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LA GESTION DEL SERVICIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
EN LAS CIUDADES: ; EMPRESA PUBLICA O PRIVADA?

RESUMEN

La mejora de la eficiencia ha sido el principal argento expuesto para justificar los
procesos de privatizacién. Aun tratdndose de unapolio natural, algunas naciones
han adaptado sus normativas para privatizar eninlistgrado la gestion del servicio
municipal de aguas. A partir de una muestra de atés de gestion del servicio de
abastecimiento urbano de aguas en Andalucia y hedoieiso de técnicas de estimacion
de la eficiencia por programas mediante Analisiss@wnente de Datos se analiza si
existen diferencias entre la gestion publica y tevada. En los resultados se obtiene
gue la entrada de la empresa privada en el seabdnansupuesto la esperada mejora en
los niveles de eficiencia.

Palabras claveServicios de aguas; Eficiencia; Propiedad erekign; Agua
Cédigos JELL95, L20, L33, Q25

1. INTRODUCCION

Las potenciales ganancias de eficiencia han digwircipal argumento expuesto
para justificar los procesos de privatizacién gismen produciéndose desde el ultimo
cuarto del siglo pasado. Ganancias esperadas eficlancia a partir de hipoétesis
basadas en la Teoria de la Agencia (Alchian y D&an$672), la Teoria de la Eleccién
Pdblica (Niskanen, 1971), la Ineficiencia X (Leib&in, 1966), la multiplicidad de
objetivos a los que suele atender la empresa pihis relaciones laborales y el
proceso de eleccion de los directivos, han serpata defender la entrada del sector
privado en actividades tradicionalmente vinculaalasector publico.

Aunque el agua es un bien de primera necesidad gréstacion del servicio
municipal de aguas sea un caso evidente de monopatural, la legislacion de
algunas naciones permite la participacion del sgoiwado en la industria. Si bien es
cierto que en paises como Austria, Canada, Dinankinslandia, Grecia, Japén, Corea,
Polonia, Suecia, Suiza y Turquia la prestacionseelicio de aguas sigue en manos
publicas, en naciones como Francia, Portugal, EBspastados Unidos, Alemania y
Australia la normativa permite en distinto gradetdrada de la empresa privada en la

! Estos servicios son un caso evidente de monopatiaral en la esfera local (Vickers y Yarrow, 1988)
Se trata de un sector muy intensivo en factor aapiton elevados costes fijos, en el que las didgldes

de las redes de abastecimiento de aguas resuéthcientes (Hayes, 1987). Posiblemente, la natzaale
del sector hace que no sea posible ni deseabl@ngeatencia directa entre empresas (Elnaboulsi,
2001).En diversas ciudades de Canada y Reino Uaigwincipios del siglo XIX, se instalaron varias
redes de agua que competian entre si; la expexieasulté efimera y dichas redes se convirtieron
rapidamente en monopolios (Klein, 1996).



industria. En Reino Unido se ha llegado al caso exa®mo de privatizacion, ya que
los cambios normativos procuraron en 1989 la cotappeivatizacion del servicio
urbano de aguas.

En Espafia, la Ley 7/1985, de 2 de abril, regukaderlas Bases del Régimen Local
sefala entre las competencias de los entes lagdadesinistro de agua. Sin embargo, la
norma no obliga a que sea la propia administraltiéal la que gestione este servicio.
Entre las distintas formas de gestion comprendaasa normativa, se contempla la
participacion privada en la gestion del servicictualmente en Espafia la gestion
enteramente publica presta el servicio de abasiuion de agua al 47% de la
poblacion, y la empresa privada esta presente pretdacion del servicio al 53% de la
poblacion (AEAS, 2006).

Transcurridos ya casi 25 afios desde que la legisl@spariola permitiera la entrada
al sector privado en la gestién del servicio urbaeoaguas la pregunta que nos
formulamos es si la gestion privada muestra undwaia superior a la gestion publica.
El caso espafiol puede considerarse un excelente blenpruebas para el investigador,
ya que el marco normativo hace posible la compamnage la conducta de unidades de
gestion que operan bajo distintas formas juridicesyltado de la libre eleccion de los
gobiernos locales, con idénticas exigencias legdkesprestacion del servicio en
localizaciones muy préximas. El interés de la itigesion es evidente, ya que orienta
sobre la forma de gestion mas adecuada para uitisese interés publico que reune
las caracteristicas del monopolio natural en elitnhdcal.

En la investigacion se aplica un Analisis de lavdivente de Datos (DEA) a una
muestra de empresas de Andalucia. Aunque la meidoDEA es frecuente en los
analisis de eficiencia, el enfoque de estimaciomadeficiencia por programas ha sido
escasamente empleado en los estudios sobre egiatriad(Aida et al.,, 1997;
Anwandter y Ozuna, 2002; Garcia-Sanchez, 2006h Géfcia-Sanchez (2006) emplea
esta metodologia para contrastar la influenciaigelde propiedad en la gestion sobre
la eficiencia. Pero en esta investigacion adenbitan se utiliza para comprobar si
determinados factores geograficos no capturadoslporodelo condicionan nuestros
resultados iniciales. Ademas, proponemos una dg@eion del modelo que contempla
como outputs diversas variables de entorno coneonaltiva a los analisis de segunda
etapd; por tanto, obtenemos estimaciones de eficierstiasrdel efecto de la calidad, de
las economias de densidad de usuarios y de lastedsticas topograficas del area de
cobertura.

Para dar respuesta a la cuestion planteada el destdocumento se estructura del
siguiente modo. En la seccidn 2 se revisa la titlesaque ha analizado el efecto del tipo
de propiedad en la gestién sobre el comportamiéatios servicios de agua urbanos en
los ultimos treinta afios. La seccidn 3 informa eolar metodologia empleada. La
seccidn 4 describe los datos y la seleccion dabi@s. En la seccion 5 se presentan los
resultados. El documento finaliza con un resumaogclusiones.

2 El uso de modelos Tobit en anélisis de segundsaeha sido recientemente cuestionado por Hoff
(2007).



2. REVISION DE LA LITERATURA

A partir de los trabajos pioneros de Mann y Mikle@®76), Morgan (1977) y Crain

y Zardkoohi (1978) la comparacion en los nivele®figencia entre la gestion publica
y la privada ha sido un tema recurrente de la bigason en la industria analizada. En
el Anexo ofrecemos un resumen de los trabajos gueahalizado el efecto del tipo de
propiedad en la gestion sobre el comportamientosiservicios de agua en los ultimos
treinta afos. De un total de 62 trabajos analizadlws 7 concluyen la superioridad de la
gestion publica sobre la privada, mientras queléjah a la conclusién contraria. Sin
embargo, es significativo que 34 estudios no segmaees de encontrar ninguna
diferencia entre ambas formas de gestion.

Del total de trabajos analizados 22 son estuddosado que analizan el resultado de
procesos privatizadores en América Latina, AfricaAsia. Globalmente tienden a
encontrar mejoras tras un proceso privatizador;,cradamente en 12 trabajos se
considera superior la gestion privada y solo en e3jwga negativamente la
privatizacion. Pero estos estudios, patrocinados/ontariamente por el Banco
Mundial, adolecen de cierto sesgo de selecciondyfied generalizar sus resultados.

El resto de estudios se refieren mayoritariamanpaises de la OCDE. Entre estos
hay dos orientaciones principales: la mayoria sabajos que comparan la gestion
publica y la privada y, los demas analizan losteede un proceso privatizador; estos
ultimos generalmente referidos al caso del Reinmdrrodos ellos tienen en comun
que tratan de alcanzar una estimacion de la efigiey/o la productividad de los
servicios de aguas analizados, si bien, utilizaddkersos enfoques metodoldgicos.
Precisamente esta falta de homogeneidad en la otegda podria ser un condicionante
de la diversidad de resultados, como temprananmsnteconoce en Teeples y Glyer
(1987a).

Probablemente, uno de los resultados mas impesgale una parte de estos trabajos
es la evidencia de la importancia de otros factesdse la conducta empresarial. De
hecho la supuesta superioridad de una forma deeplag sobre otra esta condicionada
no por la propiedad en si misma, sino por factomso la escala de operaciones, los
factores de entorno o ambientales y el marco rdgula

Respecto a la escala de operaciones, en EE.UUtaBharyya et al. (1995a)
encuentran que en las empresas de menor dimeasi@stion privada es mas eficiente
que la publica, ocurriendo lo contrario cuandodasgpresas tienen un tamafio mayor.
Mientras que en Japdn Aida et al. (1997) concluy@m las empresas privadas son mas
eficientes que las publicas en areas mas densap@bitedas pero menos eficientes en
areas rurales.

Ya en Teeples y Glyer (1987a) se propone investagaventajas relativas de ambas
formas de propiedad en la gestion segun el entoroductivo. La importancia de las
variables ambientales en los analisis de eficiedei@ste sector ha sido recientemente
estudiada por Picazo et al. (2007). Raffiee et(293) en EE.UU. encuentran una
significativa variabilidad regional de la eficieacentre ambos tipos de formas de
gestion. Ashton (2000b) concluye que la disperdi®tas estimaciones de eficiencia no
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solo esta relacionada con las diferencias de cammp@nto antes y después de la
privatizacion de 1989 en Inglaterra y Gales, simio la variedad de entornos operativos.
Y Ménard y Saussier (2000) en Francia encuentranla@giempresas publicas exhiben
mejor comportamiento cuando la calidad del aguaregen es baja y las inversiones
son elevadas.

Por ultimo, el entorno regulador parece ser utofaclave de la eficiencia de las
empresas. En EE.UU. Raffiee et al. (1993) concluya® las medidas institucionales
adoptadas son de gran importancia para la coneéugpaesarial. Para el caso britanico
Saal y Parker (2000) rechazan que la privatizasidpusiera una reduccion en la
tendencia de crecimiento de los costes pero, erbioarancuentran que los cambios
regulatorios introducidos en 1995 tuvieron un intpguositivo sobre la reduccion de
costes; aunque en Saal y Parker (2001) se rechiazdicho cambio regulatorio hubiera
promovido una mejora de la eficiencia. Por el amt Bottaso y Conti (2003)
concluyen que la modificacion del entorno regulapgmmovié una reduccion de la
ineficiencia empresarial continuada hasta 2001s e en entornos tradicionalmente
considerados como no competitivos, las gananciagfideencia parecen estar mas
relacionadas con los niveles de competencia quéapnéroducir el cambio regulatorio
asociado al proceso privatizador que al mero cardbiditularidad (Kay y Thomson,
1986; Vickers y Yarrow, 1988).

En resumen, la evidencia empirica no ofrece uunlteeso concluyente acerca de la
superioridad de una forma de propiedad en la gestibre otra (Renzetti y Dupont,
2003; Gonzalez-Gomez y Garcia-Rubio, 2008; Bel yrnaia 2008). Aparte de las
diferentes metodologias utilizadas, los entornosiantales heterogéneos de los
servicios de aguas analizados o los diferentesanaiegulatorios en que operan podrian
explicar la variabilidad de los resultados.

3. METODOLOGIA

En este apartado se describe la metodologia dlizn la investigacién. En un
primer epigrafe especificamos el modelo DEA utdizaun model®CC? en dos etapas
gue nos permite identificar todas las holguraseEsegundo epigrafe describimos los
pasos de la estimacidon de la eficiencia por progsarsiguiendo el método Brockett-
Golany.

3.1. Descripcion del modelo DEA utilizado

El primer paso de la metodologia DEA para la estion de indices de eficiencia
productiva consiste en describir las propiedadela decnologia de produccion a partir
de una serie de supuestos. Dichos supuestos tgmusdunto con los datos realmente
observados permiten determinar el conjunto de piosiles de produccion (CPP) o
conjunto de procesos tecnoldégicamente factibles.

% Asi denominado por haber sido desarrollado pokBarCharnes y Cooper (1984).
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Supoéngase un proceso productivo que emplea nidgesputsx O O7 para
producir niveles de outpuys] O ° . SeaP el conjunto de procesos productivos:

P={(x,y)/x0O07" puede produciy 0 O3}
que definen el CPP. Las caracteristicas tecnolsgieR son:

1. Es tecnolégicamente posible no producir nada, Y@, ®, pero no es posible
producir outputs sin consumir inputs.

2. Convexidad. Si dos procesos productivos perteneslerCPP, todas sus
combinaciones lineales convexas también perters&dd€RP. SiX, y), (X', y’) O
P, a [0, 1] entoncesnl(x, y) + (1-o)(X’,y’) O P.

3. Eliminacion gratuita de inputs estricta. Se pueapcir la misma cantidad de
outputs utilizando una cantidad mayor de cualgunput, es decir, es posible
desechar el exceso de inputs a un coste nula, $i [I P, X’ = x entoncesx’ Y)
0P

4. Eliminacion gratuita de outputs estricta. Es p@sjiroducir una cantidad menor
de cualquier output utilizando las mismas cantidadke inputs. Six, y) O P,
y' <y entoncesx, y’) [0 P. Este supuesto, junto con el anterior, equivalen a
decir que la produccidn ineficiente es posible.

5. Rendimientos a escala variables. El supuesto adkmnégntos constantes a escala
es muy restrictivo para una actividad como el sarude abastecimiento de agua
urbano. Para relajar este supuesto, manteniendprdégsedades 2, 3 y 4, se
introduce la restriccion (Afriat, 1972):

Zn:"j =1
i=1

siendo A ; las componentes del vector de intensidad ¢ nimero de unidades de
gestion (DMUsJ de la muestra. El estimador del CPP incluye tdagsombinaciones
lineales convexas de las unidades observadas, perose permite reescalar
arbitrariamente la actividad de ningun proceso pectido observado. Esta restriccion
fue utilizada por Banker et al. (1984), por lo glienodelo envolvente derivado toma la
denominacién BCC.

El segundo paso para aplicar la metodologia DEAedisir el indice de eficiencia
cuyo valor se desea estimar. En los estudios slsector es comun introducir como
variable output el agua suministrada a los consoreglfinales. Aunque las empresas
suministradoras tienen cierta capacidad para noadifisu nivel (campafas de
concienciacion o modificaciones del area de cob&xtien general, este output es
considerado exdgeno en la literatura. De este maiilzamos un indice radial input
orientadd; este modelo busca, dado el nivel de outputs, &imm reduccién
proporcional en el vector de inputs permanecieredard del CPP.

* Dado que utilizamos una metodologia DEA emplealmaenominacién DMU (Decision Making Unit)
para referirnos a cada una de las unidades desiandé nuestra muestra. El término es utilizado por
primera vez en un articulo seminal de la literafdiEsA para referirse a entidades sin animo de lypeoo

su uso se ha extendido para hacer referencia quieiatipo de unidad de produccion.

® Hasta donde sabemos, esta es la orientaciéradtilizominmente en los estudios sobre este seitor; s
en el trabajo de Picazo et al. (2009) se utiliza amentacion output.
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El modelo DEA-BCC input orientado puede descréirs

6" =ming
sujeto a DA K SO, i=1..m
=1
Z/]j ¥y 2 VYo r=1.s (1)
=1
A =1
=1
A,20 j=1...n

dondexip eV son eli-ésimo input y et-ésimo output para la DMJbajo evaluacion.

Resolviendo el modelo (1) para cada DMU individuwdltenemos la maxima
reduccion proporcional del input, obteniendo lokres holgura de forma residual. No
obstante, siguiendo a Coelli et al. (1998), estéodéno permite siempre identificar
todas las holguras, debido a la posible presereisotiiciones 6ptimas multiples; por
tanto, aunque una DMU satisfaga la condicion deesfcia de Farrell o eficiencia débil
(d = 1) es posible que no se satisfaga la condiciéefideencia de Pareto-Koopmans o
eficiencia fuerte § = 1, s”= 0, s’'= 0). Es decir, al comparar la DMU evaluada con su
proyeccion radial sobre la frontera del CPP nadanga@a que dicha proyeccion

pertenezca al subconjunto eficiente del CPP. Rdvarstar este problema Ali y Seiford
(1993) plantean la resolucion del modelo:

maxzm: s + ZS: S,
i=1 r=1

sujeto a DA ¥ +sT =67, i=1...m
=1
ZA]' [yrj _Sr+ = er r :1""8 (2)
i=1
A =1
i=1
1,20 j=1...,n

siendos’ y s, las holguras de inpi#ésimo y del output-ésimo respectivamente.

De hecho, los modelos (1) y (2) representan uogs@ DEA en dos etapas incluidas
en el siguiente modelo:

min@—e(i s +Zs:sr+j
=1 r=1



sujeto a DA +s7 = 61X, i=1..,m

ZA]' Eyrj _Sr+ = er r :1""8 (3)
j=1

2 A =1

j=1

1,20 j=1...n

Asi, en la primera etapa (1) se obtiend edptimo que permite la maxima reduccién
radial de los inputs; y, en la segunda etapa (2Jesblazamiento sobre la frontera
eficiente se consigue a través de la optimizacgtad variables holgura. De hecho, la
presencia de DMUs débilmente eficientes es la cdassoluciones 6ptimas multiples
del modelo (1). Por tanto, si en la muestra no bEJs débilmente eficientes, cosa
gue desconocemos a priori, la aplicacion del mo@@mfrece los mismos resultados
que el modelo (1).

3.2. El método Brockett-Golany de estimacion defeciencia por programas

La evaluacion de la eficiencia por programas esnioque desarrollado inicialmente
por Charnes et al. (1981). Su objetivo principal e la evaluacién de las DMUs
individuales, sino detectar las diferencias deiafida potenciales entre distintos
programas productivos. En nuestro caso el objetixioritario de este enfoque es
distinguir entre la ineficiencia que responda a onada gestion por parte del productor
(eficiencia individual) de aquella que esté relnaita con el tipo de propiedad —publica
o privada— en la gestidn (eficiencia por programas)

En el &mbito del abastecimiento urbano de aguwaasbximacion ha sido utilizada
especificando diferentes programas. Aida et al9719ntentan contrastar si existen
diferencias de eficiencia entre grandes y pequefiosnistradores de agua, asi como
entre diversas prefecturas de Japén. Anwandterun®£2002) utilizan este enfoque
para contrastar el efecto sobre la eficiencia deréformas institucionales mexicanas
iniciadas en 1989, basicamente la descentralizad®nla responsabilidad de las
operaciones de abastecimiento y el establecimidetaun regulador autonomo. Y
Garcia-Sanchez (2006) contrasta la influencia slzbsediciencia del tipo de propiedad
en la gestidn utilizando datos de los servicioaglgas de 24 ciudades espafiolas.

En su articulo original Charnes et al. (1981) maplkean ningun estadistico para
comparar las distribuciones de indices de eficert® cada programa. Brockett y
Golany (1996) proponen aplicar el test de rangoMden-Whitney para contrastar la
hipotesis nula de que los programas tienen la misistiibucién de indices de
eficiencia.

Para determinar si dos subgrupos de DMUs tienemitana distribucién de los
resultados de eficiencia este enfoque utilizagelisnte procedimiento:



« Paso 1 Dividimos el conjunto dea DMUs en dos subgrupos o programas que constan
den; y n, DMUs respectivamentea{ + n, = n) y aplicamos el modelo (3) por separado
para cada uno de estos subgrupos. Obviamente esaniecque cada uno de los
subgrupos cuente con un numero de observacioniegestd en funcion del nimero de
inputs y outputs especificados en el modelo pues;aso contrario, pueden aparecer
problemas por falta de grados de libertad.

* Paso 2 En cada uno de los subgrupos proyectamos las DMefgcientes a su
frontera respectiva, modificando sus datos origmal partir del valor alcanzado por su
indice de eficiencia y sus holguras; como utilizamoa orientacioén input:

%o =60"%,-s"  i=12..m
Yo = Yro =S r=12,...,s

El propésito de este paso es compensar las difasede eficiencia entre DMUs que
pertenezcan al mismo programa, eliminando de estdoria ineficiencia individual o,
dicho de otro modo, eliminando las diferenciasaiptograma.

» Paso 3 Las potenciales diferencias interprograma seeobti resolviendo de nuevo el
modelo (3), en el que se incluyen todas las DMUssts datos modificados.

» Paso 4 Siguiendo a Brockett y Golany (1996) aplicamotest de rangos de Mann-
Whitney a los resultados de eficiencia obtenidos eénpaso anterior. Para ello
ordenamos todas las DMUs de mayor a menor resulf@deficiencia; en caso de
igualdad entre algunas unidades asignamos la ndetliango a éstas. A continuacién
calculamogR, la suma de los rangos para el primer subgrugardarion;, y obtenemos
el estadistico de test de rangos para este subgrpauir de la expresion:

n, [(n, +1)

U=n,+=——"-R
Siempre quey, N = 10 podemos calcular el estadistico:
A
7 = 2
r]1 mz Eqnl + n2 +1)
\/ 12

gue sigue asintéticamente una distribucion normstrelar. Rechazamos la hipétesis
nula (H) los dos subgrupos presentan el mismo nivel deeeftia a un nivel de
significaciéna si Z < -Zy» 0 Z =2 Z,, donde 4, = 0 se obtiene de una tabla de
distribucion normal.

4. DATOS Y VARIABLES

Los datos utilizados en el estudio se han extrd@ltos expedientes de revision de
tarifas de los servicios de abastecimiento de dguandalucia remitidos a la Comision
Autonémica de PrecidsLa informacién esta referida a 13 unidades deidgeste

® En Espafia el disefio y modificacion de las tadidsservicio de abastecimiento de agua correspahde
Ayuntamiento, que debera aprobarlas en Pleno. &iadtarifa tiene la consideracion de tasa su
publicacién en el Boletin Oficial de la Provinciadliza el proceso. Si, por el contrario, las twifienen
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grandes dimensiones, que prestan sus servicios &lds0% de la poblacién andaluza.
En todos los casos se trata de unidades de gegt@®adoptan una forma empresarial.
Se analizan situaciones en las que el gobiernd diecadié externalizar la gestion a una
empresa publica o a una empresa privada. Entres estoontramos empresas que
prestan sus servicios a un solo municipio juntarasoque lo hacen a consorcios 0
mancomunidades de éstos.

El periodo de estudio comprende los afios 199708.28e dispone informacion de
cuatro ejercicios distintos para cada una de lagrbpresas, por lo que en total se
trabaja con 52 observaciones. Este proceder peamiteentar los grados de libertad del
modelo, tal y como hacen Garcia-Valifias y MufizO@0para una muestra de tres
municipios espafioles durante un periodo de esteli6 afios. Por tanto, en el analisis
no se toma en consideracién el cambio tecnolég@eosupone que en el periodo de
tiempo analizado, 8 afios, no se han producido aamribiportantes en la tecnologia.
Este supuesto permite considerar el dato de cagaesem en momentos distintos del
tiempo como una unidad de analisis distinta (Themas, 2000b). Al tratarse de un
sector maduro es posible introducir la hipétesiestabilidad en la tecnologfieEn la
Tabla 1 se ofrece la distribucidén de las observeesale la muestra segun su gestion sea
publica o privada, y segun la cuenca hidrografinagee esté ubicada su area de
cobertura.

Tabla 1.0Observaciones de la muestra segun propiedad eadadm
y cuenca hidrografica

Cuenca Cuenca del
Mediterranea-Atlantica Guadalquivir
Empresa 16 12
publica
Empresa 8 16
privada

la consideracion de precio estan sujetas a un dolsigol. En este Ultimo caso las tarifas estaatasjal
régimen de precios autorizados y el expedientedsion de tarifas debera ser remitido a la Comisié
Precios correspondiente que otorgara, en su aswtbrizacion siendo las nuevas tarifas publicadas

el Boletin Oficial de la Junta de Andalucia.

" Segun Fernandez Pérez (1995, p.“Ta@nto el abastecimiento de agua como el saneamietitizan,

en la construccion y explotacién de sus infraestmas, tecnologias maduras, bien asentadas, que han
ido experimentando a lo largo de los afios la evidluae innovacién suficiente para dar cumplida
respuesta a las necesidades de los servicios em madnento, conforme éstas se han ido presentamdo. E
reto que tienen ante si los servicios de abastecitoide agua y de saneamiento urbano en este Ultimo
decenio del siglo XX tiene que ver mas con los@spegenerales relativos a su gestion que con los
puramente tecnolégicos.”
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Para la especificacion del modelo es necesarex@ehar las variables empleadas.
Este es un paso esencial en el analisis DEA. Elggmproductivo se identifica con dos
input y cuatro output:

Input:
-GEX, gastos de explotacion (en miles de €).

-1/REH, la variable REH es el rendimiento hidrémlidilizado como proxy del
estado de conservacion de la red; se trata depum dieseable.

Output:
-AFA, volumen de agua facturada (en miles d@ m

-CAL, indice de calidad aproximado por el nUmergdegimetros determinados
en los analisis de control sanitario de las aguas.

-DIS, medida de la dispersion poblacional aproxianpdr el cociente entre la
longitud de la red de abastecimiento y el nUmeraciemetidas (metros por
acometida).

-POT, potencia instalada (en CV), como proxy dectasacteristicas topograficas
del area de cobertura.

La Tabla 2 muestra los estadisticos descriptivis$ad variables utilizadas en este
estudio.

Tabla 2.Estadisticos descriptivos de las variables de lastmna

Variables Desviacion

Unidades Media tipica Maximo  Minimo
Inputs:
GEX Miles de euros 9.437,25 9.743,32 40.425,51 2.118,02
1/REH - 1,6439 0,2393 2,2203 1,2859
Outputs:
AFA Miles de metros cubicos 15.803,4317.088,03 71.354 3.270,94
CAL NUmero de parametros 3.373 1.474,52 7.640 1.706
DIS Metros por acometida 8,5843 4,0978 17,2272 3,1609
POT Cv 7.228,59 8.840,11 31.515 170
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La variable gastos de explotadi@@omprende las siguientes partidas de un servicio

de aguas: consumo de productos quimicos y reacev@sgia, consumo de materiales,
conservacion y mantenimiento, servicios exteriopessonal y otros gastos de gestion.
De este modo, no hemos incluido en GEX la compragie y el pago de canones, las
dotaciones para amortizaciohef retribucién a la gestion del servicio y loutos.
Por tanto, la variable GEX no coindice con los esstle explotacion totales que
presentan las empresas en los expedientes dedredsitarifas ante la Comisién de
Precios de Andalucia. Los datos de costes utilzadapresados originalmente en
pesetas corrientes, se han transformado a euradaotes de 2003 a partir del IPC
obtenido del INE.

En la Figura 1 se muestra la distribucion porcantle los diferentes capitulos de
gastos de una empresa promedio de nuestra muestra.

Figura 1. Distribucion porcentual de los costes

Administrativos y Céanones Productos
otros quimicos y
reactivos

Energia

Materiales de
— reposicion

I\ Mantenimiento y
conservacion

Servicios
exteriores

/\_

Personal

La variable REH es una proxy del estado de coms&m de la red de
abastecimiento y de su antigiiedad. Se trata deput inverso desde el punto de vista
de la eficiencia y, en consecuencia, no tiene gesti minimizacion al tener un caracter
deseable para la empresa. Existen en la literaliveasos tratamientos de los inputs
deseables. Nosotros utilizamos el valor invers&EH, siguiendo la aproximacion
propuesta por Golany y Roll (1989) y aplicada, eptros, por Lovell et al. (1995); esta
transformacion de los datos originales permite ickemar los valores transformados
como un input tradicional. La principal ventaja elta aproximacion es la posibilidad

8 Con diversas definiciones la variable gastos ge#ogacion es un input comin en los estudios sobre e
sector que utilizan un enfoque DEA, ya sea coma@dinnput en Cubbin y Tzanidakis (1998),
Thanassoulis (2000a, b), Seroa da Motta y Mor@@®§), y Garcia Valifias y Mufiiz (2007) o junto con
otros inputs en Aida et al. (1998), Ordofiez y Bt003), Coelli y Walding (2006), Berg y Lin (2008) y
Picazo et al. (2008, 2009).

° Las amortizaciones son en ocasiones utilizada® aora proxy del capital, como en Shih et al. (2004)
sin embargo, esta variable no esta exenta de pnakleSegun Coelli et al. (2003) la inflacion decfoe
hara que la cantidad de nuevo capital adquirideztar mas grande que las mismas cantidades de
idéntico capital adquirido en afios previos. Madfmmatico es que diferentes empresas podrian supone
distintas vidas utiles de los activos, usar disimatrones de depreciacién, o usar amortizaciéleraca
para minimizar los pagos impositivos.
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de aplicar los modelos DEA tradicionales sin realimodificacion alguna en su
planteamiento. No obstante, este enfoque tambiédegpresentar inconvenientes: el
valor transformado puede carecer de significadonl#stro caso, puede comprobarse
que la minimizacién de 1/REH implica la minimizati@e las pérdidas, PER
mientras que la inclusién de PER como un inputidesyia el proceso productivo.

En la literatura que trata de medir el comportatoiede los servicios de agua
urbanos, cuyo origen se remonta al trabajo piomera~ord y Warford (1969), se
reconoce en multiples estudios la naturaleza roulput de esta actividad Una de las
ventajas del enfoque DEA utilizado en este tralesjprecisamente su flexibilidad para
considerar diversos output. El producto de un servcomo el del abastecimiento
urbano de agua no queda adecuadamente recogigona@nte por una variable como la
cantidad de agua facturada, AFA, aunque la activide este sector consista
basicamente en transportar agua hasta el grifoahsumidor con suficientes garantias
higiénico-sanitarias.

En los estudios que utilizan un enfoque DEA ladeal se ha introducido a veces en
andlisis de segunda etdpaPero en otras ocasiones la variable de calidatkep en el
modelo DEA como un outptit A partir de los datos disponibles, seguimos la
aproximacion de Garcia Sanchez (2006), utilizarmoaproxy de la calidad el numero
de analisis de control sanitario de las aguas dewno humano. No obstante, a partir
de la legislacién vigenté se distinguen tres tipos de andlisis de aguasiros,
normales y completos— cada uno de los cuales anatinumero distinto de caracteres
organolépticos, fisico-quimicos y microbiologicési, parece poco razonable sumar un
conjunto de analisis de aguas heterogéneos. Pdemenbun resultado agregado
sumamos, en lugar del nimero de analisis de agalzados, el nUmero de parametros
analizados por éstos durante un afio, con lo queoseede mas importancia a los
analisis completos que a los normales, y a éstesdos minimos.

Ademas, las economias de densidad de clientes @atacteristicas topograficas del
area de cobertura condicionan severamente los scaleexplotacion. Una mayor

19 Siguiendo a Alegre et al. (2000) el agua brutlizatla es la suma del consumo autorizado y de las
pérdidas de agua, aparentes (consumos no autcsizadorores de medida) y reales. EI consumo
autorizado puede ser facturado o no facturado.ré e nuestra base de datos no podemos idemtéica
consumo de agua autorizado no facturado, por lcgnsideramos pérdidas, PER, el volumen de agua no
vendida. Es obvio que PER = 1 — REH.

1 A este respecto puede consultarse Gonzalez-GémBezcfa-Rubio (2008, pp. 43-47).

12 Utilizando para ello variables como el nimero deas de suministro en Anwandter y Ozuna (2002) y
las pérdidas de agua en Tupper y Resende (2004aydet al., (2009).

13 Woodbury y Dollery (2004) utilizan dos indicesaigidad, el primero refleja el grado de cumplimient
de los requerimientos fisicos, quimicos y micrafgitos por parte del agua suministrada y, el segund
las reclamaciones por la calidad del agua y el ndme interrupciones del suministro. En otros calsos
calidad se aproxima por el nimero de andlisis ddrabde la calidad del agua realizados (Garcia
Sanchez, 2006), la continuidad del servicio o nénte horas de suministro al dia (Kirkpatrick et al.
2006; Berg y Lin, 2008), la cobertura del servioiporcentaje de la poblacion abastecida (Berg y Lin
2008) o el volumen de agua no contabilizado (Pieazd., 2009).

4 Nos referimos al Real Decreto 1138/1990, de 1degiembre, por el que se aprueba la reglamentacién
técnico-sanitaria para el abastecimiento y cordeokalidad de las aguas potables de consumo pyiblico
vigente durante nuestro periodo de estudio.
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dispersién poblacional o la presencia de fuertesiideles en el area de coberttra
incrementaran los costes de explotacion sin que mleda atribuirse a una gestion
ineficiente del servicio. Es frecuente que estambbkes, denominadas de entorno, sean
tenidas en cuenta en un analisis de segunda d€&pa.si en nuestro enfoque DEA
orientado al input no consideramos estas variaggtmiamos penalizando a las DMUs
que presentaran mayor dispersion poblacional elieve mas abrupto, con lo que sus
indices de eficiencia presentarian un sesgo negativ

Thanassoulis (2000a, b) reconoce la importancitoia@r en consideracion el grado
de dispersion de la poblacién abastecida y, pdoa diliza como output la variable
longitud de la red. De hecho, la mayoria de logstigadores confirman la existencia
de economias de densidad de usuarios en el alpaistetti urbano de agtfa Nuestra
muestra contiene empresas que abastecen a un &k mpoblacional de grandes
dimensiones frente a otras que lo hacen a divaraascipios de pequefio tamafo
consorciados. Es pues previsible que la disperd@ia poblacion dentro del area de
cobertura sea muy variable en la muestra y querngwesas que abastecen a un solo
nucleo tengan importantes economias de densidadudgios. La Figura 2 muestra la
relacién entre los costes de explotacién por unidadagua facturada (€jny el
cociente entre la longitud de la red y el nUmeroademetidas, DIS. A pesar de la
dispersién de los datos la linea de tendencia mauas relacion positiva entre ambas
variables.

Figura 2. Economias de densidad de usuarios
1,4 -
1,2 .

1 4
0,8 q

0,6 4

0,4 4

Gastos de explotacién/Agua facturada

0,2 1

Longitud red/N° Acom etidas

Cuando en un andlisis DEA dos variables estan altgancorrelacionadas podemos
prescindir de una de ellas. Las variables GEX yEHRienen un coeficiente de
correlacion pequefio, -0,2029, cuyo signo muestrigade-off entre pérdidas y costes
de explotacion. Entre las variables output (verld3&@) la correlacion mas alta aparece
entre AFA y POT; mantenemos ambas variables puesaaos de otra medida de las

15| as caracteristicas topograficas del area de tobeson aproximadas en este estudio por la variabl
POT.

8 Mann y Mikesell (1976), Teeples y Glyer, (1987p, Fbbri y Fraquelli (2000) Antonioli y Filippini
(2001), Estache y Rossi (2002) y Tupper y Resehd@4().

-14 -



caracteristicas topogréaficas del area de cobestula exclusion de AFA impediria
representar adecuadamente el tamafo del servieigudes.

Tabla 3.Coeficientes de correlacion de las variables output

AFA ICA DIS
AFA 1
ICA 0,6973 1
DIS 0,3510 0,2655 1
POT 0,8735 0,6362 0,3023

5. RESULTADOS

En este apartado presentamos los principalestadssl obtenidos al aplicar la
metodologia descrita en el tercer apartado. Elcjpah objetivo es determinar si la
participacion privada en la gestion del servicibamo de aguas tiene un efecto positivo
sobre los niveles de eficiencia. Se aporta eviderafiadida al debate sobre la
oportunidad de dar entrada al sector privado en untlstria que reune las
caracteristicas de monopolio natural en el ambitall

Tabla 4.Estadisticos descriptivos de los resultados dresftia individuales
(por tipo de propiedad en la gestidn)

DMUs publicas DMUs privadas Todas

Media 0,9837 0,9564 0,9712
Error tipico 0,0041 0,0111 0,0058
Mediana 0,9934 0,9771 0,9894
Desviacion estandar 0,0220 0,0543 0,0421
Varianza de la muestra 0,0005 0,0029 0,0018
Rango 0,0844 0,1887 0,1887
Minimo 0,9156 0,8113 0,8113
Maximo 1 1 1
N° observaciones 28 24 52

En primer lugar, en la Tabla 4 se muestran losdésticos descriptivos obtenidos al
aplicar la expresion (3) para las DMUs de toda leestra. La informacion se ofrece de
manera global para el conjunto de las observaci@ssomo desagregada para poder
distinguir entre gestion publica y gestion privadas medidas de eficiencia estimadas
son netas del efecto de la calidad, las econongaiedsidad de clientes y del entorno
topografico del area de cobertura. Tenidos en euestbs factores, la diferencia entre la
unidad y la medida de eficiencia expresa el po&tratiorro en inputs de la empresa
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para alcanzar los mismos niveles de outputs. Cuardt® se aproxime el valor del
estadistico a 1 indica mayores niveles de eficeertdabria que advertir que el maximo
nivel de eficiencia viene representado por las nesjeonductas de las unidades de la
muestrague son las que delimitan la frontera eficiente.

La eficiencia de las unidades de gestion es ejustindel 97%. Todas operan en
niveles muy similares y proximos a la fronteraiefite. Este resultado no es extrafio, ya
que existe una elevada homogeneidad entre las desdde la muestra una vez se
descuenta el efecto de la calidad, las economiaglemsidad de clientes y las
caracteristicas topograficas del area de cobe®#&rdrata de las unidades de gestion del
servicio urbano de aguas que abastecen a los gmlasi nlcleos y aglomeraciones
urbanas de la region.

Observando los valores medios del indice de efiéeindividual estimado puede
comprobarse que las DMUs publicas aparecen maeergéis que las privadas. De
hecho, de un total de 13 empresas que componerranuesestra las tres primeras
empresas del ranking son publicas y las tres (dtisen privadas. No obstante, la
dispersion de las estimaciones de eficiencia d®MbBs privadas es mayor que la de
las publicas; el resultado sugiere que las empmdeadas podrian operar en entornos
operativos mas diversos. Esto obliga a consideardsultados anteriores con cierta
cautela; no son concluyentes para determinar gsieeapresas publicas sean mas
eficientes que las privadas.

Dado que los indices de eficiencia estimados gaesi una distribucion normal
utilizamos el test no paramétrico de Mann-Whitnayapcontrastar la hipétesis nula de
que ambas formas de propiedad en la gestion pezsdat misma eficiencia. Los
resultados se ofrecen en la Tabla 5, donde el dalloestadistico Z no permite rechazar
la hipétesis nula con un nivel de significacion 8%. Es decir, no es posible concluir
acerca de la superioridad de una forma de gestidme $a otra.

Tabla 5.Test de Mann-Whitney sobre las estimaciones dierdia individual
(por tipo de propiedad en la gestidn)

Media de rangos

Subgrupos n N n R u Z Primer Segundo
grupo  grupo

Publico vs.

. 28 24 52 655,5 4225 1,5878 23,41 30,10
Privado

Aplicando el modelo DEA (3) por separado a cadadmlos programas —publico y
privado—, segun el paso 1 del método Brockett-Golaitenemos las diferencias
intraprograma. Ello nos permite calcular la eficiande cada DMU respecto a su propia
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frontera, pues suponemos que éstas son distintascpda programa (mas adelante
contrastaremos si esta hipoétesis es cierta). Cls@y en la Tabla 6 que el indice de
eficiencia medio estimado para las empresas pébksaligeramente mayor que el
correspondiente a las empresas privadas. Es deaihtiene que las empresas publicas
son mas eficientes respecto a su propia frontezdaguempresas privadas. No obstante,
también en este caso, la dispersion de las estmexide eficiencia de las DMUs
privadas es mayor que la de las publicas.

Tabla 6.Estimaciones de eficiencia de las DMUs publicas
y privadas respecto a su propia frontera

DMUs publicas DMUs privadas

Media 0,9851 0,9780
Error tipico 0,0041 0,0085
Desviacion estandar 0,0219 0,0419
Rango 0,0833 0,1780
Minimo 0,9167 0,8220
Maximo 1 1
N° de observaciones 28 24

Para contrastar si las fronteras de ambos prograoraiguales, en cada uno de los
subgrupos proyectamos las DMUs ineficientes sobrespectiva frontera, con lo que
eliminamos las diferencias intraprograma; de estelanlas potenciales diferencias
interprograma se obtienen resolviendo de nuevoagleto (3), en el que se incluyen
todas las DMUs con sus datos modificados. Siguiemdrockett y Golany (1996)
aplicamos el test de rangos de Mann-Whitney a ktgnaciones de eficiencia
interprograma obtenidas en el paso anterior. Legltaglos se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7.Test de Mann-Whitney sobre las estimaciones demdia interprograma
(por tipo de propiedad en la gestién)

Media de rangos

Subgrupos n N n R u Z Primer Segundo
grupo  grupo

Publico vs.

. 28 24 52 606 472 2,4964 21,64 32,17
Privado

-17 -



A la vista de los resultados mostrados en la Talds posible rechazar al nivel de
significacion del 5% la hipétesis nula de que los drupos de propiedad en la gestion
tienen la misma distribucién en sus estimacionesfidgencia. Por lo tanto, podemos
asegurar que ambos programas —publico y privadgpresentan la misma frontera de
eficiencia. Saal y Parker (2006) obtienen un raslltsimilar para las WaSCs y WoCs
britanicas’. El signo positivo de Z revela que los servici@esagjuas gestionados por
empresas publicas operan mas eficientemente quegdetonados por empresas
privadas.

De este modo, analizada la ineficiencia individlalque corresponde a una mala
gestion por parte de la empresa, no encontramesedifias entre ambos tipos de
propiedad; mientras que analizando la ineficiepaaprogramas, la relacionada con el
tipo de propiedad —publica o privada— en la gesténtontramos mejores resultados
para las empresas publicas. Esto es, pueden egistis factores, aparte de los
especificados en el modelo, que provocan inefigemclividual y que quedan aislados
una vez trabajamos con datos corregidos cuanduoasts la eficiencia interprograma.

Al analizar la base de datos nos preguntamos $bdalizacion en las distintas
cuencas hidrograficas podria ser un factor detemménen los resultados. Es posible
que factores geogréficos no captados por el mabda determinantes en la conducta
de las unidades de gestién. Por tanto, ahora esamos si la localizacion de los
servicios de aguas en las distintas cuencas hiffogs andaluzas tiene alguna
influencia sobre sus resultados de eficiendétara este analisis distinguimos dos
subgrupos: los servicios de aguas situados enuescas Mediterranea y Atlantica
Andaluzas frente a los situados en la cuenca dad&quivir. Para ello seguimos el
procedimiento completo utilizado anteriormente pamalizar la superioridad de una
forma de propiedad en la gestion sobre otra, cstaindo también en este caso las
estimaciones de eficiencia interprograma

Tabla 8.Test de Mann-Whitney sobre las estimaciones dewria interprograma.
(por localizacion de las DMUs en cuencas hidrogras)

Media de rangos

Subgrupos N N n R u VA Primer Segundo
grupo  grupo

Mediterranea-Atlantica

= 24 28 52 839 133 -3,7262 34,96 19,25
vs. Guadalquivir

El valor del estadistico Mann-Whitney de la TaBla@ermite rechazar la hipétesis
nula de que las DMUs situadas en ambos subgrugrmartiia misma distribucién en sus

" Las WaSCs son las compafiias que prestan losissrilie abastecimiento y saneamiento en Inglaterra
y Gales, mientras que las WoCs son las compafi&@saia prestan los servicios de abastecimiento.

-18 -



resultados de eficiencia al nivel de significacitiah 1%. Por lo tanto, podemos asegurar
que ambos programas -—localizacion en cuenca MethEa-Atlantica o del
Guadalquivir— no presentan la misma frontera deiegfcia. El signo negativo de Z
revela que las DMUs ubicadas en las cuencas methigsx y atlantica andaluzas operan
menos eficientemente que las situadas en la cuh€auadalquivir.

En realidad, los resultados confirman también lpeesdo. ¢Por qué las DMUs
situadas en la cuenca del Guadalquivir operarianafidentemente que las situadas en
las cuencas mediterranea y atlantica andaluzas@, gopdicionantes del entorno estan
detras de este resultado? El origen del recursicbiguede ayudarnos a responder a
estas cuestiones. Los servicios de aguas situadas euencas mediterranea y atlantica
andaluzas de nuestra muestra son predominantenoesteros. Las condiciones
climaticas de esta zona son mas extremas que l&s desnca del Guadalquivir; los
cauces naturales sufren un periodo aun mas acdeadstiaje y la disponibilidad de
recursos hidricos superficiales es mas limitada.t®to, las DMUs situadas en estas
cuencas hacen un mayor uso de los recursos sulgesrasi bien, en proporcion
bastante variable (durante el periodo de estudstahan 51% Costa Tropical de
Granada y un 28% Malaga). En general, el uso dasagubterraneas para un servicio
de abastecimiento urbano de aguas implica mayostescenergéticos, de materiales y
de mantenimiento-conservacion, si bien, tambiénomsepun menor coste de
potabilizacion dada la mayor calidad del agua brBteesto que las primeras partidas
son de mayor cuantia (ver Figura 1), un mayor ws@gla procedente de sondeos
implica mayores gastos de explotacion, lo que pefeniexplicar la diferencia en los
resultados de eficiencia entre ambos tipos de asemdrograficas.

La pregunta que podriamos hacernos es si el fdettwcalizacion podria explicar el
primer resultado obtenido, es decir, la superiarida la gestion publica frente a la
privada. Podria ocurrir asi en la medida en queDisi{Js ubicadas en las cuencas
mediterrdnea y atlantica andaluzas fueran mayiatiteante de gestion privada, y que en
la cuenca del Guadalquivir la gestion recaiga enm@mera mayoritaria en manos
publicas. La Tabla inuestra la distribucion de las DMUs segun su gesté&a publica
o privada, y segun la cuenca hidrogréfica en qtéewdscada.

Observando la Tabla 1, los servicios de aguasadbgen las cuencas mediterranea
y atlantica andaluzas presentan una gestion predomemente pablica. Por su parte, en
los servicios ubicados en la cuenca del Guadalgexiste una ligera superioridad
numeérica para la gestion privada.

A partir de los valores mostrados en la tablaagicgencia mostrada en la Tabla 1
podemos contrastar mediante una prueba de indepead® paramétricila hipétesis

2

n,

n; —n; B—

2 2 n

8 Concretamente calculamos el valor del estadisﬁcgzz que sigue una
b b n
=1 j=1

i=1 ] n O i
n

distribucién x? con, en nuestro caso, 1 grado de libertad, siénidoi-ésima modalidad del tipo de
propiedad Yj la j-esima modalidad de la localizacion. Dongjees el numero de DMUs que presentan
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nula de si ambas caracteristicas —la propiedadaegestion y la localizacion— se
presentan de forma independiente. El valor detlestitao L=2,9478 nos permite aceptar
la hipétesis nula al nivel de significacion del 5% conclusion, la mayor eficiencia de
las DMUs ubicadas en la cuenca del Guadalquiviinnalida el resultado de mayor
eficiencia para las DMUs de gestion publica.

6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Desde finales de los 80 muchos municipios andalbaea optado por la privatizacidén
de la gestion del servicio de aguas. Una de lasnezzexpuestas por la literatura para
explicar la decision es que el gestor privado es eficiente que el publico. En la
investigacion, transcurridos 25 afios desde queyasi1985 permitiera la entrada de la
propiedad privada en la industria, se ha queridoprobar a partir de una muestra de
unidades de gestion en Andalucia si realmentedaogeprivada es mas eficiente que la
gestion publica.

Para el andlisis realizamos una estimacion dédeemcia por programas, siguiendo
el método Brockett-Golany, utilizando para elloraadelo BCC en dos etapas que nos
permite identificar todas las holguras. El enfogi@geestimacion de la eficiencia por
programas no se ha utilizado cominmente en estécapdra analizar las diferencias
de eficiencia entre distintas formas de gestiorerdls, proponemos una especificacion
del modelo que contempla como outputs diversasibias de entorno como alternativa
a los analisis de segunda etapa; por tanto, obEnestimaciones de eficiencia netas
del efecto de la calidad, de las economias de dihsde usuarios y de las
caracteristicas topograficas del area de cobertura.

Contrariamente a las tesis que mantienen que taggsivada es mas eficiente que
la publica, los resultados muestran que la emppéddica es mas eficiente que la
privada. Se obtiene que la frontera eficiente geisor en la empresa publica que en la
privada, y que las unidades de gestion publicaampen niveles mas cercanos a su
frontera eficiente que las privadas.

Es posible concluir que la participacién privada asegura mejores niveles de
eficiencia que la gestion publica. En cualquiernca® quiere esto decir que el cambio
normativo que permitié la entrada del sector privadla industria fuera neutral. Es
posible que la introduccion de nuevas formas joaislhaya tenido un efecto positivo en
la gestién del servicio municipal de aguas, perbatserse producido éste no encuentra
explicacion en la mera propiedad del gestor. Undieacion a los resultados obtenidos
tal vez se encuentre en la laxitud de la normagivas organismos de control de la
actividad de las unidades de gestion del servidiano de aguas. Aunque en Espafa el
marco normativo ha dado entrada a la empresa rivaa hay ningln organismo de
control como OFWAT en Reino Unido.

2 2
simultaneamente las modalidadegsima yj-esima; N, = ZHU y n; = Z”u son las frecuencias
j=1 i=1
2 2
absolutas marginales; iy = z z n; es el tamafio muestral total.

i=1 j=1

-20 -



Finalmente, es posible plantear un ultimo interndgasi los resultados muestran que
las empresas privadas no son mas eficientes queildcas en el territorio andaluz
¢hay otras razones que estén impulsando el prpeesdizador experimentado por el
sector en Andalucia?
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ANEXO. Estudios que han analizado el efecto de lagpiedad sobre el comportamiento de los serviciosedagua urbanos

Superioridad de la gestion publica

Superioridad déa gestion privada

Sin diferencias significativas

Mann y Mikesell (1976)
Bruggink (1982)
Lambert et al. (1993)
Lynk (1993)

Nankani (1997)

Hall y Lobina (2002)
Nickson y Vargas (2002)

Morgan (1977)

Crain y Zardkoohi (1978)
Raffiee et al. (1993)
Bhattacharyya et al. (1995b)
Abdala (1996)

Crampes y Estache (1996)
Alcazar et al. (2000)

Ménard y Clarke (2000)
Shirley et al. (2000)

Nickson (2001a, b)

Arevalo y Schippener (2002)
Collignon (2002)

Estache y Kouassi (2002)
Trémolet y Neale (2002)
Beato y Diaz (2003)

Diaz (2003)
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FUENTE Elaboracion propia.
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