2066

Ley 2066

CPE

Ley 031

Ley 031

Ley 031

Ley 031

Ley 2066

Ley 2066

PLAN, CORR

INV

CORR

PLAN

REGL

CORR

POL/REGL

INV

INV

CORR

REGL

PLAN, CORR

CORR
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TIPO DE REFERENCIA TIPO DE GASTO O

MESRelAE Sl IS COMPETENCIA (3 LEGAL ACCION (0

Informar sobre las organizaciones no gubernamentales y otras
entidades que desarrollan actividades relacionadas con los CON Ley 2066 REGL
servicios de agua potable y alcantarillado sanitario

Brindar asistencia técnica a las entidades prestadoras de

servicios de agua potable y alcantarillado sanitario. CON Ley 2066 CORR

Fuente: Catalogo de competencias por niveles de gobierno. Fundacién Jubileo, La Paz - Bolivia 2016, Ver las Pags.
25— 26.

Notas: 1. Tipo de competencia: privativa (PR), exclusiva (EX), compartida (COM) o concurrente (CON), de acuerdo
con lo establecido en la Constitucion.

2. Tipo de accién que requiere la responsabilidad: Gasto corriente (CORR), Gasto de inversion (INV), Politica
(POL), Planificacion (PLAN) y Reglamentacion (REGL).

3. Incluye Servicio Nacional para la Sostenibilidad de Servicios en Saneamiento Bésico.
4. Incluye Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Agua Potable y Saneamiento Bésico.

5. Puede ser financiado en el marco de los programas no recurrentes con cargo a 10% de 85% de gasto de
inversion.

Respecto a la institucionalidad del sector, el Ministerio de Medio Ambiente y Agua
(MMAVYA), es la entidad gubernamental responsable de establecer y gestionar politicas
publicas en areas como: manejo integrado de los recursos hidricos; riego, agua y
saneamiento, manejo integrado de residuos soélidos, medio ambiente, cambio climatico,
recursos forestales y biodiversidad.

Por ello en su estructura organizacional cuenta con tres viceministerios (Viceministerio
de Agua Potable y Saneamiento Béasico; Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego;
y finalmente el Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad, Cambios Climéticos y
de Gestion y Desarrollo Forestal); 13 unidades desconcentradas, 2 autarquicas y 8
descentralizadas, de las cuales podemos mencionar a:

e El Servicio Nacional para la Sostenibilidad de Servicios de Saneamiento Basico
(SENASBA), instancia encargada de fortalecer a los prestadores y operadores
del servicio de agua potable (Empresas Publica Sociales de Agua y
Saneamiento - EPSAS).

e La Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Agua Potable y Saneamiento
Basico (AAPS), como ente regulador de las empresas prestadoras de servicios
con un enfoque de regulacion descentralizada.

e La Entidad Ejecutora de Medio Ambiente y Agua (EMAGUA), responsable de la
ejecucion de inversiones en proyectos de agua, saneamiento, cuencas, riego y
medio ambiente.

Complementa este marco institucional las Gobernaciones, los Municipios y la
coordinacién con otros ministerios, como el Ministerio de Planificacion del Desarrollo, el
Ministerio de Salud y el Ministerio de Educacion, que cuentan con las plataformas del
Consejo Sectorial del Agua, la Mesa Rural del Agua y la Mesa Educativa del Agua. A
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nivel de agencias de cooperacion se cuenta con la Mesa de Cooperantes con un rol
activo para coordinar la asistencia técnica y financiera al sector.

En la llustracion 4, se detalla la relacion e interaccién que existe entre las instituciones
vinculadas a la gestion de los recursos hidricos, agua potable y saneamiento béasico.

llustracion 2. Bolivia: Institucionalidad y relaciones de coordinacion sectorial

Gobierno Central

o j
[ Gobierno Departamental ]._ . I_ } _______ :
o

Y !

Gobierno Municipal S — I

] | |
MPD MMAYA - — - — - AAPS
P 1
I .
{ | L _| EmAGUA :
VIPFE [ FP5 ] VIVA VAPSB VRHR : I
.___l SENASBA

]

| | '

. 1

I

Dependencia | :

o —— —I
Tuicidn .
Reguladar —_——k I
Financiador _——-—— I

Asistencia Técnica

Fuente: Extraido del documento “Lineamiento Sectorial del Ministerio de Medio Ambiente y Agua a la Agenda
Patriética 2025”. MMAyA — DGP 2013. Pag. 9.

Nota. MPD: Ministerio de Planificacién del Desarrollo; VIPFE: Viceministerio de Inversion Publica y
Financiamiento Externo; FPS: Fondo de inversion Productiva y Social; MMAyA: Ministerio de Medio Ambiente
y Agua; VMA: Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad, Cambios Climaticos y de Gestién y de Gestidn
y Desarrollo Forestal; VAPSB: Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico; VRHR: Viceministerio de
Recursos Hidricos y Riego; UNASBVI: Unidad de Agua, Saneamiento Bésico y Vivienda de los Gobiernos
Departamentales; UTIM: Unidades Técnicas Internas de los Municipios; CAPYS: Comités de Agua Potable y
Saneamiento Basico comunitario; AAPS: Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Agua Potable y
Saneamiento Basico; EMAGUA: Entidad Ejecutora de Medio Ambiente y Agua; SENASBA: Servicio Nacional
para la Sostenibilidad de Servicios de Saneamiento Basico.
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3.5. Relevamiento y fuentes de Informacion.

Las fuentes de informacion son de caracter secundario y entre las principales se

encuentran:

v Ministerio de Economia y Finanzas Publicas,

N N N N NN

Saneamiento Basico.

Plan de Desarrollo Econémico y Social 2016 -2020,

Instituto Nacional de Estadistica,

Plan Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Basico 2016 — 2020,

Plan Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Basico 2011 — 2015,

Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo (VIPFE),

Ministerio de Medio Ambiente y Agua - Viceministerio de Agua Potable y

Debido a las caracteristicas metodoldgicas y que se cuenta con informacion oficial de
las entidades relacionadas al sector de agua y saneamiento, no es necesario aplicar
cuestionarios, entrevistas o cualquier otro método de recoleccion de datos. Sin
embargo, a continuacién, se detalla las variables que se recolectaron por fuente de
informacion y otros aspectos relevantes que permiten la sistematizacion de los datos y

su andlisis.

Geopoliticos

Demograficos

Servicios basicos

Inversion publica

Tabla 5. Fuentes de informacion estadistica

agrupacion informacion
9

Departamento INE - Bolivia
Municipio INE - Bolivia
Tasa de crecimiento INE - Bolivia

intercensal 2001 - 2012 de
la poblacién

Poblacion total por
municipio

Tasa de cobertura de Agua
Potable

Tasa de cobertura de
Saneamiento Basico

Inversion total en agua
potable y saneamiento
bésico ejecutada en el
municipio

Inversién en agua potable y
saneamiento basico
ejecutada por el GAM

Censo de Paoblacion y Vivienda
2012

INE - Bolivia,

Censo de Paoblacion y Vivienda
2012

Proyecciones de poblacién 2013 -
2016

MMAVYA - Viceministerio de Agua
Potable y Saneamiento Béasico
Censo de Poblacién y Vivienda
2012

Estimacion de cobertura 2005 -
2011y 2013 -2016

MMAVYA - Viceministerio de Agua
Potable y Saneamiento Basico
Censo de Poblacién y Vivienda
2012

Estimacion de cobertura 2005 -
2011y 2013 - 2016.

Ministerio de planificacion del
desarrollo - Viceministerio de
Inversion Publica y
Financiamiento Externo.

MPD - Viceministerio de Inversion
Publica y Financiamiento Externo.

2012 - 2016

2005 - 2016

2005 - 2016

2005 - 2016

2005 - 2016

departamentos
339 municipios

339 municipios

339 municipios

339 municipios

339 municipios

339 municipios

339 municipios
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Cnteno_c!e Variable Fuente de la Informacion Periodo Cpbertura 'd,e la
agrupacion informacién

Costo percéapita de MMAVYA - Viceministerio de Agua

inversion Potable y Saneamiento Basico. U S AU S MUAENES

Ministerio de Economia y

Ingreso Municipal (MM Bs.) Finanzas Publicas.

2005 - 2016 339 municipios

Financieros

Politica sectorial Inversion Percapita

Transferencia de recursos  Ministerio de Economiay 2005 - 2016 339 municipios

(MM Bs.). Finanzas Publicas.
indice de Carencia de Agua Informacién primaria, producto del ) Amfieti
y Saneamiento andlisis de la investigacion. GUEES AU S MUAENES

Ingreso Municipal Percéapita

respecto del Costo de Informacién primaria, producto del

andlisis de la investigacion. AL = 2003 £ LN 5
Informacion primaria, producto del

Tasa de cofinanciamiento P . =
andlisis de la investigacion.

2012 - 2016 339 municipios
indice de Prioridad Informacion primaria, producto del

Sectorial andlisis de la investigacion. ATLE = 2003 £ MUTIEN O

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Procesamiento y andlisis de datos.

Para fines de la presente investigacion, el procesamiento y analisis de los datos,
contempla tres fases:

Andlisis Exploratorio (Analisis estadistico descriptivo). Este proceso previo
consiste en la identificacion de las variables o indicadores que, dentro del marco
conceptual definido, puedan ser construidos o utilizados (si existen), para
posteriormente ser incorporados en un indicador compuesto. En este sentido en
la primera fase se hara un analisis exploratorio y documental de las variables
que estan relacionadas con la inversién publica en proyectos de agua y/o
saneamiento, y sus determinantes para la concurrencia de recursos
(Cofinanciamiento) de los diferentes niveles de gobierno.

Una vez que se han elegido los indicadores y variables, el andlisis exploratorio
también permite detectar problemas de ausencia parcial de informacién o si
efectivamente los datos con la informacion seleccionada, estan en concordancia
con las ideas que dieron lugar a su eleccion.

Disefio y cuantificacion del indice de Prioridad Sectorial, la Tasa de
cofinanciamiento y el indice de Carencia de Agua y Saneamiento.
Considerando que un indicador compuesto es una representacion simplificada
gue busca resumir un concepto multidimensional en un indice simple
(unidimensional) con base en un modelo conceptual subyacente, estos
indicadores permitiran cuantificar el grado de prioridad de un proyecto o
programa de inversion en el sector y la tasa de cofinanciamiento de gobiernos
subnacionales para proyectos de agua y saneamiento. Para fines practicos la
metodologia aplicada, a esta fase, se basa en lo establecido por la CEPAL.
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llustracion 3. Procedimiento para la construccion de indicadores compuestos

7 Agregacion de la

informacién

Generar los wvalores del indice
compuesto para cada unidad de
analisis.

Ponderacién de la
informacién

Es necesario definir el factor de peso
que cada indicader o variable tendrd
en la agregacion, para finalmente
generar el agregado y construir los
valores del indicador compuesto.

Analisis de robustez y
sensibilidad

Consistente en evaluar si pequenas
variaciones en los datos contenidos en
los indicadores y variables que se
incluyen en la agregacion, conducen
efectivamente a pequefias variaciones
en el valor del indicador compuesto.

Desarrollo de un
marco conceptual
Sustenta de manera conceptual la

valores que posteriormente seran
analizados.

Proceso de

construccion de un
dicador compuestg

generacion del indicador compuesto,
dando pertinencia y razon de ser a los

2 Seleccidn de los
indicadores

Es un proceso previo y consiste en la
bdsqueda de los indicadores gque,
dentro del marco conceptual definido,
puedan ser construides o utilizados,
para luego ser incorporados en un
indicador compuesto.

3 Analisis
multivariado

La seleccion de los indicadores y
variables que conformaran el
indicador compuesto también debe
ser realizada en base a criterios
estadisticos. La naturaleza de los
datos y la relacion que pudiera haber
entre ellos deben ser cuidadosamente
analizadas antes de proceder a
integrar toda la informacion en un
solo indicador.

Imputacion de
datos perdidos

La ausencia parcial de informacién,
puede conducir a problemas en
posteriores etapas, dado que puede
generar errores en los analisis que
conduzcan al final a conclusiones
incorrectas, lo que hace necesario
recurrir a las metodelogias de
imputacion de datos perdidos o
faltantes

Normalizacién de
los datos

Llos  indicadores y  variables
seleccionados para la construccion del
indicader compuesto, generalmente
estaran medidos en distintas escalas,
por lo cual se hace necesario
normalizarlos para que puedan ser
agregados de manera comparable.

Fuente: Elaboracion propia con base a la metodologia establecida por la CEPAL.

CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos, Guia metodoldgica — Disefio de indicadores compuestos de
desarrollo sostenible. Pag. 22.

iii.  Clasificacién de las observaciones (municipios) y agregacion de los datos.
Para esta fase se aplicara el analisis de conglomerados o cllster para
caracterizar o clasificar a los gobiernos subnacionales (municipios), segun su
grado de prioridad y sus capacidades econdmicas para el financiamiento de
proyectos de agua y saneamiento. Teniendo en cuenta los objetivos planteados
en el presente documento, se utiliza la técnica de Cluster Jerarquicos a traves
de la metodologia de Ward?°. Este método a diferencia del resto, no calcula la
distancia entre los distintos conglomerados para decidir cuales se deben
fusionar, ya que su objetivo es maximizar la homogeneidad dentro de cada

20 Seglin Cesar Pérez Lopez, en la formacidn de los grupos a través del analisis jerarquico de conglomerados, existen cinco
principales algoritmos de agrupamiento: i.- Método del Centroide, ii.- Método del vecino mas cercano, iii.- Método del
vecino mas lejano, iv.- Método de vinculacidon promedio y v.- el método de Ward. Analisis Multivariante Aplicado. Espafia
2005. Pag. 57 a 65.
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conglomerado. Para ello plantea todas las posibles combinaciones de

observaciones para el nUmero de grupos que se esté considerando en cada
etapa concreta.

llustracion 4. Procedimiento para la clasificacion de las observaciones y agregacioén de la
informacion

( Inicio )

Poblacién y muestra > Recoleccion
informacion

Base de datos “n”
Variables para el Estudio

Y
Seleccidn de “p” Variables parael| Anglisis exploratorio de los datosy
Estudio h seleccion del método estadistico
ansformacién de da Si
mediante la reduccién de
dimensiones * +
Variables Variables
No cualitativas cuantitativas
Y \ 4 \ 4
Andlisis de Andlisis de
correspondencias componentes Anglisis factorial
multiples principales
v
“ANALISIS DE Seleccion de
CONGLOMERADOS O < factores o <
CLUSTER” componentes
\ 4

Conformacién de grupos
(Clasificacion de las observaciones
por conglomerado)

Andlisis descriptivo por
conglomerado

\ 4
| Caracterizacion de grupos |

Fin

Fuente: Elaboracion propia.
Adaptado de:

“Metodologia para la caracterizacion vy tipificacion de sistemas ganaderos”, Documentos de Trabajo — Dpto.
Produccién Animal y Gestién. Universidad de C6rdoba ISSN: 1698 - 4226 DT 1, Vol. 1/2004.

“Analisis Multivariante Aplicado” — Aplicaciones en Marketing, Investigacion de Mercados, Economia, Direccion
de Empresas y Turismo (2005).

“Técnicas de Andlisis de datos con SPSS 15”, Universidad Complutense de Madrid (Espafia) — Instituto de
Estudios Fiscales (2009).

25



CAPITULO IV. VALIDACION Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Politicas y metas nacionales en cobertura de agua y saneamiento.

En fecha 08 marzo 2016, se aprueba la Ley N° 786, que tiene por objeto aprobar el Plan
de Desarrollo Econdmico y Social 2016 - 2020, el cual establece la obligatoriedad de
su aplicacion y los mecanismos de coordinacion, evaluacion y seguimiento, en todas
las entidades publicas del pais.

El Pilar 2 - Universalizacién de los servicios bésicos, del citado plan, establece que
hasta el afio 2020, el Estado Plurinacional de Bolivia, avanzara en el logro del pleno
acceso del pueblo boliviano a los servicios basicos.

Los resultados previstos en este pilar, estan relacionados con la provision de los
servicios de telefonia movil, internet, energia eléctrica, transporte, viviendas dignas, gas
domiciliario, agua y saneamiento. En este sentido los resultados previstos en materia
de agua y saneamiento, al afio 2020, son los siguientes:

llustracion 5. PDES 2016 - 2020: Metas de cobertura de agua y saneamiento

El 95% de la poblacion urbana cuenta con El 80% de la poblacién rural cuenta con
servicios de agua potable. servicios de agua segura.

Meta 1: El 100% de las bolivianas y
los bolivianos cuentan con servicios
de agua y alcantarillado sanitario.

El 70% de la poblacién urbana cuenta con El 60% de la poblacién rural cuenta con
servicios de alcantarillado y saneamiento.  servicios de alcantarillado y saneamiento.

Fuente: Plan de Desarrollo Econémico y Social 2016 - 2020, en el marco del Desarrollo Integral para Vivir Bien.
Pilar 2: Universalizacién de los servicios basicos, Ministerio de Planificacion del Desarrollo. Pags. 68 — 69.

Para alcanzar las metas establecidas en el periodo 2015 — 2020, la inversion prevista
en el PDES, ha sido estimada en el orden de los MM $us 48.57421, de los cuales los
recursos destinados a los sectores sociales (11%) y medio ambiente y agua?? (10%)
hacen un total de 21% de las inversiones.

Las inversiones en las areas de medio ambiente y social, contemplan proyectos de
riego, recursos hidricos, saneamiento basico, urbanismo y vivienda, salud, educacion y
deportes. Adicionalmente en el PDES, se establece que las fuentes de financiamiento
interno representan el 55% incluyendo el acceso a un nuevo crédito interno con el

21 plan de Desarrollo Econdmico y Social 2016 - 2020, en el marco del Desarrollo Integral para Vivir Bien. Ministerio de
Planificacidn del Desarrollo. Pag. 182.
22 |bidem. Pag. 183.
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Banco Central de Bolivia y las asignaciones que realice el Tesoro General del Estado
(TGN). Las inversiones planificadas deberan incluir el cofinanciamiento con las
Entidades Autbnomas Territoriales (ETAS). El financiamiento externo de organismos
internacionales o en el marco de acuerdos bilaterales, representa un estimado de 39%
del costo total de la inversion.

Bajo estos antecedentes y lineamientos, el Ministerio de Medio Ambiente y Agua -
Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico, cuenta con los siguientes planes
vigentes:

i. Plan Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Basico 2016 — 202023,
i. Planes Maestros Metropolitanos (PMM)

4.1.1. Plan Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Basico 2016 — 2020 (PSD - SB).

Con el objetivo avanzar en la universalizacion de los servicios de agua y saneamiento,
el PSD-SB 2016-2020, en su estructura establece 5 estrategias y 14 acciones
estratégicas. En este marco el requerimiento de presupuesto de inversion para el
quinquenio 2016 - 2020, llega a MM $us 2.058; de los cuales se tiene comprometidos
aproximadamente MM $us 249,28 provenientes de recursos externos.

Tabla 6. PSD — SB: Flujo de requerimientos de inversion y fuentes de financiamiento posible
2016 - 2020 (en $us)

Sl s =t et (|
Nivel Central 158.090.813 | 185.772.441 | 199.299.510 | 230.703.254 | 255.490.550 | 1.029.356.568 | 50%
Nivel Departamental | 63.236.325 | 74.308.976 | 79.719.804 | 92.281.302 |102.196.220 | 411.742.627 | 20%
Nivel Municipal 94.854.488 | 111.463.465 | 119.579.706 | 138.421.953 | 153.294.330 | 617.613.941 | 30%

Total general

316.181.626

371.544.882

398.599.020

461.406.509

510.981.100

2.058.713.136

100%

Fuente: Plan Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Basico 2016 — 2020, punto 5.4.10 Esquema de
Financiamiento. Ministerio de Medio Ambiente y Agua — Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico,
Pag. 77.

Nota: Tipo de cambio $us/Bs. 6,86.

Segun el PDS — SB 2016 - 2020, las tasas de participacion, han sido estimadas del
comportamiento de la inversion publica en el sector saneamiento basico, cuya
representatividad establece que el 50% de los recursos son financiados por el nivel

23 Es necesario aclarar que debido a la aprobacién de la Ley N° 777 del Sistema de Planificacion Integral del Estado (SPIE)
y a la metodologia para elaboracidn de planes sectoriales, establecida por el Ministerio de Planificacion del Desarrollo, se
elabord un plan (en términos sectoriales) mas amplio denominado “Plan Sectorial de Desarrollo Integral del Ministerio de
Medio Ambiente y Agua” instrumento en el que se establecen los lineamientos y politicas estratégicas de mediano y largo
plazo del Sector de Medio Ambiente y Agua, para el periodo 2016 - 2020. Sin embargo, el mismo no sera analizado debido
a que en su estructura el sector agua y saneamiento no cuenta con el detalle necesario para su estudio. Por ejemplo, el
PSDI solo contempla en forma global el requerimiento de inversiones.
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Central del Estado, el 20% corresponden al nivel departamental (GADs) y el 30% al
nivel municipal (GAMS).
Grafico 1. PSD — SB: Tasa de participacion de inversiones por nivel de
administracion para el periodo, 2016 — 2020 (En porcentajes)

Nivel
Departamental

Nivel Central 20%

50%

Nivel Municipal
30%

Fuente: Elaboracion propia en base al Plan Sectorial de Desarrollo de Saneamiento
Bésico 2016 — 2020, punto 5.4.10 Esquema de Financiamiento. Pag. 77.

Adicionalmente la programacion del presupuesto plurianual del PSD — SB 2016 - 2020,
requiere la necesidad de contar con nuevas operaciones de crédito y donacion, desde
2018 y 2019, afios en los que los programas sectoriales tienen previsto terminar?+.

4.1.2. Planes Maestros Metropolitanos (PMM).

Entre los afios 2012 y 2014 se elaboraron 4 planes maestros de agua potable y
saneamiento para los municipios que comprenden las areas metropolitanas de La Paz
— El Alto, Cochabamba, Santa Cruz y Tarija. Los estudios estan divididos en tres fases
de corto, mediano y largo plazo hasta el afio 2036.

En el corto plazo (2016-2023) comprende los estudios de identificacion (El) de los
proyectos presentados y los presupuestos estimados de obras civiles, supervision,
fiscalizacion, fortalecimiento institucional, desarrollo comunitario y mitigacién ambiental.
Para el mediano y largo plazo se realizaron estudios basicos y estimaciones
presupuestarias que permitan planificar los sistemas hasta el afio proyectado.

e El estudio de La Paz - El Alto, definié la mejor estrategia de desarrollo y
expansion de los servicios de agua potable y saneamiento en los municipios de
La Paz y EIl Alto, incorporando el area actualmente servida por el operador
EPSAS. El estudio ademés incluyé las zonas de expansion del éarea
metropolitana a los municipios de Achocalla, Mecapaca, Laja, Palca, Viacha y
Pucarani. Los montos de inversion identificados alcanzan a MM $us 942,2.

e Elestudio del area metropolitana de Cochabamba, comprende los municipios de
Sacaba, Cercado (Cochabamba), Tiquipaya, Colcapirhua, Quillacollo, Vinto y

24 E| detalle de los programas de inversidn sectorial, se presenta en el Gréfico 8, punto 4.2.1, del presente capitulo.
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Sipe Sipe. El plan comprende obras inmediatas, de corto, mediano y largo plazo,
cuyas inversiones previstas alcanzan a MM $us 555,6.

e EIl Plan Maestro Metropolitano de Santa Cruz, comprende los municipios de La
Guardia, Cotoca, Warnes, El Torno, Porongo y el area servida por la cooperativa
Saguapac y la atendida por muchas otras cooperativas asentadas en las areas
periurbanas de Santa Cruz de la Sierra. La situacién actual del éarea
metropolitana es que estan adecuadamente servidos de agua, pero con un
enorme déficit de saneamiento. Las inversiones previstas para ejecutar todo el
PMM alcanzan a MM $us 1254,8.

e El estudio del Valle Central de Tarija comprende, ademas de la ciudad capital,
los municipios de Uriondo, San Lorenzo y Padcaya. Al final del periodo de disefio
del Plan Maestro, la cobertura para agua, como alcantarillado, sera universal.
Las inversiones totales, considerando preinversion, alcanzan a MM $us 98,9.

Por lo indicado, en el corto plazo (al afio 2023), las nuevas inversiones previstas en los
cuatro Planes Maestros, es de MM $us 1.397 y en el largo plazo (hasta el afio 2036) se
requiere de MM $us 2.851,5. Los montos calculados necesariamente tienen que ser
cofinanciados por las propias EPSAs, Gobiernos Subnacionales y Gobierno Central.

Grafico 2. Planes Maestros Metropolitanos: Requerimiento de Inversiones por area y plazo

(En MM $us)

624,7
417,6 :
3156 | 322,1
E 579 E 308
209
153,2
i 568
19,1 H H 346 55
] : : |
La Paz - El Alto Cochabamba Santa Cruz Valle Central de Tarija
M Corto Plazo (2016-2023) B Mediano Plazo (2023 - 2029) Largo Plazo (2029-2036)

Fuente: Elaboracion propia con base en los Planes Maestros Metropolitanos, Viceministerio de Agua
Potable y Saneamiento Basico.

La proporcion de inversiones para el gobierno central esta entre el 40% y 60% del total
necesario y para las EPSA entre el 15% y el 25% que tienen que financiarse por medio
de tarifas, esperando resultados operativos positivos en sus gestiones anuales.
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MM Bs.

4.2. Analisis del comportamiento del sector.

4.2.1. Comportamiento de la inversion sectorial.

Como se puede observar en el Grafico 3, el desarrollo de las inversiones en el sector
de agua y saneamiento, realizadas por el Gobierno Central y los Gobiernos
Subnacionales, se triplico. La inversién del sector en la uUltima década muestra un
incrementd de 80,7%, en relacidon con los ejecutados en el periodo 1987 — 2005 (18
anos).

Gréfico 3. Bolivia: Inversion publica ejecutada y tasa de participacion del sector agua y
saneamiento respecto del total de inversion publica, 1987-2016
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Inversidn ejecutada (Agua y Saneamiento basico)
------ Inversién programada (Agua y Saneamiento basico MM Bs.)

-------- Tasa de participacion del sector

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del VIPFE — SISIN WEB.

Nota: La informacion incluye toda la inversion programada y ejecutada por las instituciones publicas (MMAYA,
GADs, GAMs, EPSAs y otras entidades ejecutoras publicas).

Los esfuerzos para elevar las tasas de cobertura de agua y saneamiento, han generado
que la inversion ejecutada en este sector crezca de MM Bs 458 en 2006 a MM Bs 1.752
en 2015, con una tasa de crecimiento promedio anual de 13,15%. En el 2016 se registra
un decremento de 19,31% respecto del 2015.

No obstante, el incremento en la inversion publica, el sector ha perdido importancia
relativa entre las inversiones del Estado?®, los porcentajes que se destinaban al
comienzo de la década pasada al sector — aproximadamente el 10,6% de inversion
publica total — han disminuido al 5,4% el ultimo decenio (2006 — 2015).

25 Al respecto es necesario aclarar que producto de la nacionalizacién (por ejemplo de YPFB o Entel), los sectores de
energia, telecomunicaciones, entre otros, representan inversiones de mayor magnitud y por lo tanto tienen mayor peso
relativo dentro del presupuesto general del estado.
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Otro aspecto que llama la atencién es la capacidad para la ejecuciéon del presupuesto
de inversién, pues en el periodo 2006 — 2016 el promedio de ejecucion anual es de
64,85%, lo cual implica que las diferentes entidades ejecutoras han sido ineficientes al
momento de ejecutar los proyectos del sector?®.

4.2.2. Tendencia de las coberturas de agua y saneamiento.

El comportamiento de la cobertura de agua a nivel nacional muestra una tendencia
creciente. Al respecto se tiene tres escenarios donde las tasas de incremento muestran
el desempefio del sector. Primero en la década de 1990 — 1999, se registré un
incremento acelerado de 31,04%. Segundo periodo del 2000 — 2010 el incremento fue
4,5%; en el cual se muestra una tendencia de la cobertura nacional de agua menos
acelerada. En el tercer periodo de 2011 — 2016 el incremento llega a ser 12,18%, con
una tendencia mas moderada, lo cual se debe principalmente a la implementacion de
los diferentes programas/proyectos de inversion.

Gréfico 4. Bolivia: Cobertura Nacional de Agua Potable, 1987 - 2015
(En porcentaje)
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Fuente: Memoria Institucional 2015 - 2016 del MMAyA.

Nota: (*) Datos oficiales de los censos de poblacién y vivienda; (**) Estimado a partir de datos del
censo 2012 y registros administrativos del VAPSB, (e) Estimado a partir de los datos del censo 2001
por el VAPSB y (p) Preliminar.

En el PSD-SB 2011-2015, se establece como meta 90% de cobertura de agua potable
al afio 2015%7, sin embargo, dicha meta no ha sido alcanzada pues los resultados para
este afio muestran una cobertura de agua potable de 84,7%. Los departamentos de
Tarija y Santa Cruz, alcanzaron los niveles de coberturas de agua mas altos con 95,0%
y 95,1 % respectivamente.

26 3 ejecucion historica de recursos en saneamiento basico, respecto a montos presupuestados, es aproximadamente del
64.85% (promedio calculado a partir de los datos del VIPFE — SISIN WEB).
27 Plan Nacional de Saneamiento Bésico 2011-2015, MMAyA - RM N° 118 del 25 de abril de 2011. P4g. 90.
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En materia de saneamiento Bolivia, tiene una cobertura estimada al afio 2016 del 57,1%
de la poblacion con saneamiento mejorado, un nivel muy inferior al promedio del 90%
que tienen los paises de América Latina.

Entre los afios 2001 y 2016 la cobertura creci6 del 41,4% al 57,1%; lo cual refleja un
avance significativo, pero todavia es insuficiente para cumplir con el 64% que Bolivia
se planteo alcanzar en las Metas de Desarrollo del Milenio para el 2015.

Gréfico 5. Bolivia: Cobertura Nacional de Saneamiento, 1987- 2015
(En porcentaje)
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Fuente: Memoria Institucional 2015 - 2016 del MMAYA.

Nota: (*) Datos oficiales de los censos de poblacion y vivienda; (**) Estimado a partir de datos del censo
2012 y registros administrativos del VAPSB, (e) Estimado a partir de los datos del censo 2001 por el
VAPSB y (p) Preliminar.

La meta de cobertura de saneamiento al afio 2015%2 establecida por el PSD - SB 2011-
2015 fue de 80%. Sin embargo, dicha meta no ha sido alcanzada pues para el 2015
solamente se llegdé a una cobertura de saneamiento de 57,1 %. La cobertura total de
saneamiento mejorado en areas urbanas alcanza al 62%, mientras que para areas
rurales es de 42%.

Existen grandes diferencias entre el acceso a sistemas mejorados de saneamiento del
sector urbano y el rural. De acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2012, el
porcentaje de poblacion rural sin acceso a servicios higiénicos es 62%, en contraste
con el 13% de la poblacion urbana sin acceso a servicios higiénicos y que tiene que
llevar a cabo sus necesidades fuera de la casa, en el campo abierto o en bafios
compartidos.

Los departamentos de Tarija y La Paz, tienen avances mas significativos en lo que
respecta al nivel de cobertura de saneamiento. Por otro lado, Beni y Potosi son los
departamentos con el menor nivel de cobertura.

28 {dem 26.
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4.2.3. Diferencias entre lo planificado y lo ejecutado.

Segun la Ley de Autonomias, tanto el Nivel Central del Estado (o Gobierno Central),
como los gobiernos subnacionales (GADs y GAMs?9), tienen competencias
concurrentes respecto a la ejecucion de proyectos de agua y saneamiento. Por otro
lado, existen requerimientos de inversion para alcanzar las metas previstas en el PDES
2016 -2020 y la Agenda Patrittica 2025, por ello a continuacion se realiza el analisis de
lo acontecido en los ultimos 12 afios.

En el siguiente grafico se presenta la tasa de participacion® sobre la inversion total del
sector agua y saneamiento para el periodo 2005 — 2016, en estos ultimos 12 afios a
nivel nacional se registré una tasa promedio de participacion de 18% por entidad y/o
nivel de administracion, sin embargo, al interior existen diferencias significativas pues
la mayor parte de los promedios se encuentran por debajo del promedio nacional.

Gréfico 6. Bolivia: Comportamiento de las Tasas de participacion de la inversion para proyectos de
agua y saneamiento por nivel de administracién y/o entidad ejecutora, 2005 - 2016
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del VIPFE — SISIN WEB.

Bajo este contexto, a continuacion, se detalla el comportamiento de las tasas de
participaciéon por entidad y/o nivel de administracion:

29 Se excluyen del presente analisis los niveles de gobierno Regional y TIOC, puesto que estos alin no se han constituido
formal o legalmente.

30 | 3 tasa de participacion mide el grado de participacion (o peso relativo) de la inversién ejecutada por entidad y/o nivel
de administracion (Gobierno Central, Gobernaciones, Municipios y EPSAs) sobre la inversidn total ejecutada en el sector
agua y saneamiento, para una gestién. Se calcula haciendo el cociente entre la inversidén ejecutada por la institucion i
sobre el total de la inversion ejecutada en el sector agua y saneamiento multiplicada por 100.
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e El Nivel Central del Estado, tiene una mayor participacion en la ejecucion de
inversiones, la tasa promedio de participacion es de 38%, que se encuentra por
encima del promedio nacional. En cuanto a su tendencia esta muestra dos
periodos, una tendencia decreciente de 2005 a 2009 y la otra con una tendencia
creciente de 2010 a 2016, llegando a un 47%?3! del total invertido en el sector
agua y saneamiento para esta gestion.

e Para el Nivel Departamental, la tasa promedio de participacion es de 10% que
se encuentra por debajo del promedio nacional y su tendencia es decreciente
pues del 16% registrado en el 2005, pasa a un 5%°32 en el 2016.

e Segun datos del VIPFE, en Municipios Grandes, (que son 13 municipios entre
ciudades capitales y el eje troncal de Bolivia®?®), la tasa promedio de participacion
es de 10% y se encuentra por debajo del promedio nacional. Para la gestion
2016, se registra una tasa de participacion de 12% en este grupo y en cuanto a
su tendencia, esta no se puede determinar pues ha ido fluctuando entre el 1%
(minimo registrado en 2009) y 17% (maximo registrado en 2014).

e Respecto a los Municipios Pequefios®4, (que segun VIPFE, en este grupo se
encuentran 326 municipios), la tasa promedio de participacién es de 12% la cual
se encuentra por debajo del promedio nacional. Al igual que en el caso anterior
su fluctuacién ha sido muy variable registrando un minimo de 2% en 2009 y un
méaximo de 21% en 2012.

e En el caso de las EPSAs, su tasa promedio de participacion es de 15% que al
igual que el resto de entidades que ejecutan proyectos de agua y saneamiento,
se encuentra por debajo del promedio nacional. En cuanto la tendencia se puede
evidenciar que a partir de la gestion 2009 de una tasa de participacion 26% ha
bajado a 19% en 2016.

Este andlisis permite evidenciar que en los 12 ultimos afios (del 2005 a 2016), existen
bajas tasas de participacion de la inversion subnacional, asi como también de las
EPSAs, para la ejecucion de proyectos de agua y saneamiento.

31 Este porcentaje es la agregacion de la inversion realizada por las instituciones que pertenecen al Gobierno Central:
Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA), Servicio Nacional para la Sostenibilidad de Servicios en Saneamiento
Basico (SENASBA), Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Agua Potable y Saneamiento (AAPS), Entidad Ejecutora
de Medio Ambiente y Agua (EMAGUA) y el Fondo Nacional de Inversién Productiva y Social.

32 Este porcentaje representa la agregacion de la inversion realizada por los GADs o las instituciones bajo su dependencia.
33 Los Municipios Grandes son: Achacachi, Cobija, Cochabamba, El Alto de La Paz, La Paz, Montero, Oruro, Potosi,
Quillacollo, Santa Cruz de La Sierra, Sucre, Tarija y Trinidad.

34 Salvo Cobija y Trinidad (que son ciudades capitales) el resto son municipios del area rural, entre ellos podemos citar a
Achocalla, Aiquile, Alalay, Alto Beni, Ancoraimes, Andamarca (Stgo. de Andamarca), Antequera, Anzaldo y Apolo, entre
otros.
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Gréfico 7. Bolivia: Tasas de participacion de inversion para proyectos de agua y saneamiento por
nivel de administracion y/o entidad ejecutora, 2005 - 2016
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del VIPFE — SISIN WEB.

Sobre el requerimiento de inversiones en el PSD y PMM, los montos programados en
sSus respectivos presupuestos plurianuales, son cifras que el sector histéricamente
nunca alcanz6. Considerando los datos de la gestion 2016 y los tres niveles de
administracion del sector publico, el comportamiento de los recursos programados y
ejecutados de inversion en el sector muestran una diferencia notable.

En la gestion 2016 se ejecutd MM Bs 1.272 en proyectos de agua y saneamiento, sin
embargo, lo requerido en el PSD — SB 2016 — 2020, para la misma gestién es de MM
Bs 2.169, lo cual implica que solo se cubrié un 59% de lo requerido.
Tabla 7. Andlisis comparativo entre el presupuesto requerido por el PSD — SB y presupuesto de
inversion sectorial ejecutado, 2016.

Tasa de
participacion

Presupuesto Requerido por el Plan

Sectorial (PSD) Presupuesto Ejecutado

Tipo de delo

administracion pal?;?)gceién path?cSi?):c?én ejecutado
i i respecto a lo

liEmEs BE respecto alo lllrnes 2 respecto alo re?querido

requerido ejecutado

Nivel Central 1.085 50% 596 47% 27%
Nivel Departamental 434 20% 70 6% 3%
Nivel Municipal 651 30% 365 29% 17%
EPSAs 0 0% 241 19% 11%

Total \ 2.169 | 100% 1.272 100% 59% |

Fuente: Elaboracién propia en base al Plan Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Basico 2016 — 2020 y los
datos de ejecucion del presupuesto de inversién 2016 del VIPFE — SISIN WEB.

Si bien las tasas de participacion estan préximas a lo esperado en el PSD SB 2016 —
2020 (excepto el Nivel Departamental), es necesario aclarar que en el 2016, las tasa de
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participacion de lo ejecutado respecto a lo requerido muestran diferencias significativas,
por ejemplo en el caso del Nivel Municipal, el PSD — SB 2016 — 2020, tenia previsto
para el 2016, una tasa de participacion de 30%, sin embargo se registré una tasa de
participacion de lo ejecutado respecto a lo requerido de 17%.

4.3. Consideraciones sobre los planes y el comportamiento del sector de agua y
saneamiento.

Del analisis de los planes y el comportamiento del sector, se puede establecer que:

i.  Elvolumen de inversion que se requiere anualmente (entre el PSD — SB 2016 —
2020 y los Planes Maestros Metropolitanos) es significativo y dada la tendencia
histérica de las inversiones es poco probable que se alcancen las metas
previstas. La tendencia de la inversion, en el periodo 2011 - 2015, para agua y
saneamiento, refleja un crecimiento significativo, sin embargo, si se ve este
crecimiento, respecto al cumplimiento de las metas al 2015, las coberturas de
agua y saneamiento no se alcanzaron, lo cual muestra que los esfuerzos son
poco efectivos.

i. EIPSD-SB 2016 —2020Yy los Planes Maestros Metropolitanos, si bien cuentan
con diagnésticos y lineas de accion definidos, no establecen los criterios
técnicos de como lograr la concurrencia para la inversion en dichos programas
y proyectos.

iii.  Existe diferencias en cuanto a la categorizacion de las areas de intervencion
(entre lo establecido por el MMAVYA en los planes, el VIPFE y el INE®), hecho
gue representa un problema pues no permite focalizar las intervenciones que se
realizan a través de los diferentes programas de inversion. Por otro lado al
manejar de esta forma los datos, genera un esfuerzo adicional para
homogeneizar métodos y datos para el analisis respectivo en los diferentes
diagnésticos (para planes, programas y proyectos).

iv.  Los niveles de contrapartes son bajos, de una cartera de 22 programas de
inversion con un monto de MM Bs.8.755, se prevé que el 27% (MM Bs. 2.377
sea financiado por los Gobiernos subnacionales - GADs y GAMS) y el resto MM
Bs. 6.378 (73%) con financiamiento asegurado del Gobierno Central. El analisis
descriptivo de la contraparte local permite establecer los siguientes datos: Media
de 28%, con un minimo de 4% y maximo 67%. Esta varianza se debe a que

35 Por ejemplo, se cuenta con la clasificacion del INE, que categoriza a los Municipios a segun el nimero de poblacién en:
Categoria A, hasta los 5.000 habitantes, Categoria B, de 5000 a 15.000 habitantes, Categoria C, de 15.000 a 50.000
habitantes, y Categoria D, mas de 50.000 habitantes. En tanto que el Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico,
a través del PSD clasifica a las areas de intervencion por segmento poblacional en base al enfoque sectorial amplio (ESA):
ESA Rural: Menor a 2.000 habitantes, ESA Periurbano: De 2.000 a 10.000 habitantes y ESA Urbano: Mayor 10.000
habitantes. Por ultimo, el VIPFE clasifica los municipios en dos categorias: Grandes y Pequefios.
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existen diferentes requisitos que solicitan organismos financiadores para
acceder a los recursos.

Estos criterios y la magnitud de las inversiones identificadas, permiten comprender la
necesidad de contar con mecanismos e instrumentos que permitan articular lo
planificado con la ejecucion de los programas y proyectos; en este marco son varios los
elementos a tratar, pero dadas las lineas de trabajo del presente documento a
continuacion, soélo se analizara el MICSA como mecanismo y a su instrumento el IARIS.

4.4. Caracteristicas generales del MICSA y sus instrumentos.

El MICSA es el mecanismo de financiamiento sectorial que tiene por objetivo priorizar
la asignacién de inversiones en servicios de agua y saneamiento que beneficien a las
poblaciones mas vulnerables y lograr las metas de calidad y cobertura definidas en los
planes sectoriales vigentess6.

Dicho mecanismo tiene las siguientes finalidades.

llustracion 6. DS 29751: Finalidades del MICSA

Optimizar la asignacion de recursos financieros del Estado, asegurando eficiencia en la implementacién de la

preinversion y las inversiones, para el logro de las metas de cobertura del sector de agua y saneamiento.

N
Focalizar la inversion en los sectores mas pobres, promoviendo mayor equidad y eficiencia en la inversién y la
gestidn de los servicios en el sector.

> Apoyar al fortalecimiento de las EPSA, a través de la Asistencia Técnica

N
Promover la participacion efectiva de la comunidad como un actor clave para la sostenibilidad y viabilidad
social de los proyectos y de la prestacion de servicios.

N
Promover intervenciones integrales de tal forma, que se articule el desarrollo de la infraestructura con la
gestidn de recursos hidricos, la gestion ambiental, el fortalecimiento institucional y la participacion social, en el
marco del Manejo Integral de Recursos Hidricos.

y,

4

N
Sentar las bases para la armonizacion y alineamiento de la cooperacion internacional hacia las politicas y estrategias
del sector, en el marco de la responsabilidad mutua y la orientacion hacia resultados.

Fuente: Elaboracion propia en base al Decreto Supremo N° 29751 de 22 de octubre de 2008.

36 E| Decreto Supremo N° 29751 de 22 de octubre de 2008, establece el MICSA con informacién del Censo Nacional de
Poblaciéon y Vivienda 2001. EI MICSA, define la asignacidn de los recursos externos provenientes de créditos, donaciones,
legados o empréstitos de la Cooperacion Internacional, ya aprobados por el Ministerio de Planificacién del Desarrollo, y
de los recursos internos del Gobierno Nacional, las Prefecturas de Departamento y los Gobiernos Municipales, destinados
al sector.
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4.4.1. Modalidades y criterios de financiamiento para el sector.
El MICSA, en su estructura, cuenta con dos modalidades de financiamiento:

a. LaLinea de Financiamiento Sectorial - LFS37, que esta compuesta por recursos,
provenientes de una canasta conformada por una o mas fuentes financieras. La
asignacion de los recursos bajo esta linea y la definicion de sus condiciones
financieras se realiza mediante el Identificador de Areas de Inversion Sectorial
(IARIS).

b. La Linea de Financiamiento Directo - LFD, para proyectos especiales que, por
sus caracteristicas técnicas, impacto, alcance y costos, requieren de un
financiamiento directo. Sus condiciones de asignacion se encuentran definidos
en Convenios de Financiamiento especifico.

Para el financiamiento de proyectos individuales en el marco del MICSA, ya sea
mediante la LFS o la LFD, se establecen tres modalidades de acceso a recursos, por
parte de las EPSA o Gobiernos Municipales, que son: a) Transferencias, b) Créditos y
c) Mixtos - transferencia y crédito (Art. 13 del Reglamento del DS N° 29751).

4.4.2. |dentificador de Areas de Inversion en Saneamiento Béasico (IARIS).

Para garantizar el funcionamiento del MICSA y contar con instrumentos que permitan
operar el “Plan Nacional de Saneamiento Basico3® 2009 - 2015” (posteriormente
actualizado por el “Plan Nacional de Saneamiento Basico®® 2011 - 2015”) se establecio
como instrumento de politica al IARIS.

El IARIS es un instrumento sectorial para la identificacion y priorizacion de inversiones
sectoriales y un asignador de condiciones financieras a los proyectos financiados en el
marco de la LFS. Los criterios centrales que incluye el calculo de este indicador son:
indice de Razén de pago en relacion al grado de pobreza de la localidad que se analiza
y el acceso a agua y saneamiento de la poblacién de referencia®® (Art. 30 del
Reglamento del DS N° 29751). Por lo tanto, el IARIS es un promedio ponderado entre
la carencia de agua y saneamiento y el grado de pobreza; cuya formula es:

37 Reglamento del Decreto Supremo N° 29751, de 22 de octubre de 2008 “Mecanismo de inversidn para coberturas en el
sector de agua potable y saneamiento (MICSA)”, en su Articulo 19.- (Linea de Financiamiento Sectorial LFS).establece que
la LFS, es un mecanismo de cofinanciamiento mediante el cual las agencias de cooperacién internacional, el Gobierno
Central, las prefecturas (actualmente Gobernaciones) y los Gobiernos Municipales alinean sus recursos a la estrategia
sectorial para el financiamiento de programas de inversion consensuados, que permita al sector lograr las metas
estratégicas y el cumplimiento del PNSB.

38 Ministerio del Agua - Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico, RM N° 101 de 22 de octubre de 2008.

39 Ministerio del Agua y Medio Ambiente - Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico, “Plan Nacional de
Saneamiento Basico 2011 - 2015”, RM N° 118 del 25 de abril de 2011.

40 El IARIS permite priorizar proyectos individuales a nivel municipal, considerando criterios de pobreza por Necesidades
Basicas Insatisfechas - NBI y cobertura, segun informacién censal y se puede calcular para cualquier unidad territorial
administrativa de referencia sectorial; para el sector de saneamiento basico estas unidades son municipios que se
encuentran diferenciados de acuerdo a una clasificacion para aglomeraciones urbanas y para el darea rural
correspondiente.
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Tabla 8. Formula y variables para el calculo del IARIS

Férmula Variables y parametros

Identificador de Areas de Inversion Sectorial (IARIS)

IC = indice de carencias en servicios de agua y saneamiento
(para un determinado afio i)

IARISi = BICi + (1 — B) RPi RP = indice de Razén de pago en relacion al grado de
pobreza de la localidad que se analiza.

B = Ponderador priorizador sectorial que varia entre Oy 1.

indice de Carencias en Servicios de Agua y Saneamiento (IC)

CAg = Cobertura de agua.
ICi = a (1 — CAgi) + (1 — a)(1 — CSai) CSa = Cobertura de saneamiento
a = Ponderador que varia entre O y 1.

Fuente: Elaboracion propia en base al “Plan Nacional de Saneamiento Basico 2011 - 2015”, RM N° 118 del 25
de abril de 2011, y el Reglamento del DS N° 29751, de 22 de octubre de 2008 “Mecanismo de inversion para
coberturas en el sector de agua y saneamiento (MICSA)”.

El ponderador  es un priorizador, fijado por la autoridad sectorial que permite dar
prioridad a las poblaciones pobres o a las poblaciones peor dotadas de servicios de
agua y saneamiento. Cuando B=0,5, se consideraria como iguales las ponderaciones
de las dimensiones de pobreza y ausencia de servicios.

Por otro lado, el IC es un indice ponderado entre las carencias en agua y saneamiento,
donde a tiene un valor entre 0 y 1, que es fijado de forma acorde con las politicas
sectoriales.

En caso de que la autoridad decida apoyar inversiones en agua antes que en
saneamiento, el valor de a sera mayor que 0,5. Si, por el contrario, se decida apoyar
politicas de saneamiento, su valor seria menor a 0,5y, si se decidiera ser neutral entre
ambos sectores, tomaria el valor de 0,5.

En el “Plan Nacional de Saneamiento Basico 2011 - 2015”, los valores de B y a, se han
establecido en funcién de las metas de cobertura al afio 201541

Tabla 9. IARIS: Valores de los parametros por area de intervencién

,
Area
Beta (B) Alfa (a)
Urbana metropolitana 0,4 0,3
Ciudades mayores,
Y 0.5 0,5

intermedias y rurales.

41 Seglin el Plan Nacional de Saneamiento Basico 2011-2015, los valores de B y a se calcularon en base a los datos del
Censo 2001 y una estimacién del afio 2007, realizada por el Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Bdasico. Es
necesario aclarar que, hasta la fecha de elaboracién del presente documento, estos valores no se encuentran actualizados.
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Valor

Area _

Rural 0,3 0,4

Fuente: Elaboracion propia en base al “Plan Nacional de Saneamiento Basico 2011 - 2015”, RM N° 118 del 25
de abril de 2011, y el Reglamento del DS N° 29751, de 22 de octubre de 2008 “Mecanismo de inversion para
coberturas en el sector de agua potable y saneamiento (MICSA)".

En resumen, bajo la revision documental del MICSA, se puede establecer que este
mecanismo se creo para:

a. Focalizar la inversion en los sectores mas pobres, promoviendo mayor equidad
y eficiencia en la inversion

b. Laasignacion y concurrencia de recursos financieros en proyectos de inversion,
para el logro de las metas de cobertura del sector de agua y saneamiento.

c. La armonizacion y alineamiento de la cooperacion internacional hacia las
politicas y estrategias del sector.

A partir de estos postulados, en los proximos puntos se analizard, técnicamente el
MICSA y el cumplimiento de sus objetivos béasicos.

4.5. Cumplimiento de los objetivos basicos y analisis técnico MICSA.
4.5.1. Focalizacion de la inversion.

Los programas nacionales de inversion son financiados con recursos reembolsables
(crédito) o de donacién de la cooperacion externa. Los criterios para la de asignacion
de este tipo de recursos, no siempre tienen propositos distributivos y en la mayor parte
de los casos se generan por demanda, es decir en funcion de la capacidad del municipio
de elaborar proyectos o cumplir requisitos para acceder a estos recursos.

Por lo tanto, los municipios mas poblados (urbanos del eje troncal y ciudades capitales),
son los que normalmente tienen mayores capacidades y casi siempre son los que se
llevan la mayor parte de los recursos, pese a que en el area rural un 79,80% de la
poblacién es pobre (por NBI) y en el area urbana es un 28,20%(segun el CPV 20124?).

En consecuencia, el objetivo de priorizar los sectores mas pobres, promoviendo mayor
equidad y eficiencia en la inversion a traves del MICSA, tampoco se cumplio.

42 Pobreza - Necesidades Basicas Insatisfechas NBI, Instituto Nacional de Estadistica Bolivia, disponible en
www.cepal.org/sites/default/files/presentations/2017-05-betty-pastor-bo.pdf.

40


http://www.cepal.org/sites/default/files/presentations/2017-05-betty-pastor-bo.pdf

Tabla 10. MMAYA: Cartera de proyectos de agua y saneamiento 2006 - 2016

Nuamero de proyectos Presupuesto [MM de Bs]

Clasificacion

Cochabamba || 47 6% | a73 5%

El Alto E 102 1% [ 1218 15%

Ele  [aPaz [I 30 4% 29

froncal  santa Cruz de la

Sierra H 18 2% 8%

Subtotal l:l 197 27% 883 35%

Ciudades capitales D 42 6% I:I 1.179 14%
Resto de Municipios 67% 51%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Ministerio de Medio
Ambiente y Agua - Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico.

No incluye los proyectos de los programas MIAGUA I, 11, Il y IV.

4.5.2. Alineamiento de la cooperacion internacional hacia las politicas y estrategias
del sector.

Como se explicd, unos de los objetivos que se busca por medio del MICSA, ademas de
garantizar el avance de coberturas, es el de optimizar la asignacién de recursos
financieros en el Estado, y sentar las bases para la armonizacion y alineamiento de la
cooperacion internacional hacia las politicas y estrategias del sector'43.

Ambas finalidades se cumplen parcialmente, puesto que no existe una politica Unica de
financiamiento y cada programa de inversion (en el marco de sus Reglamentos
Operativos) tiene criterios distintos para cofinanciar proyectos de agua potable y
saneamiento.

Un ejemplo de ello se presenta en la Tabla 11, la cual muestra los criterios de
elegibilidad de algunos programas vigentes.

Tabla 11. MMAYA: Ejemplos de criterios de elegibilidad de las inversiones de algunos programas

Programa

Programa de
Agua,
Sanea-
miento,
Residuos
Solidos y
Drenaje
Pluvial
(PROAS-
RED)

Contrapartes
exigidas

GC

66%
(Crédito
CAF)

GAD y/o
GAM

34% (entre
GADs vy
GAMs)

Criterios de
Priorizacién de

‘ las solicitudes

El Programa esta
previamente
comprometido  al

100%. EI MMAyA
establecio la
cartera de
proyectos.

Sociales

SI

SI

Institucio-
nalidad

SI

Técnicos

Criterios de Evaluacion:

Socio -

Beneficio/
costo

econémicos

Lineas de corte
por conexion o
criterios de
viabilidad técnica

No existen lineas
de corte, se
aplican criterios de
evaluacion
socioeconémica

43 Articulo 2, Decreto Supremo N° 29751, de 22 de octubre de 2008, de establecimiento del MICSA.
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Criterios de Criterios de Evaluacion:
Priorizacion de

Ge [€7\DRY/[¢] ‘ las solicitudes

Contrapartes
Programa FAJLES

Socio -
econémicos

Institucio-

. Técnicos
NEUGED!

GAM Sociales

Lineas de corte
por conexion o
criterios de
viabilidad técnica

No se establecen
lineas de corte y
no hay que
e |aws | Poadones més e e
Mi Agua (Crédito | contraparte | P Yl sl sl NO oncl
- urbanas sin viabilidad
CAF) municipal . - P
servicios béasicos econdmica. El
Programa fue
evaluado de
manera integral
No se establecen
De acuerdo a las lineas de corte, los
Aqua reglas de proyectos son
al?:antarilladz elegibilidad Nueva Beneficio/ viables en funcion
. Ninguna | Ninguna MICSA/ 1ARIS. Sin | SI Sl infraestruc- de la disposicién a
Periurbano costo
embargo, no se tura pagar de los
(PAAP) S L
aplic6 para el beneficiarios u
Programa. otras opciones
beneficio/costo.

Fuente: Reglamentos Operativos de los respectivos Programas.

Si bien la mayor parte de los recursos de los programas de financiamiento ya han sido
comprometidos, los mismos no observan condiciones similares de financiamiento,
algunas fuentes financieras transfieren el financiamiento para el 100% de la obra y otros
cofinancian parte de la inversion, siendo los criterios diferentes.

Por lo general, los propios organismos financiadores dan la pauta para definir las
condiciones en que seran cofinanciadas las obras y por un principio de apropiacién de
la inversidon para el propio beneficiario (ownership), se busca que se cofinancie un
porcentaje de la inversion.

4.5.3. Concurrencia de recursos financieros para proyectos de inversion del sector
de agua y saneamiento.

Actualmente el MMAYA a través del VAPSB, realiza el seguimiento y monitoreo a la
implementacion de 22 programas de agua y saneamiento (de los cuales 20 se
encuentran en vigencia y 2 han finalizado), el alcance es a nivel nacional y cuenta con
un total de MM Bs 8.755 (cuyo detalle se presenta en el Grafico 8).

De su anadlisis, se puede observar que un 70% de la inversion es de fuente externa
(donacién y crédito) y el restante 30% es la contraparte local (GADs y GAMS).

Es importante aclarar que la diferencia en la estructura de financiamiento de los
programas, depende de los requisitos solicitados por los organismos financiadores y la
modalidad (si es crédito o donacion).

Sobre el punto anteriormente sefialado, se puede observar que no se cuenta con un
anico instrumento que permita establecer o cuantificar el grado de aporte de los
gobiernos subnacionales (Tasa de cofinanciamiento) para financiar los proyectos de
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agua y saneamiento, por lo tanto, ni el MICSA, ni el IARIS, han sido implementados en
su totalidad en el sector.

Grafico 8. MMAYA: Presupuesto de inversion de agua y saneamiento, por programa, segun aporte
local y externo 2009 — 2018 (En MM de Bs.)
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Fuente: VAPSB — Direccion General de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario.

Nota: La gestién de recursos para los programas de inversion en el sector datan desde 2008 y su ejecucion
dependiendo el area de intervencion, el monto y los organismos financiadores pueden variar desde 3 a 8 afios
incluyendo adendas o ampliaciones. Por tal motivo no existe un periodo definido y la mayoria de los recursos
de estos programas tienen previsto concluir entre 2018 y 2019.

Adicionalmente dado que el 70% de los recursos estan garantizados por el nivel central
gueda pendiente establecer el mecanismo por el cual el restante 30% (contraparte que
proviene de las GADs y GAMS), se efectivice considerado la situacion financiera de los
Gobiernos Subnacionales (especificamente el nivel de ingreso con el que cuenta) y la
distribucion de recursos en Bolivia.

Estos dos ultimos factores son importantes para el presente analisis, pues de su
comportamiento y estructura se define si un determinado GAD o GAM se encuentra en
condiciones de cofinanciar o invertir en cualquier proyecto de desarrollo.

Segun la norma vigente en Bolivia, los ingresos provienen de: Recursos propios,
transferencias, créditos (externos o internos) y Donaciones. Respecto a los primeros,
los recursos propios corresponden a los impuestos a la propiedad de bienes inmuebles
y vehiculos, tasas y patentes. En tanto que los recursos por transferencias fiscales en
Bolivia son la Coparticipacion Tributaria (CPT), el Impuesto Directo a los Hidrocarburos
(IDH), recursos HIPC, regalias por explotacion de recursos naturales y otros ingresos
del Tesoro que por lo general corresponde a recursos externos provenientes de los
programas bilaterales y multilaterales de la cooperacion externa.

El modelo de descentralizaciéon fiscal en Bolivia, es un modelo cada vez mas
descentralizado en el gasto, pero fuertemente centralizado en el ingreso, dando como
resultado grandes diferencias en la cantidad de recursos disponibles.
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Por ejemplo, en promedio en los ultimos afios el Gobierno Central, ha concentrado el
60% de los recursos, alrededor de un 27% se concentré en los GAMs y un 14% en los
GADs. En este ultimo caso la situaciéon es mas complicada pues la tendencia de sus
recursos es a disminuir (tal como se puede ver en el Grafico 9).

Gréfico 9. Ingresos de gobernaciones y municipios por

transferencias de impuestos, IDH y regalias 2005 — 2017
(En MM de Bs.)

100%
9%

12%  13% 19% 14%  14% 14% 153% 15% 14% 3%

1
90% 18% 1%  20%

80% 2g
70%
60%
50%

40%

69%
30% 63% 1% 63% 63% goy

63%
sd%  ss% 57% 8%  58%  57%  56% 55y ST%  O1% 0

20%

10%

0%
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

GC B GAM B GAD

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del MEFP.
Nota: Para la gestién 2017, solo se considera el monto programado.

La gran parte de los impuestos en Bolivia, son recaudados por el Nivel Central, pero
una porcion es transferida a los gobiernos subnacionales, en el marco del sistema de
coparticipacion, que son porcentajes de cada impuesto definidos en favor de los
diferentes beneficiarios (las regalias se distribuyen de la misma manera).

Como se observa en el Gréafico 10, en conjunto, los GADs y GAMs, administran menos
de 30% de los principales ingresos fiscales (impuestos y regalias), la mayor parte de
los principales ingresos fiscales son administrados por el Nivel Central (62,7%). El resto
qgueda en favor de universidades, Renta Dignidad, Fondo Indigena y el Fondo de
Promocion a las Inversiones en Hidrocarburos.

Esta deficiencia en la distribucién o reparto de los ingresos ha generado desigualdades
en cuanto al nivel de ingresos, tanto entre los diferentes niveles de gobierno, como al
interior de los gobiernos subnacionales.
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Gréfico 10. Presupuesto 2016: Distribucion de Impuestos y Regalias
(En porcentajes)

GADs; 6,70%
Universidades; 5,50%

GAMs; 21,60%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Presupuesto General del Estado 2016 y
normas que determinan la distribucién de los recursos publicos.

Por ejemplo, en los ultimos 4 afios el indice de Gini#4, para el ingreso municipal se
incrementd en 5% (de 0,68 en 2012 a 0,71 en 2016, lo implica que existe mayor grado
de desigualdad en el reparto de los ingresos municipales), tal como se esto se puede
apreciar en las respectivas curvas de Lorenz del Gréfico 11.

Gréfico 11. Curva de Lorenz para la distribucion de los ingresos municipales, 2012 - 2016
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del MEFP.

n-1p._0; i
Z“;(_—IZ‘P_Q‘); donde P; = Porcentaje

i=1 i

acumulado de Municipios y Q; = Porcentaje acumulado de ingresos.

Nota: Para su calculo se utilizo la siguiente formula: G =

44 El indice o coeficiente de Gini es una medida econdmica que sirve para calcular la desigualdad en la distribucion de
recursos en la poblacidn de un pais, regidén, empresa, etcétera. Se encuentra entre 0y 1, siendo cero la maxima igualdad
(todos reciben por igual los ingresos) y 1 la maxima desigualdad (los ingresos se concentran en una sola persona). Este
mismo concepto de desigualdad se puede entender graficamente a través de la curva de Lorenz.
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Este factor tiene relacion con las bajas tasas de participacion de inversion registradas
por los municipios, pues explica por qué la mayoria de los municipios invierten menos
del 18% en el sector agua y saneamiento.

Por ejemplo, si consideramos que en la gestion 2012 el 90% de los municipios recibia
menos del 40% de los ingresos y para el 2016 el 90% de los municipios recibe menos
del 35,59% de los ingresos, se puede inferir que los municipios no se encuentran en
condiciones de cofinanciar los proyectos de agua y saneamiento, pues su restriccion
presupuestaria los obliga a priorizar la inversion en otros sectores.

Para concluir con este punto, revisada la literatura, esta deficiencia en la distribucion o
reparto de los ingresos se debe a las siguientes razones:

Criterios disimiles estructura tributaria y de coparticipacion“; en la tabla
siguiente se presenta el detalle de las fuentes de financiamiento, segun la
estructura tributaria vigente. De acuerdo a su contenido se puede apreciar que
algunos ingresos fiscales son considerados como Coparticipacion Tributaria y
son transferidos a los Gobiernos Subnacionales con criterios per capita, de
acuerdo a la poblacion oficial de cada municipio (por ejemplo Impuesto Especial
a los Hidrocarburos y sus Derivados) , es decir de dicha fuente de recursos todos
los habitantes bolivianos reciben la misma cantidad de recursos; pero otros
ingresos fiscales, como los del Impuesto Directo a los Hidrocarburos (IDH) son
transferidos con criterios territoriales, es decir por departamento, creando
grandes diferencias en los ingresos disponibles por habitante asignado a
municipios y gobernaciones.

Tabla 12. Bolivia: Estructura tributaria y de coparticipacion.

Normativa Tributaria Fuente de Financiamiento Coparticipacion

Impuesto al Valor Agregado (IVA), Régimen
Complementario al IVA (RC-IVA), Impuesto a
* 75% Gobierno Central

Ley N° 031 - 19-07-2010
Ley Marco de Autonomias y
Descentralizacién

Ley N° 154

Ley de Clasificacion y Definicion
de Impuestos y de Regulacion
para la Creacioén y/o Modificacion
de Impuestos de Dominio de los
Gobiernos Auténomos
Departamentales

Ley N° 154

Ley de Clasificacion y Definicion
de Impuestos y de Regulacion
para la Creacion y/o Modificaciéon
de Impuestos de Dominio de los

las Transacciones (IT), Impuesto sobre las
Utilidades de las Empresas (IUE), Impuesto
a los Consumos Especificos (ICE), Impuesto
sobre las Salidas Aéreas al Exterior (ISAE),
Gravamen Aduanero (GA)

Impuesto a la Transmision Gratuita de Bienes
(ITGB), Impuesto a la Propiedad de
Vehiculos a Motor para Navegacion Aérea y
Acuética, Impuesto a las Afectaciones al
Medio Ambiente (IAMA)

Impuesto a la Propiedad de Bienes
Inmuebles (IPBI), Impuesto a la Propiedad de
Vehiculos Automotores (IPVA), Impuesto
Municipal a las Transferencias (IMT),
Impuesto a las Afectaciones al Medio
Ambiente (IAMA)

* 20% gobiernos municipales
* 5% universidades publicas

» 100% gobiernos auténomos
departamentales

* 100% gobiernos autbnomos
municipales.

45 Para una amplia explicacion sobre este punto ver: Zapata Cusicanqui, Marco; “Lineamientos para un nuevo sistema de

transferencias

intergubernamentales en funcién a

http://saludpublica.bvsp.org.bo/textocompleto/bvsp/boxp68/lineamientos.pdf.

las Autonomias Departamentales”,

2005. Disponible en:
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Normativa Tributaria Fuente de Financiamiento Coparticipacion

Gobiernos Auténomos

Municipales

Ley N° 031/ 19-07-2010
Ley Marco de Autonomias y
Descentralizacion

Ley 2646 / 01-04-2004

Ley N° 060 de Juegos de Loteria
y de Azar / 25 de noviembre de
2010

Ley 3058 de Impuesto Directo a
los Hidrocarburos / 18-05-2005

Impuesto Especial a los Hidrocarburos y sus
Derivados (IEHD)

Impuesto a las Transacciones Financieras
(ITF)

Impuesto al Juego (1J) 30% juegos de azar y
10% a promociones empresariales.

Impuesto a la Participacion en Juegos (IPJ)
15%

Impuesto Directo a los Hidrocarburos (IDH)

* 75% Nivel Central de Gobierno
(de los cuales 10% es un fondo
de compensacion
departamental)

* 20% gobiernos autbnomos
departamentales (50% dividido
entre las 9 gobernaciones y 50%
por criterio poblacional)

* 5% universidades publicas

* 100% Gobierno Central

*100% al TGN

*70% al TGN

* 15% Gobierno Auténomo
Departamental

15% Gobierno Autbnomo
Municipal

Las férmulas de distribucién del
IDH son bastante complejas. El
resultado, con datos del
presupuesto 2017, es el
siguiente.

* 16,9% TGN Nivel Central
* 8,7% gobernaciones

* 30,7% municipios

* 6,1% universidades

* 22,6% Renta Dignidad

* 3,1% Fondo Indigena

* 12% Fondo Prom.
Hidrocarburos

(El Fondo de Educacion Civica
ha sido incluido en los recursos
del Nivel Central).

Inv.

Fuente: Propuesta de generacion de nuevas fuentes de ingreso para gobiernos departamentales en el
marco del Pacto Fiscal, Andlisis desde los datos del Gobierno Auténomo Departamental de La Paz.
Fundacion Jubileo, Serie Debate Publico N° 55, 2017. Pag. 11.

La posibilidad de generar o no, recursos propios; los impuestos a la

propiedad urbana, a los vehiculos automotores, tasas, patentes y otros de
alcance local, son cobrados por los municipios capitales de departamento y de
mayor poblacion, donde existe un cobro bancario administrado centralmente (el
Registro Unico para la Administracion Tributaria Municipal — RUAT); los ingresos
por este concepto en municipios eminentemente rurales, son nulos o
inexistentes, dando lugar a que los respectivos Gobiernos Municipales
dependan casi exclusivamente de las transferencias del Gobierno Central.

Dependencia de las transferencias como fuente de recursos. El siguiente

grafico, permite observar que desde el afio 2005 al 2016, se registraron altas
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tasas de dependencia de los ingresos de los gobiernos subnacionales respecto
a transferencias y regalias. Para el caso de las GADs, en este periodo, se tiene
un 90% de dependencia y respecto a las GAMs un 83%. Hecho que es
importante mencionar pues el comportamiento de los ingresos municipales se

ve altamente influenciado por la tendencia de las trasferencias y regalias.

Gréfico 12. Tasa de dependencia de los ingresos de gobernaciones y municipios respecto a
transferencias y regalias 2005 — 2016 (En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la Memoria de la Economia del MEFP.

Por ejemplo, desde el 2005 se registra aumento significativo de los ingresos por
coparticipacion de impuestos y regalias, para gobernaciones y municipios, y una

caida desde el afio 2015 que persiste hasta 2016.

Grafico 13. GADs y GAMs: Ingresos totales e ingresos por transferencias de impuestos y
regalias 2005 — 2016 (En MM de Bs.)
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Fuente: Memoria de la Economia del MEFP.
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En 2015 y 2016 se registr6 una caida significativa de los ingresos por
hidrocarburos, que son la principal fuente de financiamiento de los gastos del
Estado, lo cual ha incidido de forma negativa en los ingresos por transferencias
de coparticipacion de impuestos y regalias para gobiernos subnacionales.

El efecto acumulado en tres afios, comparando el dato ejecutado de 2014 en
relacion al presupuesto 2016, es una disminucién de 55% para gobernaciones y
34% para gobiernos municipales. La instancia mas afectada es la que depende
en mayor grado de los recursos provenientes de hidrocarburos, que son las
gobernaciones, las cuales, a su vez, practicamente no cuentan con recursos
provenientes de impuestos.

4.5.4. Andlisis técnico del MICSA y el IARIS

Sobre la formula y método de célculo. Bajo las caracteristicas descritas del IARIS,
su estructura puede ilustrarse de la siguiente forma.

/ldentmcado[de \ No establece férmula de
—

llustracion 7. IARIS: Estructura técnica y féormula de calculo

El enfoque de NBI, define ala
IARISi = BICi + (1— B)RPi poblacién pobre como aquella
que no cumple con niveles
minimos de bienestar
asociados a las caracteristicas
de la vivienda:

* Disponibilidad de

AreasdeInversion Categoriasde

calculo, sin embargo para el

Sectorial (IARIS) . pobreza:
'\ calculo del 1ARIS, se utiliza moderada, servicios de agua y
\-. las NBIs, como grado de indigentey saneamiento,

indice de Razén de marginal
pagoen relacional

grado de pobreza (RP)

\ pobreza de la Ic?calldad que + Insumos energéticos
| se analiza

| z (energia eléctrica y

| combustible para cocinar),
S | ICi=a(l- CAgi) + (1— a)(1— CSai) * Nivel educativo y

/ * Acceso a servicios de
salud.

indice de
Carenciasen
Serviciosde Agua
Yy Saneamiento
(1c)

Fuente: Elaboracién propia en base al Reglamento del DS N° 29751 del MICSA y a la Metodologia de las
necesidades basicas insatisfechas del INE.

Del analisis de esta estructura, se observa que existen dos problemas asociados a su
formulacion:

Error de conceptualizaciéon. Conceptualmente el IARIS es un promedio
ponderado, de la carencia de servicios agua y saneamiento (IC) y pobreza (RP)
Al respecto conceptualmente es incorrecto el nombre de “indice de razén de
pago en relacion al grado de pobreza (RP)”, pues solo recoge los valores de los
NBIs*6. Adicionalmente si bien la formula del IARIS, esta establecida en el “PSD

46 E| INE presenta una descripcidon detallada sobre la metodologia y computo de los NBIs, en la siguiente direccidn:
https://www.ine.gob.bo/index.php/prensa/publicaciones/123-publicaciones/metodologias/274-metodologia-de-las-

necesidades-basicas-insatisfechas.
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SB 2011 - 2015”, y el Reglamento del DS N° 29751, del “MICSA”, en ninguno de
ellos, se muestra como calcular las tasas de cofinanciamiento a través del RP#’
0 su relacion con los NBIs.

Por otro lado, el DS N° 29751, establece que, para la priorizacién de proyectos
y asignacion de recursos, el IARIS puede incluir criterios ambientales, de
crecimiento urbano y de complejos productivos territoriales o regiones con
potenciales de desarrollo*®, sin embargo, estos factores tampoco estan
incorporados en su formula de célculo.

i. Error de construccion. Dado que el IARIS = f(IC,RP) y el RP = f(IC), en su
estructura claramente muestran que existe asociacion de variables, pues la
carencia de servicios de agua y saneamiento son un componente de los NBIs
(base sobre la cual se calcula el RP). Desde el punto de vista de la construccion
de indicadores compuestos este problema genera redundancia al modelo y
desde el punto de vista estadistico genera un problema de multicolinealidad.

Sobre las atribuciones e institucionalidad requerida. El Reglamento del DS N°
29751 “MICSA”, establece los criterios, procedimientos y condiciones para el acceso a
recursos para la ejecucion de proyectos de agua y/o saneamiento. En este marco el
citado reglamento establece dos tipos de entidades: las Entidades Ejecutoras de
Recursos (EAER) que basicamente son los solicitantes de recursos para la ejecucion
de proyectos y la Entidad Administradora de Recursos (EAR) que esta encargada de
las operaciones de financiamiento de los proyectos y esta facultada para implantar los
mecanismos que garanticen la recuperacion del crédito y la aplicacion de intereses,
comisiones y otros estipulados en el contrato y/o convenio de financiamiento.

Actualmente no existen antecedentes de que la EAR se haya creado o que se haya
asignado sus atribuciones a las instituciones sectoriales vigentes. Afirmacion que se
comprueba revisando la estructura organizacional del MMAYA vy las atribuciones de las
entidades Descentralizadas y Autarquicas o en el clasificador institucional del
clasificador presupuestario (2010 — 2016).

47 Hecho que se puede comprobar revisando el Reglamento en su Capitulo VI Condiciones de Financiamiento, Art. 30. Pese
a este vacio el Reglamento del DS N° 29751, establece que las condiciones de financiamiento a utilizar en las operaciones
de crédito, transferencias no reembolsables u operaciones mixtas se determinan en el Comité Directivo, de acuerdo a la
evaluacién de cada caso presentado para este fin, conforme a los valores identificados por el IARIS.

48 Decreto Supremo N° 29751, Art. 6, Numeral ll1.
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Tabla 13. Bolivia: Entidades y atribuciones en el sector de agua y saneamiento

Ministerio de Medio
Ambiente y Agua

Servicio Nacional para la
Sostenibilidad de Servicios
en Saneamiento Basico
(SENASBA).

Autoridad de Fiscalizacion y
Control Social de Agua
Potable y Saneamiento
(AAPS)

Entidad Ejecutora de Medio
Ambiente y Agua (EMAGUA)

Implementar programas sostenibles de saneamiento basico (agua
potable, alcantarillado sanitario, bafios ecoldgicos, residuos sélidos y
drenaje pluvial) que permitan el acceso pleno y la expansion de los
servicios, en el marco de la gestion integral de recursos hidricos y de
residuos sélidos.

Promover la participacion y el empoderamiento de la poblacion a través
de la estrategia social del sector (DESCOM), formar y capacitar recursos
humanos orientados a la gestién sostenible de los servicios de agua y
saneamiento.

Regular el manejo y gestion sustentable de los recursos hidricos para
consumo humano y servicios de agua potable y saneamiento basico,
respetando usos y costumbres de las comunidades, de sus autoridades
locales y de organizaciones sociales, en el marco de la CPE.

Es una institucion ejecutora (administradora) de programas y proyectos
de desarrollo relacionados con el medioambiente, con énfasis en la

Fondo Nacional de Inversion
Productiva y Social

inversion publica relacionada con el recurso agua.

Administrar los recursos que le fueran provistos por organismos de
cooperacion Internacional y el Tesoro General de la Naciéon para el
cofinanciamiento de gastos de inversion de proyectos factibles que
contribuyan al desarrollo socioeconémico de los municipios.

Fuente: Extraido del Enfoque Sectorial Amplio para poblaciones entre 2000 y 10000 habitantes, MMAyYA, 2012.

4.6. Resultados del andlisis y consideraciones adicionales.
De acuerdo al DS N° 29751 (vigente):

El MICSA busca garantizar el avance en las coberturas y apoyar en la
sostenibilidad de las inversiones en agua y saneamiento, en el marco de las
politicas definidas por el PSD SB. No obstante, su instrumento (el IARIS) no
establece criterios de cofinanciamiento de las inversiones entre los distintos
actores gubernamentales y los gobiernos subnacionales.

Si bien las lineas de financiamiento definidas por el MICSA, establecen tres
modalidades de financiamiento a) Transferencias, b) Créditos y c¢) Mixtos de
transferencia y crédito; el Reglamento del DS N° 29751, no establece la entidad
gue se encargara de administrar los recursos (particularmente cuando estos
sean de crédito), aspecto que es necesario resaltar, pues ninguna de las
entidades relacionadas con el sector (MMAYA, SENASBA o la AAPS) tienen las
competencias para otorgar recursos bajo criterios crediticios.

El IARIS, en su férmula, presenta errores de conceptualizacion y construccion,
aspecto que ha limitado su aplicacion en el sector. Ejemplo de ello, se puede
observar en el cofinanciamiento que deberia estar basado en el calculo del
IARIS, sin embargo, en el sector existen diferentes criterios e instrumento que
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establecen el grado de aporte de los gobiernos subnacionales (Tasa de
cofinanciamiento) para financiar los proyectos de agua y/o saneamiento.

Por estos criterios se puede comprobar que este mecanismo no cuenta con los
instrumentos suficientes, que garanticen la concurrencia de recursos de los gobiernos
subnacionales y de esta forma alcanzar las metas sectoriales del pilar 2.
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CAPITULO V. CONSTRUCCION DE INSTRUMENTOS PARA LA PRIORIZACION Y
ASIGNACION DE RECURSOS

5.1. Seleccion de variables y modelacion.

El alcance del presente tema de investigacion, abarca la inversion publica en proyectos
de agua y/o saneamiento, y sus determinantes para la concurrencia de recursos
(Cofinanciamiento) de los diferentes niveles de gobierno, y sobre esta base contar con
un instrumento que permita cuantificar el grado de prioridad de un proyecto o programas
de inversién en el sector. Por lo tanto, el modelo inicial, es el siguiente*®:

IPAS = f(CE,CAP,CSB,IGC,IGAD,IGAM,CIP, g,CC,A,T,R)  [1]

Donde:
IPAS : Inversion puablica en proyectos de agua y/o saneamiento
CE : Crecimiento econOmico
CAP : Poblacion con carencia de servicio de agua
CSB : Poblacion con carencia del servicio de saneamiento
IGC . Ingreso total del Gobierno Central
IGAD : Ingreso del Gobierno Autonomo Departamental

IGAM : Ingreso del Gobierno Autbnomo Municipal

CIP  : Costo de inversion percapita

g :  Tasa de crecimiento de la poblacion

CC : Cambio climético

T . Tecnologia (convencional o no convencional)
R : Region

El crecimiento econémico de un pais determina el nivel de ingreso de la poblacion y de
los diferentes niveles de gobierno; lo cual implica que, si la economia crece a una tasa
considerablemente alta, existirA mas ingreso y consecuentemente mas inversion. Por
ejemplo, en municipios donde el crecimiento econémico es bajo, el nivel de ingresos
sera bajo y el nivel de inversion en el sector también es bajo. Debido a su restriccion

49 Un analisis detallado del sector y las variables con mas incidencia sobre las coberturas de agua potable y saneamiento
basico se encuentra en: i). Maria Eugenia Caceres Tarifa, Tesis de grado “Andlisis para la clasificacién de dreas de
intervencién sectorial, en agua potable y saneamiento bdsico, en Bolivia”. UMSA, Facultad de Ciencias Econdmicas y
Financieras, Carrera de Economia. La Paz — Bolivia, 2015 vy ii). Elio Alberto Choque, Tesis de Grado “Niveles 6ptimos de
inversidon para alcanzar las metas del Milenio”. UMSA, Facultad de Ciencias Econdémicas y Financieras, Carrera de
Economia. La Paz — Bolivia, 2013.
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presupuestaria estos municipios deben destinar los recursos a otros sectores que
consideren mas prioritarios.

El costo de inversion percapita también tiene una relacién positiva con el nivel de
inversion en el sector. Ademas, a partir de esta variable y otras (TIR, VAN, VAN social)
se puede determinar si un proyecto es econdmica y socialmente viable.

El déficit de agua y/o saneamiento tiene una incidencia positiva en el nivel de inversion,
puesto que, cuanto mas alta sea la carencia de estos servicios en la poblacion, los
diferentes niveles de gobierno deben realizar mas esfuerzos para dotar de
infraestructura y cubrir esta necesidad primaria.

Asimismo, si en estas poblaciones se tienen tasas de crecimiento alto, se generara una
alta densidad de poblacion, con implicaciones directas en la demanda de agua, lo que
se traduce en un incremento del déficit de cobertura en estos servicios, asi como en
una fuerte presion sobre las fuentes de abastecimiento locales.

El cambio climético es un fendbmeno que afecta a todos los sectores de la economia y
el mismo se mide a través de los cambios de la temperatura y los efectos que esto
genera (pérdidas econdmicas, reduccion de produccion, entre otros). En relacion al
sector agua y saneamiento, esto se refleja en sequias e inundaciones que afectan a la
infraestructura y la poblacién. Los efectos del cambio climatico varian segun la region y
determinan la tecnologia con la cual se ampliara la cobertura de los servicios de agua
y saneamiento.

Por dltimo, dependiendo de la regiéon (entendida en el sentido mas amplio como un
espacio geografico en el cual existen mdultiples relaciones climaticas, bildgicas y
sociales) se empleara la tecnologia mas Optima para el abastecimiento de estos
servicios. Por lo general cuanto més concentrada es una poblacion la solucion
tecnolégica es convencional y con menores costos de inversion. Sin embargo, si las
condiciones fisiograficas de una regién no son adecuadas y se cuenta con poblacion
dispersa esto implicaria el uso de tecnologias alternativas, cuyos costos son mas altos
y por lo tanto tienden a incrementar el nivel de inversion.

Bajo este analisis se puede observar que existe relacion entre el nivel de crecimiento
de la economia y el ingreso en los diferentes niveles de gobierno.

Por razones metodoldgicas y practicas, es necesario aclarar dos puntos importantes:

e Primero, si bien existe relacion entre el tipo de tecnologia, el cambio climatico y
la regién. Debido a la complejidad de estas variables®° y que su medicién no esta

50 E| tipo de tecnologia, el cambio climético y la regidn, son factores cuyo analisis requiere estudios especiales, pues su
contextualizaciéon es muy compleja. Por ejemplo, el Cambio climatico incluye todos los fendmenos atmosféricos
(climaticos y meteoroldgicos) y la ocurrencia de eventos climaticos extremos (sequias, inundaciones, nevadas y lluvias con
mayor frecuencia), variables que son necesarias al momento de establecer el tipo de tecnologia para implementar el
sistema de agua y/o saneamiento. Asimismo, los eventos climaticos extremos son diferentes por region, por ejemplo,
inundaciones en tierras bajas (regién amazdnica) y sequias en tierras altas (region del altiplano).
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disponible al nivel de desagregacion necesaria para alcanzar los objetivos del
presente trabajo de investigacion, no se consideraran en el modelo.

e Segundo, debido a que existen recursos garantizados y que el Gobierno Central,
concentra el 70% en los diferentes programas de inversion, y que los GADs
cuentan con bajos niveles de ingresos (5%), no se consideraran estas variables
en el modelo.

Por lo expuesto es necesario realizar una reduccion de variables dentro del modelo,
con lo cual se tiene:

IPAS = f(CAP,CSB,IGAMP,CIP, g,) [2]
Donde:
IPAS : Inversion publica en proyectos de agua potable y/o saneamiento basico
CAP : Poblacién con carencia del servicio de agua potable
CSB : Poblacion con carencia del servicio de saneamiento basico
IGAM : Ingreso percépita del Gobierno Autbnomo Municipal
CIP  : Costo de inversion percapita
g . Tasa de crecimiento de la poblacién

Partiendo de la seleccion de estas variables y considerando que es necesario construir
un instrumento que permita:

e Orientar la asignacion de recursos en funcion de la politica sectorial.
e Medir el grado de avance en la ejecucion de programas y proyectos

e Determinar la capacidad de cofinanciamiento del municipio para programas y
proyectos.

Se ve la pertinencia de redefinir los instrumentos del MICSA vy sustituir la férmula del
IARIS, por un nuevo indicador que incorpore en su estructura de calculo, el
cofinanciamiento municipal. La llustracion 8, permite visualizar la estructura y
componentes del modelo del nuevo MICSASL La idea central es que se prioricen
poblaciones sin servicios basicos y establecer a priori, la tasa de contraparte local que
deberé ser cubierta por la GAM.

51 En términos practicos la propuesta se basa en construir indicadores compuestos. Un indicador compuesto es una
representacion simplificada que busca resumir un concepto multidimensional en un indice simple (unidimensional) con
base en un modelo conceptual subyacente. Para efectos del presente documento se denotara como indicador compuesto
al que se construye como funcidn de dos o mds variables. Al respecto Andrés Schuschny y Humberto Soto en la “Guia
metodoldgica — Disefio de indicadores compuesto de desarrollo sostenible”, realizan un amplio analisis técnico, sobre su
construccion, ventajas desventajas y aplicaciones practicas. (CEPAL —Coleccion de Documentos de proyectos, mayo de
2009).
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llustracion 8. Estructura de la propuesta del nuevo MICSA

I Orientarla
IPS = f (ICAS, TCF) o ndicede N planificaciény
N, A T V4 politica sectorial
Prioridad de 5
A A Sectorial 7\
A ,-‘"' (IPs) \':,
II‘ T~ |
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intervenciones
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-

csB, \/I1GAMP,  CIP, g )

Fuente: Elaboracion propia, con base en las ecuaciones 4,5y 6.

En consecuencia, el modelo se compone de tres ecuaciones, que permitirdn contar con
los siguientes indicadores:

i.  Indice de Prioridad de Inversion Sectorial (IPS). Este indicador tiene por objetivo

identificar y priorizar la asignacion de inversiones en proyectos de agua y/o
saneamiento que beneficien a las poblaciones con mas déficit de estos servicios
y permitan la concurrencia de cofinanciamiento de la GAM (o en su defecto GAD
y/o EPSA%?) de acuerdo a su capacidad econdémica, para lograr las metas de
cobertura definidas en los planes sectoriales vigentes.
En otras palabras, permite cuantificar el grado de priorizacion de las
intervenciones y la determinacién de los porcentajes de contraparte para la
ejecucion de un proyecto en un municipio determinado. Su formula es la
siguiente:

52 E|l modelo bajo las mismas consideraciones, también puede ser replicado a las EPSAs, GADs, u otros sectores cuyos
comportamientos sea similares.
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IPSi =

Donde:

IPS

ICAS; :

TCF;

BICASi + (1— B)TCFi  [4] IPSi € [0,1]; i€ [1,339]

indice de Prioridad Sectorial.
indice de carencias en servicios de agua y saneamiento del
municipio i.
Tasa de cofinanciamiento del municipio i para el proyecto de agua
potable y/o saneamiento.
Ponderador sectorial que varia entre 0 y 1 de acuerdo a lo siguiente:
o Si el valor <0,5 pondera mas la condicién financiera del
municipio que la carencia de servicios.
o Si el valor 8=0,5 pondera igual ambos factores.

o Sielvalor 8>0,5 pondera mas la carencia de servicios que la
condicion financiera del municipio.

ii. Indice de carencia de Agua y Saneamiento (ICAS). Como ya se menciond en el
capitulo anterior es un promedio ponderado de la carencia de servicios de agua
potable y saneamiento basico. Su férmula es la siguiente

ICASi = a PAgi + (1— a) PSai  [5] ICASi € [0,1]; i € [1,339]
Donde:
ICAS : indice de carencia de servicios de agua y saneamiento
PAg Porcentaje de poblacion del municipio (i) sin acceso agua potable.
PSa; Porcentaje de poblacion del municipio (i) sin acceso a soluciones
aceptables de saneamiento.
a Factor de ponderacion que tiene un valor entre 0 y 1, de acuerdo a lo

siguiente:
o Sielvalor a< 0,5 pondera mas el componente de saneamiento
gue el de agua.

o Siel valor a=0,5 ponderan por igual los componentes de agua
y saneamiento.

o Si el valor a> 0,5 pondera mas el componente de agua que el
de saneamiento.

iii. Tasa de cofinanciamiento o contraparte financiera (TCF). En la presente
propuesta, la tasa de cofinanciamiento de cada proyecto saldra como la razén
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entre el ingreso fiscal per capita municipal y el costo de inversion percapita, y de
su tasa de crecimiento poblacional.

IMP ;)

TCFy =y T + (A-v 9y [6] TCFi € [0,1]; i € [1,339]
TCF : Tasa de cofinanciamiento del municipio i para el proyecto de agua
potable y/o saneamiento.
CIP; Costo de inversion percapita en el municipio i.
IMP; Ingreso municipal percépita del municipio i.
g Tasa de crecimiento de la poblacion del municipio i.
s Gamma es el Factor de ponderacion que varia entre Oy 1.

o Sielvalor v< 0,5 pondera mas el crecimiento de la poblacion.
o Si el valor ¥=0,5 ponderan por igual ambos componentes.

o Sielvalor ¥> 0,5 pondera méas el componente de financiamiento.

Como se puede observar la propuesta incluye en su estructura variables que dan mas
precision al analisis, por ello los instrumentos sectoriales propuestos son:

i. La determinacién de un nuevo instrumento, que considere en su estructura la
asignacion de recursos de inversion por parte de los gobiernos subnacionales
(GAMs) en vez de los NBIs.

i. Elestablecimiento de tasas de contraparte en funcion a: los ingresos per capita-
municipales y la tasa de crecimiento de la poblacién.

5.2. Calculo de los parametros del modelo.

5.2.1. Calculo del parametro alfa (a).

La cobertura de agua potable (TAP) esta definida como el porcentaje de la poblacién
que cuenta con este servicio, en consecuencia, el déficit o porcentaje de poblacion sin
este servicio sera: PAg = 1 — TAP, y de forma anéloga para el saneamiento basico
tenemos PSa = 1 — TSa (TSA: Tasa de cobertura de saneamiento basico).

En términos matematicos para cada observacion (municipio i), a; = Distancia (Di) y
para su calculo, se puede considerar dos variables:

e Wi Que representa el peso de la poblacién con carencia de agua del municipio i
respecto de la poblacion total con carencia de agua de Bolivia.

e PAg;: Porcentaje de poblacion del municipio i con carencia de agua.
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De tal forma que ambas variables conforman un eje cartesiano de dos dimensiones,
donde la distancia del punto (wi, PAg;) al eje (0,0) ser& el valor de a;53 para municipio i.

a; = Distancia (Di) = \/(w;)? + (PAg;)? a; = Di €[0,1].

Es necesario aclarar que se toma como parametro el eje (0,0) por su implicacion tedrica
practica, pues lo que se busca a partir de cualquier politica, programa o proyecto del
sector, es reducir el déficit de agua potable y saneamiento, por lo tanto, el valor de PAg::
o PSa; tendera a 0. De la aplicacion practica de estos criterios, en el Grafico 14, se
presenta las distancias y los valores de alfa por unidad de observacion.

Gréfico 14. Valores de Alfa y distancias respecto al origen
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Fuente: Elaboracion propia.

Como alfa es un ponderador que prioriza la poblacién con carencia de agua potable, su
valor dependera de cuan altos estén los niveles de los servicios de agua y saneamiento.
Por lo tanto, cuanto mas alto sea el valor de TAP, alfa tenderd a 0 y cuando mas bajo
sea TAP alfa tendera a 1 tal como se puede observar en el grafico anterior.

5.2.2. Calculo del parametro gamma ().

A diferencia de alfa, el célculo de gamma es méas complejo, como la propuesta
considera el establecimiento de tasas de contraparte en funcion de los costos de
inversion percapita (CIP), los ingresos per capita de los municipios (IMP) y la tasa de
crecimiento (g), el TCF matematicamente puede asumir valores muy altos o muy bajos
(valores negativos), lo cual en términos practicos y tedricos es incorrecto.

Adicionalmente considerando las diferencias en la distribucién y generacion de recursos
(detalladas en el capitulo anterior) y la necesidad de que cada municipio aporte
solidariamente y en funcién de sus posibilidades, la presente propuesta considera como
principio que: “los municipios que mas ingresos perciben por habitante, son los

53 En el Apéndice Técnico AT | - Construccion de indicadores compuestos B — Requerimientos metodoldgicos, Paso 5.
Estandarizar — Normalizar la informacién (Pag. 89), se realiza el analisis técnico de este parametro cuando Di > 1.
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municipios que mas posibilidades tienen de asumir la contra parte de los proyectos de
inversion ™4,

Tabla 14. Bolivia: Niumero de municipios por rango de ingreso 2012 - 2016

) Nimero de
Rango de ingreso (En %) observaciones

[0,003%-0,099%[ 122

[0,09% - 0,19%]
[0,199% - 0,295%| - v}
[0,295% - 1,4%] - 47

[1,4% - 5%] I 7

[5%-10% |

[10% - 12%[ 1

Fuente: Elaboracion propia.

3
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Por ello para garantizar que y €[0,1] y sobre su calculo se pueda cuantificar
correctamente los valores del TCF, se tiene la siguiente férmula:
n(Xit
yizt(T/yt) Vx>0 y>0yqg>0
Donde:
e x;: Ingreso del municipio i en el afio t. Desde t = 2006 hastan=2012ei dela
339.

e v, :Ingreso total de los municipios (y; = .t x;;) el afio t

e (: Cantidad de afios (Q=n-—1t).
Por lo tanto y; es la tasa de participacion interanual promedio del municipio i. Una de
las ventajas de este calculo tiene que ver con el hecho de que 0 < y; < 1.

Ademas, cumple con lo propuesto: los municipios que mas ingresos perciben o
generan, son los municipios que mas posibilidades tienen de asumir la contraparte de
financiamiento para los proyectos de inversion.

54 La Constitucion Politica del Estado establece entre sus principios el de solidaridad (Art, 8 Il) para la provision de agua el
Articulo 373, |, indica: “El agua constituye un derecho fundamentalisimo para la vida, en el marco de la soberania del
pueblo. El Estado promoverd el uso y acceso al agua sobre la base de principios de solidaridad, complementariedad,
reciprocidad, equidad, diversidad y sustentabilidad.”
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Gréfico 15. Valores de Gamma y tasa de participacion interanual del IMT
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3. Célculo del parametro beta ().

Por definiciébn B, es un ponderador sectorial que varia entre 0 y 1. Si el valor £<0,5
pondera mas la condicion financiera del municipio que la carencia de servicios. Si el
valor >0,5 pondera mas la carencia de servicios que la condicion financiera del
municipio.

En consecuencia, es necesario medir el peso que tienen el ICAS y el TCF, al respecto
se aplicard la misma metodologia de calculo que se utilizé6 para cuantificar a, con
algunas variantes.

Sea:

e ICASy TCF los ejes de un plano cartesiano, por lo tanto, para cada observacién
(municipio i), se puede considerar como punto a (ICAS; ,TCF)).

e k; = Distancia al origen (0,0) del punto (ICAS; ,TCF;)%,

En consecuencia, el valor de B; para municipio i dependera del &rea donde se encuentre
el punto de referencia. Por ello se ha definido cuatro areas con base en los promedios
del ICAS y el TCF, tal como se muestra en el Grafico 16.

La diferencia de magnitudes entre las cuatro areas se debe a la variabilidad y
desigualdad que existe entre los valores del ICAS y el TCF de los diferentes municipios.
Asimismo, las areas delimitadas por los promedios®® del TCF= 0,04 y el ICAS= 0,56,
son promedios ponderados para los 339 municipios y permiten identificar cual indicador
(ICAS o TCF) tiene mas peso Yy la concentraciéon de los puntos.

Bajo estos criterios se propone que para el:

e Areal-Verde, 3—-Rojay 4 — Purpura,

55 Al igual que en el caso anterior (célculo de alfa) se toma como pardametro el eje (0,0) por su implicacidn tedrica practica,
pues el ICAS tendera 0.

. - . ——  Y33%1cASi = 23B9TCFI
56 Estos valores se calcularon a partir de las siguientes férmulas: ICAS = l;;T yTCF = ‘;T
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ki = Bi = /(ICAS;))> + (TCF))?> k; € [0,1].

e Area 2 - Amarrilla,

ki = (1—B); = JUCAS)? + (TCF;)? k; € [0,1].

Gréfico 16. Diagrama de dispersion para las variables ICAS y TCF
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Fuente: Elaboracién propia.

De la aplicacion practica de estos criterios en la Tabla 15 y Gréfico 17, se presentan los
valores de 357 por unidad de observacion.

Tabla 15. Estadisticos del andlisis de distancias para el parametro Beta

-m e [

1- Verde 0,71 0,57 0,99

2 - Amarrilla - 4} 0,43 0,18 0,65
4- Purpura 066 056 096
—-EE
Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Las flechas representan si el promedio se encuentra por debajo (Rojo) o por encima
(verde) del promedio nacional.

57 En el Apéndice Técnico AT | - Construccién de indicadores compuestos B — Requerimientos metodoldgicos, Paso 5.
Estandarizar — Normalizar la informacién (Pag. 89), se realiza el andlisis técnico de este pardmetro cuando i > 1.
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El area 1 (Verde) y 4 (purpura) son los que mayores distancias tienen y es en estas
areas donde el ICAS tiene mayor peso que el TCF. En tanto que en el area 2 (Amarrilla)
el mayor peso se debe al TCF, y por ultimo en el area 3 (Roja) existe casi un equilibrio
de pesos entre TCF y el ICAS.

Gréfico 17. Valores de Beta respecto del ICAS y el TCF
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar del grafico anterior existe una relacién inversa entre el
parametro S y la tasa de cofinanciamiento (TCF), mientras el TCF crece, § decrece. En
tanto que su relacion con el indice de carencia de agua y saneamiento (ICAS) es
positiva, a medida que el ICAS crece también crece .

5.3. Calculo de los indicadores y aplicaciones practicas.

A continuacion, se realizara el correspondiente analisis de los valores obtenidos para
cada uno de los indicadores propuestos en el modelo. Con los parametros a,y y 8
calculados y con los datos necesarios para cada observacién el cédmputo de los
indicadores es sencillo.

Es necesario aclarar que un indice tiene un rango de 0 a 1, y los valores obtenidos del
IPS, ICAS y TCF, no superan o estan por debajo de este rango®8, tal como se presenta
en los paneles del Gréfico 18.

Por otro lado, el citado gréafico también permite observar que existen diferentes tipos de
relacion entre el IPS, el ICAS (relacion potencial o logaritmica) y el TCF (una relacion
exponencial).

58 En la practica, suele normalizarse los valores obtenidos, con el objetivo de que los resultados sean trasladados a una
misma escala de medicién en un rango de entre 0y 100 6 entre O y 1, con el objetivo de homogenizar su medicion, sin
embargo, para el caso del presente trabajo de investigacidn, no es necesario realizar este procedimiento. Un ejemplo
practico de construccidn de indicadores compuestos, aplicado al contexto boliviano, se encuentra en los siguientes
documentos: “indice de Gestién Financiera Municipal 2005 — 2009” e “indice de Gobernabilidad Municipal 2005 - 2009”.
Ex Ministerio de Autonomia y Observatorio Bolivia Democratica, Proyecto Bol. 58106 y Proyecto Bol. 72199.
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El gréfico de dispersion permite observar que existen valores atipicos cuya presencia
genera alta variabilidad (elevados rangos y desviaciones estandar), lo cual también se
puede comprobar con los datos de la siguiente tabla.

Tabla 16. Estadisticos de dispersion por indicador o indice

cAS

Minimo 0,0287
Méaximo 0,9678

0,0855
0,9791

0,0023
0,5152

Desviacién estandar
Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 18. IPS: Analisis de dispersion y tendencia respecto al TCF e ICAS
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Los resultados mostrados respecto a los grados de prioridad medidos con el IPS,
permiten afirmar que existen poblaciones que tienen diferencias muy marcadas
respecto a coberturas de servicios basicos y niveles de ingreso municipal.

Para evitar, que los datos atipicos generen distorsiones en el andlisis y puesto que la
magnitud de las observaciones (339 municipios) no permite realizar un analisis macro,
es necesario agregar estos indicadores a una unidad de observacion mas grande, por
ello la conveniencia de clasificar los municipios.

En este contexto se opté por realizar un Analisis de Cluster (0 Analisis de
conglomerados), técnica de Andlisis Multivariante de Datos, para resolver problemas
de clasificacion®®, de tal forma que:

i. Cada Grupo sea homogéneo, respecto a las variables utlizadas para
clasificarlos, es decir que cada observacion contenida en él sea parecida a todas
las que estén incluidas en ese grupo.

i. Que los grupos sean los més distintos posible unos de otros respecto a las
variables consideradas.

Tedricamente existen dos tipos fundamentales de métodos de clasificacion:
Jerarquicos y No Jerarquicos. En los primeros, la clasificacion resultante tiene un
namero creciente de clases anidadas, mientras que en el segundo las clases no son
anidadas.

Es importante sefalar que la composicién y el nimero de los grupos inicialmente es
desconocida y es necesario derivarlos a partir de las observaciones, la experiencia o a
través de otras investigaciones relacionadas.

Teniendo en cuenta los objetivos planteados en el presente documento, se utiliza la
técnica de Claster Jerarquicos a través de la metodologia de Ward®°. Este método a
diferencia del resto, no calcula la distancia entre los distintos conglomerados para
decidir cuales se deben fusionar, ya que su objetivo es maximizar la homogeneidad
dentro de cada conglomerado. Para ello plantea todas las posibles combinaciones de
observaciones para el nUmero de grupos que se esté considerando en cada etapa
concreta.

Bajo estos criterios y consideraciones (ampliamente expuestos por Ezequiel Uriel y
Joaquin Aldas) a continuacion se detalla los resultados obtenidos de la aplicacion de
dicho método estadistico.

59 Ezequiel Uriel y Otros, Analisis Multivariante Aplicado. Espafia 2005. Pag. 77.

60 Seglin Cesar Pérez Lopez, en la formacidn de los grupos a través del analisis jerarquico de conglomerados, existen cinco
principales algoritmos de agrupamiento: i.- Método del Centroide, ii.- Método del vecino mas cercano, iii.- Método del
vecino mas lejano, iv.- Método de vinculacidon promedio y v.- el método de Ward. Analisis Multivariante Aplicado. Espafia
2005. P4g. 57 a 65.
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Con base en los resultados obtenidos en el Apéndice Técnico Il, se cuenta con 76!
conglomerados y 339 municipios correctamente clasificados con registros de
informacion histérica y la informacion disponible del Censo de Poblacion y Vivienda
2012.

En la Tabla 17, se presenta un resumen de los resultados obtenidos por departamento
segun grupo. Respecto a la concentracion de observaciones la mayor cantidad de
municipios se concentra en los grupos del 2, 3y 4 (313 municipios, que representan, el
92,3% del total), por el contrario, el grupo 6 concentra el 0,3% de los municipios y en
conjunto con los grupos 1, 5y 7 representan el 7,4%.

Tabla 17. Claster de Agua y Saneamiento: Resumen del procesamiento de los casos por
departamento segln grupo de pertenencia

Total
Dpto

Chuguisaca

La Paz I 25 l 30 l 30 2 - 87
Cochabamba 2 2 | 9 | s 1 B -~
Oruro 1 | 3 7 | s B s
Potosi 1 | e | 7 |2 B
Tarija 2 I 9 I 11
Santa Cruz l 32 I 8 I 15 1 - 56
Beni 1 | 7 | s 1 2 I 19
Pando 1

nmnmnnmm

Fuente: Elaboracidn propia en base al panel de salida de resultados del SPSS.
Es necesario aclarar que el numero de pertenencia que asigna el andlisis cluster, a
cada uno de los grupos formados (del 1 al 7), son solo nimeros correlativos que se les
asigna a cada cluster en la medida en la que los grupos se van formando a través de
las iteraciones.

En este marco es necesario complementar los resultados con el andlisis de las
caracteristicas de cada uno de los grupos para luego proseguir con su clasificacién o
tipificacién®2. Por ello en los Grafico 19 y Gréafico 20, se presentan las variables
suficientes por grupo o cluster, para alcanzar este fin.

61 En el Apéndice Técnico Il, se detalla las caracteristicas de este método, las variables introducidas, las consideraciones
necesarias para establecer 7 conglomerados y el panel de salida de resultados del SPSS.

62 Seglin la Enciclopedia Ilustrada Sopena, clasificacion se define como: Ordenar o disponer por clase (Diccionario
Enciclopédico llustrado de la lengua Espafiola, Tomo | A — Inf. Espafia Barcelona 1980). Basicamente la clasificacion es el
ordenamiento o la disposicion por clases. Generalmente, el objetivo primordial de la clasificacién es encontrar el mejor
ordenamiento posible.
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Gréfico 19. Bolivia: Tasa de participacion de poblacién total, poblacion sin agua potable y poblacion
sin saneamiento basico por grupo
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Fuente: Elaboracion propia en base al panel de resultados del SPSS.

Grafico 20. Bolivia: Tasa de participacién del ingreso municipal, inversion total sectorial e inversion
municipal sectorial por grupo 2012
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Fuente: Elaboracién propia en base al panel de resultados del SPSS.

Ing_Mun: Ingreso Municipal

Inv_TAS: Es la inversion total en agua y saneamiento ejecutada en el municipio.
Inv_MAS: Es la inversion en agua y saneamiento ejecutada por el municipio.

i. ElGrupo G - 1, esta conformado por 9 municipios (entre ciudades capitales de
departamento e intermedias®®, por ejemplo, Sucre, Oruro, Quillacollo), que
concentran a 1.477.577 habitantes (15% de la poblacion boliviana), asimismo,
concentra el 9% de la poblacién nacional sin acceso a agua potable (182.165
habitantes) y el 10% sin saneamiento béasico (472.290 habitantes). En términos
de cobertura el 12% de la poblacion de este grupo carece de agua y el 32%
carece de saneamiento.

Respecto a los ingresos, este grupo concentra el 19% del total municipal (MM
Bs. 2243) y en términos de inversion sectorial concentra el 11% (MM Bs. 76) del

63 Se excluyen de este grupo los municipios de El Alto, La Paz, Cochabamba (que forma parte del grupo 5) y Santa Cruz de
la Sierra (que forma parte del grupo 6). Municipios cuyos niveles poblacién e ingresos estan por encima del promedio
nacional.
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total invertido, lo cual implica que en promedio por cada municipio se genera MM
Bs. 249; y de cada Bs. 29 generados, Bs. 1 se destina a la inversion en agua y
saneamiento.

El Grupo G - 2, est4 conformado por 115 municipios (entre ello podemos citar a
Patacamaya, Viacha, Coroico, Huanuni, Llallagua y Warnes), que concentran a
2.310.367 habitantes (23% de la poblaciéon boliviana), asimismo, concentra el
20% de la poblacién nacional sin acceso a agua (388.733 habitantes) y el 23%
sin saneamiento (1.114.707 habitantes). En términos de cobertura el 17% de la
poblacién de este grupo carece de agua y el 48% carece de saneamiento.

Este grupo concentra el 23% de ingresos respecto al total municipal (MM Bs.
2697) y en términos de inversion sectorial concentra el 21% (MM Bs. 149) del
total invertido, lo cual implica que en promedio por cada municipio se genera MM
Bs. 23; y de cada Bs. 18 generados, Bs. 1 se destina a la inversion en agua y
saneamiento.

El Grupo G - 3, esta conformado por 90 municipios (de los cuales podemos citar
a Incahuasi, Achocalla, Chimoré, Urmiri y San Ignacio), que concentran a
1.223.036 habitantes (12% de la poblacién boliviana), asimismo, concentra el
36% de la poblacion nacional sin acceso a agua (687.106 habitantes) y el 18%
sin saneamiento (853.639 habitantes). En términos de cobertura el 56% de la
poblacién de este grupo carece de agua y el 70% carece de saneamiento.

En materia de ingresos, este grupo concentra el 14% del total municipal (MM Bs.
1657) y en términos de inversién sectorial concentra el 12% (MM Bs. 85) del total
invertido, lo cual implica que en promedio por cada municipio se genera MM Bs.
18; y de cada Bs. 19 generados, Bs. 1 se destina a la inversién en agua y
saneamiento.

El Grupo G - 4, esta conformado por 108 municipios (entre ellos Tarabuco, Palca,
Mizque, La Guardia y Yapacani), que concentran a 1.295.490 habitantes (13%
de la poblacién boliviana), asimismo, concentra el 17% de la poblacién nacional
sin acceso a agua (334.477 Habitantes) y el 22% sin saneamiento (1.023.953
habitantes). En términos de cobertura el 26% de la poblacion de este grupo
carece de agua y el 79% carece de saneamiento.

En lo referente a ingresos, este grupo concentra el 13% del total municipal (MM
Bs. 1565) y en términos de inversion sectorial concentra el 13% (MM Bs. 91) del
total invertido, lo cual implica que en promedio por cada municipio se genera MM
Bs. 14; y de cada Bs. 17 generados, Bs. 1 se destina a la inversion en agua
potable y saneamiento.

El Grupo G - 5, estd conformado por 3 municipios (La Paz, ElI Alto y
Cochabamba), que concentran a 2.246.933 habitantes (22% de la poblacién
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boliviana), asimismo, concentra el 15% de la poblacion nacional sin acceso a
agua potable (289.947 Habitantes) y el 12% sin saneamiento basico (575.852
habitantes). En términos de cobertura el 13% de la poblacion de este grupo
carece de agua potable y el 26% carece de saneamiento.

Este grupo concentra el 19% del ingreso respecto del total municipal (MM Bs.
2258) y en términos de inversion sectorial concentra el 13% (MM Bs. 91) del total
invertido, lo cual implica que en promedio por cada municipio se genera MM Bs.
753; y de cada Bs. 25 generados, Bs. 1 se destina a la inversién en agua y
saneamiento.

vi.  El Grupo G - 6, esta conformado por un municipio (Santa Cruz de la Sierra), que
concentran a 1.454.539 habitantes (14% de la poblacion boliviana), asimismo,
concentra el 1% de la poblacién nacional sin acceso a agua (11.329 Habitantes)
y el 15% sin saneamiento (704.225 habitantes). En términos de cobertura el 1%
de la poblacién de este grupo carece de agua y el 48% carece de saneamiento.

Respecto a los ingresos, este grupo concentra el 11% del total municipal (MM
Bs. 1290) y en términos de inversion sectorial concentra el 29% (MM Bs. 202)
del total invertido, lo cual implica que en promedio por cada municipio se genera
MM Bs. 1290; y de cada Bs. 6 generados, Bs. 1 se destina a la inversion en agua
y saneamiento.

vi. El Grupo G - 7, esta conformado por 13 municipios (basicamente esta
compuesto por los municipios del Departamento de Pando, entre ellos Bolpebra,
Bella Flor, San Pedro y Filadelfia), que concentran a 51.914 habitantes (1% de
la poblacion boliviana), asimismo, concentra el 2% de la poblacién nacional sin
acceso a agua (40.314 Habitantes) y el 0,23% sin saneamiento (10.838
habitantes). En términos de cobertura el 78% de la poblacion de este grupo
carece de aguay el 21% carece de saneamiento.

En materia de ingresos, este grupo concentra el 2% del total municipal (MM Bs.
239) y en términos de inversién sectorial concentra el 1% (MM Bs. 6) del total
invertido, lo cual implica que en promedio por cada municipio se genera MM Bs.
18; y de cada Bs. 41 generados, Bs. 1 se destina a la inversiobn en agua y
saneamiento.

En la Tabla 18 se muestra un resumen de las caracteristicas de los grupos conformados
a través del andlisis cluster.
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Tabla 18 . Resumen de estadisticos por grupo o conglomerado, 2012

Inversion municipal ” Tasa intercensal de . Carencia de
APVSB ('I“IPEI’L Paoblacion Total e tL Carencia de Agua s - - t
en APyS crecimiento Saneamiento
7= 2012 Potable

Namero de Ingreso medio

observaciones  municipal (MM Bs.)

Bs.) poblacional Bésico
G- 9 4+ 24026 is 147 i+ 164175 4@ 2,8% 4 152% &+ 375%
G-2 115 A3 2345 N3 22 4 20000 @ 1,6% 9 194% & 46.9%
G-3 90 A 18,41 e 1.3 I 13589 4 1,7% i 56,1% 4 71.8%
G4 108 R 14,49 e 15 11005 & 1,3% 3 266% 4+ 78.8%
G-5 3 4+ 752,74 4+ 1059 i+ 748978 & 1,3% 4 145% &+ 26.0%
G-6 1 4+ 1.280236 is 274 4+ 1454530 |4+ 2,2% 4 08w B+ 48.4%
G-7 13 R 18,39 5 27 4 3993 4 5,8% @+ 77.6% & 225%

Promedio 29675

nacional

Fuente: Elaboracion propia en base al panel de resultados del SPSS.

Nota: Las flechas representan si el promedio del grupo se encuentra por debajo (rojo) o por encima (verde) del
promedio nacional.

Por la concentracion de la poblacidn, el nivel de ingresos municipales y las carencias
de servicios; los grupos 7, 4 y 3 representan segmentos rurales en diferentes niveles,
paralelamente, al otro extremo se encuentran los segmentos urbanos, conformados por
los grupos 1, 5y 6 (que son ciudades capitales e intermedias, los municipios del eje
troncal y el area metropolitana de Santa Cruz de la Sierra, respectivamente), elementos
que permiten la clasificacion de los municipios, de la siguiente manera:

Tabla 19 . Bolivia: Clasificacion de los grupos de origen

Clasificacién

Grupo de Origen
(Analisis

Cluster) Detalle
G-7 Clase A Poblacién Rural Menor
G-4 Clase B Poblacion Rural Intermedia
G-3 Clase C Poblaciéon Rural Mayor
G-2 Clase D Poblacién Intermedia
G-1 Clase E Poblacién Urbana Menor
G-5 Clase F Poblaciéon Urbana Mayor
G-6 Clase G Poblacion Metropolitanos

Fuente: Elaboracion propia en base al panel de resultados del SPSS.

En la llustracién 9, se presenta la ubicacién geografica de los municipios segun la
clasificacion propuesta y los resultados del analisis cluster; por otro lado en la Tabla 20
se presenta un resumen de los parametros e indices calculados, por tipo de municipio.
La distribucion de prioridades en funcion al IPS, muestra una distribucion mas uniforme
respecto al promedio nacional.
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llustracién 9. Bolivia: Ubicacion geografica de los municipios por clase
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Fuente: Elaboracion propia, con base en los resultados del andlisis clUster.

Tabla 20 . Bolivia: Parametros del modelo por tipo de municipio, 2012

1- Beta Prom. IPS 1- Alfa Prom. ICAS Gamma 1-Gamma Prom. TCF
0,66 034 4 o048 0,78 022 |4 086 0,01 099 4 007
Clase B 0,66 034 4 045 0,27 073 ¢ 066 0,01 099 | § 003
Clase C 0,64 036 4 043 0,56 044 |4 064 0,01 099 | § 003
Clase D 0,47 053 4 022 0,19 081 |§ 043 0,01 099 | § 003
Clase E 0,63 037 {4 024 0,15 08 | 033 0,06 094 4 0,09
Clase F 0,63 037 § 024 0,19 081 & 025 0,22 078 4 024
1 & 1

Promedio

nacional

Fuente: Elaboracidn propia.

Nota: Las flechas representan si el promedio del grupo se encuentra por debajo (rojo) o por encima (verde) del

promedio nacional.

71




Lo que llama la atencién es que el 96% de los municipios, corresponden a areas rurales,
segmentos en los que los valores del IPS se encuentran por encima del promedio
nacional y tienen valores altos de ICAS (especialmente por carencia de saneamiento
basico, ver el Gréfico 21) y adicionalmente, salvo los municipios clase A, no se
encuentran en condiciones de cofinanciar programas de inversion para el sector pues
su TCF es cercano a 0 y esta por debajo del promedio nacional.

Por lo general, este tipo de municipios (municipios Clase C y D), tienen menos de 100
habitantes por unidad poblacional (por comunidad), son municipios de areas que
albergan una poblacién de 1.061.897 habitantes sin agua y 1.888.430 habitantes sin
saneamiento. Debido a la poca concentracion de la poblacion en las comunidades de
estos municipios, las soluciones técnicas adecuadas son individuales (por ejemplo,
piletas publicas, pozos y cosecha de agua) y no masivas.

Grafico 21. Bolivia: Poblacion con déficit de agua y saneamiento, 2012
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Fuente: Elaboracion propia.

En los municipios tipo D, E y F, que son los segmentos urbanos, la prioridad es cerrar
la brecha que existe entre la cobertura de agua y saneamiento. Dado el mayor déficit
de saneamiento, la cantidad promedio de poblacion sin servicio es mayor a la de agua
(los valores de 1 — a, son mas altos que «a, todos por encima de 0,8). Casi la mitad de
la poblacion sin saneamiento, esta concentrada en areas urbanas y/o metropolitanas.
Claramente la falta de alcantarillado es un problema urbano, en cambio la falta de agua
esta mas concentrada en las areas rurales dispersas.

Las areas urbanas y/o metropolitanas presentan otro tipo de dificultades, pues son
segmentos urbanos muy densos con grandes déficits de servicios, los cuales requieren
soluciones integrales de mediano a largo plazo, es el ejemplo de los proyectos de agua
potable de Misicuni en Cochabamba o el Multipropésito para El Alto de La Paz.
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5.3. Consideraciones finales.

El calculo del indice de prioridad sectorial (IPS), diferenciado por unidad de
observacion, permite establecer en un nivel de agregacion mas alto, siete categorias
de municipios, cuyos potenciales usos o aplicaciones practicas son:

En materia de planificacién se puede utilizar para definir areas de intervencion,
elaborar planes, programas o carteras de proyectos.

En materia de gestion de financiamiento, para la obtencion de recursos ante
organismos financiadores, puede ser utilizado como instrumento de
negociacion.

Tomando en cuenta el grado de intervencion y las caracteristicas intrinsecas de
los municipios relacionados a su capacidad de generacién de recursos, el TCF
(componente del IPS) nos da una pauta para saber a cuanto puede alcanzar el
cofinanciamiento o contraparte local.

El modelo facilmente puede ser replicado en otros sectores, donde existan
competencias concurrentes y compartidas, tal como es el caso del sector
agropecuario, riego, telecomunicaciones o vivienda.

Si bien este instrumento puede permitir cubrir ciertas necesidades y ser replicado, para
su actualizacion y proyeccion es necesario tomar en cuenta que:

Los parametros deben ser ajustados en el largo plazo (cada 10 afios, esto debido
gue es la frecuencia aproximada con la que se realizan los censos de poblacion
y vivienda en Bolivia).

Los datos deben ser calculados aproximadamente cada tres afios® (mediano
plazo) en funcién de los avances y resultados obtenidos por la ejecucion de los
proyectos.

Las proyecciones de poblacién y las tasas de coberturas de servicios de agua y
saneamiento, minimamente deben llegar a nivel de municipio.

Actualizar los costos de inversion percapita o elaborar el indice de costos de
construccion y deflactar estos datos para tomar en cuenta el efecto de la inflacion
sobre los costos.

Para concluir con el presente capitulo a continuacion se describen las principales
diferencias entre el MICSA con el IARIS como instrumento, respecto a la propuesta de
mejoramiento o actualizacién del MICSA con el IPS como su instrumento (incluyendo
la TCF e ICAS).

64 Seglin el analisis realizado por Elio Alberto (2013), en promedio un sistema de agua potable o saneamiento tarda entre
2 a 3 afios para que toda la poblacién, a la que esta destinada, se instale a la red principal y pueda hacer uso de estos

servicios.
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Objetivo

Finalidades

Férmula

Tabla 21. MICSA - Bolivia: Analisis comparativo entre el IARIS y el IPS

MICSA - IARIS linea base 2007 MICSA con el IPS linea base 2012

No existen cambios en los objetivos del MICSA, el Decreto Supremo no tendra cambios pues es suficiente con modificar el reglamento con una
Resolucion Ministerial, sin alterar los objetivos del MICSA.

Considera focalizar las inversiones en los
sectores poblacionales méas pobres.

IARISi = BICi + (1— B) RPi
Donde:

IC = indice de carencias en servicios de

agua y saneamiento (para un determinado

afo i)

RP = Grado de pobreza de la localidad que

se analiza.

B = Ponderador priorizador sectorial que

varia entre 0 y 1 de acuerdo a lo siguiente:

- Valor B, 0,4 para el area urbana
metropolitana

- Valor B, 0,3 en el area rural

- Valor 8, 0,5 en ciudades mayores,
intermedias y rurales

Cambio en la conceptualizacion y su
finalidad.

Cambio en la formula, el indice original
esta basado en coberturas de agua y
saneamiento en forma de porcentaje
de poblacion y el NBI, lo cual
generaba redundancia y
multicolinealidad en el modelo.

En la propuesta B, se calcula por
unidad de observacion y para fines
practicos se agrega a nivel de tipo de
municipio.

- Orientar la planificacion y politica sectorial.

- Focalizar las inversiones en las areas con mas
carencias de servicios basicos.

- Medir la capacidad de cofinanciamiento de las
GAMSs.
IPSi = BICASi + (1 — B) TCFi
Donde:
IPS = indice de Prioridad de Sectorial.

ICASi = indice de carencias en servicios de agua y
saneamiento del municipio i.

TCFi = Tasa de cofinanciamiento del municipio i para el
proyecto de agua potable y/o saneamiento.

B = Ponderador que varia entre 0 y 1 de acuerdo a lo
siguiente:

Clase A B =0,66
Clase B B =0,66
Clase C B =0,64
Clase D B =0,47
Clase E B =0,63
Clase F B =0,63
Clase G B =0,35
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MICSA - IARIS linea base 2007 MICSA con el IPS linea base 2012

Déficit de
Servicios de
Aguay
Saneamiento

Criterios de
Financiamiento

La féormula incluida en el Decreto Supremo,
es:

ICi=a(1—-CAgi) + (1 - a)(1 — CSai)
Donde:

CAg = Cobertura de agua potable.

CSa = Cobertura de saneamiento

a= Tiene un valorentre 0 y 1, de
acuerdo a lo siguiente:

- Valor a, 0,3 para el area urbana
metropolitana

- Valora, 0,3 en el area rural

- Valor a, 0,5 en ciudades mayores,
intermedias y rurales

El Decreto Supremo establece que las
condiciones seran establecidas por el
Comité Directivo para cada caso conforme
alos valores del IARIS (Reglamento Art. 31)

Se aplica la misma férmula del IARIS,
pero para el indice de carencias en
agua y saneamiento se agrupan
términos y se cambia la cobertura
relativa de los servicios por porcentaje
de poblacion sin acceso a servicios.

En la propuesta a, se calcula por
unidad de observacion y para fines
practicos se agrega a nivel de tipo de
municipio.

La nueva propuesta establece tasas
de contraparte en funciébn de las
siguientes variables: i) los ingresos per
céapita de los municipios, ii) el costo de
inversion percépita y iii) la tasa de
crecimiento poblacional.

Estas variables forman parte de la
formula de la Tasa de
Cofinanciamiento Municipal.

Asimismo, considera los siguientes
criterios:

ICASi = a PAgi + (1 — a) PSai
Donde:
PAg = Porcentaje de poblacién del municipio (i) sin
acceso agua potable.
PSa = Porcentaje de poblacion del municipio (i) sin
acceso a soluciones aceptables de saneamiento.

a = Factor de ponderacion que tiene un valor entre Oy 1.

Clase A a=0,78
Clase B a=0,27
Clase C a = 0,56
Clase D a=0,19
Clase E a=0,15
Clase F a=0,19
Clase G a=0,18

La férmula propuesta de la Tasa de Cofinanciamiento
Municipal es:

IMP ;
Q4+ a-p 9a

TCF
: CIP

Donde:

CIPi= Costo de inversidn percépita en el municipio i.
IMPi = Ingreso municipal percépita del municipio i.
g = Tasa de crecimiento de la poblacion del municipio i.

¥ = Gamma es el Factor de ponderacién que varia entre
Oy1.
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MICSA - IARIS linea base 2007 MICSA con el IPS linea base 2012

Las grandes diferencias en los @ Si el valor ¥< 0,5 pondera mas el crecimiento de la
ingresos fiscales municipales. Los | poblacion.

municipios  que mas INgresos | gj | valor ¥=0,5 ponderan por igual ambos
perciben por habitante, son 10s ' componentes.

municipios ue mas . .
. p. 3 q. . Si el valor > 0,5 pondera més el componente de
cofinanciarian las inversiones y | . L
. financiamiento.
viceversa.

ii. La mayor parte de los recursos

fiscales son distribuidos con base Clase A y =001
en la poblacién, razén por la cual Clase B y =0,01
la tasa de crecimiento de la Clase C y =0,01
poblacion del municipio esta Clase D v = 0,01
relacionada con las

transferencias que anualmente Clase E vy =006
recibe (Coparticipacion tributaria, Clase F y=0,22
IDH, HIPC l y Il, por citar algunos). Clase G y=0,48

En la propuesta ¥, se calcula por
unidad de observacion y para fines
practicos se agrega a nivel de tipo de
municipio.

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en los Capitulos IV y V.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. Conclusiones.

Lo expuesto en el presente trabajo de investigacion, permite llegar a las siguientes
conclusiones:

a.l. En relacién ala hipotesis y el objetivo general de la investigacion.

La evidencia empirica permite establecer, que el MICSA, es un mecanismo cuya
estructura tiene vacios e inconsistencias técnicas, por los siguientes factores:

El mecanismo no visualiza dos aspectos importantes, al momento de determinar
el grado de prioridad de la intervencion. El primero es el crecimiento de la
poblacion y segundo la situacion financiera del municipio, factores que en ultima
instancia también definen o estan relacionados con la contraparte de las GADs
y la GAMs.

Errores en la formulacion del 1ARIS. El IARIS, instrumento por el cual se
operataviza el MICSA, en su estructura de calculo tiene problemas de
conceptualizacion y construccion (redundancia y multicolinealidad), asimismo no
establece nada respecto a los criterios metodolégicos o matematicos (férmula
de calculo) para determinar las tasas de cofinanciamiento de los Gobiernos
Subnacionales.

Funcional e institucional. Respecto a su estructura institucional tiene vacios
competenciales, se verifico que el Reglamento del DS N° 29751, establece de
forma genérica la EAR, entidad que se encargara de administrar los recursos
(particularmente cuando estos sean de crédito) sin embargo en la practica no se
ha creado esta institucion, pues ninguna de las entidades relacionadas con el
sector (MMAYA, EMAGUA, SENASBA o la AAPS) tienen las competencias para
otorgar recursos bajo criterios crediticios.

El MICSA, no establece una politica concreta para el cofinanciamiento de
inversiones con Gobiernos Subnacionales, pues dentro de las lineas de
financiamiento no contempla las tasas de cofinanciamiento para los proyectos
sectoriales.

Estos vacios e inconsistencias técnicas, han generado la inaplicabilidad del MICSA, lo
cual se puede comprobar a través los siguientes hallazgos:

Existen diferentes criterios y mecanismos para el acceso a recursos, pues los
criterios de financiamiento y los porcentajes de contraparte local, lo establecen
los organismos financiadores en los reglamentos operativos de los programas
de inversién, con lo cual no se ha podido sentar las bases para la armonizacion
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y alineamiento de la cooperacién internacional hacia las politicas y estrategias
del sector.

Incumplimiento de metas planificadas al 2015, en los planes sectoriales. La
tendencia de la inversién, en el periodo 2016 - 2015, para agua y saneamiento,
refleja un crecimiento significativo, sin embargo, si se ve este crecimiento,
respecto al cumplimiento de las metas al 2015, las coberturas de agua y
saneamiento no se alcanzaron, lo cual muestra que los esfuerzos son poco
efectivos.

El PSD SB 2016 — 2020 y los Planes Maestros Metropolitanos, si bien cuentan
con diagnosticos y lineas de accion definidos, no establecen los criterios
técnicos de como lograr la concurrencia para la inversion en dichos programas
y proyectos.

Los elementos anteriormente citados, permiten comprobar que el MICSA, como
mecanismo de financiamiento sectorial, no permite la concurrencia eficiente de recursos
de los diferentes niveles de gobierno para financiar proyectos de agua y saneamiento.

a.2. En relacién alos objetivos especificos de la investigacion.

De manera especifica, el andlisis realizado permite evidenciar que:

Sobre los “principales factores que dificultan a los gobiernos subnacionales
destinar recursos para el cofinanciamiento de proyectos de agua Yy
saneamiento”; se verifico que las bajas tasas de participacion se deben
problemas estructurales, los cuales son: a). Los criterios disimiles en la
distribucion de las distintas transferencias fiscales, b). La desigualdad con la que
se distribuyen los recursos fiscales, c¢). La poca capacidad de generar recursos
propios y d). La alta dependencia de recursos de transferencia (del Gobierno
central a los Gobiernos Subnacionales).

Respecto a la “propuesta de una adecuada estructura de distribucién de
recursos, destinados a financiar proyectos de agua y saneamiento, en funcién
de la capacidad econdmica del gobierno central y los gobiernos subnacionales”;
se ha elaborado el indice de prioridad sectorial (IPS), el cual considerando la
carencia de servicios de agua y saneamiento, y la situacion economica del
municipio; en su estructura cuenta con dos indicadores (ICAS y TCF).

En este marco el IPS pretende servir como un instrumento que permita al sector
priorizar la asignacion de inversiones, beneficiando a las poblaciones mas
vulnerables y lograr las metas de cobertura definidas en el PSDI 2016 — 2020 y
la Agenda Patriotica 2025.

En cuanto a “caracterizar o clasificar a los gobiernos subnacionales (municipios
y gobernaciones), segun el grado déficit de servicios de agua y saneamiento, y
sus capacidades econdmicas para financiar proyectos del sector”, mediante el
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uso de herramientas de Analisis Multivariante (andlisis cluster) se ha podido
clasificar a los municipios en 7 categorias, los cuales presentan marcadas
diferencias, pues existe una alta concentracidbn de poblacion y recursos
financieros en pocos municipios (especialmente del eje central y las capitales de
departamento) y altos déficit de cobertura de servicios, especialmente
saneamiento, en los municipios del &rea rural).

B. Recomendaciones.
b.1. Recomendacion general.

Si bien el presente documento se elabor6 en un marco de investigacion académica, es
necesario que cualquier politica o programa de inversion que se formule cuente con
instrumentos que reduzcan al minimo la discrecionalidad con la que se asignen los
recursos en pos de alcanzar las metas establecidas en los planes de desarrollo.

En este sentido el presente documento, al sustentarse en criterios técnicos, propone un
modelo basado en tres indicadores (IPS, ICAS y TCF) como alternativa para promover
una distribucion eficiente y equitativa de recursos destinados a proyectos de agua y
saneamiento, y por lo tanto se recomienda dar a conocer a las entidades relacionadas
con el sector los resultados y propuestas emergentes de la investigacion.

b.2. Recomendaciones Especificas.

i.  Un tema que merece ser estudiado a profundidad son las grandes diferencias
en los ingresos fiscales municipales y la forma de encontrar mejores
mecanismos que permitan contar con una distribucién eficiente de los recursos
fiscales. En la medida que los municipios cuenten con autonomia financiera, se
les podr& exigir a sus autoridades cumplir con los mandatos por los cuales han
sido creados. Por ello el tema del pacto fiscal puede ser un tema de investigacion
no solo necesario, sino también de prioridad para las entidades publicas y
centros de formacién académica.

i. En la medida que el IPS, el ICAS y el TCF, sean aplicados se los puede ir

perfeccionando, por ejemplo, una variable que puede ser incorporada en la
construccion del TCF es la inflacion, a través de un indice de costo de
construccion, lo cual daria mas precision al instrumento.
Por otro lado, debido a la cantidad de informacion que se requiere para
cuantificar estos indicadores (indices), es necesario que las entidades como el
MEFP, el MMAYA, los Municipios, el INE, entre otros, puedan facilitar la
informacion en el marco de un acuerdo, de tal forma que el proceso de
sistematizacion y cuantificacion de los datos no sea burocrético y permita a la
entidad cabeza de sector contar con una base de datos actualizada por lo menos
cada 2 afos.
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Por ultimo, también se recomienda a las entidades sectoriales que formulan
politicas publicas, considerar la clasificacion de los municipios en 7 grupos, de
tal forma que les permita focalizar las inversiones segun su grado de prioridad,
el déficit de servicios de agua y saneamiento y la capacidad econémica de los
municipios.
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ANEXOS

Anexo | — Metadatos de los Indicadores del Modelo

FICHA TECNICA DEL INDICADOR

INDICE DE PRIORIDAD DE SECTORIAL
(IPS)

En materia de planificacién y gestién de proyectos publicos, surge la siguiente pregunta
¢de todos los proyectos disponibles cuales debemos priorizar? una decision
particularmente compleja.

La dnica manera de poder alcanzar objetivos satisfactorios es priorizar aquellos
proyectos mas importantes, que beneficien a mas poblaciéon o que van a reportar un
mayor beneficio social.
Justificacion Para escoger qué proyectos o en qué municipios se debe invertir es necesario contar
con un indicador, que desde el punto de vista de la politica publica, permita:
e Orientar la planificacion y politica sectorial.
e Focalizar las inversiones en las &reas con més carencias de servicios basicos.
e Medir la capacidad de cofinanciamiento de las GAMs.
Por ello se debe realizar una aproximacion estructurada y objetiva que permita tomar
la mejor decision.

El IPS, es un indice (instrumento) que permite medir el grado de priorizacion de un
area o proyecto. Este indicador tiene por objetivo identificar y priorizar, la asignacion
Definicién del indicador de inversiones en proyectos de agua y saneamiento, que beneficien a las poblaciones
con mas déficit de estos servicios y permitan la concurrencia de cofinanciamiento de
la GAM (o en su defecto GAD y/o EPSA) de acuerdo a su capacidad econémica.

IPSi = BICASi + (1 - B) TCFi IPSie€[0,1]; i€[1,339]

Donde:
5 5 ¢ |PSi = indice de Prioridad de Inversién Sectorial del municipio i.
Método de calculo ¢ ICASI = indice de carencias en servicios de agua y saneamiento del municipio i.

e TCFi = Tasa de cofinanciamiento del municipio i para el proyecto de agua
potable y/o saneamiento.
e B =Ponderador que variaentre Oy 1.

. S Beta 1 - Beta
Tipo de Municipio ; -

Clase A 0,66 0,34
Clase B 0,66 0,34
Valores de los parametros Clase C 0,64 0,36
Clase D 0,47 0,53
Clase E 0,63 0,37
Clase F 0,63 0,37
Clase G 0,35 0,65

Fuente (*): Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico
Direccién General de Agua Potable y Saneamiento Béasico

Periodicidad: Cada 2 afios Desagregacion: Municipal

Disponibilidad: De 2012 - 2016 Linea base: 2012

(*) Debido a que los indicadores son una propuesta, este campo solo se llené de forma referencial, lo cual no implica que el
VAPSB, aplique y cuente con la informacién descrita en la presente ficha.
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FICHA TECNICA DEL INDICADOR

iINDICE DE CARENCIA DE AGUA Y SANEAMIENTO
(ICAS)

Justificacion

La falta de servicios de agua y saneamiento generan un impacto negativo en el medio
ambiente y en la salud de la poblacién en general. Las dolencias relacionadas con el
agua son una de las causas mas comunes de enfermedad y de muerte que afectan
principalmente a los pobres y los paises en desarrollo.

Por ello cuantificar la poblacién en un municipio o regién, con la carencia de estos
servicios es la base para definir o planificar acciones concretas, que permitan cerrar
las brechas de déficit.

En este marco es necesario contar con un instrumento que permita cuantificar el
déficit de estos servicios.

Definicién del indicador

El ICAS, es un indice (instrumento) que permite medir la carencia combinada de los
servicios de agua y saneamiento en un municipio o region del pais. Desde el punto
de vista practico es un promedio ponderado de la carencia de servicios de agua y
saneamiento.

Método de calculo

ICASi = a PAgi + (1 — a) PSai
Donde:

e PAgi = Porcentaje de poblacién del municipio (i) sin acceso agua potable.

e PSai = Porcentaje de poblacién del municipio (i) sin acceso a soluciones
aceptables de saneamiento.

e a = Factor de ponderacién que tiene un valor entre Oy 1

Valores de los parametros

. S Alfa 1- Alfa
Tipo de Municipio -
(o) (1— a)

Clase A 0,78 0,22
Clase B 0,27 0,73
Clase C 0,56 0,44
Clase D 0,19 0,81
Clase E 0,15 0,85
Clase F 0,19 0,81
Clase G 0,18 0,82

Fuente (*): Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico
Direccién General de Agua Potable y Saneamiento Béasico
Instituto Nacional de Estadistica.

Periodicidad: Cada 2 afios

Desagregacion: Municipal

Disponibilidad: De 2012 - 2016 Linea base: 2012

(*) Debido a que los indicadores son una propuesta, este campo solo se llené de forma referencial, lo cual no implica que el
VAPSB, aplique y cuente con la informacion descrita en la presente ficha.
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FICHA TECNICA DEL INDICADOR

TASA DE COFINANCIAMIENTO MUNICIPAL
(TCF)

En el marco de la Ley de Autonomias, la ejecucién o financiamiento de proyectos de
agua y saneamiento, es una competencia concurrente con el nivel Central de Estado,
Justificacién en este contexto se evidencia la necesidad de contar con un instrumento que permita
cuantificar la contraparte municipal o regional, tomando en cuenta las diferencias en
los ingresos fiscales municipales.

La TCF, es un indice (instrumento) que permite medir, en términos porcentuales, la
contraparte de un municipio o regién (aporte municipal o regional), para el
financiamiento de proyectos de agua potable y saneamiento bésico.

Asimismo este instrumento parte de un criterio de equidad, donde los municipios que
mas ingresos perciben por habitante, son los municipios que mas aportaran o
cofinanciaran las inversiones y viceversa.

Definicién del indicador

IMP,
CIP,

TCFy =y +1-Mygu

Donde:
Método de calculo CIPi = Costo de inversion percéapita en el municipio i.
IMPi = Ingreso municipal percapita del municipio i.

g = Tasa de crecimiento de la poblacién del municipio i.
¥ = Gamma es el Factor de ponderacién que varia entre Oy 1.

. o Gamma 1-Gamma
Tipo de Municipio
Y l1-y

Clase A 0,01 0,99
Clase B 0,01 0,99
Valores de los parametros Clase C 0,01 0,99
Clase D 0,01 0,99
Clase E 0,06 0,94
Clase F 0,22 0,78
Clase G 0,48 0,52

Fuente (*): Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico
Direccién General de Agua Potable y Saneamiento Bésico (*)
Instituto Nacional de Estadistica.

Periodicidad: Cada 2 afios. Desagregacion: Municipal

Disponibilidad: De 2012 — 2016. Linea base: 2012.

(*) Debido a que los indicadores son una propuesta, este campo solo se llené de forma referencial, lo cual no implica que el
VAPSB, aplique y cuente con la informacion descrita en la presente ficha.
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Anexo Il - IPS, ICAS y TCF 2012 - 2016

Bolivia: indice de Prioridad de Inversién Sectorial (IPS) por municipio, 2012 — 2016

Gestion 2012 Gestion 2014

Gestion 2016

Bolivia: indice de Prioridad de Inversién Sectorial (IPS)
[ ]oos4435-0179565
] 0179565 - 0,294652
[ 0.254652 - 0,409819
I 0409815 - 0,524945
I 0524945 - 0,640072

Fuente: Elaboracién propia.
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Bolivia: indice de carencias en servicios de agua y saneamiento (ICAS) por municipio, 2012 — 2016

Gestion 2012

Gestion 2014

Gestion 2016

Bolivia: indice de carencias en servicios de agua y saneamiento (ICAS)
[l o03531300-0,22272425
[ 022272425 - 0,41013550
[l 0+ 1013550 - 0,59754675
Il 055754675 - 0,78495801
Bl 075455501 - 0,57236526

Fuente: Elaboracion propia.
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Bolivia: Tasa de cofinanciamiento municipal 2012 — 2016

Gestion 2012

Gestion 2014

SRR
R 5L |
2 yadiiss 48
2aR%s

PN AL

Gestion 2016

Tasa de confinamiento municipal (TCF)

[ ] 0003044 -0,105478
[ 0105478 - 0,207912
Il 0207912 - 0,310346
Il 0310346 -0,412780
Il 0412780-0,515214

Fuente: Elaboracién propia.
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APENDICE TECNICO

AT | - Construccion de indicadores compuestos

A. Requerimientos técnicos

Requerimientos técnicos tedricos Requerimientos técnicos aplicados

1

Existencia y determinacién: La
funcibn matematica que define el

indicador debe existir y tener
solucion perfectamente
determinada.

Exhaustividad: El indicador
compuesto debe ser tal que

aproveche al maximo, sin
redundancia y en forma dutil la
informacién suministrada por los
indicadores y variables que lo
componen.

Monotonia: El indicador ha de
responder positivamente al cambio
positivo de las componentes vy
viceversa. Ello obliga, en algunos
casos, a cambiar el signo de las
variables que lo componen cuyas
correlaciones pudieran estar
invertidas.

Unicidad: El indicador compuesto ha
de ser Unico para una situacion
dada.

Invariancia: El indicador debe ser
invariante frente a cambios de origen
o de escala de sus componentes.

Los tres indices estan acotados en el intervalo [0, 1] y son
funciones de dos variables, cuya forma matematica se
representan como z = f(x,y).

IPS € [0,1] c R
ICAS € [0,1] c R
TCF € [0,1] c R

Por ejemplo, en el caso del IPS; z = IPS, x = ICAS e y = TCF,
entonces su grafica es en una superficie en R3.

Una funcién es exhaustiva si su recorrido coincide con el
conjunto de los numeros reales. Para el presente caso tenemos
que el IPS = BICAS + (1 — B) TCF, cumple que para cada
combinacion posible de (ICAS, TCF), existe unoy solo un IPS,
de tal forma que IPS € [0,1] < R ;con lo cual se demuestra que
esta funcién es exhaustiva. De forma andloga se puede
demostrar lo mismo con el ICAS € [0,1] c R y TCF € [0,1] c
R .

La funcién del IPS es mondtona creciente. Esto se puede
evidenciar al observar los graficos de las funciones con los
diferentes parametros de B por tipo de municipio, por ejemplo,
para las ecuaciones:

e ClaseB:z=0,66x+ 0,34y
e ClaseG:z=0,35x+0,65y

z=0.66x+0.3dy
z=0.35x + 0.65y

Para cada IPS = B ICAS + (1 — B) TCF, donde se cumple que
para cada combinacion posible de (ICAS, TCF), existe uno y
solo un IPS, cumpliéndose el criterio de unicidad.

Los componentes del IPS (ICAS y TCF) son indices o variables
cuyos valores son relativos (de 0 a 1 6 0 a 100%), raz6n por la
cual es invariante ante cambios de escala u origen.
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Requerimientos técnicos tedricos Requerimientos técnicos aplicados

6

Homogeneidad: La funcién
matematica que define al indicador
compuesto: I = f(xy, ..., x;) deberia
ser homogénea de grado 1, es decir
deberia cumplirse que:

flaxxq,..,a*xx) =a*f(xg, .., x3)

Transitividad: Si (a), (b) y (c) son tres
situaciones distintas que dan lugar a
tres indicadores, deberia verificarse
que:

I(a) >1(b)el(d) >I(c)
- I(a) > 1(c)

Multiplicando al IPS = BICAS+ (1 — B) TCF,
constante p tenemos:

por una

pBICAS + p(1— B) TCF
p{B ICAS + (1 — B) TCF}
p{IPS}

Por lo tanto, se demuestra que el IPS es una funcion
homogénea de grado 1.

A partir de los resultados obtenidos por Municipio se puede
establecer que existe transitividad. Por ejemplo, de tres
municipios escogidos al azar se tiene:

e Colcha K- IPSz20) > Santa Cruz de la Sierra- IPS31%)
e Santa Cruz de la Sierra- IPS@i%) > San Antonio de
Esmoruco IPSe79%)

Entonces:

e Colcha K- IPS@32%) > San Antonio de Esmoruco IPS7%)
Por lo tanto, se demuestra que el IPS cuenta con la propiedad
transitiva.

Fuente: Elaboraciéon propia con base en la “Guia metodolégica — Disefio de indicadores compuestos de
desarrollo sostenible” (Andrés Schuschny y Humberto Soto, CEPAL — Coleccién Documentos de Proyectos,
mayo de 2009); e “Indicadores de Derechos Humanos, Guia para la medicion y aplicaciéon” de la Oficina del Alto
Comisionado — Derechos Humanos (Naciones Unidas. Nueva York y Ginebra. 2012).

B. Requerimientos metodoldgicos.

Método utilizado y justificacion

1| Definir Marco Conceptual

2 Identificar
datos

variables y

3| Hacer andlisis descriptivo

4 Definir tratamiento de
datos perdidos

5| Estandarizar —
Normalizar la
informacién

Los pasos 1 a 3, estan ampliamente desarrollados en el Capitulo IV. Resultados y
Validacion de la Investigacion y Capitulo V. Construccion de Instrumentos para la
Priorizacion y Asignacion de Recursos; punto 5.1. Seleccion de variables y modelacion;
razon por la cual no existen aclaraciones o justificaciones metodoldgicas al respecto.

No corresponde, se cuenta con la informacion necesaria por municipio.

a. Parael caso delos ponderadores

Un requisito que deben cumplir los indicadores compuestos es que la suma de los
parametros de la ecuacion que la conforman, deben dar 1. Recapitulando «;, se calcul6 a
partir de dos variables:

e w; Peso de la poblacion con carencia de agua del municipio i respecto de la
poblacién total con carencia de agua de Bolivia.

. PAgi: Porcentaje de poblacién del municipio i con carencia de agua.

De tal forma que ambas variables conforman un eje cartesiano de dos dimensiones, donde
la distancia del punto (w;, PAg;) al eje (0,0) sera el valor de a; para municipio i.
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Método utilizado y justificacion

6 Generar los
ponderadores (factores
de agregacion)

a; = Distancia (Di) =/ (w;)? + (PAg;)?

Sin embargo tanto w; y PAg; en un caso extremo alcanzarian valores de 1, con lo cual
a; = Distancia (Di) > 1 0 sea Di = 1,4142. Si bien este resultado matematicamente se
puede dar, para que ello ocurra se tiene que cumplir:

. Un solo municipio concentraria la poblacién de Bolivia, lo cual implicaria un alto
grado de concentracién poblacional.

e La poblacién total del Municipio debe ser igual a la poblacion total con carencia
de agua de Bolivia.

e Como (1—a;) es el peso del Saneamiento, entonces (1 — ;) <0, lo cual
implicaria que el servicio de saneamiento no es una prioridad.

Escenarios que, evidentemente son poco probable que se cumplan, pero en caso de que
se evidencie un valor (Di) > 1, es necesario estandarizar sus valores de la siguiente

manera: D; = —2=Pmin_ e tal forma que «; = D; € [0,1].

Dmax—D min

ki~ kmin

De forma anéaloga se puede proceder para k; = por lo tanto B = k; € [0,1].

kmax_kmin
b. Parael caso de los indicadores.

En el caso del IPS y el ICAS, las variables independientes tienen valores relativos (de 0 a
1 6 0 a 100%), razén por la cual no es necesario estandarizar sus valores.

Respecto a las variables que componen el TCF, tenemos:

IMP,
TCFy = v

cIp, +A-vay

Donde:
CIP;= Costo de inversion percapita en el municipio i, medido en Bs/hab.
IMP; = Ingreso municipal percapita del municipio i, medido en Bs/hab.

IMP ;)
CIPg

cual no es necesario estandarizar sus valores. En tanto que para g = Tasa de crecimiento
de la poblacion del municipio i, es la Unica variable que se normalizo, para ello se usoé la

Cuyos valores, después de la operacién , son relativos y mayores a 0, razén por la

siguiente férmula: g;; = 2™ donde g,; € [0,1], y representa la tasa de crecimiento

9jmax—9jmin

estandarizada del municipio i en el grupo j.

CIP;
TCFy = ¥

P, + A-v 4

En una primera instancia para calcular los parametros o factores de ponderacion del IPS
y el ICAS, se utilizé el método de ponderacion a través del calculo de la distancia a
objetivos planteados.

El cual consiste en seleccionar o computar las necesidades de intervenciones de politica
y la urgencia por resolver los problemas a través del célculo de la distancia a objetivos a
ser alcanzados. Para cada variable a considerarse, cuanto mas lejos del objetivo se esté,
mayor sera la prioridad para alcanzarlo.

En este marco se aplicé de la férmula de distancia entre puntos, bajo el siguiente criterio:
Se cuenta con un punto P (x,y1) relacionado a una meta en el marco de la politica publica
del sector y el otro punto P (X2,y2) que muestre la situacion del municipio en observacion.

89



Método utilizado y justificacion

7| Agregar la informacién

En consecuencia, la distancia se calcula utilizando la férmula: D =
x/(xz = %)%+ (V2 — y1)?

. Para el caso de a se opto por utilizar el peso de la poblacién del municipio i con
carencia de agua respecto de la poblacién total de con carencia de agua en
Bolivia (w;) y el porcentaje de poblacién del municipio i con carencia de agua
(PAgj). De tal forma que ambas variables conforman un eje cartesiano de dos
dimensiones, donde la distancia del punto (w;, PAg;) al eje (0,0) sera el valor de
a; para municipio i. Se utiliza el punto (0,0) porque es la meta a alcanzar en los
planes de desarrollo (100% de cobertura de servicios basicos, que es lo mismo
que 0 déficit de servicios basicos).

e En tanto que para 3, se considera al ICAS y TCF, como los ejes de un plano
cartesiano, por lo tanto, para cada observacién (municipio i), se puede
considerar como punto a (ICAS; TCF), al igual que en el caso anterior (célculo
de alfa) se toma como parametro el eje (0,0) por su implicacion tedrica practica,
pues el ICAS tendera 0.

Respecto al TCF, el factor de ponderacién o parametros se utiliz6 la tasa de participacion
interanual promedio del municipio i, el cual esta explicado en el punto 5.2.3, del Capitulo
V.

De la aplicacion de estos métodos, se calculd los parametros por unidad de observacion
(o sea por cada uno de los 339 municipios de Bolivia).

Andlisis de Conglomerados (Clustering analisis) es una herramienta estadistica que aparte
de clasificar en grupos (o “clusters”), distintas unidades de analisis es una herramienta que
permite complementar varios topicos, entre ellos, en la construccion de indicadores
compuestos, pues puede utilizarse como:

e  Un método estadistico de agregacion de indicadores

. Un procedimiento para agrupar unidades de andlisis por su similitud y a partir
de alli imputarle a algunos de ellos datos perdidos con el fin de disminuir la
dispersion de la informacion,

. Una técnica de andlisis de los resultados

Considerando ello y bajo los criterios matematicos citados, para cada observacion
(municipio i) se tiene una Distancia (Di) y para cada grupo generado con el analisis
X Dij
Nro de municipios del grupoj '

cluster se tiene una distancia promedio o sea un Parametro; =

con el cual se calcul6 los parametros de los grupos, de acuerdo al siguiente detalle:

Clase A B =0,66 a=0,78 y =0,01
Clase B §=0,66 a =027 y=0,01
Clase C B = 0,64 a =056 y=0,01
Clase D B =047 =019 y=0,01
Clase E f =0,63 a=0,15 y=0,06
Clase F f =0,63 a=0,19 y =022
Clase G § =0,35 a=0,18 y =048
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Método utilizado y justificacion

El mismo resultado puede obtenerse con los puntos centrales o centroides obtenidos en
el andlisis clster. Adicionalmente como a; = Di € [0, 1] no es necesario estandarizar sus

valores.

8 Validar el indice El indicador debe cumplir con ciertos requerimientos técnicos, para el presente caso en el
punto “A. Requerimientos técnicos” se realiza la validacion de los indices propuestos (IPS,
ICAS y TCF).

9 Presentar o difundir Una vez concluido el proceso de cuantificacion de los parametros y el célculo de los indices

(IPS, ICAS y TCF), es presentado en el Capitulo V. Construccion de Instrumentos para la
Priorizacion y Asignacion de Recursos, especificamente en el punto “5.3. Calculo de los
indicadores y aplicaciones practicas” y de forma general es detallado para el periodo
2012 -2014 en el Anexo Il — IPS, ICAS y TCF 2012 — 2016.

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Adaptado de la “Guia metodolégica — Disefio de indicadores compuestos de desarrollo sostenible”
(Andrés Schuschny y Humberto Soto, CEPAL — Coleccion Documentos de Proyectos, mayo de 2009); e
“Indicadores de Derechos Humanos, Guia para la medicién y aplicacion” de la Oficina del Alto Comisionado —
Derechos Humanos (Naciones Unidas. Nueva York y Ginebra. 2012).
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AT Il - Andlisis cluster — Caracteristicas generales, aplicacion y resultados
obtenidos

A. Caracteristicas generales.

Su objetivo es establecer tipologias para las unidades de analisis de aquéllas que sean
homogéneas entre si y donde los grupos sean heterogéneos entre si. Las tipologias se
construyen maximizando la distancia (debidamente definida) de las unidades de
tipologias diferentes y minimizando, a su vez, la distancia de las unidades de una
categoria particular. La clasificacion en tipologias cumple la funcion de reducir las
dimensiones de analisis de un sistema ya que se pasa de considerar cada unidad de
andlisis a estudiar cada tipologia.

El andlisis cluster es aglomerativo y basicamente cuenta con cinco etapas:

i.  Seleccion de la poblacién o muestra de estudio, segun los objetivos que persiga
la investigacion.

ii.  Seleccién de las variables, lo cual implica decidir qué datos tomamos para cada
uno de los casos (justificar las variables que se utilizaran en el modelo).
Generalmente tomaremos varias variables todas del mismo tipo (continuas,
categoricas, etc.) ya que suele ser dificil mezclar tipos distintos.

iii.  Definir las medidas de similitud o distancia. Toda definicion de distancia debe
satisfacer ciertas condiciones definidas en un espacio métrico. Sean z, x ey,
tres vectores definidos en el espacio de las p variables. Entonces la distancia
entre ellos es un numero real que debe satisfacer las condiciones de:

1. No negatividad: d(x,y) {i % Ssl.l;: :3]1
2. Conmutatividad: d(x,y) =d(y,x)

3. Desigualdad triangular: d(x,z) < d(x,y) + d(y,z)

Existen numerosas medidas de distancia que satisfacen estas condiciones en el
cuadro siguiente se presentan las mas importantes.

Medida de Férmula Detalle
distancia

o > Donde p representa un factor de
. . s — escala (unidad de medida).
Ef;?gg;a d(xz,y) = 2i= 1( i — Yi) Obsérvese que su valor depende de
o \ P la escala o unidad de medida de las
variables.
Distancia p 9 Al no calcularse la raiz cuadrada, las
cuclidea al o) = Ef:l(iri - y;) -~ 1 ONT variables mas distanciadas pesaran
cuadrado d(w,y) ===———=~(@-y) (z-y) mas que las que estan mas
p P estrechas entre si.
Distancia 5P (-T-‘; — Wi )2
euclidea al Al _ =i=1h gy Esta medida le resta peso a los
cuadrado '('“v TJ’) - datos mas dispersos.
normalizada: p
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Medida de .

Donde Y es la matriz de
covarianza. Notese que esta

“Distancia” T 1 distancia tiene en cuenta la
generalizada de 1[(;{;! 'U) = (.L —_ y) 5 il (i. — y) correlacién entre las variables, de
Mahalanobis: - manera tal que es maxima cuando la

correlacion es nula. Sin embargo, no
satisface la desigualdad triangular.

Distancia 1]
Manhattan (o _ Ef=1 | — il Con esta medida la influencia de los
city-block o de d(Iv 'EJ") = datos atipicos se atenda.
Hamming):
Esta medida es util cuando se desea
Distancia de d_efinir eleme_ntos como “dif(_erentes”
Chebishev d(fﬂ._ y) = max |If_ — y;| si hay una diferencia apreciable en
cualquiera de las dimensiones de
los mismos.
Esta medida es util cuando se desea
incrementar o atenuar el peso de
P . Y una dimension (o, mejor dicho,
Distancia d( _ E,j:]_(-ffz - Hz) 1/r variable). El valor de s, calibra las
“potenciada” (*‘31 y) - [ ] diferencias de cada variable,

mientras que r, permite controlar el
peso de la distancia entre unidades
de andlisis diferentes.

. 2l Esta medida es ventajosa cuando se
# de veces que 7:- Yi trabaja con informacién discreta o

P categorizada.

Proporcién de
discrepancias: d(:L‘, 'y) =

Fuente: Elaboracion propia con base en la Guia metodolégica — Disefio de indicadores compuestos de
desarrollo sostenible”, CEPAL — Coleccién Documentos de Proyectos, mayo de 2009.

iv.  Definir el algoritmo de agrupacién. Una vez tomada la decision acerca de qué

medida de distancia entre elementos utilizar, se debe elegir el tipo de algoritmo

que se utilizara para realizar el analisis de agrupamiento. Esto significa que

se debe determinar una metodologia de calculo de la distancia entre grupos.

En este marco el andlisis puede ser jerarquico o no jerarquico. Respecto al
primero, inicialmente cada observacion es un grupo en si mismo y
sucesivamente se van formando grupos de mayor tamafio fusionando grupos
cercanos entre si, hasta que finalmente todos confluyen a un solo grupo. En
tanto que, para el segundo caso, se establece un numero de clases
predeterminado o a priori y los individuos se van clasificando en cada uno de
esos grupos. El grafico A ejemplifica lo descrito y en el cuadro adjunto se detalla
las distintas metodologias de agrupamiento.
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analisis

Cluster
Jerarquico

Claster No
jerarquico

Agrupar por vecinos
cercanos (enlace simple)

Agrupar por los vecinos mas
lejanos (enlace completo):

Promediar todas las

distancias (enlace promedio)

Enlace promedio ponderado

Método de Ward

La distancia entre dos grupos se determina por la distancia entre
los dos vectores (0 unidades de andlisis) mas cercanos
pertenecientes a grupos distintos. Esto produce grupos que pueden
guedar encadenados por elementos vecinos.

En este caso, la distancia entre dos grupos se define como la mayor
distancia entre dos vectores pertenecientes a grupos distintos. Este
método es bueno cuando las unidades de analisis forman grupos
claramente definidos.

La distancia entre grupos se define como el promedio de las
distancias entre todos los pares de elementos de uno y otro grupo.
Este método funciona bien cuando los grupos estan
suficientemente separados como para distinguirse.

Es una metodologia idéntica a la anterior, con la salvedad de que
el tamafio de los grupos, es decir, el nimero de elementos que
estos contienen, es usado como peso en el calculo de las
distancias. Puede ser util cuando el tamafio de los grupos difiere
mucho.

La pertenencia a un grupo se determina calculando la varianza de
los elementos, es decir, la suma de los cuadrados respecto de la
media del grupo. El elemento pertenecera al grupo si da lugar a un
incremento minimo de esta varianza.

Uno de los principales inconvenientes de la metodologia es
identificar el ndmero 6ptimo de grupos a considerar. Si son
demasiado pocos tal vez se esté sub-especificando la situacion y
viceversa.

En el caso de los métodos no jerarquicos se parte de una
agrupacion de k conglomerados no solapados elegidos al azar, con
k, especificado a priori, definidos como resultado de la optimizacién
de una funcién objetivo. Luego se calcula el centroide de cada uno
(o también puede ser la varianza, segun el caso) y se relocalizan
los elementos mas cercanos a estos y asi iterativamente hasta que
no se produzcan cambios en los grupos.

La funcién objetivo suele consistir en (i) minimizar la distancia al
centroide (o la varianza del grupo, segun el caso) y, a su vez, (ii)
maximizar la distancia al centroide (o varianza) de los elementos
fuera del grupo.

Fuente: Adaptado de la CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos Guia metodolégica — Disefio
indicadores compuestos de desarrollo sostenible. Pag. 48.

GRAFICO A: Ejemplos diagraméticos del andlisis de agrupamiento jerarquico (izquierda) y no
jerarquico (derecha)
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Fuente: CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Guia metodoldgica — Disefio de indicadores compuestos
de desarrollo sostenible. Pag. 47.

v. Definir el ndmero 6ptimo de grupos. La principal ventaja de los métodos
jerarquicos es la facilidad de interpretacion del arbol taxondmico que resulta
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(Dendograma). Dicho grafico permite al analista identificar el nimero adecuado
de conglomerados.

En el caso del agrupamiento jerarquico, los saltos significativos de este valor, conforme
se avanza en los niveles jerarquicos, darian a entender que se han fusionado dos
grupos que previamente podian ser significativamente disimiles.

B. Aplicacion practica y panel de salida de resultados del SPSS

Es necesario aclarar que los distintos métodos o algoritmos dependen del método
utilizado en el paso iii).- para calcular la distancia entre conglomerados, ademas los
distintos métodos para el célculo de las distancias entre cluster producen distintas
clasificaciones, por lo que no existe una clasificacion correcta Unica. Bajo el punto de
vista la decision de utilizar diferentes métodos es complementaria, pues se considera
gue los enfoques son complementarios.

i. Seleccion del numero de conglomerados para la clasificacién de los
municipios.

Para utilizar el Método de Ward, primero se consider6 un rango de 3 a 10

conglomerados, esto con el fin de establecer el nUmero adecuado de conglomerados.

De acuerdo con el andlisis de varianza (ANOVA) a un nivel de significancia del 5%; las

diferencias entre grupos, son estadisticamente significativas en los grupos propuestos

Resumen del procesamiento de los casos

ANOVA a 3 ANOVA a 5 ANOVA a7 ANOVA a 10
Conglomerados | Conglomerados Conglomerados Conglomerados
F* Sig.
Poblaciéon 2012 39,049 ,000 47,905 ,000 36,936 ,000 46,501 ,000
Ingreso
Municipal 36,503 ,000 28,188 ,000 34,561 ,000 30,030 ,000
Percépita
Carencia de
Agua Potable 106,966 ,000 | 146,610 ,000 96,951 ,000 79,966 ,000
Carencia de
Saneamiento 133,702 ,000 80,707 ,000 36,549 ,000 47,677 ,000
Bésico

Fuente: Elaboracion propia Panel de salida de resultados del SPSS.

(*) Las pruebas F solo se deben utilizar con una finalidad descriptiva puesto que los conglomerados han sido
elegidos para maximizar las diferencias entre los casos en diferentes conglomerados.

Por lo tanto, cualquier nimero de conglomerados entre 3y 10, se puede utilizar para el
analisis. Sin embargo, por l6gica el nUmero no debe ser muy pequefio (pues se puede
perder informacién al momento de clasificar las observaciones) y tampoco debe ser
muy grande (pues a medida que los grupos crecen al extremo de que pocas 0 una
observacion formen un grupo).

De lo expuesto se infiere que el niumero natural de conglomerados se encuentra entre
5y 7 cluster. En todo caso del analisis del dendograma (Panel de salida de datos SPSS)
se puede indicar que a una distancia menor a 5 puntos los Cluster para la categorizacion
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bajo 5 grupos, muestra una alta concentracién de los municipios en 2 grupos, en tanto
que a una distancia de 8 puntos se nota la presencia de clasificacion en 7 grupos mejor
distribuidos. Bajo los criterios anteriormente citados se concluye que el numero
razonable de grupos es 7.

ii.  Clasificacion de los municipios a través del Analisis Cluster

Con base en los resultados obtenidos, se cuenta con 7 conglomerados y 4 variables
identificadas; en cuyo caso se tienen los siguientes resultados: El 100% de los 339
municipios estan correctamente clasificados. A continuacién, se presentan los
resultados obtenidos con el paquete estadistico SPSS.

Cluster — Resumen del procesamiento de los casos

F ID=Mun

SSTANDARDIZE=VARIAELE Z.

Distancias

Resumen de procesamiento de los casos®

Casos
Walidos FPerdidos Total
[+ Forcentaje I Porcentaje I Porcentaje
a. Distancia euclidea al cuadrado usada
Cluster — Matriz de distancias
Conglomerado

Casn 1:Sucre 2Y¥otala J:Poroma AAzurdy S Tanita B.Zudane; 7.Presto Mojocoyva Slcla 10.Padilla 11.Toming

1:Sucre aoo 17.404 32840 29.244 26.391 21100 26.088 25.860 17.958 21.742 19.465
2¥otala 17.404 0o 9529 6.405 4938 1.379 4214 3.948 038 1.7H .885
J:Porama 32.840 9.529 gaa 433 7a3 4931 1328 1.578 8.668 3170 7.365
4:Azurduy 20.244 6.405 433 0on 333 331 754 368 5778 1625 5.289
S Tanita 26.391 4938 793 .333 000 1.799 105 514 4.290 823 3.354
B:Zudafiez 21.100 1.379 4.931 3.321 1.793 oo 1.156 2.200 ar4 420 247
T:Presto 26.088 4214 1.325 754 105 1.156 it} 766 3566 580 2465
8:Mojocoya 25.960 3846 1578 368 514 2200 TEE aoo 3526 733 3.6872
9lcla 17.958 036 2.668 8.779 4.290 974 3.566 3.5268 000 1.358 587
10:Padilla 21.742 1.731 3170 1.625 823 420 580 733 1.3568 ooo 1.136
11:Tomina 19.465 885 T.385 5.289 3.354 247 2485 3672 587 1136 oon
12:Sopachuy 23.622 2414 2 486 1.227 462 524 263 621 1.946 i} 1.433
13Villa Alcald 22.781 2285 5483 4.180 2285 202 1.456 3.265 1.754 1.063 .388
14:El Villar 21.969 1.283 3810 1.981 1.317 634 1.070 780 1.013 108 1.241
15:Monteagudo 16.048 301 7.564 5.081 3487 633 28549 3163 181 1.010 389
16:Huacareta 23.537 2867 2338 1.180 416 544 208 B44 2080 085 1.482
17 Tarahuca 23.070 3.205 2106 1.276 341 631 127 280 2633 34 1.628
18Yamparaez 25774 3966 1.310 282 255 1.8560 432 048 3484 581 3.304
19:Camargo 18.414 639 6.952 4.810 3.053 223 2286 3158 386 BET 052
20:Zan Lucas 25.544 6125 637 A70 .34 3.2495 BE2Z 473 54943 1.562 49138
21:Incahuasi 29.304 6.448 323 038 200 3062 543 486 5771 1.560 5.011
335.5anta Rosa 24.880 69459 13.572 9.357 10.581 10.493 11.164 £.563 7073 7.802 11.085
336:Ingavi 23.188 4646 13293 8.883 9714 8877 9895 6.005 5142 6.495 8.822
337 Nueva Esperanza 32.284 104911 12188 8.704 10867 13661 12130 6.628 11.261 9823 15.288
3§B)V|\Ia Mueva (Loma 30.271 9.880 13.285 9.432 11.468 13.256 12,483 7169 10324 9688 14.542

e)
339:Santos Mercado 28.091 B8.854 13610 9.584 11.380 12504 12236 7.084 9334 8218 13.558

Esta es una matriz de disimilaridades

Nota: La Matriz de distancias es demasiado grande por ello se copié una parte del mismo.
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Vinculacion de Ward

Historial de conglomeracion

Etapa en la gque el
Conglomerado que se conglomerado aparece por
combina prifrera vez
Conglamerad | Conglomerad Conglarmerad | Conglomerad Praxima

Efana ol 02 Coeficientes ol 032 etapa

1 12 208 .oo1 1] 0 10
2 i) 263 .oo1 1] 0 39
3 53 TH .00z 1] 0 12
4 200 212 003 1] 0 218
] 58 g6 .o0a 1] 0 123
& 77 273 006 0 0 107
7 134 223 oog ] 0 157
g 26 270 .00 1] 0 192
] a7 13 03 1] 0 g1
10 12 16 .0a 1 0 49
11 189 224 .0g 1] 0 104
12 11 283 021 1] 0 46
13 176 304 024 1] 0 133
14 T3 288 .0z7 1] 0 128
14 B9 2M .030 1] 0 72
16 132 162 033 0 0 139
17 125 130 03r ] 0 94
18 52 169 .040 1] 0 98
149 280 a7 044 1] 0 113
20 59 1] 047 1] 0 45
21 288 300 051 1] 0 99
22 99 235 .055 1] 0 55
23 102 287 .059 1] 0 Ta
99 204 288 803 1] 21 262
100 222 228 a1 1] 1] 1a7
101 T 194 g40 1] 1] 184
102 19 27 848 T4 a1 7
103 111 126 arr 40 o 161
104 jez] 158 897 i) 11 226
105 280 297 916 1] 1] 124
106 a8 10 935 1] ar 207
107 7 106 955 B 1] 199
108 216 227 975 i 0 194
109 59 186 994 45 0 156
110 170 229 1.014 1] 1] 200
111 k] 36 1.034 1] 1] 262
112 g2 28 1.085 1] o 130
113 252 260 1.076 0 19 166
114 28 183 1.098 43 70 168
115 11 37 1120 46 1] 171
116 98 282 1.144 82 1] 174
117 3 33 1167 1] 1] 181
118 100 284 1.190 a3 1] 191
118 1 7h 1.213 38 1] 20
120 2 232 1.237 g 1] 253
121 43 234 1.260 3 1] 148
327 1 138 138.283 269 322 334
328 3 48 181.722 31 307 332
328 g 38 165.342 e ] Ea k] 332
330 g 13 185.059 325 36 336
an 2 & 218310 326 324 334
332 3 g 254813 328 328 335
333 30 250 306.873 323 1] 338
334 1 2 361.021 327 I 337
335 3 35 436.275 332 35 336
336 3 580850 334 330 337
337 1 3 803812 334 336 338
338 1 30 1352.000 337 333 1]

Nota: El historial de conglomeracion es demasiado grande por ello se copié una parte del mismo



Conglomerade de pertenencia

7 7 7 7

Caso conglomerada Caso conglomerado GCaso conglomerada Caso conglomerado
s s s s

Sucre 00.Collana 200 Tinguipaya 300;Puerto Suarez

2¥Yotala 101:Coroico 207°Yocalla 301:Puerte Quijarma

3Poroma 102:Coripata 202:Urmiri 302 Carmen Rivera Torrez

a:Azurduy 103 hdamas 203Uneia 303:Ascension de Guarayos

5:Tanita 104:3an Buenaventura 204:Chayanta 304Urubichd

6:Zudaiiez 105Charazani 2051Iallagua 305 Puente

Presto 106:Cunva 206:Chuquiuta 306:Trinidad

8Mojocoya 107.Copacabana 207:Betanzos 307:8an Javier

gicia 108:8an Pedro de Tiquina 208:Chaqui 308 Riberalta

10Padilla 109:Tito Yupanaui 209:Tacobamba 309 Guayaramerin

11:Tomina 110:San Pedro Cuarahuara 210.Colquechaca 310Reyes

12:Sopachuy 111:Papel Pampa 211Ravelo 311:5an Borja

13:Villa Alcala 112Z.Chacarilla 212:Pocoata 312:Santa Rosa

14:El Villar 113:Santiago de Machaca 213:0curi 313Rumenabaque

15Menteagudo 114:Catacora 214:5P. De Buena Vista 314:Santa Ana de Yacuma

16:Huacareta 115:Caranavi 215:Toro Toro 315:Exaltacién

17:Tarabuco 1EAlo Beni 216:Colagaita 316:8an Ignacio

13:Yamparaez 117.Cochabamba 217¥itichi 3T.Lareto

19:Camargo 18 Aiquile 218¥illa de Sacaca 318:5an Andrés

20:8an Lucas
21Incanuasi
22:Villa Charcas
23:Villa Serrano
24:Villa Abecia
25:Culpina
26iLas Carreras
27:Muyupampa
28Huacaya

29 Machareti
30:LaPaz
31:Palca
32:Mecapaca
33:Achocalla
34E| Alto
35:Achacachi
36:Ancoraimes
37:Chua Cocani
38Huarina
39:8antiago de Huata
40:Huatajata
41:Corocoro
42:Caquiaviri
43Calacoto
44:Comanche
45:Charafia
46:Waldo Ballivian
47:Nazacara de Paca)
48:Callapa
49:Puerto Acosta
50:Mecomeco
51:Pto. Carabuco
52Humanata
53Escoma
54:Chuma
S5:Ayata
S:AuCapata
57:Sorata
58:Guanay
59:Tacacoma
60:Quiabaya
61:Combaya

62 Tipuani
63:Mapiri
64Teoponte
65:Apolo
66:Pelechuco
67:Viacha
63:Guaqui
69:Tizhuanacu
70.Desaguadero
71:San Andrés de Ma
72:Jesis de Machaca
TaTaraco
74:Luribay
75:Sapahaqui
76:Yaco

TTMalla
7a:Cairoma
79Inquisivi
g0:Quime
81:Cajuata
82:Colquiri
83ichoca

84:Villa Livertad Licon]
85:Chulumani
86rupana
87:Yanacachi
88:Palos Blancos
89:La Asunta
90:Pucarani
91:Laja
92Batallas
93:Pusrto Pérez
94:5ica Sica
95:Umala

9EAY0 AYO
97:Calamarca
98:Patacamaya
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99:Calquencha

119:Pasorapa
120:0mereque
121:Independencia
122 Morochata
123.Cocapata

124 Tarata
125:Anzaldo
126:Arbisto
127:Sacabamba
128:Arani

129Vacas
130:Arque
131:Tacopaya
132.Capinota
133:Santivaiez
134:Sicaya

135:Cliza

136:Toco

137Tolata
138:Quillacollo
139:Sipesipe
140:Tiquipaya
141:Vinto

142 Colcapirhua
143Sacaba
144:Colomi

145:Villa Tunari

146 Tapacari
147Totora

148Pojo
149:Pocona
150:Chimaré
151:Puerto Villarroel
152 Entre Rios

153 Mizque

154:Vila Vila
155:Alalay
156:Punata

157.Villa Rivero
158:5an Benite
159:Tacachi
160:Cuchumuela
161:Bolivar

162 Tiraque
163:Shinahota
164:0ruro
165:Caracollo
165:El Chore
167:Soracachi
168.Challapata
169:Quillacas
170:Corque
171:Choque Cota
172Z.Curahuara de Carangas
173 Turco
174Huachacalla
175Escara
178:Cruz de Machacamarca
177-Yunguyo de Litoral
178Esmeralda
179:Poopd
180:Pazfia
181:Antequera

182 Huanuni

183 Machacamarca
134:8alinas de Garcia Mendozd
135:Pampa Aullagas
186:Sabaya
187:Coipasa
188:Chipaya
189Toledo
190:Eucaliptus
191:Santiago de Andamarca
192:Belén de Andamarca
193:8an Pedro de Totora
194:Huari

195.La Rivera
195:Todos Santos
197:Carangas

198 Huzyllamarca
199:Potosi
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219:Caripuyo
220:Tupiza

221:At0Cha

222:Colcha K

223:San Pedro de Quemes
224:San Pablo de Lipez
225 Mojinete

226:3an Antonie de Esmoruco
227Puna

228:Caiza D"
229:Ckochas

230:Uyuni

231:Tomave

232Porco
233:Aampampa
234:Acasio

2351lica

236:Tahua

237 ¥illazén

23g:8an Agustin
239:Tarija

240Padcaya
241Bermejo

242*Yacuiba

243 Caraparf

244 Villamontes
245:Uriondo
246:Yunchara

247%illa San Lorenzo

248l Puente

249Entre Rios

250:3anta Cruz de la Siera
251Cotoca

252:Parongo

2531a Guardia

254l Torno

255:Wames

256:0kinawa Uno
257:San Ignacio de Velasco
258:3an Miguel de Velasco
259:3an Rafael
260:Buena Vista

267:San Carlos
262:¥apacani

263:San Juan de Yapacan
264:3an José de Chiquitos
265Pailin

266:Raboré
267Portachuele
268:3anta Rosa del Sara
269:Colpa Belgica
2701agunillas
271:Charagua
272:Cabezas

273:Cuevo

274:Gutiérrez

275:Camiri

276Boyuibe

277 Vallegrande
278:Trigal

279:Mora Moro
280:Postrer Valle
281:Pucara
282:Samaipata
283:Pampa Grande
284:Mairana
285:Quirusillas
286:Montero

287:Gral. Saavedra

288 Mineros
289:Feméandez Alonso
290:San Pedro
291.Concepeién

292:San Javier

293:3an Ramédn

294:3an Julidn

295:5an Antonie de Lomerio
296:Cuatro Caffadas
297:San Matias
298:Comarapa
299:Saipina
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319:5an Joaquin
320:San Ramén
321:Puert Siles
322Magdalena
323Baures

324 Huacaraje
325:Cobija
326:Porvenit
327:Bolpebra
328:Bella Flor
329:Puerto Rico
330:8an Pedro
331:Filadeifia

332 Puerto Gonzales Moreno
333:5an Lorenzo
334:8ena

335:8anta Rosa
336Ingavi

33T:Nueva Esperanza
338:Villa Nueva (Loma Alta)
339:Santos Mercado
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Dendrogram using Ward Method

CRSE
Label

Sopachuy
Chagui
Huacareta
Calamarca
Comanche
Villa Abecia
Tipuani
Sacabanba
Padilla
Sorata
Cotagaita
Puna
Cnallapata
Ravelo
Yapacani
Taraco

San Rafael
Pocona
Vitichi

Apolo

Sicaya

San Pedro de Quemes
Colcha "E"
Caiza "D"
Tarabuco
Colguechaca
Tacachi

San Pablo de Lipez
Colguencha
Llica

San Ramén
Pto. Carabuco
Toro Toro
Palca

San Pedro de Tiquina
Independencia
Mizque

Sica Sica
Puerto Acosta
Ocuri

Ichoca

Salinas de Garcia Mendoza

Anzaldo
Arque

Tarvita
Humanata
Quillacas

Vila Vila
Presto

Huari

Cruz de Machacamarca
Urubicha

Tito Yupanqui
Chuguiuta
Belén de Zndamarca
Tinguipaya
Bocoata

Rlalay

Sabaya

Bolivar

San Ramén
Esmeralda
Charazani
Pasorapa

Tahua

Soracachi
Yunguyo de Litoral
Malla

Cuevo

Curva

Cairoma
Arampampa
Colquiri

Villa de Sacaca
Uyuni

Bazfia
Eucaliptus
Escoma

Yaco

Acasic

Chuma

Quime

Vacas

Mocomaco
Bntequera

San Agustin
Poopd

Pucara

Villa Alcala
Yocalla
Desaguadero

San Benito
Combaya
Fernandez Alonso
Mineros

Puerto Suarez
Chayanta
Caripuye

Colpa Belgica
nucapata

Atocha

Num

12
208
16
a7
44
24
&2
127
10
57
216
227
168
211
262
73
259

217
65

223
222
228

17
210

224
22
235

213
83
184

218
230
180

158
61
289

204
219
269

56
221

Rescaled Distance Cluster Combine

10

15

20

S

Malla

Cuevo

Curva

Cairoma
Arampampa
Colquiri

Villa de Sacaca
Tyuni

Pazfia
Eucalipcus
Escoma

Yaco

Acasio

Chuma

Quime

Vacas

Mocomoco
Antequera

San Agustin
Poopéd

Pucara

Villa Alcala
Yocalla
Desaguadero

San Benite
Combaya
Fernandez Alonso
Mineros

Puerto Suarez
Chayanta
Caripuyo

Colpa Belgica
Aucapata

Atocha

San Carlos
Mapiri

Collana

Saipina

Mairana

La Guardia
Puerto Quijarro
San Pedro
Nueva Esperanza
Bolpebra

Villa Nueva (Loma Alta)
Santos Mercado
San Lorenzo
Loreto

Ingavi
Exaltacién
Filadelfia
Puerto Gonzales Moreno
Bella Flor
Santa Rosa
Chacarilla

E1 Choro

Corque

Ckochas

Escara

Todos Santos
Toledo

Carangas
Callapa

Coipasa
Caracollo
Betanzos

San Lucas

San Borja
Tapacari

Tomave

S.P. De Buena Vista
Waldo Balliviin
Urmiri
Incahuasi
Inquisivi
Sapahaqui
Villa Charcas
Pampa Zullagas
Santiago de Andamarca
Huayllamarca
Poroma
Achocalla
Tacobanba
Charafia

Totora

Turco

San Pedro de Totora
La Rivera

San Pedro Cuarahuara
Choque Cota
Azurduy
Corocoro

Ayo Ayo
Ascensién de Guaravos
Yamparaez
Morochata
Mojocoya

San Joaguin
Puerto Pérez
Ancoraimes

Laja

Culpina

Umala

Ixiamas
Tacacoma

300
204
219
269

221
261

100
293

253
301
330
337
327
338

229
175
196
18!
197
187
165
207
20
311
146
231
214

202
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Quiabaya
Mojinete

Chipaya
Tizhuanacu
Concepeién

San Javier

El Villar
Curahuara de Carangas
E1 Puente

Entre Rios
Postrer Valle
San Matias
Mecapaca
Teoponte

Papel Pampa
Gutiérrez

Arbieto

Batallas

Moro Moro

Puerto Rico
Riberalta

Sena

Huarina

San Andrés de Machaca
Chimoré

Villa Tunari
Reyes

San Ignacic
Cocapata

Pojo

Magdalena

Lz Asunta
Calacota

Baures

Caguiaviri
Pelechuco
Huacaraje
Pucarani

alto Beni

Sucre

Tarija

©ruro

Trinidad

Cobija
Quillacollo
Sacaba

Potosi

Yacuiba

Guanay

Izupana

Luribay

Porvenir
Patacamaya

Santa Rosa del Sara
Samaipata

Aiquile

Coroico

San Miguel de Velasco
Palos Blancos
Nazacaza de Pacajes
Carmen Rivero Torrez
Villa Serrano
Santa Rosa
Huacava

Tolata
Machacamarca
Boyuibe
Cuchumuela

San Antonic de Esmoruco
Ayata

San Juan de Yapacani
Guaqui

Zudéfiez

Villa Libertad Licoma
Tiquipaya

Vinto

Viacha
Guayaramerin
Warnes

Montero

Camargo
Rurrenabague
Muyupampa
Tacopaya
Chulumani
Capinota

Tiragque

Santiago de Huata
Tarata

Okinawa Uno

San José de Chiquitos
Villa Rivero
Roboré

Tomina

Pampa Grande
Cajuata

Chua Cocani

Uncia

Huanuni

San Julian

Cotaca

El Torno

225

188

291
292

14
172

278
328
308
334

38

71
150
145

324
EL]
116
1
239
164
306
325
138

]
6
84
140
141
67
308
255
286
13
313
27
131
85
132
162
33
124
256
264
157
266
11
283
81
37
203
182
294
251
254

b

Coripata

Gral. Saavedra
Toco

San Pedro
Cuatro Cafiadas
Monteagudo
Achacachi
Llallagua
Villamontes
Padcaya

Entre Rios
Sipesipe
Huachacalla
Carapari
Bermejo
Colecapirhua
Villazén

Tupiza

San Ignacio de Velasco

Villa San Lorenzo

Huatajata
S5an Buenaventura
Trigal

Buena Vista
Vallegrande
Porongo
Quirus=sillas
Arani
Portachuelo
Camiri
Charagua
Cabezas
Punata
Pailén

Cliza

San Javier
Puerto Siles
Yunchara

E1 Puente
Shinahota

San Antonio de Lomer

Yotala
Uriondo
Porco

Las Carreras
Lagunillas
Icla
Cmeregque
Santivafiez
Machareti
Jesis de Machaca
Catacora
Yanacachi
Copacabana
Colomi

Comarapa

Santiago de Machaca

San AEndrés

Caranavi

Santa Zna de Yacuma

Puerto Villarroel

La Paz
El &lto
Cochabamba

Santa Cruz de la Sierra

1oz
287
136
230
23986

15

35
205
244
240
245
138
174
243
241
142
237
220
257
247

40
104
278
260
277
252
Z2ES
128
287
275
271
272
156
285
135
307
321
248
248
163
235

245
232

28
270

120
133
23
T2
114

8

107
144
238
113
318
11t
314
151

30

34
117
250
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SIGLAS Y ACRONIMOS

AAPS

BID
CAP
cC

CE

CIP
CPE
CPT
CSB
EMAGUA
EPSAS
FPS

g
GADs
GAMs
HIPC
IARIS

ICAS
IDH
IGAD
IGAM
IGC
INE
IPAS

Banco Interamericano de Desarrollo

Poblacion con carencia del servicio de agua potable
Cambio climético

Crecimiento economico

Costo de inversion percapita

Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia
Coparticipacion Tributaria,

Poblacién con carencia del servicio de saneamiento basico
Entidad Ejecutora de Medio Ambiente y Agua
Empresas Publica Sociales de Agua y Saneamiento
Fondo Nacional de Inversién Productiva y Social

Tasa de crecimiento de la poblacién

Gobiernos Auténomos Departamentales

Gobiernos Autbnomos Municipales

Heavily Indebted Poor Countries (en inglés)
Identificador de Areas de Inversién Sectorial

indice de carencias en servicios de agua y saneamiento
indice de carencias en servicios de agua y saneamiento
Impuesto directo a los Hidrocarburos

Ingreso del Gobierno Autbnomo Departamental

Ingreso del Gobierno Autonomo Municipal

Ingreso del Gobierno Central

Instituto Nacional de Estadistica

Inversion pulblica en proyectos de agua potable

saneamiento basico

Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Agua Potable y
Saneamiento

ylo
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IPS . Indice de Prioridad Sectorial (indice de Prioridad de Inversion

Sectorial)
LFS . Linea de financiamiento sectorial
MEFP . Ministerio de Economia y Finanzas Publicas
MICSA . Mecanismo de Inversion para Coberturas en el Sector de Agua

Potable y Saneamiento

ODM . Objetivos de Desarrollo del Milenio

OMS : Organizacion Mundial de la Salud

ONU :  Organizacion de las Naciones Unidas

PCM . Programa Conjunto de Monitoreo de UNICEF

PDES . Plan de Desarrollo Econémico y Social

PMM . Planes Maestros Metropolitanos

PSD SB :  Plan Sectorial de Desarrollo de Saneamiento Béasico

PSDI - MMAyYA : Plan Sectorial de Desarrollo Integral del Ministerio de Medio

Ambiente y Agua
RP . Grado de pobreza de la localidad que se analiza
SENASBA . Servicio Nacional para la Sostenibilidad de Servicios en

Saneamiento Basico

TCF . Tasa de cofinanciamiento

TIOC . Territorio Indigena Originario Campesino

VAPSB . Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento Basico
WSSCC . Consejo Colaborador de Abastecimiento de Agua Yy

Saneamiento
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