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1. INTRODUCCION

El Ministerio de Economia, Fomento vy Reconstruccién, apoyado en Ilas
Superintendencias de Electricidad y Combustibles y de Servicios Sanitarios, la Comisién
Nacional de Energia y la Subsecretaria de Telecomunicaciones, tiene la responsabilidad
legal de fijar mediante decreto las tarifas a que deben someterse los servicios sanitarios,
eléctricos y de telecomunicaciones, con una periodicidad de cuatro a cinco afos. Estos
procesos se han aplicado desde la década de los ochenta, contdndose con una
experiencia en los procedimientos y metodologias de tarificacién suficiente como para
su evaluacién y perfeccionamiento, tarea que es asumida por este Ministerio en el

contexto del mejoramiento al marco regulatorio de los servicios de utilidad publica.

A diciembre del afio 2007, el sector sanitario estaba constituido por 57 empresas que
prestan servicio en zonas urbanas, de las cuales 49 se encuentran efectivamente en
operacion. De estas empresas, 20 atienden a mas del 99% de los clientes y cubren en su
gran mayoria las cuatro etapas presentes en el servicio de agua potable y alcantarillado.
En consecuencia, el sector se constituye en su mayoria por empresas sanitarias muy
pequeias, numero que ha ido creciendo en el transcurso de estos uUltimos afos, y cuyos
costos - y por ende sus tarifas -, en general, son mas altas que las empresas de mayor

tamano.

La explicacién general de estos mayores costos relativos son las economias de escala,
sin embargo no se conoce con precision la magnitud en que este fendmeno estd
presente en los 'diversos procesos o etapas productivas de las empresas sanitarias. Un
mayor conocimiento permitiria enfrentar de mejor forma preguntas de politicas
publicas cono las siguientes: ¢Cuan relevante es que empresas pertenecientes a un

mismo controlador, que presumiblemente comparten o debieran compartir algunos
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procesos productivos, por disposiciones normativas estén siendo tarificadas como
empresas independientes?; é{cuan relevante es que la normativa no ponga presién sobre
las empresas de menor tamaifo para que consoliden sus operaciones con otras y los

ahorros de costos se traspasen a menores tarifas?.

En este contexto, el objetivo general de este estudio es disponer de un analisis
cuantitativo que, a partir de Informacién obtenida de los procesos tarifarios, permita
conocer la magnitud de las economias de escala en los procesos o etapas productivas

mas relevantes de la industria sanitaria chilena. Los objetivos especificos del mismo son:

a. Revisar la literatura nacional e internacional sobre economias de escala en la

industria sanitaria.

b. A partir de la revisidn anterior, seleccionar los procesos o etapas productivas mas
relevantes de las empresas sanitarias, y el conjunto de informacién proveniente de los

procesos tarifarios del sector, que se utilizardn para cuantificar las economias de escala.

c. A partir de la informacién seleccionada en el punto anterior, definir
justificadamente la metodologia a emplear para la cuantificacion de las economias de

escala.

d. Cuantificacion de las economias de escala en la industria sanitaria chilena,

procesamiento de resultados y formulacién de conclusiones.

El presente informe se estructura como sigue. Primero, se presenta la revisidon de la
literatura. Segundo, se discute la propuesta metodoldgica. Tercero, se presentan los

resultados principales. Finalmente, se ofrecen las conclusiones del estudio.
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2. REVISION DE LA LITERATURA

La literatura empirica sobre la estimacién de economias de escala en el sector sanitario
es relativamente amplia, especialmente en la industria del agua potable (acueducto). La
mayoria de los estudios concentran la estimacidn para la etapa de distribucion, la cual
comprende tanto transmisién como distribucién [Fabbri y Fraquelli (2000), Garcia et al.
(2007)]. Los estudios varian en el numero de producto analizados. Se tiene estudios
donde el analisis se limita a un solo producto, que generalmente se define como el
volumen de agua suministrada. Otros estudios analizan mas de un producto, ya sea
desagregando producciéon y distribucion o diferenciando entre la venta de agua
mayorista y la venta a usuarios residenciales. También se tiene el andlisis de productos

de productos de acueducto y alcantarillado, ver Tabla 1.

La revision que se presenta mas adelante comprende una revisidn de los aspectos
metodoldgicos y de los resultados de la literatura empirica sobre el andlisis de las

economias de escala en el sector sanitario.
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Tabla 1. Estudios Empiricos Economias de Escala Sector Sanitario.
Estudio Pais Datos Etapa Productiva Producto
Ashton (2003) Reino Unido Datos agregados; 1991-1996; | Distribucion Uniproducto
20 empresas de acueducto
Bottaso y Conti (2004) Reino Unido Panel de datos no Distribucion Uniproducto

balanceado; 1995-2001; 177
empresas que prestan
servicios de acueducto y
alcantarillado y solo de
acueducto’

Fabbriy Fraquelli (2000) Italia Datos de seccidn cruzada;
1991; 173 empresas de

acueducto

Transmision y Uniproducto

distribucion

Panel de datos no Distribucion
balanceado; 1997-2003; 52

2
empresas de acueducto

Filippini etal. (2008) Eslovenia Uniproducto

Panel de datos no Distribucion Uniproducto®
balanceado; 30 afios; 18

ATOS®

Fraquelliy Moiso (2005) Italia

Garcia y Thomas (2001)

Francia

Datos de panel; 1995-1997;
55 empresas de acueducto.

Produccion y distribucion

Multiproducto, se
consideran dos
productos: volumen
facturado y volumen

de pérdidas’

' Si bien se consideran empresas que proveen ambos servicios, la estimacion se realiza s6lo para servicios de acueducto. Los ahorros
que se puedan generar por la prestacion conjunta de servicios de acueducto y alcantarillado son tomados en cuenta mediante la
incorporacién de variables dummy. Esta variable toma valor cero para aquellas compaiiias que Unicamente prestan servicios de
acueducto. Otro punto es que el periodo analizado presenta una serie de fusiones entre empresas, esta situacion es tratada de dos
formas: i) si la fusidn se dio entre dos empresas de tamafio similar, entonces se considera la entidad fusionada como una compaiiia
nueva vy ii) si la fusion se dio entre firmas con diferencia considerable en tamafio, se deja en el panel a la firma mas grande. Otra
caracteristica del periodo analizado, es que el mismo presenté cambios significativos en el marco regulatorio.

? Algunas de las empresas proveen mas de un servicio (acueducto, alcantarillado, tratamiento de aguas servidas).

* ATO es la abreviacién en italiano de tamafio optimo de area (Ambiti Territoriali Ottimali).

*Si bien se considera un solo producto, la firma se halla integrada verticalmente. El objetivo del estudio de Fraquelli y Moiso es la
evaluacién de economias de escala a nivel del tamafio 6ptimo de areas territoriales, donde se busca que cada territorio tenga una
administracion conjunta o unificada de los servicios sanitarios, es decir cada firma administraria servicios de agua potable,
alcantarillado y tratamiento de aguas servidas. El objetivo es la definicion del tamafio 6ptimo de las firmas para estas areas.

> Se realiza el andlisis del proceso de produccién de agua mediante la consideracion del volumen de pérdidas de la red como un
producto que es conjuntamente “producido” con el suministro de agua a los consumidores.
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Tabla 1. Estudios Empiricos Economias de Escala Sector Sanitario (cont.).

Estudio

Pais

Datos

Etapa Productiva

Producto

Garcia et al. (2007)

Estados Unidos

Panel de datos
balanceado; 1997-2000;
211 empresas [171
produccién y distribucidn;
17 produccién; 15
distribucién)

Produccién
(Produccion y
tratamiento)

Distribucion
(Transmisién y
distribucidn)

Multiproducto, se
consideran dos
productos: agua
vendida a
empresas de
distribucién y
agua vendida a
consumidores
finales.

Hayes (1987)

Estados Unidos

475 empresas de
acueducto para los afios
1960, 1970y 1976.

Produccion

Multiproducto,
consideracién de
2 mercados,
produccién de
agua para
consumo directo
(residencial) y
para consumo
mayorista (venta
a otras empresas)

limi (2008)

Participacion publica
privada (PPPs) en el
sector sanitario®

Datos agregados sobre
PPPs; 1993-2007.

Distribucion
acueducto;
Recoleccién
alcantarillado.

Multiproducto,
servicios de
acueductoy
alcantarillado

Kim y Clark (1988)

Estados Unidos

Datos de seccién cruzada;
1973; 60 empresas de
acueducto.

Distribucion

Multiproducto,
empresa provee 2
servicios,
suministro de
agua a clientes
residenciales y no
residenciales

Kim y Lee (1998)

Corea del Sur

42 empresas municipales
de acueducto; 1989-1994

Distribucion

Uniproducto

6 . . . . . . . . .
El objetivo del estudio es establecer la importancia de las economias de escala en las operaciones PPP en el sector sanitario.
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Tabla 1. Estudios Empiricos Economias de Escala Sector Sanitario (cont.).
Estudio Pais Datos Etapa Productiva Producto
Martins et al. (2006) Portugal Datos de seccion cruzada; | Distribucién Multiproducto

2002; 282 empresas acueducto;

sanitarias Recoleccion

alcantarillado.

Mizutani y Urakami Japén 112 empresas de Distribucion Uniproducto
(2001) acueducto; 1994.7
Nauges y van der Berg | Brazil, Colombia, Datos de panel: Produccidon Uniproducto®
(2007) Moldova y Vietnam

Para Brazil (26 empresas;

1996-2004), Colombia

(48; 2003-2004) y

Moldova (38; 1996-2004)

son empresas de

acueductoy

alcantarillado. Para

Vietnam, son 49 empresas

de acueducto; 1997-2000.
Revollo y Londofio Colombia Economias de escala Distribucion Multiproducto,
(2008) acueducto: panel datano | acueducto; servicios de

balanceado; 2003-2005; Recoleccion acueductoy

77 empresas. Economias alcantarillado. alcantarillado

de escala alcantarillado:

panel data balanceado;

2003-2005; 49 empresas’
Saal y Parker (2000) Reino Unido Empresas de acueducto y Distribucion Multiproducto,

alcantarillado

acueducto.

Recoleccién
alcantarillado

servicios de
acueductoy
alcantarillado

7 Los autores indican que debido a la gran diferencia de tamafio existente entre las empresas y con el objetivo de evitar sesgos en la
estimacion, se escogieron empresas para diferentes categorias de tamafio.
® Inicialmente se consideré una empresa multiproducto (volumen total de agua producida y volumen total de agua tratada); sin
embargo, las estimaciones indicaron un coeficiente no significativo para aguas servidas. Situacién que podria ser explicada por la alta
colinealidad existente entre los dos productos. Ademas, la estimacidn de retornos no se ve significativamente modificada al
considerar un solo producto (acueducto).
° Para la estimacion conjunta se utilizaron empresas que prestan uno o ambos servicios y cuentan con informacion.
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Tabla 1. Estudios Empiricos Economias de Escala Sector Sanitario (cont.).

Estudio Pais

Datos

Etapa Productiva

Producto

Saal et al. (2007) Reino Unido

Panel de datos
balanceado empresas de
acueducto y alcantarillado

Distribucion
acueducto.

Recoleccién
alcantarillado

Multiproducto,
servicios de
acueductoy
alcantarillado

Shih et al. (2004) Estados Unidos Encuestas a empresas Produccién Uniproducto
comunitarias para los
afios 1995 y 2000.

Torres y Morrison Paul | Estados Unidos Datos de seccion cruzada; | Distribucién Multiproducto, se

(2006)

1996; 255 observaciones
para empresas sanitarias.

consideran 2
servicios: agua
suministrada a
usuarios finales
(minorista) y/o
agua suministrada

a clientes
mayoristas

Como se detalla mas adelante en la Tabla 2, diferentes formas funcionales son
analizadas para representar o especificar la funciéon de costos. La forma funcional mas
empleada en los estudios es la funcidn de costos transcendental logaritmica (translog).
La funcién de costos se halla en funcién del producto, precios de insumos y un vector
con variables relacionadas a las caracteristicas estructurales y técnicas del sector
sanitario, estas variables estan relacionadas con longitud de red, nimero de conexiones,
densidad, area atendida, capacidad de utilizacién, etc. Se incorporan las variables
técnicas para tomar en cuenta las diferencias exdgenas que las firmas enfrentan a nivel
individual en el ambiente de operacidn, tomando en cuenta las diferentes condiciones
operativas y técnicas de las empresas. Por ejemplo, la inclusién de la variable tipo de

fuentes indica la tecnologia bajo la cual operan las empresas. Por otra parte, la inclusion
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de variables como capacidad de produccién, longitud de red, capacidad de bombeo,

entre otras, pueden ser una representacidn del stock de capital de la empresa.

A continuacion se da ejemplos de las diversas formas funcionales utilizadas en los

estudios empiricos:

a) Funcion de costos cuadratica generalizada (Hayes, 1987)

1
C(y) =xg+o¢; y; +¢; ¥, + E(‘xu VI +Xy, ¥5) +X1, Y1V, + U

Donde: y; es el volumen de agua producida para venta minorista, e, y, es el volumen de

agua producida para venta al por mayor.

b) Funcion de costos logaritmica lineal (Revollo y Londofio, 2008)

LnCV =xy+%y LnY + Z BiLnP; + z YilnZ, + Z [
i K t

zﬁizl

c) Funcion de costos translog (Revollo y Londofio, 2008)

LnCV

1
=¢y+oc, LnY + Z BiLnP; + Z YilnZ, + 5 oy, (LnY)?
' K

+ %Z Z g (LnpP;)(LnP;)

1
+ Ez Z o (InZ,)(LnZ) + Z 8,;(InY)(InP;) + Z 8y (INY)(InZ,) + Z Wt
k l i k t
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231 = 1iz5yi = O;Zsij = OiZfik = 05 &5 = &i; ik = Ckis i = Mk
7 7 i i

Ecuaciones de participacion de costos (Lema de Sheppard)

. PiXi . aLncCV
ETCv T aLnP,

= IBL' + Z eulnP] + 6yil7’ly + Z EikLnZkt
J k

Donde: P; son los precios de los factores (trabajo, energia y materiales), Y es el volumen
anual facturado (m3), Z. son las caracteristicas del sector de agua potable o
alcantarillado (donde la longitud red matriz es Z la longitud red matriz Z, es la densidad
red menor y Z,, nimero de municipios) y t es una variable dicotdmica que representa los

diferentes periodos.
d) Funcién distancia en input- aproximacion translog (Saal et al., 2007)

—Inxy ;¢

M-1

m
M-1

1 5
+ Z Xelnyp e + EZ z B, Ny iclny, ;i + Z Z Gmi X iclnyyir + Pat
X K 1 m ok

M-1

1
+ Elpztz + Z N INZpy i et + Z Kilnyy it + Z $pZpit + Vie — Wit
m k 14

-1
§ Vm,n lnxm,i,tlnxn,i,t
n

N =

M-1
—o+ Z OnlnFmi; +
m

Donde: x, son los inputs con m = 1...M, yj son los productos con k = 1...K, X, = X/ Xy,
Zp $pZp i €S el impacto sobre los requerimientos de inputs de las p caracteristicas

exdgenas de operacién.
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e) Funcién de costos cubica (Martins et al., 2006)

C(Ywm' ysm:Zi)
1 2 1 2 1 3 1 3
=By + ﬁlywm + BZYSm + EﬁBYWm + 5184)’57,1 + IBSymeSm + §ﬁGYWm + §ﬁ7ysm
+ ﬁBy\%/mysm + ﬁ‘)ywmyszm + ﬂlOWDenSm + ﬂllSMeteTm + .Blzprivm + Em
Donde: y,, es el agua potable suministrada, ys agua servida recolectada, WDens es la
densidad consumidor, SMeter es el nUimero de conexiones para alcantarillado, Priv es

una variable dummy que toma valor uno si la propiedad de la empresa es privada ya sea

total o parcialmente y m es el indice que identifica cada municipalidad,

Definiendo:

1 2 1 2 1 3 1 3 2
Yww = EYW; YVss = EYS y Yws = YwVs: Ywww = §yw; YVsss = §ys y Ywws = YwVsr Ywss
= Ywye

La funcion de costos se redefine:

C(ywmf ysm' Zi)
=po + ,Blywm + BZYSm + BSYme + ,B4YSsm + +ﬂSYwmysm + ﬂ6ywwwm + B7YSssm
+ BsYwws,, T BoYwss,, T BioW Densy, + Bi1SMeter, + B1,Privy, + &y
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f) Funcién cuadratica generalizada de Leontief (GLQ)

Ve(y,pr,X,7)

1/2p1/2
=2.0.hm
i

J

+ Z Z emiYmPi + Z Z hki)?mpi + Z Z O‘r'inPi
m i k i r i

+ Z Pi (Z Z aanmYn + Z Z fkam)?k + Z Z gerer
i n m m k m r

+ Z Z Ckl)?k)?l + Z Z drsZrZs + Z Z riXer>
k l r s k r

Ecuaciones de participacion de costos

VSR(Y,P,X,Z)
p. 1/2
_ J
= Db (E)
J
+ Z emiYm + Z hki)?k + Z OT‘iZT
m k r
+ z Z aanmYn + z Z fkam)?k + Z Z gerer + Z z gerer
n m m k m r m r
+ Z z CuX X + Z z drsZrZs + z Z Tier XieZs
k l r s k r

Donde: P; son los precios de los insumos variables i= Trabajo (L), Electricidad (E) y agua
comprada (P,); X, y X, son los insumos semifijos (capacidad de almacenamiento y
capacidad de tratamiento); m,n productos Y (mayorista Y,, y minorista Yy); r,s vector Z de
variables técnicas Z (% de agua proveniente de fuentes subterrdneas, tamafo del area

de servicio y gastos en quimicos).
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Tabla 2. Formas Funcionales
Estudio | Forma Funcional | Método de Variables
Estimacion
Dependiente | Precios Producto Control o
técnicas
Ashton | Translog Minimos Costo e Trabajo ¢ Volumen e Stock de
(2003) cuadrados variable e Otros (costos anual de agua |  capital
generalizados de arr_lendo, suministrada (actlvo_s
factibles (GLS) materiales y a hogares operativo
actibles electricidad) totales)
iterativo de e Densidad de
Zellner (SUR) poblacion del
area de
prestacion
Bottaso | Modelo Maxima Costo ¢ Trabajo ¢ Volumen e Longitud
y Conti | heteroscedastic | verosimilitud variable e Otros diario de panCI,pales
(2004) o de frontera insumos agua cafierias
, . 10 variables suministrada | ¢ Cabeza
estocastica promedio de
bombeo
o % fuentes de
agua

proveniente
de rio

e % agua
suministrada
a
consumidores
no
residenciales

e Stock de
capital

e Densidad de
poblacion del
area de
prestacion

" Toman en cuenta problemas de heterocedasticidad debido a las grandes diferencias entre las empresas. Los autores indican que
adoptan un enfoque de funcidn de costo, porque se asume que las firmas son tomadoras de precios en el mercado de insumos y el
producto se halla determinado en forma exdgena. Esto seria apropiado para una industria regulada, donde las firmas son jugadores
relativamente pequefios en el mercado de insumos y donde requieren satisfacer la demanda de mercado a precios establecidos por
el regulador.
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Tabla 2. Formas Funcionales (cont.)

Estudio

Forma Funcional

Método de
Estimacion

Variables

Dependient
e

Precios

Producto

Control o
técnicas

Fabbriy
Fraquell
i (2000)

Loglineal;
11
translog

SUR iterativo

Costo total

e Trabajo

e Energia

e Capital y
materiales

e Volumen
anual de
agua
suministrada

e NUmero de
consumidores

e Densidad
(poblacién/long
itud de red)

e Costo del
insumo agua

o 0 de costos de
tratamiento

Filippini
etal.
(2008)

Translog/fronter
a estocastica

e Maxima
verosimilitu
dlZ

e GLS factible

Costo total

e Trabajo
o Capital
e Materiales

e Volumen de
agua
suministrada
a clientes
finales™

e NUmero de
consumidores

e Tamafio area
atendida

o Perdidas (agua
introducida —
agua
distribuida)

e Tratamiento del
agua

e Agua
proveniente de
fuentes
superficiales

e Agua
proveniente de
fuentes
subterraneas'

Fraquell
iy
Moiso
(2005)

Translog/fronter
a estocastica

Maéxima
verosimilitud

Costo total

e Trabajo

e Electricidad

o Materiales,
servicios y
capital

e Volumen de
agua
suministrada

e Longitud red

o Nivel de
perdidas (agua
introducida —
agua
distribuida)

e Tendencia de
tiempo para
tomar en cuenta
cambios
tecnoldgicos

" Ambas funciones se estiman con y sin variables de control.
2| os autores estiman 4 modelos, la diferencia entre los mismos esta dada por la diferencia de supuestos en el término de error.
" se considera tanto clientes residenciales como no residenciales.
' 5j la firma obtiene el agua de fuentes superficiales, entonces tendrd mayores costos de tratamiento. Si la fuente es subterranea,

tendra mas costos asociados a perforacion y bombeo.

18

SCL ECONOMETRICS S.A. Economia Aplicada, Regulacidn & Estrategia
Av. Tobalaba 155 oficina 503, Providencia, Santiago, Chile « Fono + 56 (2) 233 0439 « Fax + 56 (2) 231 3958
www.scl-econometrics.cl ¢ info@scl-econometrics.cl




“Cuantificacion de las Economias de Escala

en el Sector Sanitario”
Informe Final

Tabla 2. Formas Funcionales (cont.)

Estudio | Forma Método de e Variables
Funcional Estimacion Dependiente | Precios Producto Control o técnicas
Garcia Translog Método Costo e Trabajo e Volumen e Numero de
y generalizado de | variable e Energia facturado(* conexiones
Thomas momentos para * Materiale ) ¢ Nl]mer_o de
(2001) panel s(*)™® e Volumen comunidades
de locales de
pérdidas(*) prestacion
(diferencia | e Longitud de red
entre vol. e Capacidad de
distribuido produccion
y ¢ Almacenamiento
facturado) | o Capacidad de
bombeo
Garcia Translog Método Costo e Trabajo e Agua o Capacidad de
etal. Generalizado variable e Energia vendida a bombe_o
(2007) de e Quimicos empresas . Capagldad de
momentos/SUR * Suministr d? Py, energlfl
) ) 0sy distribucion | e Capacidad de
iterativo gastos de | ® Agua almacenamiento
operacion vendidaa | e Longitud de red
e Manteni consumidor de distribucion
miento esfinales | o NOmero de
e Agua usuarios
comprada e Tasa de retorno
de la red.
Hayes Cuadratica OoLS Costo total e Volumen
(1987) | Generalizada™ anual de
agua
producida
para venta
al detalle.
e Volumen
de agua
producida
para venta
al por
mayor

15(

*) Denota que la variable es enddgena.

® 13 eleccién de esta forma funcional obedece a que los datos contienen informacion de varias firmas que producen un solo
producto. Por tanto, en este caso la forma funcional translog no estaria bien definida si uno o mas de los productos no fueran
producidos, generandose estimadores sesgados en caso de que no se incluyeran todas las observaciones para el anélisis empirico. La
especificacion flexible para la modelacién del costo total permite diferentes comportamientos del costo total, marginal y costo
medio. Ademas esta especificacién parece ser mejor para medir economias de dmbito cuando se consideran firmas cuya produccién
de algunos productos es cero. También tiene ventajas con informacion limitada.
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Tabla 2. Formas Funcionales (cont.)
Estudio | Forma Método Variables
Funcional de
Estimacién | Dependiente Estudio Forma Método de
Funcional Estimacion
limi Translog SUR Costo total e Trabajo e Volumen e NUmero de
(2008) o Materiales de de agua conexiones de agua
operacion y suministra | ¢ NUmero de
mantenimient da conexiones de
0 e Volumen alcantarillado
de agua e Tipo de PPP
servidas
recolectada
S
Kimy Translog SUR Costo total e Trabajo e Vol. diario | e Capacidad utilizada
Clark iterativo o Energia de agua e Distancia planta de
(1988) o Capital suministra tratamiento al area
daa de servicios
clientes
residencial
es
Kimy Translog SUR Costo total e Trabajo e Volumen e Densidad laboral
Lee iterativo o Capital de agua e Densidad poblacién
o Materiales (misma
(1998) calidad)
suministra
da a casas,
oficinas y
empresas
Martins | Funcién de Costo total e Volumen e Densidad
etal. costo de agua consumidores
(2006) clbica®’ suministra | ¢ NUmero de
da conexiones
e Volumen alcantarillado
de aguas e Tipo de propiedad
servidas
recolectada
S

7 Los autores citan que ademas de esta forma funcional ser flexible y apropiada para la modelacién de una funcién de costos
multiproducto en ciertos contextos, la misma se escogié debido a la carencia de informacidn sobre precios de los insumos.
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Tabla 2. Formas Funcionales (cont.)

Estudio Forma Método de e Variables
Funcional | Estimacion Dependiente Precios Producto Control o técnicas
Naugesy | Translog SUR iterativo Costo Trabajo e Volumen Longitud de red
van der variable o Energia total de Duracién promedio
Berg Servicios agua oferta de servicios de
(2007) contratados producida agua potable
externos por la Eficiencia (vol. Total
Otros empresa facturado/vol. Total
producido)
% de conexiones
Numero de
comunidades
atendidas
Numero de roturas en
la red que ocurrieron
en un afio dado
Poblacion atendida
% de usuarios
residenciales
Naugesy | Translog | SUR iterativo Costo Trabajo e Volumen Longitud de red
van der variable Energia total de Duracion promedio
Berg Servicios agua oferta de servicios de
(2008) contratados producida agua potgble
externos por la Eficiencia (vol. Total
Otros empresa facturado/vol. Total
e Volumen producido)
total de % de conexiones
agua NUmero de
servida comunidades
tratada por atendidas
la empresa Numero de roturas en
la red que ocurrieron
en un afio dado
Poblacion atendida
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Tabla 2. Formas Funcionales (cont.)

Estudio Forma Método de Variables
Funcional Estimacion
Dependiente | Precios Producto Control o técnicas
Revollo Log lineal, Minimos Costo ¢ Trabajo e Volumen e Longitud red
y Translog™® cuadrados variable e Energia anual matri_z
Londofio generalizados e Materiales facturado o DenS|dlgd red
X y otros Servicios menor
(2008) factibles (GLS) acueducto e Nimero de
iterativo de e Volumen municipios
Zellner (SUR) anual
facturado
servicios
alcantarilla
do
Saaly Translog SUR iterativo Costo total ¢ Trabajo e Poblacion e Tipo de
Parker e Capital residencial propiedad
(2000) o Materiales, atendida e Revision
energia y por el periodica de
otros sistema de precios de la
servicios acueducto OFWAT
ajustado e Calidad del
por factores agua
de calidad
Saal et Funcion Inputs: e Poblacion e % fuentes
al. distancia en e Stock de residencial subterraneas
(2007) input/Translog/ capital atendida * Ratio del
e Trabajo por el volumen de
fronte{ra. . e Otros sistema de intercambio de
estocastica acueducto vertidos sobre
ajustado poblacién
por factores residencial
de calidad e Intensidad
aguas aptas para
nado (bathing
water)?
e %de
conexiones de
agua medidas

18 " . . s . .4

Se estimaron los modelos log lineal y translog con fines de comparacion para las economias de escala. Una funcién de costos
cuadratica se utilizo para la estimacion de economias de dmbito, debido a que la funcidn translog no esta bien definida si uno o mas
de los productos no son producidos, esto generaria estimadores sesgados. Los autores para la estimacion conjunta utilizaron
empresas que prestan uno o ambos servicios. En el caso del modelo translog de acueducto y alcantarillado, se reemplazé el valor del
producto cero (0) por 0.0001 para las empresas que prestan un sélo servicio.
19 o . . .z . . v

Se utilizo esta variable de control como una aproximacion a la densidad del drea de prestacién.
| os autores utilizan esta forma funcional para estimar las tasas de crecimiento de la productividad. La productividad es
descompuesta para tomar en cuenta el impacto del cambio tecnolégico, cambio en eficiencia y cambio en escala.
* Son los gastos corrientes operacionales menos los gastos corrientes por depreciacién, gastos de renovacion de infraestructura y
costos no capitalizados de fuerza laboral.
22 . .

Las aguas aptas para nado (bathing waters) pueden ser aguas costeras o aguas de rios, lagos.
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Tabla 2. Formas Funcionales (cont.)

Estudio Forma Método de Variables
Funcional Estimacion
Dependiente | Precios Producto Control o técnicas
Shih et Loglineal/ Costo Total e Produccion | e Tipo de fuente
al. unitario de agua (subterréanea,
(2004) Analisis de potable superficial y
envolvimiento agua comprada a
otras empresas)
de datos. o Tipo de
propiedad
Torresy | Cuadrética Maxima Costo e Trabajo e Agua o Capacidad de
Morrison | Generalizada | verosimilitud | Variable e Electricidad suministrad almacenamiento
Paul de Leontief con e Agua ] ?ilial::lsjanos . g:&ﬁ:ﬁlingode
) . comprada
(2006) (GLQ) informacién P (minorista) | e NGmero de
completa = usuarios
e Agua e Tamafio del area
suministrad de servicio
aaclientes | o 9 agua
mayoristas distribuida de
fuentes
subterraneas
o (Gastos en
quimicos
o Tipo de fuente
de agua
o Pérdida del
sistema
(perdidas

contabilizadas y
no
contabilizadas,
i.e. evaporacion
y tratamiento)

* Variable considerada endégena. En la mayoria de los estudios (Garcia y Thomas, 2001 es una excepcion), el producto es
considerado como exdgeno. Aunque el monto de agua suministrada es exdgeno en el sentido que las empresas deben suministrar el
producto a los clientes dentro de su drea de prestacion de servicio, las empresas no tienen certeza sobre la cantidad de agua que
serd necesitada para satisfacer la demanda de una poblacién especifica. En afios secos (lluviosos) las empresas por lo general
tendran que distribuir mas (menos) agua dado que la demanda por parte de los consumidores finales y evaporacién aumenta (baja).
Las empresas deben escoger sus niveles de insumos basadas en el producto esperado, lo que hace el mismo endégeno.
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Los estudios empiricos emplean diferentes medidas para estimar las economias de escala. Las
medidas varian desde el inverso de la elasticidad del costo-producto, hasta formulas que
incluyen el inverso de la suma de varias elasticidades (Ej., elasticidad del nimero de suscriptores
o conexiones). Cuando los costos son variables, se utiliza un factor de ajuste asociado a factor de
capital para estimar las economias de escala de largo plazo. En los estudios mas recientes se
puede observar una tendencia a utilizar medidas de escala que incluyan mds de un componente

asociado al tamanio (Ej., longitud de redes, nimero de suscriptores).

Torres y Morrison Paul (2006) sefialan la importancia de considerar en forma explicita variables
asociadas al tamafio de la red. Especialmente para politicas publicas enfocadas a la
consolidacién de servicios para el aprovechamiento de economias de escala se debe reconocer
que las firmas resultantes produciran mayores volimenes de agua pero también deberan
atender un mayor nimero de consumidores a través de una mayor area de servicio, y esto
puede conllevar costos potenciales. Se puede producir un trade off entre ambos componentes.
Torres y Morrison Paul indican que si bien algunos estudios han atendido este asunto, las
variables de referencia utilizadas no describen por completo el tamafo de la red, tampoco
reflejan el tamafio actual del area de prestaciéon o no consideran el nimero de usuarios. El
reconocimiento directo de estas dimensiones horizontal (espacio) y vertical (consumidor) es
clave. Si el tamafo y el nimero de consumidores no estan considerados explicitamente en la
funcion de costos, las estimaciones de las economias asociadas al suministro de agua estaran

sesgadas.
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Tabla 3. Medidas de Economias de Escala

Estudio

Definicion Economias de Escala

Ashton (2003)

Aumentos en el producto trae consigo un aumento en el costo variable en una menor
proporcién, cuando la capacidad o el nivel de capital no se mantiene constante. Se mide como:

(1 - gc.k)/gc,y

Bottaso y Conti
(2004)

Corto plazo: aumento proporcional en los costos variables derivado de un aumento
proporcional en el producto y longitud de la red, manteniendo fijas todas las otras variables.
Esta medido como: 1/( ey + &cen)

Largo plazo: (1 — &)/ (ecy + €cen)

Fabbriy Fraquelli
(2000)

En relacién al producto, la medida de economia de escala esta dada por la elasticidad costo
producto. Considerando el nimero de usuarios o consumidores, la economia de escala esta
dada por la suma de la elasticidad costo producto mas la elasticidad costo nimero de usuarios.

Filippini etal. (2008)

Economias de densidad de producto: 1/55'3,

. . . -1
Economias de densidad de consumidor: [sc'y + sc_cust]

, -1
Economias de escala: [SC,}, + &ccust fc,As]

Fraquelli y Moiso
(2005)

Economias de densidad de producto: 1/¢,,,

. -1
Economias de escala: [sc'y + fc,len]

Garcia y Thomas
(2001)

Economias de densidad de producto corto plazo: 1/Zi(sC,yi)

Economias de densidad de producto largo plazo: (1 - sc_pmd) * [1/2i(ec,yi)]

-1
Economias de densidad de consumidor corto plazo: [Zi(sc'yi) + 5c,cust]

Economias de densidad de consumidor largo plazo:

a- Ecprod — €c,stoc — sc,pump)/(z:i Ey; T & cust)

Economias de escala: (1 — Ecprod — Ec;stoc — Ecpump Sc,len)/(Zi Ecy; T Eccust T &c,com)
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Tabla 3. Medidas de Economias de Escala (cont.)

Garcia et al. (2007)

Economias de densidad de producto corto plazo: 1/Zi(£C,yi)

-1
Retornos a escala corto plazo: [Zi(eclyi) + emust]

Retornos a escala largo plazo: (1 — & proa)/(Xi €cy; + Eccust)

Hayes (1987)

Economias de escala: 1/(3; sc_yi)

limi (2008)

Economias de escala globales: 1/(21’ 5c.yi)

Economias de densidad de consumidor: [¥;(ecy,) + Zm fc,custm]_l

Kim y Clark (1988)

Las economias de escala globales para una firma multiproducto estan dadas por el inverso de

la elasticidad costo para el producto iésimo: 1/(scyi)

Las economias de escala producto especificas estan definidas como la relacion entre el costo
. . 24
medio y el costo marginal

Kim y Lee (1998)

Elasticidad costo producto
Elasticidad costo densidad poblacional

Elasticidad costo densidad laboral

Martins et al.
(2006)

Economias de escala producto especificas: SL; = IC;(y)/y;MC;(y)

Economias de escala globales: SL = C(y) /X, yiMC;(y)

Mizutani y Urakami
(2001)

Retorno a la densidad de producto: inverso de la elasticidad costo producto: 1/(55'3,).

Retornos a escala: el inverso de la suma de la elasticidad costo producto mas la elasticidad
costo longitud de red: 1/(£C_y + sden).

** Definicién de Baumol, Panzar y Willig (1982).
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Tabla 3. Medidas de Economias de Escala (cont.)

Nauges y van der
Berg (2007)

Retornos densidad de produccion: 1/(86,},)
Retornos densidad de consumidor: 1/ (&, + ¢ cust)

Retornos a la escala: (1 — & 1en)/(Ecy + &c cust)

Nauges y van der
Berg (2008)

Retornos densidad de produccidn: 1/(21' 8C,yi)
Retornos densidad de consumidor: 1/(X; &y, + &c,cust)

Retornos a la escala: (1 — ¢ 1en)/ (Xi ¢y, T Ec,cust)

Revollo y Londoiio
(2008)

En general las definiciones de economias de escala utilizadas describen el comportamiento de
los costos en respuesta a una variacion en los productos y otras variables relacionadas con el
tamano.

Corto plazo: 1/(ecy,)

Corto plazo globales: 1/21’(5%)

Largo plazo: (1 - gclen)/(SCYi)

Largo plazo con municipios:* (1 — eden)/(ecyi + ecm)

Saal y Parker (2000)

Economias de escala: 1/%;(ec.y,)

Saal et al. (2007)

Retornos a la escala: —[1/21-(86‘%)]

Shih et al. (2004)

Economias de escala: (£c,) v (&, y)

Torres y Morrison
Paul (2006)

, B . 7 26
Economias de volumen (densidad de produccién):** ¥;(ec.y,)
Economias de densidad de consumidor: }}; &y, T & cust
Economias de densidad espacial: }; &y, T €cas

Economias de tamafio: ¥; ¢y, + & cust + £c,as

Los resultados de los estudios empiricos revisados se presentan en la Tabla 4. Los resultados

dependen del modelo de costos y las caracteristicas de la muestra de empresas. Se observa que

25 . . . . . e ,
Se considera esta medida para tener una idea del impacto del nimero de municipios sobre las economias de escala en el largo

plazo.

%% 5j los efectos del tamafio de la red no estan explicitamente incorporados en la funcién de costos, estos estaran implicitamente,
pero no efectivamente capturados por las economias de volumen.
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es importante tener en cuenta el tamafo de las empresas de la muestra, pues la evidencia o no
de economias de escala puede estar asociada a la estructura del sector objeto de estudio de los
diferentes andlisis. De acuerdo a los resultados, se puede observar una tendencia donde, como

es de esperarse, las economias de escala disminuyen a medida que aumenta el producto.

Tabla 4. Resultados Encontrados en la Literatura

Estudio Medida Economias de Escala Tamaiio Comentarios
Promedio (1000
m®/afio)
Ashton (2003) e Largo plazo, e 0,9633 e 57536 Leve presencia de
producto deseconomias de escala
Bottaso y Conti e Corto plazo o 145a1,73% Los resultados de largo
(2004) e Largo plazo e Los resultados plazo deben tomarse con

sugeririan que las
empresas estarfan
caracterizadas por

cautela, debido a que el
modelo no cumple con las

costos medios condiciones que garantizan
variables con forma que las medidas de
aproximada de U elasticidad de largo plazo

con respecto al

o correspondan a las
tamaro

derivadas de la funcion de
costo total.

*7 Considerando los tres modelos estimados. Debido a la introduccién de las variables técnicas se estiman tres modelos. El primer
modelo, Unicamente incorpora la variable longitud principales cafierias, el segundo modelo ademas de incorporar la longitud,
considera la cabeza promedio de bombeo y finalmente en el tercer modelo se incorporan todas las variables de control.
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Tabla 4. Resultados Encontrados en la Literatura (cont.)

Estudio Medida Economias de Tamafio Comentarios
Escala Promedio
(1000
m3/afio)
Fabbriy Fraquelli e Producto: e Producto: e 350 La forma funcional translog
(2000) o VQ'-_ o 1432 e 18.860 con inclusién de variables
o \'\;I(;?Imo g égi * 393.960 de control seria la mejor.
promedio e Producto y nimero Los resultados que se
o Vol. de conexiones: presentan en esta tabla
Méximo o 2,38 corresponden a ese modelo.
e Productoy o 099 La evidencia en economias
nimero de o 0,68
. . de escala depende de la
conexiones:
o Vol forma funcional que se
Minimo adopte y de la inclusion de
o Vol ) variables técnicas o de
Promedio control. Las funciones log
o Vol. lineal v translog si iabl
méaximo ineal y translog sin variables
de control sugieren leves
economias de escala.
Filippini etal. e Producto e 3,042 (min) - 3,874 | e 2.299 Se presentan importantes
(2008) . PTOdUFtO y (max) ) economias de escala para
conexiones e 1,286 (min) - 1,313 compafiias pequefias. Las
e Producto, (max)

conexiones, area

e 1,030 (min) - 1,088
(max)

economias de escala
también estan presentes
para las compafiias de
tamafio medio. Sin
embargo, para compafiias
grandes se evidencia
deseconomias de escala.
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Tabla 4. Resultados Encontrados en la Literatura (cont.)

Estudio Medida Economias de Tamafio Comentarios
Escala Promedio
(1000
m3/afio)
Garcia y Thomas e Producto: e Producto: e 554,758 Para el promedio de la
(2001) o Corto plazo o 11417 muestra, no se puede
o Largo plazo 0 12090 rechazar la hipdtesis nula de
e Productoy e Productoy |
conexiones conexiones que los retornos son
o Corto plazo o 1,0499 constantes (Ho=1).
o Largo plazo o 0,8723
e Producto, e 1,0016 Los autores realizan una
Conexiones,_ ] clasificacidn de las empresas
rEprese_maC'on de acuerdo a tres criterios:
del capital y

comunidades

i) volumen, donde los
retornos a la escala son
crecientes pero no
significativos para los
volumenes mas bajos; ii)
numero de consumidores
por km., en este caso los
retornos no son
significativamente
diferentes de uno; iii)
numero de comunidades
que atiende la empresa, las
economias de escala son
importantes pero no
significativas para una
comunidad, pero estas
bajan al pasarde2a5
comunidades, para mas de 5
comunidades no hay
significativas deseconomias
de escala.
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Tabla 4. Resultados Encontrados en la Literatura (cont.)

Estudio Medida Economias de Escala Tamafio Comentarios
Promedio
(1000 m*/afio)
Garcia et al. (2007) | ¢ Empresa no e 0,9875 e 20.438 Una empresa integrada
integrada e Empresa no e 2.629 promedio esta caracterizada por
[produccion]- integrada e 1587 economias de escala a corto y
Producto [distribucion] largo plazo. La empresa
e Empresano o 09143 promedio no integrada para la
int_eg':ada_ 3 o 11852 etapa de produccién muestra
[distribucion] 0 1'19?'3 retornos constantes. Las
o progucto * Empresa integrada empresas pequefias presentas
° Eg?]elifé?]é 8 i:iggg economias de escala, las cuales
o producto, o 1,1668 bajan al aumentar la
conexiones y produccion. La empresa
capital promedio no integrada para la
e Empresa etapa de distribucién también
integrada presenta retornos constantes en
0 producto el corto plazo.
0 productoy
conexiones
0 producto,
conexiones y
capital
limi (2008) e Producto e 1,149 e 26.937 La elasticidad costo de la
e Productoy e 1214 acueducto produccién de agua (0,769) es
conexiones e 16.658 mas alta que la del tratamiento
alcantarillad | de aguas servidas (0,101). Para
0

el promedio de la muestra
existen economias globales de
escala y economias de densidad
de consumidor. Economias de
escala tienden a disminuir
rapidamente a medida que la
producciéon aumenta. Cuando el
nivel de oferta de agua supera
los 400 millones de m® se dan
deseconomias.”® La velocidad de
disminucién de las economias de
densidad de consumidor es
menor comparada a las de
escala.

%% Con estos resultados, los autores dan una posible politica en términos cuantitativos, no habrian argumentos para licitar
operaciones de agua que superen un suministro anual de agua de 400 millones de m®. Para aumentar la competencia en los
procesos de licitacion, se deberia considerar la posibilidad de dividir las operaciones en varios contratos.
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Tabla 4. Resultados Encontrados en la Literatura (cont.)

Estudio

Medida

Economias de Escala

Tamaiio
Promedio
(1000
m®/afio)

Comentarios

Kim y Clark (1988)

e Producto global

e 0,99

e 43.208

Las economias de escala globales
no son significativas para el
promedio de la muestra. Las
firmas pequefias presentan
economias de escala (1.33),
mientras que las grandes
presentan deseconomias (0.88). El
suministro de agua para clientes
no residenciales presenta
considerables economias de
escala. En el suministro
residencial se dan deseconomias.

Kim y Lee (1998)

Presencia de economias de escala
(1,24-1,26) para la mayoria de las
firmas que atienden la zona
metropolitana de Seul.

Mizutaniy Urakami
(2001)

e Producto
e Productoy
longitud de red

e 1,103
e 0,921

* 66.620

En esta tabla se reportan los
resultados del modelo translog
con variables de control. Las
economias de densidad en el
promedio no son significativas. Se
presentan deseconomias de
escala tanto en el promedio como
cuando se consideran diferentes
tamafios de organizacion.

El tamafio éptimo de una empresa
de suministro de agua seria: i)
poblacién aproximada 766.000
consumidores; ii) volumen
261.984 miles de m* yiii) 1,221
km de red.
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Tabla 4. Resultados Encontrados en la Literatura (cont.)

Estudio Medida Economias de Escala | Tamafio Promedio | Comentarios
(1000 m*/afio)
Naugesy van der | e Corto plazo: e Brazil: e Brazil —395.000 | Retornosa la escala
Berg (2007) o producto o 1,389 e Colombia - crecientes para Colombia,
O productoy o 1,077 22.000 Moldova y Vietnam. Para
conexiones e 0,990 e Moldova —4.000 | Brazil no se puede rechazar
e Largo plazo e Colombia: e Vietnam — la hipétesis de retornos
o 1,688 13.000 constantes a escala. Cuando
o 1,068 se considera por tamafio de
e 1112 la empresa, nuevamente
* Moldova: para Brazil no se puede
0 1,498 rechazar los retornos
10264:]”332 constantes. Colombia
: \;ietnam: presenta significativas
o 1549 economias en todos los
0 1,248 rangos. Moldova, las
e 1,158 economias se dan para
empresas pequefias.
Vietnam presenta
importantes economias de
escala para empresas
pequefias.
Torres 'y e Producto e 0,58 (1,72) e 33.228 Significativas economias de
Morrison Paul e Productoy e 1,07 (0,93) escala en volumen,
(2006) conexiones e 0,74 (1,35) especialmente para
e Producto y area e 1,23(0,81) empresas pequefias. Sin
e Producto, embargo, estas economias

conexiones y area

estan contrarrestadas por
un aumento simultaneo en
el nimero de consumidores
y el tamario del drea servida,
especialmente para grandes
empresas. Los ahorros en
costos provenientes de
mayores niveles de
produccién son insuficientes
para compensar las
deseconomias de
distribucion de agua a un
ndmero mayor de
consumidores a través de
una mayor drea de servicio.
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Tabla 4. Resultados Encontrados en la Literatura (cont.)

Revolloy e Acueducto: e Acueducto: e 18.900 En esta tabla solo se
Londofio (2008) o Corto plazo o 1,69 acueducto reportan los resultados del
o Largo plazo o 131 e 19.300 modelo translog. Los
o Largo plazo con o 0,95 alcantarillado resultados de los modelos
municipios e Alcantarillado log-lineal y translog son muy
* Alcantarillado o 182 similares y consistentes. Se
o Corto plazo o 161 estimaron economias de
0 Largo plazo o ?"23 escala tomando en cuenta el
o0 Largo plazo con | ¢ Multiproducto ~ 2
municipios o 201 tar.na.n’o de las em!cresas.
« Multiproducto o 139 Existirian economias de
o Corto plazo o 092 escala de corto y largo plazo
o Largo plazo tanto en acueducto como en
o Largo plazo con alcantarillado para las
municipios empresas clasificadas como
pequefias y medianas. En el
caso de las empresas
grandes, en general, se
presentan deseconomias de
escala. Por otro lado, las
economias de escala
aumentan a medida que
aumenta el nimero de
municipios, para dos
municipios estas son
constantes. A partir de dos
municipios, las economias
de escala aumentan,
presentando rendimientos
marginales decrecientes.
Saal y Parker e Producto e 0,83-0,88 nd Para el promedio de la
(2000) muestra
Saal et al. e Producto * 0,861 nd Para una empresa promedio
(2007)

?las empresas se clasificaron en tres grupos: pequefias (menores o iguales a 10.000 suscriptores), medianas (entre 10.001 y 99.999
suscriptores) y grandes (mayores o iguales a 100.000 suscriptores).
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Tabla 4. Resultados Encontrados en la Literatura (cont.)

Estudio Medida Economias de Escala | Tamafio Comentarios
Promedio (1000
m®/afio)
Torres y Morrison | ¢ Producto e 0,58 (1,72) e 33.228 Significativas economias de
Paul (2006) N PdeUFtO y e 1,07 (0,93) escala en volumen,
conexiones i * 0,74 (135) especialmente para
e Productoyarea |e 1,23(0,81)

e Producto,

conexiones y
rea

empresas pequenas. Sin
embargo, estas economias
estan contrarrestadas por
un aumento simultdneo en
el nimero de consumidores
y el tamafio del drea servida,
especialmente para grandes
empresas. Los ahorros en
costos provenientes de
mayores niveles de
produccién son insuficientes
para compensar las
deseconomias de
distribucién de agua a un
nimero mayor de
consumidores a través de
una mayor area de servicio.
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3. PROPUESTA METODOLOGICA

3.1 Teoria Econémica Subyacente: Minimizacion del Costo a
Largo Plazo
El problema de minimizacidn del costo a largo plazo de la empresa consiste en formular
un plan (una combinacién de factores) que minimice el costo de producir un nivel de
produccidn especifico durante algun periodo de tiempo lo suficientemente amplio como
para que todos los factores se puedan considerar variables. Se supone que la empresa
puede comprar factores, o vender los que ya posee, a un precio constante positivo, de

manera que el costo total que se busca minimizar es Zpizi, donde p, representa los

precios de los factores productivos y z, las cantidades de materias primas consumidas
por la empresa. Se supone también que la funcidén de producciéon que condiciona la
minimizacién es estrictamente cuasi-céncava y dos veces continuamente diferenciable.

El problema de minimizacién del costo a largo plazo es:

(1)

donde y es el nivel de produccidn requerido. La funcién de LaGrange de (1) viene dada

por:

L= pz+A[y-f(z...2,)]

(2)
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Las condiciones de primer orden para un minimo de L son:

a
E oy f(zy2,)=0
3) a ) (@eaitn)

Escribiendo las condiciones para z; como p, = Af;, y dividiendo la condicion i-ésima por
la j-ésima, obtenemos:
p. f . .
_I:f_' J =1...,n, ] =1
(4) i T
El cociente de los precios de los factores es igual al cociente de los productos

marginales. Reordenando esta expresion se obtiene:

p_P .
n j=Ll..n, j=#i

gue es una condicidon necesaria para minimizar el costo.

De la misma forma, en términos de (3), el valor éptimo de A es la tasa a la cual aumenta
el valor optimizado de la funcién objetivo a medida que aumenta el pardmetro de la
restricciéon. En (1) la funcidn objetivo es el costo total y el pardmetro de la restriccién es

la produccion, de manera que el valor 6ptimo de A es la tasa a la cual aumenta el costo
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cuando aumenta la produccidn, es decir, el costo marginal a largo plazo (CML) de forma

que:

1=% —comL
¥

donde C es el valor minimo de Z p,z;. Esta interpretacion se ve respaldada si escribimos

las condiciones (3) como:

ﬂ:...:%:z:CML

n

(5)
De aqui se tiene que f; es el producto marginal de z;: la tasa a la cual aumenta y cuando

1
aumenta zi.T es la tasa a la cual debe aumentar z; para que aumente y; es
i
aproximadamente el nimero de unidades necesarias de z, para aumentar y en una
. . . 1
unidad. p, es el costo de una unidad adicional de z,. Entonces, p, veces T es el costo

de aumentar la produccion de y en una unidad aumentando el factor z;. La

interpretacién es andloga para % Vi=1...,n. Cuando se minimizan los costos, la

i
empresa puede incrementar y aumentando cualquiera de las cantidades de las materias

primas consumidas por la empresa z,, indistintamente.

Cuando los factores se eligen de manera dptima, el efecto sobre el costo total es el

mismo, sea cual sea el factor que se modifica para aumentar la produccidon en una

. P _ P . .
unidad. Entonces, — =—=CML, es el costo marginal a largo plazo en el que incurre

f. f

[ J
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la empresa para aumentar su produccion: la tasa a la cual aumenta el costo a medida
gue aumenta y cuando se minimiza el costo para cada nivel de y, y todos los factores
son variables. Esta es la definicidn clasica de Eficiencia Econdmica. Una combinacion de
factores es eficiente econdmicamente cuando hace minimo el costo de produccién de
un producto determinado. La eficiencia econémica implica eficiencia técnica, la cual, a
su vez, implica eficiencia de produccién, pero no se cumple ninguna de las implicaciones

inversas.

3.2 LaFuncion de Costos

Los niveles de factores que hacen minimo el costo y que resuelven (1) son las demandas
condicionadas de factores y son funciones de los precios de los factores y del nivel de

produccion requerido:

) i =2,(Pyr P Y)=Z(P.Y)

Las demandas de los factores dependen de la produccién de la empresa, asi que una
explicacion completa de las demandas de factores de la empresa debe incluir una teoria
de su eleccién del nivel de producciéon. Los resultados que obtenemos de Ia

minimizacién del costo de produccion éptima de la empresa sea minimo.

La funcién de costo relaciona el costo minimo en el que incurre la empresa con los

precios de los factores y con la produccién:

o C=2.pZi=pz(py)=C(py)

De (7) se deduce que las propiedades de z(p,y)y C(p,y) estan claramente relacionadas.

Entre las propiedades de las funciones de costos de la empresa se tienen las siguientes:
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C(p.y) es creciente en y, y no decreciente en p;
. C(ny) es linealmente homogénea en p: C(kp.y)=kC(p.y)

o C(p, y) es continua y concava en p;

Z(pYy) _ z(p.Y)
El lema de Shephard; Dy .

Consideremos la funcion:

(8) G(p.p’y)=C(p.y)-pz(p’ y)<0

Esta expresién no puede ser positiva, porque z(po,y) es la combinacién de factores que

hace minimo el costo para los precios de los factores p0 y no puede tener un costo de
produccidon y mas pequefio para ningln otro vector de precios p que la combinacién de

factores Z(p,y), que es la que hace minimo el costo para p. Sin embargo, para p= po,
z(po,y) es 6ptimo, el costo de la funcién es C(po,y)z p°z(p°,y)y G(po,po,y)zo. Asi
que G(p, po,y) se maximiza con respecto a p para p=p°. Por tanto, para p=p° las

derivadas parciales de G con respecto a p, deben ser iguales a cero:

éG(D! pO’y éC(p,y) 0
Y fpy)=0
2, o | W)

pP=Dp;j

Dado que Ci(po,y): zi(po,y) debe cumplirse para todo p°, hemos probado el lema de

Shephard.

40

SCL ECONOMETRICS S.A. Economia Aplicada, Regulacidn & Estrategia
Av. Tobalaba 155 oficina 503, Providencia, Santiago, Chile « Fono + 56 (2) 233 0439 « Fax + 56 (2) 231 3958
www.scl-econometrics.cl ¢ info@scl-econometrics.cl



“Cuantificacion de las Economias de Escala
en el Sector Sanitario”
Informe Final

La funcién de costo es util ya que contiene toda la informacion econdmicamente
relevante acerca de la tecnologia de la empresa que hace minimo el costo de
produccidn. Si conocemos las funciones de costo, podemos descubrir la combinacién de
factores que minimiza el costo Z(p,y) de cualquier nivel de produccion y a cualquier
precio p utilizando el lema de Shephard. Asi, se puede encontrar un conjunto de
combinaciones de factores que se pueden usar para producir y; dado que sabemos que
la minimizacion del costo implica que la empresa es eficiente desde el punto de vista de
la produccion, este conjunto debe ser un subconjunto de la isocuanta que indica el nivel
de produccién de y. Pueden haber otras combinaciones de factores que también estén
sobre la isocuanta y pero como no hacen minimo el costo para ningin no son

econdmicamente relevantes: ninguna empresa que minimice el costo los elegiria.

3.3 Economias de Escala

La elasticidad del costo respecto a la produccion es una medida de la sensibilidad del
costo a los cambios en la produccion. Se define como el cambio proporcional en el costo

dividido por el cambio proporcional en la produccidn:

. dInC(p,y
o R

(9) ainy C(p.y)

Recordando que el costo medio de largo plazo CMel es equivalente a: C/y; y que el

costo marginal de largo plazo CML es equivalente a: é = Cy, se tiene que (9) es igual a:

Ey°= CML . Se dice que la funciéon de costos tiene economias de escala si:
CMeL
ES= CML <ly deseconomias de escala si E; = CML >1. Dado que CML<CMel

¥ CMeL MeL
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implica que CMel es decreciente en y, existen economias de escala cuando la curva
CMel es decreciente. A la inversa, existen deseconomias, cuando la curva CMel es

creciente.

Grafico 1: Curvas de Costo Medio y Marginal de Largo Plazo

CML=Cy (p.y)

_ CMeL
C/ y A

acC/ay

"F
-

En el grafico 1 se aprecia que existen economias de escala hasta Yy, y deseconomias a
partir de ese punto. Debe notarse que la relacién que existe entre la produccién y los

costos depende de la tecnologia subyacente.

3.4 Homoteticidad y la Funcion de Costos

Una funcion de produccion homotética puede escribirse de la forma g (z) = F(f(z)) donde
F' >0y f(z) es linealmente homogénea. Con una funcidon de produccién homotética, la
proporcion de factores que minimiza el costo es independiente del nivel de produccién

requerido, de manera que, si z(p,yo) produce la cantidad yoa un costo minimo,

s(y)z(p,yo) producird una cantidad y a un costo minimo. S(y) es el cambio
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proporcional en la cantidad de factores necesario para producir y, y por lo tanto

C(py)= s(y)C(p,yO). Pero F(S(y)f (Z(p,yo))): y lo cual implica que:

sW)f@(py°))=F(v)=a(y)

donde a(y)= Ffl(y) es la inversa de F{(.). Por tanto, el costo de producir y es:

c(py)=s()C(p.y" ) f((p.y°))=a(y)b(p)

donde b(p)= C(p,yo)/ f (z(p,yo)). Asi, si la funcién de produccidn es homotética, entonces

(10)

la funcion de costo puede escribirse de la forma C(p,y)=a(y)b(p).

Las funciones homogéneas son homotéticas, de manera que se puede comprobar
facilmente que, cuando la funcidén de produccion es homogénea de grado n, a(y) tiene la

1 . . ., ., . ,
™ En especial, si la funcidén de produccidn es linealmente homogénea, el costo

forma y
es directamente proporcional a la produccién dado que un aumento proporcional en la
produccidn requiere el mismo aumento proporcional en la cantidad de factores utilizada.

De aqui se tiene que:

1
¢ [ —
E, = =
(11)
es decir que la elasticidad del costo con respecto a la produccion es la inversa de la
elasticidad de escala si la funcion de produccion es homotética. Dado que, si la funcion

de produccién es homotética, la proporcion de factores que minimiza el costo no varia

con la produccién, los cambios en la produccién sélo necesitan de cambios de escala.
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Por eso, la relacion que existe entre el costo y la produccién depende sélo de la relacién
que existe entre la produccidén y la escala. El costo varia proporcionalmente con la
escala, pero la produccién puede modificarse proporcionalmente mas o menos que la
escala. Por ejemplo, con rendimientos creciente (E > 1), los costos varian

proporcionalmente menos que la produccion y se tendran economias de escala EJ <1.

3.5 Implementacion Econométrica: La Especificacion Translog

La funcién de costo Translog no-homotética puede interpretarse como una
aproximacion de segundo orden de Taylor en logaritmos de una funcién de costos
arbitraria. Funciones no-homotéticas son muy generales, ya que a sus razones de
demanda de materias primas, que minimizan los costos, se les permite depender del
nivel de produccion; mientras que a las funciones homotéticas, las demandas de
materias primas relativas son independientes del nivel de produccién. La funcién de

costo Translog no-homotética se puede escribir como sigue:

(12)InC =Inay + Y a;Inp, +%ZZ}/” Inp,Inp; +ey Iny+%;/w(lny)2+z;/iY Inp;Iny

i=1 i=1 j=1 i=1

donde y; = y;. Para que una funcion de costos esté bien especificada de acuerdo a la

teoria econdmica, entre otras cosas debe ser homogénea de grado 1 en precios, dado y.

Esto implica las siguientes restricciones a la ecuacion (12):

(13) zaizl Z?ﬁj :ZVji:Z%Y =0
=1 j=1 j=1 j=1
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Un ndmero de restricciones a los pardmetros puede ser impuesta a la funcidon de costo
Translog, correspondiente a restricciones adicionales sobre la tecnologia subyacente.
Para que la funcién de costo Translog sea homotética es necesario y suficiente que

Yy =0 Vi=1...,n. Homogeneidad de un grado constante con respecto a la produccién

ocurre si, en adicion a estas restricciones de homoteticidad, y,, =0; en este caso el

. 1 .,
grado de homogeneidad es —. Retornos constantes de escala de la funciéon de
Qy

produccién dual ocurren cuando, en adicién a las restricciones de homoteticidad y
homogeneidad, a, =1. Finalmente, la funcion translog se reduce a la funciéon de Cobb-
Douglas de retornos constantes de escala cuando, en adicién a las restricciones antes

mencionadas, se impone y; =0, Lj=21...n.

Se podria estimar directamente la funcidn de costos translog, tal como se presenta en
(12), sin embargo se podria ganar en eficiencia si se estiman las ecuaciones
minimizadores de costos de demandas condicionadas de factores, transformadas aqui
en ecuaciones de participacion de costos (cost share equtions). Si se deriva
logaritmicamente la ecuacion (12) con respecto a los precios de los insumos y se emplea
el Lema de Shephard (recordar analisis de la seccidn 3.2) se obtiene la ecuacién de
participacion de costos (no insumo-producto) de la forma:

oInC _&éz P.Z;

_:ao"'Z?/ij In P+ %y Iny

(4] Anp, Ca. C ~

n
donde Zpi . =C. Definiendo las ecuaciones de participacion de costos (cost share
i=1

equtions) como s, = pézi , se tiene que:
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zn:Si =1
i<

Esta condicion de sumatoria del sistema de ecuaciones (14) tiene importantes

implicancias para la estimaciéon econométrica.

Consideremos una funcién de costos de tres factores (K, L, E), ya teniendo la forma
translog (12). En este caso las ecuaciones de participacion de costos para los 3 factores

son:

S = a4+ ¥ INP + 7 INPL+7ie INPe +7y INY
S. = +yyInp +y Inp +yeInpe+y, Iny
Se = o+ INp +y INPL +yge INPe+75y INY

(15)

En ausencia de restricciones de simetria hay 15 parametros a estimar, 5 en cada una de
las 4 ecuaciones de participacién. Cuando las 4 condiciones de simetria son impuestas a
las ecuaciones (7, =7« 7ke = Yex Ve = VeLr 7k = Y1k ) €l numero de parametros cae a

11.

Como vimos en la revisién de la teoria econdmica subyacente a este modelo
econométrico, se requiere que la funcién translog sea también homogénea de grado 1
en los precios de los factores. En el modelo de una funcién de costos de tres factores (K,

L, E) que estamos desarrollando, las restricciones correspondientes a (13) son:
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o, +oa +og =1

Y TVt e =0

Yoo t7ut7e =0
(16)

Vet Vet Ve =0

Yar Ty HVey =0

Para implementar este sistema de ecuaciones de participacion de costos es necesario
especificar un enfoque estocdstico. Para ello adicionaremos un termino de error

aleatorio U; a cada ecuacion de participacion, i = K, L, E, y asumiremos que el vector
resultante de errores u = {uK,uL,uE,u,\,I }es multivariado normalmente distribuido con

vector de media cero y matriz de covarianza Q.

En lo que sigue nos enfocaremos en estimar los pardmetros de las ecuaciones de
participacién de costos (15) y consideraremos errores aditivos que son multivariados y
normalmente distribuidos con vector de media cero y matriz de covarianza Q°
constante. El sistema de ecuaciones de participacion de costos de (14) o (15) posee una
propiedad especial en la que por cada observacion, la suma de las variables
dependientes (la participacion de costos) de todas las ecuaciones es igual a 1. De aqui si
hay n ecuaciones de participacion de factores, solo n-1 de ellas son linealmente
independientes. Esto tiene implicancias en términos del modelamiento econométrico.
Dado que las participaciones siempre suman 1 y solo n-1 de esas ecuaciones de
compensacién son linealmente independientes, para cada observacién la suma de los
errores de las ecuaciones debe siempre sumar cero. Esto implica que la matriz de
covarianza Q" de los errores es singular y no-diagonal. Una manera de resolver este
problema de singularidad es eliminar una ecuaciéon de manera arbitraria y entonces

estimar las restantes n-1 ecuaciones de participacién usando un estimador de Maxima
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Verosimilitud (ML) o iterando el procedimiento de Zellner (1962) de “Seemingly

Unrelated Regressions”.

Eliminando la ecuacion correspondiente al factor E en nuestro sistema de ecuaciones de

participacidn, los parametros a estimar en las ecuaciones K y L serian:

P P
S = g+ ¥ IN —- + % I —- +7¢ INY

Pe Pe

(17) P P
S = +y IN == |+ In == |+, Iny

Pe Pe

3.6 Estimacion de Elasticidades de Sustitucion

Las elasticidades parciales de sustitucion Hicks-Allen entre factores iy j para una funcién

de costos C teniendo n factores se puede calcular como sigue:

CC,

ij

o; =
e

(18)

Aplicando (18) a nuestra funcidn de costos translog obtenemos:

(19) o =115, i, j=1..,n, coni# |
19 i':—1 ’ =451
+S?-S
0'”_7u Sn2 l, i,j:]-’ N
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3.7 Estimacion de Elasticidades de Precios

Dado que las elasticidades de precio son &; = SjO'ij , se tiene que para la funcién de

costos translog, las elasticidades de precios se calculan como sigue:

i +SS; L. .
(20) gijzs—, I,]=1..,n, coni= |
2— .
gii:%a L J=1..,n

3.8 Estimacion de Economias de Escala

La funcidn de costo translog, tal como se especifica en ecuacion (12), es de una forma
general no- homotética, lo que implica que los retornos a escala no se restringen a
priori. Las economias de escala se definen tipicamente en términos de los aumentos
relativos en la produccién resultante de un aumento proporcional en todos los factores.
Hanoch (1975) sefala que es mas apropiado representar las economias de escala
usando la relacién entre costo total y produccién a lo largo de la ruta de expansion,
donde los precios de los factores son constantes y los costos se minimizan en cada nivel
de produccién. De aqui, las economias de escala se pueden obtener calculando las
elasticidades de costos con respecto a la produccién, en otras palabras, un aumento
proporcional en los costos resultante de un pequeifio aumento en el nivel de
produccion. Las economias de escala (SCE) pueden definirse como una unidad menos

esta elasticidad:

oInC

SCE =1-——
(21) olnY
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Esto resulta en numeros positivos para economias de escala y nimeros negativos para
deseconomias de escala. Ademas, SCE tiene una interpretacidn natural en términos de

porcentajes. En particular, para la funcién translog se tiene que:
(22) SCE =1-lr, + 7y Iny+> 7,Inp,
y YY i’V i )

Un problema potencial con la estimacién de economias de escala es que los parametros
ay y Yyy NO aparecen en las ecuaciones de participacidn, y de aqui que estos
pardmetros no pueden ser estimados usando sélo las ecuaciones de participaciéon (14) o
(15). Por lo tanto para estimar retornos a escala, se debe adicionar al sistema de
ecuaciones de participacién (17) la funcidon de costos translog (12). En este caso serd
necesario imponer las restricciones de simetria y homogeneidad en (16) sobre la

ecuacion de la funcion de costos.

3.9 Estrategia de Estimacion e Implementacion

El sistema de ecuaciones formado por las ecuaciones de participacion (17) y la funcién
de costos translog (12) puede ser estimado ya sea usando una técnica de Maxima
Verosimilitud (ML) o iterando el procedimiento de Zellner (1962) de “Seemingly
Unrelated Regressions”. En particular, en este trabajo se utilizé este ultimo

procedimiento programando el sistema de ecuaciones en Eviews 6.0.
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4. BASE DE DATOS

En esta seccion se presenta una breve descripcion de la base de datos usada como
insumo para el modelo de costos translog presentado en la seccién previa. En particular,
a continuacion se discute como se implementé el sistema de ecuaciones formado por
las ecuaciones de participacién (17) y la funcidn de costos translog (12) en términos de
la construccién de las variables de cantidad y precios de los factores productivos

involucrados en los procesos asociados al ciclo sanitario.

4.1 Construccion de la Base de Datos

La fuente basica de informacion requerida fue la Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS). En particular, se obtuvo informacién respecto de los costos incurridos
en las diferentes etapas del ciclo sanitario establecido, llamese produccion, distribucion,
recoleccion y tratamiento, entre los periodos 2003-2007 ambos inclusive y por empresa

prestadora del servicio.

La informacién fue entregada en la forma de un archivo denominado internamente
Sistema de Costos y Gastos (SCOGA), el cual es una planilla de calculo que contempla los

siguientes campos de datos:

. Empresa, que identifica a la unidad basica que asume los procesos

contemplados dentro del ciclo sanitario.

° Periodo, el cual corresponde al afio en que las empresas reportaron la
informacién de costos y gastos a la SISS y comprende desde el 2002 hasta el

2007.
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° Recurso, que comprende a los factores productivos capital, trabajo y

energia.

. Instalaciéon genérica, que describe cada uno de los procesos

operacionales dentro de cada una de las etapas del ciclo sanitario

° [tem, que comprende cada una de las actividades dentro de la instalacidn

genérica.

Con esta base de datos se generd por cada periodo el gasto incurrido por cada empresa
sanitaria en términos de todos los recursos tipicamente utilizados en una instalacion
genérica especificada (gastos que estdn asociados a los factores productivos: trabajo,

capital y energia), segln sea el item considerado.

Ademas se utilizd informacion referencial de los informes de gestiéon publicados por la
SISS entre los afios 2003 y 2007, respecto a los volumenes de agua potable producidos y
distribuidos, estimaciones tanto de los volimenes recolectado como tratado en plantas,

mas el factor trabajo utilizado en los procesos.

Del mismo modo, se recolecté informacién referida a las longitudes de red de agua

potable y aguas servidas que disponen las empresas en el periodo sefialado.

Dada la informacion disponible, se descarté por recomendacion de profesionales de la
SISS el afio 2002, debido a que en ese periodo existid un vacio en la informacién
reportada, debido a diferentes cambios en las empresas existentes en ese entonces.
Ademads, el numero de empresas a considerar se redujo a 18 en los dos primeros
periodos y a 24 en los tres ultimos debido a la carencia de informacion relativa a los

costos y/o niveles de produccidn reportados por las firmas.
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En el SCOGA no se registré por parte de las empresas informacién relativa a las
operaciones administrativas separadas por etapa productiva, por lo que no se pudo
identificar la correspondencia del gasto desagregado. De aqui que en lo que respecta a
operaciones administrativas se consideran, de manera agregada, todas las etapas del

ciclo sanitario.

De esta manera y tal como se sefialé anteriormente, fue posible disponer de la data de
manera consistente con el sistema de ecuaciones formado por las ecuaciones de
participacion (17) y la funcion de costos translog (12) las que finalmente posibilitaron
calcular las economias de escala a nivel de la industria y de forma individual para cada

firma, por periodo y en la operacion de cada una de las etapa del ciclo sanitario.

De manera adicional, se clasificaron a las empresas participantes en tres categorias, de
acuerdo al numero de clientes que ellas dispongan, segln las estipulaciones de la SISS.
Luego, las empresas que se consideraron en el estudio, asi como su tamafio

corresponden a:

Mayores: Aguas Andinas, ESSBIO.

Medianas: ESVAL, Aguas Nuevo Sur Maule, Aguas Araucania, SMAPA, ESSAL y Aguas del
Valle.

Menores: Aguas de Antofagasta, Aguas del Altiplano, Aguas Cordillera, Aguas Chafar,
Aguas Magallanes, Aguas Décima, Aguas Patagonia de Aysén, SERVICOMUNAL, Aguas
Manquehue, Aguas Los Dominicos, SERVILAMPA, COOPAGUA, Aguas San Pedro, Aguas
Santiago, ESSA y ASP.

Las ultimas seis empresas fueron incorporadas posteriormente en el afio 2005, dado

gue en los periodos previos aun no existian o no existia informacion suficiente. Asi
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mismo, se unificaron los nombres de las empresas que cambiaron de razén social en los

periodos.

Una vez determinados las cantidades de los factores productivos, se procedio a calcular
sus correspondientes precios, de manera de ser consistentes con el modelo planteado

en la seccion anterior.

4.1.1 Determinacion de precio de los factores

Por cada etapa definida del ciclo sanitario, se estimdé el precio de los factores
productivos que intervienen en el proceso correspondiente. La carencia de informacién
especifica llevd a que para energia, capital y trabajo se esgrimieran ciertos supuestos

con el fin de determinar una aproximacion a sus valores.

En efecto, la estimacion del precio de la energia implicd asumir el costo de precio nudo
promedio anual ($/KWH), segin el sistema de conexién al cual perteneciese la firma.
Dado que se disponia de informacién acerca del costo total en dicho factor, el consumo
pudo ser determinando dividiendo el gasto en pesos nominales del afio por el costo de
precio nudo promedio anual (S/KWH). La informacién fue obtenida de los documentos

publicos de la Comision Nacional de Energia.

El precio del factor trabajo se estimé dividiendo el costo total de todos los items
relacionados a sueldos y salarios, por el nimero de trabajadores de planta y honorarios
en cada periodo considerado para cada firma. La informacién sobre el nimero de
trabajadores totales de planta de obtuvo de los informes de gestién anuales del sector

sanitario.

En el caso del capital, se procedié de acuerdo a la metodologia utilizada por la SISS en

donde la tasa de costo de capital equivale a la tasa interna de retorno promedio
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ofrecida por el Banco Central de Chile, para sus instrumentos reajustables en moneda
nacional de plazo igual o mayor a ocho afios, mas un premio por riesgo que no podra ser

inferior al 3% ni superior a 3,5%. Se establece que dicho valor no serd menor al 7%.

Luego, de acuerdo al porcentaje de facturacién de cada firma, adicionado con el premio
por riesgo el cual depende del tamaiio de la empresa, se estima el precio de la tasa de
capital. Se estimé que dado que las empresas mas grandes tienen un menor costo de
capital en relacién a las pequefias, la tasa seria de un 7% para estas, de un 7,25% para

las medianas y de un 7,5% para las pequefias.

Debe considerarse en ese sentido de que las empresas deben escoger el nivel de
produccion de acuerdo a la demanda que deban satisfacer por ley a los precios
regulados, con lo que las firmas no maximizan beneficios de acuerdo al nivel de
produccion. En ese sentido las decisiones se realizan por el lado de la optimizacion de
los niveles de insumos, dado ademas que los beneficios de la firma estan asociados a la

tasa de costo de capital regulado por la SISS.

Consecuentemente, el valor total del capital se calcula restando todos los gastos
incurridos en otros factores y dividiendo el resultado por el precio del capital

determinado.

4.2 Analisis Descriptivo de variables incluidas en el modelo

A continuacién discutimos brevemente evolucidon y tendencia de las variables que
intervienen en el modelo, en cuanto a sus parametros de dispersién y de tendencia
central. Ademads de los factores productivos se considera el volumen facturado anual

por firma.
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4.2.1 Factor Energia

De acuerdo a la ubicacién geografica de las firmas se asumié que el precio de la energia
correspondia al precio nudo que las empresas distribuidoras entregan a sus clientes, de
acuerdo a las tarifas establecidas. Se establecieron 4 zonas de provisidn, en donde los
valores reales en pesos de diciembre de 2008 por kilowatt hora se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 5. Evolucion del precio del factor Energia por afio y proveedor ($reales
diciembre 2008)

Afio SIC SING Aysen Magallanes
2003 28.6 28.8 59.6 50.0
2004 30.0 28.4 55.2 45.1
2005 345 27.8 66.4 45.3
2006 37.9 32.9 72.9 44.1
2007 49.2 45.2 73.4 43.8

Fuente: Elaboracién Propia basado en informacién publica de la CNE

En términos reales existi6 un fuerte incremento en el precio para el Sistema
Interconectado Central (SIC) y el Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) en el
periodo 2006-2007, con expansiones del 30 y 37%, respectivamente. Por su parte el
Sistema Eléctrico de Aysén experimento su mayor alza en el periodo 2004-2005 con un
20%, mientras que Magallanes ha manifestado bajas sistematicas a partir del 2005. En
términos comparativos, en promedio Aysén presenta los mayores costos por kilowatt

hora ($65,5/KWH), mientras que el SING exhibe los precios mas bajos con $32,6/KWH.

La pertenencia de las empresas es mayoritariamente al SICV, el cual abarca desde Tal Tal
en la segunda regién hasta Chiloé, con lo que sdlo Aguas del Altiplano y de Antofagasta
pertenecen al SING, mientras que Patagonia suministra el insumo desde el sistema de
Aysén y Aguas de Magallanes del sistema eléctrico Magallanes. Se asume ademas que el

proveedor de energia eléctrica es por todos los periodos bajo estudio. A continuacién

56

SCL ECONOMETRICS S.A. Economia Aplicada, Regulacidn & Estrategia
Av. Tobalaba 155 oficina 503, Providencia, Santiago, Chile « Fono + 56 (2) 233 0439 « Fax + 56 (2) 231 3958
www.scl-econometrics.cl ¢ info@scl-econometrics.cl



“Cuantificacion de las Economias de Escala
en el Sector Sanitario”
Informe Final

presentamos la descripcion de los factores productivos trabajo y energia, asi como de la
variable volumen de agua potable producido y distribuido. Este andlisis se realiza para

todas las firmas bajo estudio en la etapa de produccion.

4.2.2 Factor Trabajo

La fuerza de trabajo ha evolucionado de forma importante en el periodo bajo estudio,
de acuerdo a las cifras reportadas por la SISS, tal como lo muestra el grafico 2. En dicho
grafico se consideran cifras que contemplan tanto a los operarios contratados, como a
los tercerizados, todos los cuales constituyen el factor trabajo, dentro de la funcién de

costos.

Grafico 2. Variacion porcentual del factor trabajo en la etapa de produccion de aguas
potable por firma en el periodo sefialado
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Fuente: Elaboracion Propia basado en informacion publica de la SISS

Entre los afos 2003 y 2004 la empresa que mayor incremento sostuvo en el factor
trabajo fue Aguas Los Dominicos, quien aumento un 638%, seguida por Aguas Décima,
Manquehue, Nuevo Sur y Andinas, quienes se expandieron en el mismo periodo en un

193, 183, 139 y 129%, respectivamente. Por otro lado, las firmas Del Altiplano y del Valle
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mantienen prdcticamente el mismo numero de operarios, dado que manifiestan

crecimientos marginales del orden del 1 y 4%, respectivamente.

Estos cambios se manifiestan principalmente por la fuerte movilidad del sector
contratado a honorarios, dado que los contratados no presentan mayores

modificaciones en el mismo periodo al compararse con los servicios externalizados.

Grafico 3. Variacion porcentual del factor trabajo en la etapa de produccién de aguas
potable por firma en el periodo sefialado
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Fuente: Elaboracion Propia basado en informacion publica de la SISS

A partir del periodo 2004-2005, la mayoria de las empresas presenta variaciones leves
en su fuerza de trabajo, a excepcion de Aguas del Altiplano que se expande en el 2005 a
un 74%, en relaciéon al afo anterior. Por otro lado, existen algunas firmas que
experimentan contracciones en el factor trabajo, tales como Nuevo Sur y Aguas Décima,
quienes caen en un 42 y 40%, respectivamente, junto con ESSBIO y SMAPA, las que

reducen su fuerza laboral en 33 y 22% cada una.

58

SCL ECONOMETRICS S.A. Economia Aplicada, Regulacidn & Estrategia
Av. Tobalaba 155 oficina 503, Providencia, Santiago, Chile « Fono + 56 (2) 233 0439 « Fax + 56 (2) 231 3958
www.scl-econometrics.cl ¢ info@scl-econometrics.cl



“Cuantificacion de las Economias de Escala
en el Sector Sanitario”
Informe Final

Grafico 4. Variacion porcentual del factor trabajo en la etapa de produccién de aguas
potable por firma en el periodo sefialado
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Fuente: Elaboracidn Propia basado en informacion publica de la SISS

En el afio 2006 se producen fluctuaciones en la firma Aguas del Valle, Nuevo Sur, ESSBIO
y ESVAL que implican crecimientos superiores al 60% de la fuerza laboral, en relacion al
afo anterior. Incrementos mas moderados presentan tanto Aguas de la Araucania como
de Magallanes, con alzas del orden del 30% en cada firma. Por el contrario, las firmas
Aguas Andinas, Antofagasta, Dominicos, Décima y Servicomunal exhiben leves
contracciones en su fuerza de trabajo, mientras que el resto se mantiene en niveles de

variacidén que no superan el 15%.

Analizando segun el tipo de contrato en la fuerza laboral, los tercerizados presentan
mayores variaciones que los contratados, en donde en promedio se produce un
incremento del 82% versus sélo un alza del 2% en los empleados de planta. Ello explica
las grandes variaciones en las firmas anteriores cuando se considera la fuerza laboral

agregada.

Grafico 5. Variacion porcentual del factor trabajo en la etapa de produccidon de aguas
potable por firma en el periodo sefialado
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Fuente: Elaboracidn Propia basado en informacidn publica de la SISS

En este periodo de comparacién se manifiestan las menores fluctuaciones la fuerza de
trabajo en relacion a los lapsos anteriores. En efecto, el mayor incremento se produce
para la empresa Aguas del Valle, en donde el alza apenas llega al 20%, mientras que la

mayor caida se produce para Aguas Dominicos la cual no alcanza al 20%.

Ello es consistente con la variacién de los tercerizados donde sdélo se produce en
promedio un alza del 4%, similar a la que exhiben los empleados con contrato que

corresponde al 2%.

4.2.3. Volumen Producido

De acuerdo a la definicion de la SIIS, la facturacion en volumen de metros cubicos da
cuenta de forma directa de los niveles de operacién de las empresas sanitarias, y sus
variaciones mensuales representan el comportamiento de los clientes, que se ve
afectado por las variaciones climdticas y, en alguna medida por los precios. Tales

volimenes ademas se incrementan de acuerdo al crecimiento de la poblacién.
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Se presentan a continuacién los cambios experimentados por la produccién vy
distribucidon de agua potable, reflejados en los volumenes producidos y facturados,

respectivamente.

Las variaciones experimentadas por las empresas en el periodo completo bajo estudio

se presentan en los siguientes graficos.

Grafico 6. Variacion porcentual de produccién de agua potable por firma en el periodo
seflalado
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Fuente: Elaboracién Propia basado en informacidn publica de la SISS

En el periodo 2003-2004 se registra la mayor variacion para las firmas Aguas Araucania y
del Altiplano, las cuales incrementan su produccidén en el periodo en un 13 y 14%,
respectivamente. El resto de las empresas tienen variaciones marginales o moderadas,
destacando por otro lado la caida de SMAPA que presenta una contraccion del orden

del 8%.

Grafico 7. Variacion porcentual de produccion de agua potable por firma en el periodo
seiialado
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Fuente: Elaboracién Propia basado en informacién publica de la SISS

En el periodo 2004-2005 se presentan caidas marginales en la variacién del volumen de
agua potable producido para las firmas Cordillera y Magallanes. El resto de las empresas

presenta variaciones nulas o marginales.

Grafico 8. Variacion porcentual de produccion de agua potable por firma en el periodo
seiialado
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Fuente: Elaboracion Propia basado en informacion publica de la SISS

Se manifiesta un crecimiento cercano al 15% para la firma Manquehue, la cual es la

unidad que registra la mayor expansién en el periodo. Por el contrario, Dominicos
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presenta la caida mas grande del conjunto de empresas presentes en la muestra, con
una contraccién del orden del 12%. El resto de la firmas presentan variaciones nulas o

marginales con sentido positivo.

Grafico 9. Variacion porcentual de produccion de agua potable por firma en el periodo
seialado

2006-2007
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Fuente: Elaboracion Propia basado en informacion publica de la SISS

En el dltimo periodo de comparacion, se producen expansiones en la produccién de
agua potable que llevan a que los incrementos sean leves a moderados, inferiores al
10%, con las excepciones de SMAPA y Servicomunal, las que reducen su produccién en
relacion al afio anterior en el orden de 5y 12%, respectivamente. La mayor expansion es
para Servilampa, la cual crece en el 2006 un 128% al compararse con el afio anterior,
mientras que Aguas del Altiplano, Patagonia de Aysén y Manquehue registran alzas en el
volumen producido del orden del 9%. Dominicos tiene un crecimiento nulo, lo cual es
consistente con la tendencia manifestada en todos los periodos anteriores en donde
experimento sélo un lapso de crecimiento marginal y el resto de contracciones en la

produccion.
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4.2.4. Volumen Facturado

Este indicador revela el consumo real que ha sido distribuido a los beneficiarios y que se
cancela en la cuenta mensual por el servicio. La evolucién en cada periodo se presenta
en los siguientes graficos. Se diferencia del volumen producido debido a que existen
pérdidas durante su distribucidn, las que son variables segln sea la firma que produce y

distribuye el servicio.

Grafico 10. Variacién porcentual de distribucion de agua potable por firma en el
periodo sefialado

2003-2004
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Fuente: Elaboracion Propia basado en informacion publica de la SISS

En este periodo de comparacién, se registra una tendencia similar a la exhibida en la
produccidn, con excepcién de la firma Araucania, la cual tiene un crecimiento moderado
en el periodo 2003-2004, a diferencia de lo sucedido con el volumen producido en el
mismo lapso, el cual experimentd un nulo crecimiento. El resto de las firmas mantienen
la consistencia en la trayectoria de evolucion, o bien las discrepancias entre etapas son

marginales.

Grafico 11. Variacion porcentual de distribucidon de agua potable por firma en el
periodo sefialado
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Fuente: Elaboracién Propia basado en informacién publica de la SISS

Se mantiene la misma trayectoria que en la etapa de produccién para todas las firmas
con excepcién de Cordillera y Magallanes, aunque las diferencias son menores. Ello se
explica debido a que las variaciones en una etapa fueron nulas o presentaron cambios
marginales en la evolucidn, por lo que al compararse con la otra etapa que manifesto
similar comportamiento pero en sentido inverso, lleva a que el sentido del cambio sea

también opuesto.
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Grafico 12. Variacién porcentual de distribucion de agua potable por firma en el
periodo sefialado
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Fuente: Elaboracion Propia basado en informacion publica de la SISS

Al igual que en los periodos anteriores, la mayor parte de las empresas se comportan de
acuerdo a la tendencia que se presentaba en la etapa de produccidn, con excepcion de
Dominicos. Esta empresa presenta en esta etapa una expansion moderada del orden del
11%, a diferencia de lo registrado en produccion, donde en el mismo periodo existia una

caida en valor absoluto de similar orden de magnitud a la sefialada.
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Grafico 13. Variacién porcentual de distribucion de agua potable por firma en el
periodo sefialado
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Fuente: Elaboracién Propia basado en informacidn publica de la SISS

Finalmente, la tendencia evolutiva en el periodo 2006-2007, con las salvedades de las
firmas SMAPA y Servicomunal, es similar a la que presenté la etapa de produccién. En la
distribucion, la firma que mayor cambio presenta el 2007 en relacién al afio anterior es

Aguas Manquehue, con un monto cercano al 7%.

En cuanto a las etapas de recoleccién y tratamiento, no existen registros de los
volimenes con que se ha operado. En ese sentido, sélo puede disponerse de
aproximaciones establecidas en los procesos tarifarios e informes de gestidon de cada
afio involucrado, o por evidencia empirica de personal experto que trabaja en el sector.
En todo caso, existe una fuerte correlacién con los volimenes que se han distribuido,
siendo ademas esta variable una proxy en el modelo que determinard posteriormente

las economias de escala.
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5. RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos a partir de la estimacion de la
funcion de costos translog (12) y de las ecuaciones de participacion (17), los parametros
necesarios para calcular las economias de escala, elasticidad de sustitucién entre los
factores capital-trabajo y la elasticidad precio cruzada de estos mismos factores.
Analizaremos los resultados tanto a nivel de industria como de empresas individuales,

en todas las etapas del ciclo sanitario.

5.1 Etapa de Produccion

Esta instancia comprende los procesos que se establecen desde la etapa de captacidn
del recurso agua no sometida a ningun tipo de tratamiento y susceptible de ser
potabilizada, su conduccidn hacia las plantas de purificacion que la dejan en condiciones
de potabilidad y otras actividades que la dejen con los requerimientos suficientes para

ser distribuidas a la poblacién.

5.1.1 Economias de Escala Etapa de Produccién

De forma de tener un perfil del comportamiento de las firmas en los afios extremos del
periodo total considerado, presentamos en la siguiente tabla las estimaciones de las
economias de escala, los volumenes de agua potable producida y los costos medios de
produccion de cada firma en el 2003, 2005 y 2007, respectivamente. Los coeficientes

estimados son presentados en el anexo.
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Tabla 6. Economias de escala de las firmas seleccionadas del sector sanitario, etapa de

produccién

2003 2005 2007 2003 2005 2007 2003 2005 2007

Firma :::::;‘Z: Volumen Volumen CME CME CME
SCE SCE SCE m? (r;niles de (r;niles de ($/1000 m?) | (671000 m* ($/1§)00

anvAL | ™ ANUAL) | m® ANUAL) m’)

ANDINAS 0.698 0.965 1.040 | 560,020 | 553,043 586,642 13,056 10,310 11,050
ANTOFAGASTA 0.953 0.843 0.874 33,562 38,207 41,153 175,923 112,834 150,013
ARAUCANIA 0.834 1.005 1.040 48,838 56,283 58,068 42,698 29,669 31,427
CHANAR 0.909 0.961 1.027 22,318 24,246 25,819 26,088 40,421 56,101
CORDILLERA 0.829 0.950 1.002 72,608 67,944 69,394 29,624 26,870 32,359
DECIMA 1.138 0.872 0.866 9,373 9,725 9,899 17,559 21,193 25,639
DEL ALTIPLANO 0.855 1.105 1.109 37,601 45,952 50,822 71,555 61,578 71,139
DELVALLE 0.920 0.966 1.017 37,397 41,588 44,881 56,514 31,316 38,663
DOMINICOS 1.126 0.906 0.908 6,271 6,567 5,810 22,038 35,052 39,876
MAGALLANES 1.162 0.880 0.865 10,804 11,106 11,159 40,977 33,312 24,863
MANQUEHUE 1.008 0.955 0.964 6,916 7,830 9,734 45,733 45,194 42,273
NUEVOSUR 0.897 1.048 1.080 57,157 58,502 61,025 26,986 26,522 28,663
PATAGONIA 1.109 0.887 0.899 6,045 6,848 7,658 114,406 79,736 85,789
ESSAL 0.913 1.074 1.096 41,505 45,402 48,156 38,827 39,099 36,637
ESSBIO 0.854 1.125 1.147 181,619 182,309 198,655 23,371 28,233 30,125
ESVAL 0.862 1.101 1130 | 144,969 | 146,161 157,830 28,869 27,462 30,635
SMAPA 0.879 1.078 1.100 83,862 79,732 75,941 43,900 49,395 54,292
SERVICOMUNAL 1.062 1.019 1.021 7,378 8,306 7,327 28,093 38,935 51,120
COOPAGUA 0.915 0.902 1,417 1,719 228,146 182,633
SANPEDRO 0.919 0.831 1,659 1,802 105,807 46,682
SANTIAGO 0.841 0.923 618 1,949 73,529 110,746
ASP 0.857 0.840 2,083 978 51,254 38,342
SERVILAMPA 0.931 1,127 83,695
ESSA 0.851 2,363 45,630

Fuente: Elaboraciéon Propia

Apreciamos los volumenes totales producidos en los periodos sefialados para las firmas

escogidas varian desde 1,368 y 1,479 millones de m> anuales. El 50% de las firmas
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disminuyeron sus costos medios entre el 2003 y 2007, mientras que sdlo el 27% de las

gue pueden ser comparadas lo hizo entre el 2005 y el ultimo afo de evaluacidn.

Las economias de escala de las firmas individuales se calcularon mediante la evaluacién
de la ecuacion (12) en los niveles de precios de los factores promedio con la produccidn

como variable independiente.

Para las firmas que pueden ser comparadas, existe una similar disponibilidad para el
aprovechamiento de las economias de escala en los ultimos dos periodos, lo que implica
estas entidades han mantenido casi constante el margen para agotar completamente

los retornos a escala.

En el grafico 14 se presentan las curvas estimadas del logaritmo del costo medio que
enfrenta una empresa tipica en funcién del volumen distribuido, la cual se estima
implementando la ecuaciéon (12) en forma simultdanea con las ecuaciones de

participacion (17).

Una vez obtenida la forma funcional, se exogenizan todas las variables diferentes al
volumen (el cual es la variable independiente), asignandose a los precios de los factores
productivos los promedios correspondientes respecto al precio de la energia. Por
empresa tipica nos referimos a una firma que cumpla con las caracteristicas promedio
de las etapas del servicio sanitario a nivel nacional y que ademas para un rango de

produccion, mantiene los precios de los factores en sus valores promedio.

El grafico que se presenta a continuacion permite observar de manera mas evidente si
es que ha existido un agotamiento de las economias de escala y a partir de qué nivel de

volumen producido, con lo que podemos inferir para el rango de produccién de una
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firma si se encuentra produciendo con retornos constantes de escala (variacién nula en

la curva estimada) o decrecientes.

En la construccion del grafico se utilizd siguiendo el enfoque de Christensen et al (1976).
La curva de costo se deriva evaluando la funcidn de costo promedio que enfrenta la
empresa tipica®’, para un rango de produccién, manteniendo los precios de los factores

en sus valores promedio.

A pesar de que el lapso transcurrido entre los afios de comparacion es pequefio
(intervalo de cuatro afos), es util tener la aproximacion de la estimacién de la curva de
manera de ayudar en la toma de decisiones regulatorias que impliguen una

modificacidon en las normativas de la industria.

Para todos los graficos que se presentan a continuacién, las formas funcionales con que
fueron construidos se presentan en los anexos, en donde las ecuaciones que generan los

graficos aparecen de la siguiente manera:

Equation: CC/ volumen = (C(1) + C(2)*K + C(3)*L + C(4)*Y + C(5)*KK + C(6)*KL + C(7) *LL +
C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY)/ volumen

Donde los coeficientes C(*) aparecen en la segunda columna de cada tabla del anexo.
Los valores de K, KK, Ly LL se refieren a los valores promedio en logaritmo del precio del
factor capital (K) y trabajo (L), divididos por el precio de la energia. Las variables KK y LL
son los correspondientes cuadrados de K y L, respectivamente. La variable Y
corresponde al logaritmos del volumen (producido, distribuido, recolectado o tratado),

mientras que YY es su cuadrado, respectivamente.

30 s . . .2 . .

Por empresa tipica se entiende a la firma que para un rango de produccion, mantiene los precios de los
factores en sus valores promedio. Junto con ello, la firma cumple con las caracteristicas promedio de las
etapas del servicio sanitario a nivel nacional
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Grafico 14. Curva Estimada de Costo Medio para la Firma Promedio en la Etapa de Produccién Afios 2003, 2005 y 2007
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Fuente: Elaboracién Propia
2003: CC/VOLUMEN=(1.290+0.288*K+0.424*1.+0.260*Y+0.208*KK-0.130*KL+0.106*LL-0.067*KY+0.037*LY+0.079*YY)/Volumen
2005: CC/VOLUMEN=(1.334+0.334*K+0.365*L+0.090*Y+0.189*KK-0.107*KL+0.088*LL-0.046*KY+0.013*LY-0.054*YY)/Volumen
2007: CC/VOLUMEN=(1.249+0.427*K+0.366*L+0.019*Y+0.155*KK-0.110*KL+0.085*LL-0.024*KY+0.003*LY-0.060*YY)/Volumen
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En todos afos, se aprecia que las curvas adoptan una forma casi plana desde al menos
los 20 millones m? producidos anualmente, lo que implica que hasta esos volumenes
aun existian economias de escala no explotadas. Las variaciones porcentuales de la
curva se hacen menores al 10% por sobre los 41 millones, lo que implica un cambio de
menos de un 5% del valor del indicador del costo medio. Por lo tanto a medida que el
volumen producido de agua potable se incrementa, lo cual se relaciona al tamafo de la

firma, la disponibilidad de economias de escala no aprovechadas disminuye.

Luego, dado el volumen de produccidn de las empresas, podemos inferir la presencia de
economias de escala, si es que se comportaran como una empresa tipica, dado los
precios de los factores productivos. De acuerdo a la informacion disponible, las
empresas que operaban en un nivel inferior a los 40 millones de m? anuales, aun no han
agotado la posibilidad de explotar economias de escala, situacion opuesta a las
empresas con volumenes producidos superior a dicha cifra. Los costos de operacion
presentan entonces una correspondencia cercana con la porcidén plana de la curva,
debido a que en esta zona la firma se encuentre operando presenta retornos constantes

a escala.

En relacién a las firmas pequefias, todas ellas operan en niveles inferiores a 20 millones
de m® anuales por lo que se ubican en zonas de la curva en donde aun es posible que

puedan explotar las economias de escala.

El hecho de que las firmas que operan en zona donde se han agotado las economias de
escala, exhiban valores positivos en los calculos (tabla 6) implica que el
aprovechamiento de las economias de escala ha ocurrido entre los periodos

considerados, aunque la empresa tipica no lo refleje en sus curvas y que no son
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explicados por el modelo. Sélo es una medida relativa de cuan factible es que se

aprovechen los espacios existentes con economias de escala.

En relacion a las elasticidades de sustitucion y de precio propio, la siguiente tabla

resume los valores estimados.

Tabla 7. Elasticidades Estimadas de Sustitucion y Precio Propio Etapa de Produccién

Elasticidad 2003 2005 2007
Capital -7.693 -2.048 -2.619
Trabajo -0.269 -0.401 -0.415

Sustitucion KL 9.151 2.630 1.867

Fuente: Elaboraciéon Propia

Dado que los valores de la elasticidad de sustitucién son mayores que la unidad, existe
una relacién de sustituibilidad del capital con el trabajo en ambos afos, con lo que
existe una mayor flexibilidad en el intercambio de los factores ante variaciones en los
precios correspondientes. En relacién a las elasticidades de precio propio, todos los
signos son consistentes con lo esperado, en donde para el factor trabajo el valor es
inelastico, ya que la cantidad de trabajadores aumentara en menos de un 1% si es que el
precio del factor crece en dicha magnitud. Ello contrasta con la elasticidad del capital, la

cual es bastante sensible a las fluctuaciones de su precio.

5.2 Etapa de distribucion

Esta instancia corresponde al traslado del agua que ha sido tratada para su distribucién
entre los usuarios de una empresa prestadora. Esta se realiza por medio del conjunto de
tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua potable desde el estanque de

regulacién o planta de tratamiento hasta los puntos de consumo.
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5.2.1 Economias de Escala en la Etapa de Distribucion

Al igual que en la etapa anterior, presentamos en la siguiente tabla las estimaciones de
las economias de escala, los volimenes de agua potable distribuida y los costos medios
del proceso de cada firma en el 2003, 2005 y 2007, respectivamente. Los coeficientes

estimados son presentados en el anexo.

Tabla 8. Economias de escala de las firmas seleccionadas del sector sanitario, etapa de

Distribucién
2003 2005 2007 2003 2005 2007 2003 2005 2007
Firma imiede | (miieede | (mileode | CME | omE | cwe
SCE SCE SCE o e e ($/1000 | ($/1000 | ($/1000
ANUAL) | ANUAL) | ANuay) m) m’) m’)
ANDINAS 1.007 0.899 0991 | 400549 | 395699 | 405,636 | 18608 | 20372 | 22,917
ANTOFAGASTA |  1.002 0.920 0.994 26,192 | 27,458 | 29345 | 100953 | s1606 | 63,811
ARAUCANIA 1.032 0.923 0.991 30,073 | 31,203 | 3168 | 62427 | 45701 | 39,427
CHANAR 1.001 0.935 0.999 13,685 | 14276 | 15108 | 49969 | 65701 | 51,835
CORDILLERA 1.016 0.919 0.988 57,938 | 56116 | 60300 | 27982 | 27629 | 25226
DECIMA 1.001 0.945 1.000 7,123 7,555 7,795 38161 | 31,265 | 23,228
DELALTIPLANO |  1.001 0.938 0.999 24,003 | 25641 | 26566 | 57,043 | se702 | 48791
DELVALLE 1.002 0.929 0.995 27,461 | 28420 | 30150 | 79962 | 39,255 | s8061
DOMINICOS 1.004 0.946 0.999 4,245 4,075 4,626 22,195 | 23,826 | 20197
MAGALLANES |  1.000 0.957 1.000 9,451 9,790 9,797 45959 | 34843 | 21472
MANQUEHUE | 1.001 0.939 0.999 6,294 7,180 8,784 37,666 | 31,927 | 22,353
NUEVOSUR 1.000 0.945 1.000 33,076 | 33275 | 33339 | 20071 | 3539 | 40345
PATAGONIA 1.000 0.954 1.000 4,003 4,359 4,411 609 33,004 | 36,219
ESSAL 1.005 0.941 0.997 28289 | 30179 | 31507 | 41368 | 40414 | 55347
ESSBIO 1.012 0.944 0996 | 115159 | 118,077 | 120695 | 33,678 | 32,153 | 38,180
ESVAL 1.029 0.934 0.992 88,325 | 87881 | 92303 | 53591 | 57,280 | 67,656
SMAPA 1.005 0.944 0.998 476710 | 45506 | 45263 | 37544 | 64950 | 41,878
SERVICOMUNAL |  1.000 1.023 1.000 5,047 5,253 4,794 24253 | 22,463 | 21,115
COOPAGUA 0.958 1.000 1,417 1,477 70,298 | 58,447
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Tabla 8. Economias de escala de las firmas seleccionadas del sector sanitario, etapa de

Distribucion (cont.)

2003 2005 2007 2003 2005 2007 2003 2005 2007
Firma imileode | (milecde | (miecde | CME | cvE | cme
SCE SCE SCE e e o ($/1000 | ($/1000 | ($/1000
ANUAL) | ANuAL) | Anuay m) m’) m’)
SANPEDRO 0.967 1.000 0 1,363 72,435
SANTIAGO 0.974 1.000 1,659 1,949 18,09 | 15,512
ASP 0.955 1.000 618 978 67,500 | 71,103
SERVILAMPA 0.948 1.000 1,127 28,613
ESSA 1.000 2,083 2,363 64,446 | 67,478

Fuente: Elaboracion Propia

Apreciamos los voliumenes totales distribuidos en los periodos sefialados para las firmas

escogidas varia desde 928,584 y 971,356 miles de m? distribuidos anualmente. El 56%

de las firmas disminuyeron sus costos medios entre el 2003 y 2007, mientras que un

porcentaje similar de las que pueden ser comparadas lo hizo entre el 2005 y el dltimo

afio de evaluacion.

En esta etapa, las firmas que pueden ser comparadas disponen de similares espacios

para explotar economias de escala en el 2007 en relacion al 2003.

El siguiente grafico presenta las curvas de logaritmo del costo medio que enfrenta una

empresa tipica en funcién del volumen distribuido en los dos periodos sefalados.
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Grafico 15. Curva Estimada de Costo Medio para la Firma Promedio en la Etapa de Distribucion Airos 2003, 2005 y 2007
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Fuente: Elaboracion Propia

2003: CC/VOLUMEN=(1.023+0.472*K+0.203*L-0.066*Y+0.135*KK-0.041*KL-0.001*LL-0.001*KY+0.002*LY-0.008*YY)/Volumen

2005: CC/VOLUMEN=(1.199+0.458*K+0.233*L+0.093*Y+0.136*KK-0.057*KL+0.046*LL-0.013*KY+0.008*LY+0.004*YY)/Volumen

2007: CC/VOLUMEN=(1.207+0.444*K+0.260*L+0.046*Y+0.147*KK-0.071*KL+0.058*LL-0.007*KY+0.004*LY+0.001*YY)/Volumen
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Para todos los afios, el aprovechamiento de las economias de escala para una firma
tipica tiende a extinguirse fuertemente cerca de los 10 millones de m® distribuidos
anualmente, lo que implica que a partir de ese nivel las firmas pueden explotar cada vez
menos las economias de escala. Dada esta situacidn, las economias escalas se terminan
para un menor nivel de producciéon en el 2003 en relacidon al 2007, en donde ello

comienza a manifestarse a partir de los 18 millones de metros cubicos.

En ese sentido, la variacion de la pendiente de la curva es un buen indicador del
agotamiento de las economias de escala, dado que al no existir cambio en ella, la
variacidn del costo marginal de distribucion con respecto al costo medio es nula, lo que
es equivalente a seialar que el incremento proporcional en los costos debido a una

expansion proporcional en el nivel de producto distribuido es cero.

En todo caso, en todos los afios que se presentan las economias de escala se agotan en
niveles de volimenes menores a la de la etapa de produccion, lo que se refleja en que la
curva adquiere una forma mas plana para un menor nivel de volumen. Esto porque una
firma que permanece en esa region de la curva ya no posee economias de escala que

explotar.

Tabla 9. Elasticidades Estimadas de Sustitucion y Precio Propio Etapa de Distribucion

Elasticidad 2003 2005 2007
Capital -0.733 -0.850 -0.976
Trabajo -0.787 -0.630 -0.587

KL 0.992 1.403 1.513

Fuente: Elaboraciéon Propia

La relacion es de relativa complementariedad entre el capital y el trabajo para el afio

2003, dado que el monto es cercano a la unidad y de sustituibilidad para el resto, con lo
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que ante en este caso es mas facil intercambiar los factores ante un cambio porcentual
en sus correspondientes precios, en relacién al afio 2003. La elasticidad precio propio
del trabajo y capital se vuelve es inelasticas en todos los periodos, dado que la cantidad
de los factores aumentara en menos de un 1% si es que sus correspondientes precios

crecen en dicha magnitud.

5.3 Etapa de Recoleccion
Esta corresponde a la evacuacidn de las aguas servidas o residuales provenientes de los

usuarios residenciales o industriales clientes de las empresas, en cuerpos receptores
qgue dispongan de las condiciones técnicas y sanitarias establecidas en las normas

respectivas, o en sistemas de tratamiento.

Dado que no existen medidores de volimenes recolectados y tratados, se asumid una
proporcion que utiliza la SISS respecto al porcentaje del volumen facturado que es
efectivamente recolectado. Esto es variable segin la empresa y el periodo del afio
debido a que no toda el agua que es distribuida a los usuarios, es finalmente
recolectada como aguas servidas. Se utilizd la informacién contenida en los informes de
gestion de los periodos involucrados que sefiala para cada firma una aproximacion en la

cobertura del agua distribuida que es finalmente recolectada y tratada.

5.3.1 Economias de Escala en la Etapa de Recoleccion

Los valores calculados para las economias de escala en esta etapa para la industria

agregada los presentamos en la siguiente tabla.
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Tabla 10. Economias de Escala de las firmas en la Eta

pa de Recoleccion

2003 2005 2007 2003 2005 2007 2003 2005 2007
Volumen | Volumen | Volumen
Firma ScE SCE SCE (millr:g de (mi::.:. de (mi::.:. de (5(/3::))%0 (slltz)l\g: ) (5(/:53('1)%0
ANUAL) ANUAL) | ANUAL)
ANDINAS 1.02 0.95 1.00 320,439 316,559 | 294,897 11,681 7,653 8,055
ANTOFAGASTA 1.03 0.95 1.00 13,698 21,966 29,228 65,321 18,683 23,253
ARAUCANIA 1.04 0.96 1.00 24,058 24,962 25,410 56,691 29,058 14,785
CHANAR 1.02 0.96 1.00 10,948 11,421 14,368 5,085 18,700 17,715
CORDILLERA 1.02 0.97 1.00 46,350 44,893 10,130 110,339 4,528 1,739
DECIMA 1.04 0.96 1.01 5,698 6,044 7,273 15,088 41,205 33,831
DEL ALTIPLANO 1.04 0.96 1.01 19,202 20,513 25,583 32,838 34,784 22,125
DELVALLE 1.04 0.96 1.01 21,969 22,736 28,070 58,191 30,277 32,692
DOMINICOS 1.01 0.98 1.02 3,396 3,260 768 74,247 1,139 1,134
MAGALLANES 1.03 0.97 1.01 7,561 7,832 9,581 34,738 37,029 20,525
MANQUEHUE 1.03 0.98 1.01 5,035 5,744 5,455 54,017 10,985 2,966
NUEVOSUR 1.05 0.97 1.01 26,461 26,620 30,205 11,170 10,042 15,437
PATAGONIA 1.04 0.97 1.01 3,202 3,487 4,124 15,628 48,184 42,813
ESSAL 1.05 0.97 1.01 22,631 24,143 29,144 35,004 36,815 30,450
ESSBIO 1.06 0.97 1.01 92,127 94,462 108,022 18,130 17,565 17,719
ESVAL 1.06 0.97 1.01 70,660 70,305 84,549 25,878 23,409 19,839
SMAPA 1.04 0.97 1.01 38,137 36,405 45,172 33,215 33,426 18,749
SERVICOMUNAL 0.92 1.00 0.99 4,038 4,202 4,631 16,319 11,965 8,677
COOPAGUA 0.98 1.01 1,275 991 5,468 3,739
SANPEDRO 1.01 863 640,124
SANTIAGO 1.01 1,234 1,525,915
ASP 0.98 1.01 446 619 20,013 20,123
SERVILAMPA 0.99 683 11,664
ESSA 0.98 1.01 2,908 1,496 28943.36618 | 6,098,591

Fuente: Elaboracion Propia

Los voliumenes recolectados totales fluctian entre los 735,610 y los 762,495 metros

clbicos anuales. En esta etapa aumenta el porcentaje de empresas que reducen sus
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costos medios en el tiempo, debido a que el 78% de las firmas contrajeron sus costos
medios entre el 2003 y 2007, mientras que en el periodo de comparacidn siguiente lo

hizo el 67% de las entidades analizadas.

Para las empresas que pueden ser comparadas, la disponibilidad para el
aprovechamiento de las economias de escala en los afios 2003 y 2007 permanece
estable, mientras que existe una menor disponibilidad relativa en el 2005. Las
diferencias obedecen principalmente a la sensibilidad del modelo en especial en

aquellas firmas pequefias, por lo que dicha informacién debe analizarse con criterio.

El siguiente grafico presenta los valores del indicador del costo medio respecto al
volumen recolectado para los tres afios considerados, en donde se puede inferir la
posibilidad de explotar escalas de acuerdo a la forma que adquieran las curvas a medida

gue aumenta el volumen que las firmas recolectan.
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Grafico 16. Curva Estimada de Costo Medio para la Firma Promedio en la Etapa de Recoleccién Airos 2003, 2005 y 2007
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Fuente: Elaboracion Propia

2003: CC/VOLUMEN=(1.201+0.356*K+0.293*L-0.031*Y+0.189*KK-0.085*KL+0.041*LL-0.007*KY+0.003*LY-0.006*YY)/Volumen

2005: CC/VOLUMEN=(1.163+0.455*K+0.255*L+0.055*Y+0.141*KK-0.064*KL+0.040*LL-0.009*KY+0.007*LY+0.002*YY)/Volumen

2007: CC/VOLUMEN=(0.848+0.691*K+0.172*L+0.001*Y+0.051*KK-0.032*KL+0.022*LL-0.004*KY+0.002*LY-0.001*YY)/Volumen
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En los tres afios, la firma tipica presenta un mayor agotamiento de las economias de
escala para un mismo nivel de volumen recolectado, debido a que las curvas a medida
gue transcurren los afios adoptan una forma plana a partir de un punto equivalente al
menos los 15 millones m® producidos anualmente. Esto significa que hasta esos
voliumenes aun existen economias de escala no explotadas, por lo que la mayoria de las
firmas que recolectaban voliumenes por menos de esa cantidad podian explotar

economias de escala.

Las firmas que pueden ser comparadas y que se comportan como una firma tipo
disponen de casi los mismos espacios para explotar economias de escala, tanto en el
2003 como en el 2007, extinguiéndose el posible aprovechamiento a partir de los 15
millones de metros cubicos. Es decir, las economias de escala no explotadas son
similares en ambos periodos para una firma promedio, agotdndose antes del volumen

critico ya mencionado.

Luego, aquellas firmas que trabajaban a niveles inferiores a los criticos estaban en zonas
en donde aun les era posible explotar las economias de escala, por lo que de acuerdo al

volumen registrado corresponden a entidades denominadas pequefias.

En relaciéon a las elasticidades de sustitucion y de precio propio, la siguiente tabla

resume los valores estimados.

Tabla 11. Elasticidades Estimadas de Sustitucion y Precio Propio Etapa de Recoleccién

Elasticidad 2003 2005 2007
Capital -1.316 -0.899 -0.442
Trabajo -0.605 -0.624 -0.749

KL 1.616 1.366 1.147

Fuente: Elaboraciéon Propia
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En la etapa de recoleccidn, se presenta una relacién de sustituibilidad entre capital y
trabajo en todos los afios. La elasticidad precio propio del trabajo es inelastica, dado que
sus montos son menores al 1% en todos los afios (0.61, 0.65 y 0.75% en el 2003, 2005 y

2007, respectivamente).

La elasticidad del capital revela una mayor sensibilidad a los cambios porcentuales en su
precio sélo en el 2003 (variaciones del 1.32%), mientras que en el 2005 y 2007 existe
inelasticidad del precio propio, dado que ante un alza del precio propio del capital del

1%, la cantidad demandada disminuye en 0.90 y 0.44%, respectivamente.

54 Etapa de Tratamiento
De acuerdo a la definicién de la SISS, corresponde al procedimiento para reducir a un

nivel aceptable la presencia de elementos contaminantes en las aguas residuales antes
de su descarga o vertimiento en las fuentes o cuerpos receptores o para su reutilizacion
en la agricultura, sin peligro de contaminacion. Para el calculo se utilizé la informacién
existente en los informes de gestién de los afios bajo estudio y relacionados con el

porcentaje de cobertura del agua recolectada que es efectivamente tratada.

5.4.1 Economias de Escala en la Etapa de Tratamiento

Las economias de escala en la industria en esta etapa, se presentan en la tabla siguiente
resumiendo sus montos calculados en el periodo bajo estudio. Hay que sefalar que para
el afio 2005 no fue posible ajustar una curva debido a la disposicion de los datos no
posibilitd la obtencion de una correcta bondad de ajuste. Luego, sélo presentamos los

afnos 2003 y 2007 en el analisis.
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Tabla 12. Economias de Escala de las firmas en la Etapa de Tratamiento

2003 2007 2003 2007 2003 2007
Firma Volumen (miles | , VOMU™eM | cME ($/1000 | CME ($/1000
SCE SCE dem? ANUAL) (miles de m mg) mg)
ANUAL)

ANDINAS 0.565 0.914 205,722 294,897 35,509 68,668

ANTOFAGASTA 1.228 0.948 13,548 29,228 132,653 5,708
ARAUCANIA 0.957 0.940 3,104 25,410 350,851 73,680
CHANAR 0.914 0942 8,485 14,368 38,918 68,248

CORDILLERA 1.052 0.940 10,130 1,198
DECIMA 0.934 0.945 5,254 7,273 45,992 35,798
DEL ALTIPLANO 0.862 0.969 18,454 25,583 27,087 25,564
DELVALLE 1.094 0.963 20,914 28,070 64,295 39,039
MAGALLANES 1.056 0.970 801 9,581 208,478 28,798
MANQUEHUE 0.877 0.955 2,336 5,455 70,528 61,907
NUEVOSUR 1.075 0.964 9,129 30,205 67,434 95,888
PATAGONIA 0.853 0.963 2,287 4,124 59,465 182,281
ESSAL 0.717 0.970 11,474 29,144 57,264 89,333
ESSBIO 0.776 0.974 69,464 108,022 48,194 64,617
ESVAL 1.213 0.990 54,832 84,549 48,128 46,479
SERVICOMUNAL 0.985 3,573 4,631 44,199 31,645
COOPAGUA 0.968 991 64,104
SERVILAMPA 0.965 683 161,074

Fuente: Elaboracion Propia

Debe notarse que en esta etapa se dispone de informacion de una menor cantidad de
empresas, en relacion a las etapas anteriores. Se observa que los volimenes totales
tratados en los periodos sefialados para las firmas escogidas fluctuan entre 429,377 y
712,344 miles de m3 anuales. El 60% de las firmas disminuyeron sus costos medios
entre el 2003 y 2007, mientras que un 53% de las que pueden ser comparadas lo hizo

entre el 2005 y el Ultimo afio de evaluacién.
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La disponibilidad de aprovechamiento de escalas varia segun la firma. La posibilidad de
explotar economias de escala para una firma en esta etapa se ve condicionada por la
variable independiente que es el volumen tratado, el cual es recibido desde la etapa
anterior en donde han existido pérdidas que son estimadas, a diferencia del flujo entre

produccidn y distribucién que es determinado de manera mas fidedigna.

El siguiente grafico presenta las curvas de costo medio que enfrenta una empresa tipica

en funcién del volumen distribuido en los dos periodos sefialados.
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Grafico 17. Curva Estimada de Costo Medio para la Firma Promedio en la Etapa de Tratamiento Afios 2003 y 2007
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Fuente: Elaboracion Propia
2005: CC/VOLUMEN=(0.848+0.691*K+0.172*L+0.001*Y+0.051*KK-0.032*KL+0.022*LL-0.004*KY+0.002*LY-0.001*YY)/Volumen

2007: CC/VOLUMEN=(1.207+0.581*K+0.212*L+0.350*Y+0.061*KK -0.040*KL+0.040*LL-0.086*KY+0.043*LY+0.002*YY)/Volumen
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Para una firma que se comporta como promedio, se aprecian diferencias en la
posibilidad de aprovechamiento de las economias de escalas entre ambos periodos,
existiendo una mayor posibilidad de explotar escalas en el aio 2003, hasta un volumen
aproximado de 35 millones de metros cubicos. En el aio 2007, las economias de escala
tienden a agotarse antes de los 20 millones de metros cubicos, por lo que una firma
promedio que permanezca en un nivel de tratamiento de ese monto aun podria

explotar escalas.

En relacién a las elasticidades de sustitucion y de precio propio, la siguiente tabla

resume los valores estimados.

Tabla 13. Elasticidades Estimadas de Sustitucién y Precio Propio Etapa de Tratamiento
Elasticidad 2003 2007
Capital -2.337 -1.653
Trabajo 0.351 -1.465
KL 0.951 1.196

Fuente: Elaboraciéon Propia

Al igual que en la etapa de distribucidn, se presenta una relacién de complementariedad
entre capital y trabajo en el afio 2003, aunque el monto del 2003 es muy cercano a la
elasticidad unitaria, mientras que en el siguiente periodo la relacién es de
sustituibilidad. La elasticidad precio propio del trabajo es inelastica (menor al 0.07 y 0.01
en el 2003 y 2007, respectivamente), a diferencia del capital el cual es bastante sensible
a los cambios porcentuales en su precio (variaciones mayores al 1,47 y 1.25% en el 2003

y 2007, respectivamente).

5.5 Actividad de Administracion

Esta instancia comprende los procesos de alta direccidn, actividades gerenciales, disefio

y supervision de faenas, el servicio a clientes, lectura de medidores, difusion comercial,

88

SCL ECONOMETRICS S.A. Economia Aplicada, Regulacidn & Estrategia
Av. Tobalaba 155 oficina 503, Providencia, Santiago, Chile « Fono + 56 (2) 233 0439 « Fax + 56 (2) 231 3958
www.scl-econometrics.cl ¢ info@scl-econometrics.cl



“Cuantificacion de las Economias de Escala
en el Sector Sanitario”
Informe Final

cobrar a morosos, etc. Es decir, son procesos que no se relacionan directamente con las
actividades operacionales existentes en la produccién y distribucion del agua potable y

en la recoleccién y tratamiento de las aguas servidas.

Cabe mencionar que la informacién suministrada no permitié asignar las actividades
administrativas en alguna de las etapas del ciclo sanitario definido, por lo que los

resultados que se presentan comprenden a todo el conjunto de etapas ya descritas.

Sélo se consideraron dos factores productivos, capital y trabajo, debido a que la mayoria
de las firmas, no reportaron consumos en el factor energia, lo cual es esperado en esta

actividad.

5.5.1 Economias de Escala Actividad de Administracion

En cuanto a las economias de escala en la industria en esta actividad, podemos apreciar

sus valores en el periodo 2003 y 2007 en la tabla siguiente.

Tabla 14. Economias de Escala de las Firmas del Sector Sanitario, Actividad de
Administracion

2003 2007

Firma
SCE SCE
ANDINAS 0.77 0.27
ANTOFAGASTA 0.62 0.62
ARAUCANIA 0.66 1.21
CHANAR 0.60 1.18
CORDILLERA 0.66 1.57
DECIMA 0.61 1.50
DEL ALTIPLANO 0.74 1.78
DELVALLE 0.67 1.67
DOMINICOS 0.52 1.58
MAGALLANES 0.63 0.27
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Tabla 14. Economias de Escala de las Firmas del Sector Sanitario, Actividad de

Administracion (cont.)

Para todos los procesos del

2003 2007

Firma
SCE SCE
MANQUEHUE 0.57 0.68
NUEVOSUR 0.78 0.64
PATAGONIA 0.63 0.92
ESSAL 0.85 0.81
ESSBIO 0.95 1.12
ESVAL 0.89 0.72
SMAPA 0.84 0.76
SERVICOMUNAL 0.56 1.38
COOPAGUA 0.99
SANPEDRO 1.25
SANTIAGO 0.76
ASP 1.11
SERVILAMPA 0.70
ESSA 0.99

Fuente: Elaboracion Propia

ciclo sanitario se aprecia que

los espacios de

aprovechamiento de las economias de escala se han limitado en algunas firmas, lo que

lleva a que los valores sean cercanos a cero. Esto quiere decir que en esos casos la

administracidon de las operaciones conjuntas de dichas empresas para las etapas del

ciclo sanitario, no tendrian un aprovechamiento de las economias de escala que

pudieran existir, en relacion a las etapas mismas descritas anteriormente.
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Grafico 18.

Curva Estimada de Costo Medio para la Firma Promedio en la Actividad de Administracién Airos 2003 y 2007
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Fuente: Elaboracién Propia

2003: CC/VOLUMEN=(0.820386+0.460009*K+0.858346*Y+0.141612*KK+0.042032*KY-0.079024*YY)/Volumen

2007: CC/VOLUMEN=(-0.66792+0.44609*K+0.377327*Y+0.060087*KK-0.006989*KY+0.297193*YY)/Volumen
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Se consideraron los voliumenes equivalentes a todas las etapas del ciclo sanitario para
las estimaciones de la ecuacién (12) y de la participacidon del capital. Para volumenes
superiores a 41 millones de metros cubicos, en ambos anos las empresas tipicas
agotarian sus posibilidades de explotar las economias de escala en sus actividades
administrativas, dado que operarian en zona en que la curva es bastante plana, con
minimas variaciones de la pendiente. Luego a partir de ese punto critico no es posible ya

explotar las escalas.
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6. Analisis Complementario: Estimacion de las economias de
escala y densidad usando datos de panel

De manera de llevar a cabo la determinacién de las economias de densidad vy
complementar el andlisis en economias de escala, fue desarrollada una estimacion

econométrica de una funcién de produccién translog usando datos de panel.

Es importante sefialar que los recientes avances en el desarrollo de nuevas formas
funcionales de produccién han estado dominados por esfuerzos tendientes a concebir
las llamadas formas flexibles, por lo que han surgido diferentes definiciones técnicas de
flexibilidad. Por ejemplo, la flexibilidad local, llamada también Flexibilidad Diewert,
implica que una forma funcional representa una expansion de segundo orden de una
serie de Taylor o una aproximacion diferencial de segundo orden de una funcidn
arbitraria en un punto en particular (Fuss et al., 1978, Chambers, 1988). La forma
flexible local no impone restricciones sobre el valor de la funciéon o a su primera y
segunda derivada en el punto de aproximacion. Por otra parte, la flexibilidad global es
preferible a la flexibilidad local cuando las restricciones de segundo orden no estan
presentes en todo el dominio de la funcién (Gallant, 1981). Esto es relevante debido a
que la forma localmente flexible puede imponer un nuimero muy elevado de
restricciones sobre el punto de aproximacidn, por lo que una amplia gama de formas
funcionales flexibles han sido introducidas en los estudios empiricos sin restricciones a

priori sobre la aditividad o separabilidad funcional.

En particular, en este estudio la estimacion se llevd a cabo utilizando el estimador de
minimos cuadrados generalizados (modelo de efectos aleatorio) bajo la hipdtesis de
mantenimiento de la tecnologia de produccion subyacente. Los resultados empiricos

indican que la imposicion de restricciones a priori como homoteticidad, Ia
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homogeneidad o separabilidad sobre la estructura de produccién no son aceptables y

deberia realizarse un test de hipétesis dentro del marco de estimacion.

Se trabajé con la funcién de producciéon como alternativa dual a la funciéon de costos,
pudiéndose utilizar de esta forma las ventajas que presenta en la estimacion
econométrica, de acuerdo con las propiedades del conjunto de requisitos de inputs y
con la mayor parte de los efectos econdmicos implicados. Los criterios para la eleccion
de la forma funcional adecuada condicionan en gran medida los efectos del analisis en
particular. El mds importante grupo de criterios de seleccién se refiere a la coherencia

de la tecnologia de produccién con las propiedades tedricas de las funciones escogidas.

La forma funcional escogida fue:

] ] J
(23) InY;e=Bo+ Z BiInQj; + %Z z Bix(InQ;ie) InQy) +y 1 t+ %th2+ Z o;InQct
j=1 j=1 k=1 j=1
Donde InY;;es el logaritmo del volumen producido por la i- ésima firma en el periodo t.
Debe notarse quei = 1,N es la seccidén longitudinal que refleja a cada una de las
empresas yt = 1,T son los periodos de tiempo considerados. Ademas, j,k = 1,] son
los diferentes factores productivos utilizados, InQji:es el logaritmo de la cantidad del i-
ésimo insumo productivo utilizado en la funcién de produccion, por la firma i en el
periodo t. Los parametros a estimar son a y 5, mientras que y; y ¥, son los parametros

de la variable proxy t que refleja los cambios técnicos.

Debe notarse que se requieren dos condiciones para la estimacion, referidas a la
simetria y a la monotonicidad. La primera de ellas implica que los coeficientes Bj=Bx;

para todo j,k, por lo que la forma funcional anterior tendrd un parametro de escala
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neutro (Bo), j+2 parametros de primer orden (Bj, vi, V2) Y (j+1)(i/2)+j pardmetros de

segundo orden (Bj, o).

La segunda condicién implica que el producto marginal de los insumos sea positivo, es

. oy; Ny ..
decir MP;;; = aj” > 0. Dentro del contexto de la funcién de produccién translog, el
jit

producto marginal del insumo j es equivalente a multiplicar el producto marginal

logaritmico por el producto promedio del insumo j. Esto es:

0yie _ Yie Oy _ Vi
24) MP::, = —2— = . ; . ; .
(24) MP;;, P e alnx xﬁt B; + _E Bjxlnxy + ajt | >0

Dado que y;:son positivos, el signo depende del término entre paréntesis.

Ademas, el producto marginal debe ser decreciente en los insumos debido a la ley de los

rendimientos decrecientes, lo que implica que la siguiente condicidon debe cumplirse:

(25)(ﬁ] + Z{(:l ﬁjklnxkit + ajt) : (‘8] -1+ Z£=1 ﬁjklnxkit + a]t) < 0.

Las economias de escala y densidad se obtienen debido a la naturaleza flexible de la
funcion de produccién translog, la cual no impone restricciones a priori sobre sus
valores y es no homotética. Las economias de escala pueden ser calculadas desde el
sistema translog como la suma de las elasticidades marginales de producciéon con

respecto a cada insumo. Es decir:

]

]
alny
(26)RTS(Xjir t) = z Njit = L= z B + Z Bjklnxy; + a;t
k=1

alnx
jit =
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Donde 7;;; son las elasticidades marginales de produccion, las cuales dependen tanto
del nivel de los insumos como del indice de tecnologia. Estas elasticidades miden la
respuesta de la produccion ante un cambio en un 1% en la utilizacidon de alguno de los
insumos productivos y corresponden al logaritmo del producto marginal de la funcién

translog.

A continuacién procedemos a entregar los resultados obtenidos por esta metodologia

complementaria.

6.1 Resultados: Analisis Panel de Economias de Escala

De acuerdo a los resultados obtenidos por el método de panel, el cual considera las
mediciones tanto en el tiempo como para cada firma especifica, en las etapas de
produccidn y distribucién los factores productivos capital, trabajo y energia llevan a que
se produzca el agua potable y trate las aguas servidas con rendimientos crecientes a
escala, dado que los valores calculados son mayores a la unidad. En las etapas de
recoleccion y distribucién los montos obtenidos son bastante cercanos a la unidad, por

lo que se estaria razonablemente en zonas de rendimientos constante a escala.
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Tabla 15. Economias de Escala Metodologia de Panel

Etapa RTS
Produccién 1.167
Distribucion 1.024
Recoleccién 1.009
Tratamiento 1.098

Fuente: Elaboraciéon Propia

La bondad de ajuste del modelo para las 4 etapas calculadas entrega una alta
correlacidn superior en todos los casos al 90%, con lo que una alta proporcion de la
variabilidad del volumen a cada etapa es explicado por el modelo, lo cual es razonable
dentro de los valores exigidos en la metodologia de data panel para el coeficiente de

determinacion.

En ese sentido, la metodologia de panel estima de manera similar para las etapas de
produccidn y tratamiento del ciclo sanitario, en donde existen mayores espacios para el

aprovechamiento de las economias de escala por parte de las firmas.

En el caso de las otras etapas (distribucion y recoleccidn), los valores son criticos en
cuanto a la permanencia en una zona en que ya no se pueden explotar escala, debido a
gue es altamente probable que se permanezca en puntos donde se trabaje a

rendimientos constantes a escala.

De esta manera, la principal forma funcional de produccién ha resultado de gran utilidad
en el analisis de las economias de escala, dada su flexibilidad en la aplicacion de los
supuestos presentados, por lo que la estimacién a través del problema dual de la

funcion de costos es admisible.
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6.2 Economias de densidad de redes y clientes

De acuerdo a la disponibilidad de informacion y basados en Nauges y Van der Berg
(2008), fue posible llevar a cabo el analisis para las etapas de distribucion y recoleccién,
debido a que sblo para esas etapas se contaba con la longitud de metros lineales de las
correspondientes redes de distribucion del agua potable y de la conduccién de las aguas
servidas hacia las plantas de tratamiento. Se ordené la informacién de acuerdo a la
empresa por el afio seleccionado, con las variables volumen (m?), precios de los factores
productivos ($/unidad), red lineal de distribucion de agua potable (m) y nimero de

clientes en las etapas consideradas.

Se utilizd como variable de operacién un indicador del volumen por red lineal de
distribucion y el volumen por cliente anual en la ecuacidon (12), la cual se estimd
conjuntamente con las ecuaciones de participacién correspondiente. Dicho sistema
también utilizé en las estimaciones el procedimiento iterativo SUR de Zellner (1962)

para el software E views.

El manejo de los datos se realizé de la misma manera que en el calculo de las economias

de escala presentado en las secciones anteriores.

6.2.1 Densidad Etapa de Distribucion

Presentamos las siguientes tablas con las correspondientes economias de densidad de

red, para las firmas sefaladas anteriormente en los afios 2003 y 2007.
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Tabla 16. Economias de Densidad de Red y Densidad de Clientes Escala de las Firmas del Sector
Sanitario en la Etapa de Distribucion afio 2003

2003
Volumen
Volumen Volumen distribuido
Empresa RTD Red RTD Cliente | distribuido (m® Clientes distribuido (m3 reltijn(erzreetsr)os (m3
ANUAL) ANUAL/cliente) ANUAL/red
lineal)
ANDINAS 0.602 0.668 400,549 1,331,023 300.9 10,683,231 0.04
ANTOFAGASTA 0.698 0.747 26,192 118,184 221.6 988,785 0.03
ARAUCANIA 0.748 0.791 30,073 163,384 184.1 1,849,009 0.02
CHANAR 0.756 0.798 13,685 70,557 194.0 782,131 0.02
CORDILLERA 0.766 0.806 57,938 98,362 589.0 1,122,510 0.05
DECIMA 0.848 0.870 7,123 33,459 212.9 351,314 0.02
DEL ALTIPLANO 0.819 0.843 24,003 115,189 208.4 1,006,773 0.02
DELVALLE 0.786 0.821 27,461 153,293 179.1 1,616,979 0.02
DOMINICOS 0.970 0.985 4,245 2,961 1433.6 84,450 0.05
MAGALLANES 0.854 0.878 9,451 42,172 224.1 527,137 0.02
MANQUEHUE 0.901 0.933 6,294 3,874 1624.7 120,420 0.05
NUEVOSUR 0.886 0.899 33,076 175,535 188.4 1,755,667 0.02
PATAGONIA 1.068 1.049 4,003 20,740 193.0 292,024 0.01
ESSAL 0.886 0.900 28,289 146,651 192.9 1,567,514 0.02
ESSBIO 0.857 0.876 115,159 558,638 206.1 5,752,731 0.02
ESVAL 0.850 0.867 88,325 473,173 186.7 4,101,987 0.02
SMAPA 0.933 0.927 47,671 166,081 287.0 1,019,373 0.05
SERVICOMUNAL 0.941 0.944 5,047 18,211 277.1 181,195 0.03

Fuente: Elaboraciéon Propia

Se aprecia que para el afo 2003 existe una relativa homogeneidad en el volumen
distribuido por red para todas las firmas, asi como también para el volumen distribuido
por cliente, con excepcién de una solo empresa (Los Dominicos). A continuacién se
presenta una tabla con las correspondientes economias de densidad de red para el afo

2007:
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Tabla 17. Economias de Densidad de Red y Densidad de Clientes Escala de las Firmas del Sector
Sanitario en la Etapa de Distribucion afio 2007

2007
Empresa RTD Red RTD Cliente VOI:':F Ue :L()m3 Clientes AVNOLlll,JAT /ecTiénmtz) relciin(en;Ieetsr)o s Vz:\:j.LT:Lr}r(:is
lineal)

ANDINAS 0.935 0.611 405,636 1,471,999 0.28 11,533,762 0.04
ANTOFAGASTA 0.965 0.764 29,345 133,997 0.22 1,199,798 0.02
ARAUCANIA 0.928 0.787 31,683 183,920 0.17 1,751,557 0.02
CHANAR 0.996 0.823 15,108 74,861 0.20 588,634 0.03
CORDILLERA 0.951 0.788 60,300 116,357 0.52 1,127,593 0.05
DECIMA 0.991 0.871 7,795 37,264 0.21 363,013 0.02
DEL ALTIPLANO 0.987 0.826 26,566 128,163 0.21 1,047,740 0.03
DELVALLE 0.953 0.814 30,150 169,984 0.18 1,760,251 0.02
DOMINICOS 1.000 0.977 4,626 3,573 1.29 80,086 0.06
MAGALLANES 0.997 0.904 9,797 45,046 0.22 544,036 0.02
MANQUEHUE 0.999 0.975 8,784 5,878 1.49 193,465 0.05
NUEVOSUR 0.981 0.821 33,339 205,552 0.16 1,939,030 0.02
PATAGONIA 1.000 0.947 4,411 23,012 0.19 286,553 0.02
ESSAL 0.971 0.839 31,507 174,110 0.18 1,770,666 0.02
ESSBIO 0.936 0.793 120,695 631,109 0.19 5,925,498 0.02
ESVAL 0.939 0.815 92,303 509,443 0.18 4,325,480 0.02
SMAPA 0.993 0.853 45,263 179,440 0.25 1,445,698 0.03
SERVICOMUNAL 1.000 0.972 4,794 18,476 0.26 157,731 0.03
COOPAGUA 1.000 1.022 1,477 3,334 0.44 65,276 0.02
SANPEDRO 1.000 0.989 1,363 5,857 0.23 172,691 0.01
SANTIAGO 1.000 1.099 1,949 1,848 1.05 61,312 0.03
ASP 1.000 1.027 978 3,103 0.32 41,304 0.02
SERVILAMPA 1.000 1.032 1,127 4,527 0.25 56,333 0.02
ESSA 1.001 1.082 2,363 612 3.86 40,801 0.06

Fuente: Elaboraciéon Propia

De aqui se puede apreciar que la empresa ESSA es la que se aparta de la tendencia de

relativa homogeneidad en el indicador del volumen distribuido por cliente y en menor

medida las firmas Manquehue y Los Dominicos. En el caso del volumen distribuido por
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red los valores del indicador estdn acotados entre 0.01 y 0.06 miles de metros cubicos

por longitud red lineal.

Los valores de las economias de densidad en ambas variables, sefalan que los espacios
para explotar las economias de escala se mantienen relativamente constantes en
relacion al periodo anterior, por lo que las firmas ante un cambio porcentual unitario en
el volumen distribuido por longitud de red o por cliente adicional, contindan con la
relacion entre sus costos variables operacionales con el volumen de agua potable

distribuida.

De la misma manera que en el caso de las economias de escala, presentamos los
graficos con las estimaciones realizadas para una firma promedio, entendiéndose por
esta a una empresa que mantiene constantes los precios de los factores productivos en
los niveles promedio de la muestra, con la Unica variable explicativa consistente en el

volumen distribuido por cliente y por longitud lineal de red.
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Grafico 19. Curva Estimada de Costo Medio para la Firma Promedio en la Etapa de Distribucion por Longitud de Red Lineal Aiios
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Fuente: Elaboracion Propia

2003: CC/VOLUMEN= (1.188+0.443*K+0.226*L+0.351*Y+0.129*KK-0.045*KL+0.012*LL-0.081*KY+0.038*LY+0.022*YY)/Volumen

2007: CC/VOLUMEN=( 1.224+0.449*K+0.241*L+0.367*Y+0.124*KK-0.054*KL+0.050*LL-0.065*KY+0.030*LY+0.073*YY)/Volumen

102

SCL ECONOMETRICS S.A. Economia Aplicada, Regulacién & Estrategia
Av. Tobalaba 155 oficina 503, Providencia, Santiago, Chile « Fono + 56 (2) 233 0439 « Fax + 56 (2) 231 3958
www.scl-econometrics.cl « info@scl-econometrics.cl



“Cuantificacion de las Economias de Escala
en el Sector Sanitario”
Informe Final

Los resultados sefalan que, para una firma promedio el incremento en el volumen de
agua potable que distribuye por longitud de red lineal lleva aparejado una contracciéon
en los costos de operar en esa etapa, manteniendo constante el resto de los factores.
Ello podria estar dado por ejemplo, en aumentar el volumen por si sélo, manteniendo la

longitud de red constante o por disminuir el largo de redes para un mismo volumen.

Se aprecia que segun el rango de la curva, la mayoria de las firmas permanecen en zonas
de aprovechamiento de las economias de densidad, con excepcidon de aquellas

entidades que presentan mas de 400 metros cubicos por metro de red lineal.
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Grafico 20. Curva Estimada de Costo Medio para la Firma Promedio la Etapa de Distribucion para la Densidad de Cliente Afios
2003 y 2007
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Fuente: Elaboracion Propia
2003: CC/VOLUMEN=(1.023+0.472*K+0.203*L-0.066*Y+0.135*KK-0.041*KL-0.001*LL-0.001*KY+0.002*LY-0.008*YY)/Volumen
2007: CC/VOLUMEN=(1.207+0.444*K+0.260*L+0.046*Y+0.147*KK-0.071*KL+0.058*LL-0.007*KY+0.004*LY+0.001*YY)/Volumen
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Lo mismo ocurre en el caso del volumen total de agua potable distribuida por red lineal
de distribucién. En este caso, la posibilidad de explotar economias de densidad se
agotan a partir de los 200-300 metros cubicos por cliente, por lo que las firmas que

operen en dicho rango habrian agotado sus economias de densidad.

En cuanto a las elasticidades de los precios de los factores productivos y de sustitucién,

la siguiente tabla presenta los resultados encontrados.

Tabla 18. Elasticidades para la Densidad de Red y Densidad de Clientes Escala de las Firmas del Sector
Sanitario en la Etapa de Distribucion

Elasticidad 2003 2007

Precio Propio K -0.791 -0.844

Red Precio Propio L -0.589 -0.551
Sustitucion K L 1.136 1.418

Precio Propio K -0.803 -0.849

Precio Propio L -0.616 -0.583

Cliente Sustitucion K L 1.143 1.393

Fuente: Elaboracion Propia

Para ambos indicadores las elasticidades de precio propio de los factores responden a la
intuicion econémica, donde en el 2003 ante un incremento del precio de cada factor en
un 1%, las correspondientes cantidades de capital y trabajo disminuyen en un 0.79% y
0.59% en promedio para la densidad de red, mientras que para la densidad de cliente se
contraen en un 0.80% y 0.62% en promedio. Un comportamiento equivalente se aprecia

en el siguiente periodo de comparacion.

En relacion a las elasticidades de sustitucidon son todas mayores que la unidad, indicando
que existe una relacion de sustituibilidad entre el factor capital y el trabajo. Similar

comportamiento se aprecia en el 2007.
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6.2.2 Densidad Etapa de Recoleccién

En el caso de la etapa de recoleccion, presentamos las siguientes tablas con las

correspondientes economias de densidad de

anteriormente en los afios 2005 y 2007.

red, para

las firmas senaladas

Tabla 19. Economias de Densidad de Red y Densidad de Clientes Escala de las Firmas del Sector
Sanitario en la Etapa de Recoleccion aio 2005

2005
Volumen
Volumen re\/c()ollirch:rJO red (metros recolectado
Empresa RTD Cliente RTD Red reciolectado Clientes (m3 lineales) (m3
(m”ANUAL) ANUAL/cliente) ANUAL/red

lineal)

ANDINAS 0.618 0.600 316,559 1,387,267 0.228 8,879,249 0.036
ANTOFAGASTA 0.760 0.730 21,966 125,790 0.175 944,668 0.023
ARAUCANIA 0.805 0.783 24,962 172,503 0.145 1,505,440 0.017
CHANAR 0.832 0.802 11,421 72,423 0.158 645,036 0.018
CORDILLERA 0.814 0.787 44,893 107,469 0.418 895,045 0.050
DECIMA 0.841 0.798 6,044 35,703 0.169 354,291 0.017
DEL ALTIPLANO 0.836 0.819 20,513 121,107 0.169 854,630 0.024
DELVALLE 0.802 0.775 22,736 161,046 0.141 1,460,100 0.016
DOMINICOS 1.059 1.006 3,260 3,185 1.024 60,224 0.054
MAGALLANES 0.863 0.825 7,832 43,688 0.179 441,300 0.018
MANQUEHUE 0.997 0.930 5,744 4,983 1.153 116,264 0.049
NUEVOSUR 0.895 0.892 26,620 187,766 0.142 1,498,411 0.018
PATAGONIA 0.934 0.892 3,487 21,996 0.159 297,188 0.012
ESSAL 0.870 0.856 24,143 160,935 0.150 1,442,299 0.017
ESSBIO 0.829 0.830 94,462 590,228 0.160 4,488,055 0.021
ESVAL 0.819 0.820 70,305 490,423 0.143 3,039,355 0.023
SMAPA 0.859 0.854 36,405 172,845 0.211 1,039,589 0.035
SERVICOMUNAL 0.970 0.961 4,202 20,964 0.200 115,433 0.036
COOPAGUA 1.067 1.035 1,275 3,059 0.417 27,215 0.047

Fuente: Elaboracion Propia

Se aprecia que para el afio 2005 existen valores positivos de las economias de densidad,

tanto a nivel de clientes y de red, los cual fluctian en torno a la unidad. Puede inferirse
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gue la mayoria de las firmas disponen de espacios para explotar las economias de escala

existentes en este periodo. Para el afio 2007 se presenta la siguiente tabla:

Tabla 20. Economias de Densidad de Red y Densidad de Clientes Escala de las Firmas del Sector
Sanitario en la Etapa de Recoleccion afo 2007

2007

Empresa RTD Cliente RTD Red VoLl:J,:ln Ue :L()mB Clientes A\’/\IOJIJ_\T /irl]ie(nmtz) reltiin(erzleetsr)o s VKES:Ljr(Qs
lineal)
ANDINAS 0.977 0.368 365,072 1,471,999 0.248 9,087,302 0.040
ANTOFAGASTA 0.979 0.613 26,411 133,997 0.197 949,982 0.028
ARAUCANIA 0.928 0.641 28,515 183,920 0.155 1,570,460 0.018
CHANAR 0.997 0.738 13,597 74,861 0.182 623,926 0.022
CORDILLERA 0.999 0.785 54,270 116,357 0.466 903,970 0.060
DECIMA 0.988 0.827 7,015 37,264 0.188 379,104 0.019
DEL ALTIPLANO 0.981 0.742 23,910 128,163 0.187 874,076 0.027
DELVALLE 0.949 0.683 27,135 169,984 0.160 1,520,274 0.018
DOMINICOS 1.000 1.657 4,163 3,573 1.165 62,722 0.066
MAGALLANES 0.994 0.835 8,817 45,046 0.196 448,993 0.020
MANQUEHUE 1.000 1.033 7,906 5,878 1.345 126,476 0.063
NUEVOSUR 0.963 0.789 30,005 205,552 0.146 1,516,695 0.020
PATAGONIA 1.000 0.902 3,970 23,012 0.173 234,281 0.017
ESSAL 0.967 0.760 28,356 174,110 0.163 1,542,818 0.018
ESSBIO 0.899 0.694 108,625 631,109 0.172 4,695,000 0.023
ESVAL 0.959 0.762 83,072 509,443 0.163 3,151,578 0.026
SMAPA 0.996 0.760 40,736 179,440 0.227 1,083,543 0.038
SERVICOMUNAL 1.000 1.043 4,314 18,476 0.234 105,320 0.041
COOPAGUA 1.000 1.219 1,329 3,334 0.399 36,646 0.036
SERVILAMPA 1.000 1.162 1,014 4,527 0.224 17,885 0.057

Fuente: Elaboracion Propia

Los volumenes distribuidos por cliente presentan mayores valores para las firmas

Dominicos y Manquehue, mientras que el volumen distribuido por longitud de red lineal

fluctia 17 y 63 metros cubicos anuales por metro de red lineal.
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La interpretacién de la presencia de economias de densidad sefialaria para ambas
variables que ante un alza porcentual unitario de la longitud de red o en un cliente

adicional, los costos variables se contraen.

En el ailo 2007 se aprecian espacios relativos para el aprovechamiento de las economias

de densidad por cliente en relacién a la longitud de red, en esta etapa del ciclo sanitario.

A continuacién presentamos los graficos con las estimaciones realizadas para una firma
promedio, con la Unica variable explicativa del volumen distribuido por longitud lineal

de red y por cliente.
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Grafico 21. Curva Estimada de Costo Medio Firma Promedio en la Etapa de Recoleccién por Longitud de Red Lineal Afios 2003 y

2007
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Fuente: Elaboracion Propia

2005: CC/VOLUMEN=(1.126+0.506*K+0.224*L+0.337*Y+0.107*KK-0.049*KL+0.042*LL-0.069*KY+0.033*LY+0.030*YY)/Volumen
2007: CC/VOLUMEN=(1.015+0.673*K+0.151*L+0.460*Y+0.016*KK-0.013*KL+0.011*LL-0.091*KY+0.036*LY+0.078*YY)/Volumen
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La firma promedio presenta similares disponibilidades de aprovechamiento de las
economias de densidad de red en ambos afios, en donde para densidades mayores a
300 metros cubicos por metro lineal, la pendiente de la curva del indicador de costos

medios se hace plana. Con ello, la posibilidad de explotar tales economias se agota.

De acuerdo a nuestros resultados, la mayoria de las empresas se encuentra trabajando

en regiones en que aun es posible explotar las economias de densidad de redes.

En cuanto a la densidad por longitud de red, el siguiente grafico revela el

comportamiento para una firma promedio.

110

SCL ECONOMETRICS S.A. Economia Aplicada, Regulacidn & Estrategia
Av. Tobalaba 155 oficina 503, Providencia, Santiago, Chile « Fono + 56 (2) 233 0439 « Fax + 56 (2) 231 3958
www.scl-econometrics.cl ¢ info@scl-econometrics.cl



“Cuantificacion de las Economias de Escala
en el Sector Sanitario”
Informe Final

Grafico 22. Curva Estimada de Costo Medio para la Firma Promedio la Etapa de Recoleccion para la Densidad de Cliente Afios 2003

y 2007
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Fuente: Elaboracion Propia

2003: CC/VOLUMEN= (1.299+0.364*K+0.428*L+0.140*Y+0.177*KK-0.154*KL+0.140*LL-0.049*KY+0.005*LY-0.047*YY)/Volumen

2007: CC/VOLUMEN= (1.029+0.673*K+0.155*L+0.435*Y+0.011*KK-0.013*KL+0.013*LL-0.077*KY+0.032*LY+0.100*YY)/Volumen
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Se aprecia que la disponibilidad de las economias de densidad por cliente para la firma
promedio es menor en el 2007, dado que se alcanza la pendiente cero de la curva en un
nivel de la variable respuesta en un nivel de densidad menor en relacién al 2005. De
acuerdo a nuestros resultados, la mayoria de las empresas se encuentran operando en
niveles de densidad con montos inferiores al valor critico (500-700 metros cubicos por
cliente anuales) que indica el término de la posibilidad de explotar las economias de

densidad por cliente.

En cuanto a las elasticidades de los precios de los factores productivos y de sustitucién,

la siguiente tabla presenta los resultados encontrados.

Tabla 21. Elasticidades para la Densidad de Red y Densidad de Clientes Escala de las Firmas del Sector
Sanitario en la Etapa de Recoleccion

Elasticidad 2003 2007

Precio Propio K -3.446 -0.377

Red Precio Propio L -0.144 -0.618
Sustitucion K L 3.684 1.083

Precio Propio K -5.206 -0.375

Precio Propio L -0.123 -0.636

Cliente Sustitucion K L 5.409 1.095

Fuente: Elaboracion Propia

De la misma manera que en el caso de la densidad en la distribucién, en ambos
indicadores las elasticidades de precio propio de los factores responden a la intuicidn
econdmica, donde en el 2003 ante un incremento del precio de cada factor en un 1%,
las correspondientes cantidades de capital y trabajo disminuyen en un 3.45% y 0.14% en
promedio para la densidad de red, mientras que para la densidad de cliente se contraen

enun5.21%y 0.12% en promedio.

Se aprecia la gran sensibilidad del factor capital ante cambios en su precio en contraste

con el trabajo, cuya demanda revela ser mas bien ineldstica ante una variacién en su
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precio propio. En el aino 2007 la demanda de capital se hace ineldstica ante variaciones
en su precio, mientras que el trabajo incrementa sus sensibilidad en relacién al periodo

precio, aunque sigue siendo la demanda inelastica.

En el caso de las elasticidades de sustitucion para el afio 2003 son todas mayores que 1,
indicando que existe una relacion de sustituibilidad entre el factor capital y el trabajo.

Similar comportamiento se aprecia en el 2007.

6.3 Aproximacion Alternativa de Estimacion de Economias de
Densidad de Redes y Clientes.

En lo que respecta a las economias de densidad, una estrategia de estimacién
alternativa a la desarrollada anteriormente plantea corregir por la variable nimero de
clientes por longitud de red, en las etapas de distribucidén y recoleccién. En este caso, la
capacidad de produccion varia, debido a que el nimero de clientes y la longitud de las
redes de alcantarillado o de distribucidn son diferentes para las firmas. Luego, existirdn
economias de densidad si es que una expansion en la produccidn trae consigo una caida

en los costos variables.

De manera similar a los casos sefialados, |la variacion en las economias de densidad
deberia reflejarse en las pendientes de la curvas de las empresas tipicas, donde en su

generacion se debe usar la siguiente expresion adaptada de Revollo et al (2008).

LnCV

1
=Xy+Xy LnY + Z BiLnP; + Z yxlnZ;, + 3 Ky (LnY)?
i k

1
+ EZ z &;(LnP)(LnP)) + z 8y (InY)(InP) + Z S LnP,nZy, + 8y (V) (InZ,)
i j i i
Z.Bi = 1;25}@' = Oizsij = 0;Z5yi =085 =¢g;
i i i i
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Las ecuaciones de participacion de costos de acuerdo al Lema de Sheppard son:

_ PiXi _ aLnCV
YT cv T aLnp

= ﬁi + Z eijlnPj + 5yl-lnY + 5ikank
j

Donde: Pi son los precios de los factores (trabajo y capital), Y es el volumen anual
facturado (m3), Zk son las caracteristicas del sector de agua potable o alcantarillado ( en

nuestro caso la razdn clientes por longitud de red).

El analisis se llevo a cabo de la misma manera que en los casos anteriores, utilizando el
programa E- views. Los resultados son los siguientes para la etapa de distribucién, en

donde presentamos los afios 2003 y 2007:
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Grafico 23. Curva Estimada de Costo Medio Firma Promedio en la Etapa de Distribucion corrigiendo por cliente por Longitud de Red Lineal
Airos 2003 y 2007
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Fuente: Elaboracion Propia
2003: CC/VOLUMEN= (1.419+0.334*K +0.327*L+0.983*Y -0.024*KK+0.062*KL -0.088*LL -0.013*KY-0.226*LY-0.350* YY +0.577 CL*Y +0.134

CL*K+0.719 CL*L)/Volumen
2004: CC/VOLUMEN= (1.219+0.296*K+0.329*L+0.976*Y+0.334*KK-0.065*KL +0.130*LL-0.040*KY-0.017*LY -

0.017*YY+0.134*CL*Y+0.206*CL*K+0.096*CL*L)/Volumen
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Los resultados indican que, para una firma promedio el incremento en el volumen de
agua potable que distribuye por cliente sobre longitud de red lineal, implica la existencia
de una contraccidn en los costos de operar en esa etapa, manteniendo constante el

resto de los factores.

Cabe mencionar que estos resultados para esta etapa son similares a los presentados en

el analisis de densidad por cliente y por longitud de red, de manera separada.

Se aprecia que los espacios para explotar las economias de densidad han aumentado en
el 2007, en donde en el primer afio considerado existia un agotamiento en niveles de

voliumenes mucho menores, en relacién al afio final.

De acuerdo a los autores anteriores, las economias de densidad se calculan de la

siguiente manera:

acv
0Zy,
acv

ay

RTD =

Presentamos las siguientes tablas con las correspondientes economias de densidad de

red, para las firmas seflaladas anteriormente en los afios 2003 y 2007.

Tabla 22. Economias de Densidad por Clientes por longitud lineal de red de las Firmas del Sector
Sanitario en la Etapa de Distribucién afio 2003 y 2007

2003 2007

Firma
SCD SCD
ANDINAS -2.448 0.682
ANTOFAGASTA 0.888 1.033
ARAUCANIA 1.153 1.116
CHANAR 0.982 1.142
CORDILLERA 0.548 0.951
DECIMA 1.351 1.217
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DEL ALTIPLANO 1.097 1.051
DELVALLE 0.699 1.040
Tabla 22. Economias de Densidad por Clientes por longitud lineal de red de las Firmas del Sector
Sanitario en la Etapa de Distribucion afio 2003 y 2007 (cont.)
2003 2007
Firma
SCD o))
DOMINICOS 1.626 1.302
MAGALLANES 1.355 1.213
MANQUEHUE 1.247 1.220
NUEVOSUR 1.345 1.020
PATAGONIA 2.007 1.425
ESSAL 1.237 1.035
ESSBIO 0.867 0.893
ESVAL 0.652 0.955
SMAPA 1.362 1.007
SERVICOMUNAL 1.315 1.329
COOPAGUA 1.407
SANPEDRO 1.383
SANTIAGO 1.510
ASP 1.438
SERVILAMPA 1.475
ESSA 1.297

Fuente: Elaboracion Propia

Apreciamos incluso que la mayor{ia no presenta economias de escala, aunque los
espacios para la explotacidn se presentan en el 2007. La mayoria de las firmas presentan
similares espacios para la explotacidon de economias de escala entre ambos periodos. La
presencia de un mayor nimero de fiemas en el 2007 permite aproximar de mejor
manera el comportamiento en cuanto a la posibilidad de explotar economias de escala,
las cuales en dicho periodo se agotan en voliumenes distribuidos por encima de los

55,000 miles de metros cubicos.
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Para la etapa de recoleccidn presentamos las curvas estimadas para los afios 2005 y
2007:
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Grafico 24. Curva Estimada de Costo Medio Firma Promedio en la Etapa de Recoleccion Distribucion corrigiendo por cliente por Longitud de

Red Lineal Ailos 2003 y 2007
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Fuente: Elaboracion Propia

2003: CC/VOLUMEN= (1.163+0.346*K+0.383*L+1.095*Y+0.152*KK+0.001*KL+0.089*LL-0.016*KY-0.029*LY+0.134*YY-0.301*CL*Y+0.030* CL*K-
0.102*CL*L)/Volumen

2004:

CC/VOLUMEN=

(1.026+0.314*K+0.396*L+0.775*Y-0.052*KK-0.049*KL+0.039*LL-0.065*KY+0.014*LY+0.275*YY-0.560  CL*Y+0.165

CL*K+0.018 *CL*L)/Volumen
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Los resultados indican que, para una firma promedio el incremento en el volumen de agua
potable que recolecta por cliente sobre la longitud de red lineal, lleva consigno una contraccion
en los costos de operar en esa etapa, manteniendo constante el resto de los factores. Al igual
que en el caso de la etapa de distribucidn, los resultados para esta etapa son similares a los

presentados en el analisis de densidad por cliente y por longitud de red, de manera separada.

Se aprecia que los espacios para explotar las economias de densidad se han reducido en el 2007,
en donde en el primer afio considerado existia un agotamiento en niveles de volimenes
relativamente mayores. De todas formas, para volimenes recolectados mayores los espacios

para explotacion disminuyen en similar forma.

Presentamos las siguientes tablas con las correspondientes economias de densidad de red, para

las firmas sefialadas anteriormente en los afios 2003 y 2007.
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Tabla 23. Economias de Densidad por Clientes por longitud lineal de red de las Firmas del Sector
Sanitario en la Etapa de Recoleccién aiio 2003 y 2007

2003 2007

Firma

SCD SCD

ANDINAS 1.222 1.597
ANTOFAGASTA 0.816 1.088
ARAUCANIA 0.694 1.166
CHANAR 0.611 0.768
CORDILLERA 0.943 1.393
DECIMA 0.645 -0.070
DEL ALTIPLANO 0.805 1.054
DELVALLE 0.933 1.098
DOMINICOS -0.029 2.460
MAGALLANES 0.682 0.241
MANQUEHUE 0.404 0.244
NUEVOSUR 0.665 1.203
PATAGONIA 0.264 -1.966
ESSAL 0.801 1.143
ESSBIO 1.013 1.475
ESVAL 1.048 1.452
SMAPA 0.956 1.222
SERVICOMUNAL 0.324 -2.200
COOPAGUA -0.259 4.236
SANPEDRO 1.222 1.597
SANTIAGO 0.816 1.088
ASP 0.694 1.166
SERVILAMPA 0.611 0.768
ESSA 0.943 1.393

Fuente: Elaboraciéon Propia

De esta tabla es posible observar que la mayoria de las firmas presentan espacios similares para
la explotacién de economias de densidad entre ambos periodos, las cuales se agotan en

volumenes recolectados antes de los 50 millones de metros cubicos, segun el grafico anterior.
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7. CONCLUSIONES

Con la informacidn entregada por la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), se
procedid a construir una base de datos con los costos incurridos por cada empresa
prestadora del servicio en las diferentes etapas del ciclo sanitario establecido, llamese
produccidn, distribucidn, recoleccién y tratamiento, para el periodo 2003-2007, ademas
de la faceta administrativa. Con esta informacidn se procedié a estimar las economias
de escala y de densidad a nivel de industria y empresa especifica, utilizando analisis de

corte transversal y de datos de panel.

Entre los resultados mds relevantes de este estudio se pueden destacar los siguientes:

SOBRE ECONOMIAS DE ESCALA

Estudio con datos de corte transversal

e En la etapa de produccion, todos los periodos agotan el aprovechamiento de las
economias de escala simultdneamente en similar nivel de volumen. Se verifica la
existencia de economias de escala en los tres periodos para volimenes menores
al rango de entre 39 - 41 millones de metros cubicos producidos anualmente. Es
decir, las firmas que operen en zonas con volumenes mayores a dicha cantidad
habrian agotado la posibilidad de explotar tales economias. De esta manera,
nuestros resultados sefalan que el 56, 55 y 54% de las firmas analizadas tiene
posibilidad de explotar economias de escala no aprovechadas en los afios 2003,

2005 y 2007, respectivamente.

e Al igual que en la etapa anterior, en la etapa de distribucion todos los periodos
agotan el aprovechamiento de las economias de escala simultdneamente en

similar nivel de volumen. Se verifica la existencia de economias de escala en los
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tres periodos para volimenes menores al rango de entre 19 - 20 millones de
metros cubicos distribuidos anualmente. Dado lo anterior, el 39, 50 y 54% de las
empresas tiene posibilidad de explotar economias de escala no aprovechadas en

los afios 2003, 2005 y 2007, respectivamente.

En la etapa de recoleccidon las economias de escala tienden a agotarse antes de
los 15 millones de metros cubicos recolectados anualmente, por lo que una
firma promedio que opere en un nivel inferior podria explotar economias de
escala en esta etapa. Dado lo anterior, el 50, 48 y 54% de las empresas
analizadas tiene posibilidad de explotar economias de escala no aprovechadas

en los afios 2003, 2005 y 2007, respectivamente.

En la etapa de tratamiento, se verifican la posibilidad de explotar economias de
escala en volumenes de hasta casi 35 millones de metros cubicos tratados
anualmente para el 2003. En el siguiente periodo, existe un agotamiento en la
posibilidad de escala en un nivel de volumen cercano a los 20 millones de metros
cubicos tratados anualmente. Con ello cerca del 80 y 50% de las firmas
analizadas tiene posibilidad de explotar economias de escala no aprovechadas

en los afios 2003 y 2007, respectivamente.

En la actividad administrativa se verifican economias de escala a partir de 41
millones de metros cubicos anuales, para el ciclo sanitario completo, por lo que
las empresas que disponen de espacios para explotar economias de escala,

operan en forma conjunta con voliumenes agregados inferior a dicho monto.

El Tribunal de Defensa de la Libre Competencia (TDLC), en su sentencia N2
85/2009, con fecha dos de julio del presente afio determind que la existencia de

economias de escala, al menos en la etapa de produccién de agua potable y en la
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etapa de disposicion de aguas servidas, era una materia no controvertida entre
las partes. El presente estudio confirma empiricamente los supuestos realizados
por el TDLC. En particular, la evidencia presentada por este estudio seiala que el
aprovechamiento potencial de espacios para explotar las economias de escala
varia dependiendo de la etapa del ciclo sanitario y de los volimenes de
operacién correspondientes, los cuales se han calculado y se presentan en
detalle en el cuerpo principal de este estudio. Cabe destacar que, considerando
el caso de una empresa promedio, los espacios para explotar las economias de

escala son mas evidentes en las etapas de produccién y tratamiento.

El andlisis general implicd construir una curva que relaciond el indicador de los
costos medios con el volumen de agua utilizada en la correspondiente operacion
del ciclo sanitario. De esta forma, se aprecidé que existe un amplio rango de la
curva en que la pendiente es cero, lo cual puede interpretarse como que las

firmas estan trabajando con retornos constantes a escala.

La identificacion de tales rangos es importante como herramienta de evaluacién
para el andlisis de reestructuracidn de la industria del sector sanitario, en donde
las empresas que trabajan en la porcién plana de la curva revelan

fidedignamente el costo agregado de sus operaciones.

Las elasticidades precio propia de los factores productivos son negativas en
todos los periodos y etapas del ciclo sanitario y en la administracidn, por lo que
un incremento en el precio de cualquiera de los factores lleva consigo una

disminucion de su cantidad demandada.

Las elasticidades de sustitucion entre el capital y el trabajo son mayores a la

unidad en todas las etapas del ciclo sanitario (con excepcién del 2003 en la etapa
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de distribucion, en donde la elasticidad de sustitucién es inferior pero cercana a
la unidad), revelando una relacion de sustituibilidad entre los factores. Luego, si
ocurre un alza en el precio del factor trabajo, se produce un incremento en la

tasa de la demanda del capital sobre la demanda del trabajo.

En todas las etapas y periodos del ciclo sanitario, con excepcién de la produccién
en el 2007, un porcentaje al menos igual de empresas de todas las evaluadas en
el correspondiente periodo y etapa redujo sus costos medios declarados. Ello
podria interpretarse como un aprovechamiento de economias de escala o de

mejoramiento de procesos atribuibles a cambios tecnolégicos.

Cabe destacar, que esta opcidn no es trivial debido principalmente a que la Unica
forma de crecer en termino de produccién en este contexto, es que 2 o mas
empresas se fusionen. Hay que considerar que las fusiones envuelven
complejidades desde el punto de vista organizacional y econdmico que hacen

que la opcidn de explotar las economias de escala no sea una empresa facil.

Estudio con datos de panel

La metodologia de panel nos permitié resolver el problema del efecto confundido
relacionado al cambio tecnoldgico que experimentan las firmas entre cada
periodo. Este andlisis nos permitid validar nuestros resultados encontrados
aplicando una metodologia econométrica de corte transversal y asi poder

asegurar la robustez de nuestros resultados.

La metodologia de panel estima de manera similar para las etapas de produccion
y tratamiento del ciclo sanitario, en donde existen mayores espacios para el

aprovechamiento de las economias de escala por parte de las firmas.
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e En el caso de las otras etapas (distribucion y recoleccion), se estimd que las
firmas en promedio permanecen en zonas en donde se trabaja a rendimientos

constantes a escala, por lo que los espacios para explotar escalas son menores.

SOBRE ECONOMIAS DE DENSIDAD

e Se verifican economias de densidad por volumen distribuido por longitud de red
y numero de clientes a partir de 400 metros cubicos por longitud de red lineal y

de 200-300 metros cubicos por cliente.

e Se verifican economias de densidad por volumen recolectado por longitud de red
y nimero de clientes a partir de 300 metros cubicos por longitud de red lineal y

de 500-700 metros cubicos por cliente.

e Para chequear la robustez del modelo se aplicd una metodologia alternativa para
estimar economias de densidad, en donde se utiliz6 de manera separada las
variables cliente y longitud de red, basado en Revollo et al (2008). Los resultados
de esta metodologia alternativa no varian de forma importante, confirmando la
validez de los resultados presentados anteriormente y que se basaban en

Nauges y Van der Berg (2008).
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Anexo
A1l. Funciones de costos estimadas Economias de Escala
A1.1. Produccién
System: TRANSLOG Afio 2003
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
Date: 11/23/09 Time: 20:34
Sample: 118
Included observations: 18
Total system (balanced) observations 54
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
Convergence achieved after: 16 weight matrices, 17 total coef iterations
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 1.290244 0.153784 8.389999 0.0000
C(2) 0.288284 0.066667 4.324257 0.0001
C(3) 0.424543 0.058948 7.202023 0.0000
C(4) 0.260711 0.100244 2.600752 0.0126
C(5) 0.208784 0.025340 8.239315 0.0000
C(6) -0.130165 0.023397 -5.563398 0.0000
C(7) 0.106733 0.028426 3.754755 0.0005
C(8) -0.067772 0.016907 -4.008544 0.0002
C(9) 0.037471 0.015132 2.476337 0.0172
C(10) 0.079779 0.056689 1.407298 0.1664
Determinant residual covariance 7.61E-07
Equation: CC = C(1) + C(2)*K + C(3)*L + C(4)*Y + C(5)*KK + C(6)*KL + C(7)
*LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
Observations: 18
R-squared 0.801709 Mean dependent var 2.555052
Adjusted R-squared 0.578632 S.D. dependent var 0.719640
S.E. of regression 0.467139 Sum squared resid 1.745751
Prob(F-statistic) 1.064526
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 18
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R-squared 0.775298 Mean dependent var 0.800594
Adjusted R-squared 0.727148 S.D. dependent var 0.244595
S.E. of regression 0.127765 Sum squared resid 0.228535
Prob(F-statistic) 1.097983
Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
Observations: 18
R-squared 0.606474 Mean dependent var 0.114042
Adjusted R-squared 0.522147 S.D. dependent var 0.163746
S.E. of regression 0.113193 Sum squared resid 0.179376
Prob(F-statistic) 1.436076
System: TRANSLOG Afio 2005
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
Date: 11/23/09 Time: 20:35
Sample: 122
Included observations: 22
Total system (balanced) observations 66
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
Convergence achieved after: 10 weight matrices, 11 total coef iterations
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C(1) 1.333732 0.148873 8.958874 0.0000

C(2) 0.333784 0.063724 5.237983 0.0000

C(3) 0.365366 0.057154 6.392703 0.0000

C(4) 0.090440 0.078938 1.145712 0.2568

C(5) 0.189111 0.023207 8.149027 0.0000

C(e) -0.107120 0.023184 -4.620332 0.0000

C(7) 0.088183 0.032327 2.727873 0.0085

C(8) -0.045851 0.014777 -3.102951 0.0030

C(9) 0.012968 0.013377 0.969360 0.3365

C(10) -0.054144 0.037805 -1.432172 0.1577

Determinant residual covariance 8.82E-07
Equation: CC = C(1) + C(2)*K + C(3)*L + C(4)*Y + C(5)*KK + C(6)*KL + C(7)
*LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
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Observations: 22
R-squared 0.743948 Mean dependent var 2.640319
Adjusted R-squared 0.551909 S.D. dependent var 0.620226
S.E. of regression 0.415177 Sum squared resid 2.068461
Prob(F-statistic) 1.017459
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 22
R-squared 0.743957 Mean dependent var 0.820977
Adjusted R-squared 0.701283 S.D. dependent var 0.235776
S.E. of regression 0.128863 Sum squared resid 0.298903
Prob(F-statistic) 1.161709
Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
Observations: 22
R-squared 0.530982 Mean dependent var 0.103351
Adjusted R-squared 0.452812 S.D. dependent var 0.149480
S.E. of regression 0.110574 Sum squared resid 0.220079
Prob(F-statistic) 1.913996
System: TRANSLOG Afio 2007
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
Date: 11/23/09 Time: 20:38
Sample: 124
Included observations: 24
Total system (balanced) observations 72
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
Convergence achieved after: 14 weight matrices, 15 total coef iterations
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 1.248654 0.160066 7.800855 0.0000
C(2) 0.426580 0.063108 6.759481 0.0000
C(3) 0.365559 0.057212 6.389526 0.0000
C(4) 0.018895 0.065978 0.286382 0.7755
C(5) 0.155424 0.019644 7.912003 0.0000
C(6) -0.110111 0.020662 -5.329063 0.0000
C(7) 0.085377 0.032844 2.599448 0.0117
C(8) -0.024051 0.012934 -1.859414 0.0677
C(9) 0.002868 0.012434 0.230617 0.8184
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“Cuantificacion de las Economias de Escala
en el Sector Sanitario”

Informe Final
C(10) -0.060297 0.025435 -2.370626 0.0209
Determinant residual covariance 1.04E-06
Equation: CC = C(1) + C(2)*K + C(3)*L + C(4)*Y + C(5)*KK + C(6)*KL + C(7)
*LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
Observations: 24
R-squared 0.811973 Mean dependent var 2.766946
Adjusted R-squared 0.691099 S.D. dependent var 0.785130
S.E. of regression 0.436366 Sum squared resid 2.665814
Prob(F-statistic) 0.766741
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 24
R-squared 0.652304 Mean dependent var 0.837144
Adjusted R-squared 0.600149 S.D. dependent var 0.234834
S.E. of regression 0.148495 Sum squared resid 0.441013
Prob(F-statistic) 1.024289
Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
Observations: 24
R-squared 0.457236 Mean dependent var 0.093965
Adjusted R-squared 0.375821 S.D. dependent var 0.159627
S.E. of regression 0.126114 Sum squared resid 0.318093
Prob(F-statistic) 2.058260
A1.2. Distribucion
System: TRANSLOG Afio 2003
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
Date: 11/23/09 Time: 20:39
Sample: 118
Included observations: 18
Total system (balanced) observations 54
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
Convergence achieved after: 15 weight matrices, 16 total coef iterations
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
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“Cuantificacion de las Economias de Escala
en el Sector Sanitario”

Informe Final
C(1) 1.023361 0.170514 6.001613 0.0000
C(2) 0.471989 0.066185 7.131402 0.0000
C(3) 0.202975 0.039453 5.144766 0.0000
C(4) -0.065870 0.040525 -1.625401 0.1112
C(5) 0.134505 0.023409 5.745933 0.0000
C(6) -0.040955 0.017083 -2.397425 0.0208
C(7) -0.000632 0.019481 -0.032455 0.9743
C(8) -0.001454 0.005556 -0.261737 0.7947
C(9) 0.002252 0.003065 0.734586 0.4665
C(10) -0.007668 0.003841 -1.996068 0.0521
Determinant residual covariance 5.77E-07
Equation: CC = C(1) + C(2)*K + C(3)*L + C(4)*Y + C(5)*KK + C(6)*KL + C(7)
*LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
Observations: 18
R-squared 0.917859 Mean dependent var 2.664275
Adjusted R-squared 0.825450 S.D. dependent var 1.422108
S.E. of regression 0.594145 Sum squared resid 2.824068
Prob(F-statistic) 1.165197
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 18
R-squared 0.617602 Mean dependent var 0.784124
Adjusted R-squared 0.535660 S.D. dependent var 0.241332
S.E. of regression 0.164450 Sum squared resid 0.378611
Prob(F-statistic) 0.893316
Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
Observations: 18
R-squared 0.462652 Mean dependent var 0.098596
Adjusted R-squared 0.347506 S.D. dependent var 0.100993
S.E. of regression 0.081579 Sum squared resid 0.093172
Prob(F-statistic) 1.249999
System: TRANSLOG Afio 2005
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
Date: 11/23/09 Time: 20:41
Sample: 123
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“Cuantificacion de las Economias de Escala
en el Sector Sanitario”

Informe Final
Included observations: 23
Total system (balanced) observations 69
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
Convergence achieved after: 12 weight matrices, 13 total coef iterations
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 1.198616 0.136103 8.806655 0.0000
C(2) 0.457829 0.063239 7.239682 0.0000
C(3) 0.232901 0.035516 6.557665 0.0000
C(4) 0.093358 0.044056 2.119078 0.0383
C(5) 0.135875 0.024126 5.631928 0.0000
C(6) -0.057417 0.015630 -3.673595 0.0005
C(7) 0.045746 0.021148 2.163100 0.0346
C(8) -0.012694 0.007670 -1.655016 0.1032
C(9) 0.007658 0.003617 2.117091 0.0385
C(10) 0.004472 0.004529 0.987254 0.3275
Determinant residual covariance 2.14E-06
Equation: CC = C(1) + C(2)*K + C(3)*L + C(4)*Y + C(5)*KK + C(6)*KL + C(7)
*LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
Observations: 23
R-squared 0.893276 Mean dependent var 2.752978
Adjusted R-squared 0.819391 S.D. dependent var 1.056836
S.E. of regression 0.449136 Sum squared resid 2.622402
Prob(F-statistic) 1.354103
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 23
R-squared 0.650007 Mean dependent var 0.816715
Adjusted R-squared 0.594745 S.D. dependent var 0.230971
S.E. of regression 0.147035 Sum squared resid 0.410769
Prob(F-statistic) 0.929684
Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
Observations: 23
R-squared 0.538487 Mean dependent var 0.083584
Adjusted R-squared 0.465616 S.D. dependent var 0.091054
S.E. of regression 0.066562 Sum squared resid 0.084179
135

SCL ECONOMETRICS S.A. Economia Aplicada, Regulacidn & Estrategia
Av. Tobalaba 155 oficina 503, Providencia, Santiago, Chile « Fono + 56 (2) 233 0439 « Fax + 56 (2) 231 3958
www.scl-econometrics.cl ¢ info@scl-econometrics.cl



“Cuantificacion de las Economias de Escala
en el Sector Sanitario”

Informe Final
Prob(F-statistic) 1.017596
System: TRANSLOG Afio 2007
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
Date: 11/23/09 Time: 20:40
Sample: 124
Included observations: 24
Total system (balanced) observations 72
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
Convergence achieved after: 17 weight matrices, 18 total coef iterations
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 1.206795 0.136111 8.866271 0.0000
C(2) 0.443876 0.061446 7.223779 0.0000
C(3) 0.260041 0.037634 6.909779 0.0000
C(4) 0.046394 0.030951 1.498941 0.1390
C(5) 0.146690 0.023119 6.344888 0.0000
C(e) -0.071116 0.016512 -4.306872 0.0001
C(7) 0.057695 0.020494 2.815268 0.0065
C(8) -0.007022 0.005402 -1.299954 0.1984
C(9) 0.004089 0.002976 1.374070 0.1744
C(10) 0.000808 0.002611 0.309607 0.7579
Determinant residual covariance 7.65E-07
Equation: CC = C(1) + C(2)*K + C(3)*L + C(4)*Y + C(5)*KK + C(6)*KL + C(7)
*LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
Observations: 24
R-squared 0.843153 Mean dependent var 2.740994
Adjusted R-squared 0.742323 S.D. dependent var 0.873358
S.E. of regression 0.443334 Sum squared resid 2.751626
Prob(F-statistic) 1.002394
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 24
R-squared 0.661856 Mean dependent var 0.826865
Adjusted R-squared 0.611134 S.D. dependent var 0.227302
S.E. of regression 0.141744 Sum squared resid 0.401826
Prob(F-statistic) 1.130789
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“Cuantificacion de las Economias de Escala
en el Sector Sanitario”

Informe Final
Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
Observations: 24
R-squared 0.540885 Mean dependent var 0.080111
Adjusted R-squared 0.472017 S.D. dependent var 0.097240
S.E. of regression 0.070657 Sum squared resid 0.099849
Prob(F-statistic) 1.327304
A1.3. Recoleccion
System: TRANSLOG Afio 2003
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
Date: 11/26/09 Time: 10:19
Sample: 118
Included observations: 18
Total system (balanced) observations 54
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
Convergence achieved after: 9 weight matrices, 10 total coef iterations
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 1.201205 0.167632 7.165719 0.0000
C(2) 0.355617 0.080281 4.429675 0.0001
C(3) 0.292823 0.075206 3.893630 0.0003
C(4) -0.030872 0.043301 -0.712959 0.4796
C(5) 0.189365 0.033495 5.653478 0.0000
C(6) -0.084892 0.035534 -2.389019 0.0212
C(7) 0.041394 0.052739 0.784881 0.4367
C(8) -0.006914 0.006347 -1.089418 0.2819
C(9) 0.002846 0.005588 0.509356 0.6130
C(10) -0.006181 0.003208 -1.926814 0.0605
Determinant residual covariance 6.66E-06
Equation: CC = C(1) + C(2)*K + C(3)*L + C(4)*Y + C(5)*KK + C(6)*KL + C(7)
#LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
Observations: 18
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“Cuantificacion de las Economias de Escala

en el Sector Sanitario”

Informe Final
R-squared 0.813093 Mean dependent var 2.575585
Adjusted R-squared 0.602822 S.D. dependent var 0.863248
S.E. of regression 0.544037 Sum squared resid 2.367811
Prob(F-statistic) 1.897416
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 18
R-squared 0.677199 Mean dependent var 0.794068
Adjusted R-squared 0.608028 S.D. dependent var 0.247574
S.E. of regression 0.155001 Sum squared resid 0.336353
Prob(F-statistic) 2.080418
Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
Observations: 18
R-squared 0.250698 Mean dependent var 0.101900
Adjusted R-squared 0.090133 S.D. dependent var 0.139614
S.E. of regression 0.133174 Sum squared resid 0.248293
Prob(F-statistic) 2.599346
System: TRANSLOG Afio 2005
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
Date: 11/23/09 Time: 20:45
Sample: 121
Included observations: 21
Total system (balanced) observations 63
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
Convergence achieved after: 9 weight matrices, 10 total coef iterations
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 1.162650 0.150772 7.711332 0.0000
C(2) 0.454637 0.068415 6.645295 0.0000
C(3) 0.254796 0.039457 6.457572 0.0000
C(4) 0.054786 0.044126 1.241565 0.2199
C(5) 0.141002 0.026394 5.342152 0.0000
C(6) -0.063962 0.017445 -3.666584 0.0006
C(7) 0.040351 0.019651 2.053415 0.0450
C(8) -0.008883 0.007168 -1.239148 0.2208
C(9) 0.006758 0.003704 1.824531 0.0737
C(10) 0.001825 0.003870 0.471658 0.6391
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“Cuantificacion de las Economias de Escala
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Informe Final
Determinant residual covariance 1.67E-06
Equation: CC = C(1) + C(2)*K + C(3)*L + C(4)*Y + C(5)*KK + C(6)*KL + C(7)
*LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
Observations: 21
R-squared 0.884614 Mean dependent var 2.762449
Adjusted R-squared 0.790207 S.D. dependent var 1.030699
S.E. of regression 0.472093 Sum squared resid 2.451589
Prob(F-statistic) 1.395227
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 21
R-squared 0.633106 Mean dependent var 0.815241
Adjusted R-squared 0.568360 S.D. dependent var 0.219731
S.E. of regression 0.144361 Sum squared resid 0.354284
Prob(F-statistic) 1.131232
Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
Observations: 21
R-squared 0.528617 Mean dependent var 0.091977
Adjusted R-squared 0.445432 S.D. dependent var 0.095931
S.E. of regression 0.071439 Sum squared resid 0.086760
Prob(F-statistic) 1.476337
System: TRANSLOG Afio 2007
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
Date: 11/23/09 Time: 21:39
Sample: 124
Included observations: 24
Total system (balanced) observations 72
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
Convergence achieved after: 20 weight matrices, 21 total coef iterations
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 0.848406 0.167643 5.060804 0.0000
C(2) 0.691224 0.052791 13.09363 0.0000
C(3) 0.171556 0.028416 6.037353 0.0000
C(4) 0.000748 0.043042 0.017389 0.9862
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“Cuantificacion de las Economias de Escala

en el Sector Sanitario”

Informe Final
C(5) 0.051389 0.013680 3.756583 0.0004
C(6) -0.031780 0.009385 -3.386038 0.0012
C(7) 0.021768 0.008194 2.656510 0.0100
C(8) -0.003824 0.006558 -0.583058 0.5620
C(9) 0.002207 0.003026 0.729356 0.4685
C(10) -0.001084 0.003175 -0.341406 0.7340
Determinant residual covariance 3.81E-07
Equation: CC = C(1) + C(2)*K + C(3)*L + C(4)*Y + C(5)*KK + C(6)*KL + C(7)
*LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
Observations: 24
R-squared 0.974926 Mean dependent var 3.400766
Adjusted R-squared 0.958808 S.D. dependent var 2.618569
S.E. of regression 0.531463 Sum squared resid 3.954335
Prob(F-statistic) 0.838394
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 24
R-squared 0.357866 Mean dependent var 0.841092
Adjusted R-squared 0.261546 S.D. dependent var 0.220418
S.E. of regression 0.189412 Sum squared resid 0.717540
Prob(F-statistic) 0.405384
Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
Observations: 24
R-squared 0.421803 Mean dependent var 0.082478
Adjusted R-squared 0.335073 S.D. dependent var 0.106452
S.E. of regression 0.086804 Sum squared resid 0.150698
Prob(F-statistic) 0.527047
Al.4. Tratamiento
System: TRANSLOG Afio 2005
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
Date: 11/23/09 Time: 20:48
Sample: 115
Included observations: 15
Total system (balanced) observations 45
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“Cuantificacion de las Economias de Escala
en el Sector Sanitario”

Informe Final
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
Convergence achieved after: 57 weight matrices, 58 total coef iterations
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 1.207179 0.173046 6.976067 0.0000
C(2) 0.581148 0.062203 9.342804 0.0000
C(3) 0.211721 0.032204 6.574260 0.0000
C(4) 0.350003 0.072625 4.819316 0.0000
C(5) 0.060962 0.021578 2.825206 0.0078
C(e) -0.039765 0.010841 -3.667867 0.0008
C(7) 0.040375 0.008565 4.713761 0.0000
C(8) -0.085824 0.017434 -4.922759 0.0000
C(9) 0.043215 0.008864 4.875525 0.0000
C(10) 0.002160 0.032507 0.066457 0.9474
Determinant residual covariance 1.75E-07
Equation: CC = C(1) + C(2)*K + C(3)*L + C(4)*Y + C(5)*KK + C(6)*KL + C(7)
#LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
Observations: 15
R-squared 0.923156 Mean dependent var 2.791374
Adjusted R-squared 0.784837 S.D. dependent var 1.265480
S.E. of regression 0.587001 Sum squared resid 1.722852
Prob(F-statistic) 2.041230
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 15
R-squared 0.690635 Mean dependent var 0.844475
Adjusted R-squared 0.606263 S.D. dependent var 0.231173
S.E. of regression 0.145057 Sum squared resid 0.231458
Prob(F-statistic) 1.151171
Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
Observations: 15
R-squared 0.682711 Mean dependent var 0.068488
Adjusted R-squared 0.596177 S.D. dependent var 0.115101
S.E. of regression 0.073143 Sum squared resid 0.058849
Prob(F-statistic) 1.475847
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Informe Final
System: TRANSLOG Afio 2007
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
Date: 11/23/09 Time: 20:49
Sample: 118
Included observations: 18
Total system (balanced) observations 54
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
Convergence achieved after: 28 weight matrices, 29 total coef iterations
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 1.023254 0.207352 4.934873 0.0000
C(2) 0.623588 0.069614 8.957746 0.0000
C(3) 0.178625 0.037729 4.734486 0.0000
C(4) 0.084119 0.045701 1.840638 0.0724
C(5) 0.074380 0.019350 3.843935 0.0004
C(6) -0.037015 0.009636 -3.841192 0.0004
C(7) 0.028375 0.007104 3.994080 0.0002
C(8) -0.020886 0.008368 -2.495926 0.0164
C(9) 0.011360 0.004578 2.481155 0.0170
C(10) -0.002199 0.002472 -0.889749 0.3784
Determinant residual covariance 1.32E-07
Equation: CC = C(1) + C(2)*K + C(3)*L + C(4)*Y + C(5)*KK + C(6)*KL + C(7)
*LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
Observations: 18
R-squared 0.744007 Mean dependent var 2.769278
Adjusted R-squared 0.456015 S.D. dependent var 0.958703
S.E. of regression 0.707094 Sum squared resid 3.999860
Prob(F-statistic) 1.406948
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 18
R-squared 0.465175 Mean dependent var 0.857277
Adjusted R-squared 0.350570 S.D. dependent var 0.224414
S.E. of regression 0.180849 Sum squared resid 0.457888
Prob(F-statistic) 1.517341
Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
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Informe Final
Observations: 18
R-squared 0.405384 Mean dependent var 0.064570
Adjusted R-squared 0.277967 S.D. dependent var 0.117219
S.E. of regression 0.099604 Sum squared resid 0.138894
Prob(F-statistic) 1.415858
A2. Funciones de Costos Estimadas Data de Panel
A2.1. Produccién
Dependent Variable: YAS
Method: Panel Least Squares
Date: 11/22/09 Time: 17:12
Sample: 15
Periods included: 5
Cross-sections included: 24
Total panel (unbalanced) observations: 107
White cross-section standard errors & covariance (d.f. corrected)
YAS = C(1)+C(2)*K+C(3)*L+C(4)*E+C(5)*KK+C(6)*LL+C(7)*EE+C(8)*KL
+C(9)*KE+C(10)*EL
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) -0.23341 0.042869 -5.444723 0
C(2) 0.358961 0.055506 6.467114 0
C(3) 0.792453 0.02593 30.56071 0
C(4) 0.130763 0.031898 4.099409 0.0001
C(5) 0.356986 0.265888 1.342617 0.1825
C(6) 0.409437 0.392626 1.042815 0.2996
C(7) -0.11277 0.053653 -2.101844 0.0382
C(8) -0.631974 0.691685 -0.913673 0.3632
C(9) 0.512473 0.145367 3.525377 0.0006
C(10) -0.403253 0.068773 -5.86357 0
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Informe Final
R-squared 0.924956 Mean dependent var -1.11985
Adjusted R-squared 0.917993 S.D. dependent var 1.651349
S.E. of regression 0.472893 Akaike info criterion 1.428905
Sum squared resid 21.69194 Schwarz criterion 1.678702
Log likelihood -66.4464 Hannan-Quinn criter. 1.530169
F-statistic 132.8421 Durbin-Watson stat 0.706403
Prob(F-statistic) 0
A2.2. Distribucién
Dependent Variable: YAS
Method: Panel Least Squares
Date: 11/12/09 Time: 12:41
Sample: 15
Periods included: 5
Cross-sections included: 24
Total panel (unbalanced) observations: 107
White cross-section standard errors & covariance (d.f. corrected)
YAS = C(1)+C(2)*K+C(3)*L+C(4)*E+C(5)*KK+C(6)*LL+C(7)*EE+C(8)*KL
+C(9)*KE+C(10)*EL
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) -0.1968 0.03003 -6.553477 0
C(2) 0.249003 0.048917 5.090344 0
C(3) 0.722277 0.033387 21.63349 0
C(4) 0.135007 0.014876 9.075447 0
C(5) 0.026586 0.026114 1.018077 0.3112
C(6) -0.000241 0.102714 -0.002345 0.9981
C(7) 0.028516 0.008301 3.435109 0.0009
C(8) 0.003479 0.170573 0.020396 0.9838
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Informe Final
Cc(9) -0.11241 0.054322 -2.069337 0.0412
C(10) 0.164858 0.049954 3.300175 0.0014
R-squared 0.947648 Mean dependent var -1.091452
Adjusted R-squared 0.942791 S.D. dependent var 1.54968
S.E. of regression 0.370659 Akaike info criterion 0.94173
Sum squared resid 13.32665 Schwarz criterion 1.191527
Log likelihood -40.38254 Hannan-Quinn criter. 1.042994
F-statistic 195.0947 Durbin-Watson stat 0.415967
Prob(F-statistic) 0
A2.3. Recoleccion
Dependent Variable: YAS
Method: Panel Least Squares
Date: 11/12/09 Time: 12:07
Sample: 15
Periods included: 5
Cross-sections included: 20
Total panel (unbalanced) observations: 94
White cross-section standard errors & covariance (d.f. corrected)
YAS = C(1)+C(2)*K+C(3)*L+C(4)*E+C(5)*KK+C(6)*LL+C(7)*EE+C(8)*KL
+C(9)*KE+C(10)*EL
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) -0.30551 0.033153 -9.215206 0
C(2) 0.172404 0.038048 4.531261 0
C(3) 1.103154 0.045685 24.14688 0
C(4) -0.152265 0.039882 -3.817908 0.0003
C(5) 0.024609 0.055 0.447435 0.6557
C(6) 0.328535 0.115272 2.850096 0.0055
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Informe Final
Cc(7) -0.009002 0.005071 -1.775042 0.0795
C(8) -0.305621 0.195111 -1.566394 0.121
Cc(9) 0.126938 0.023446 5.414167 0
C(10) -0.155983 0.037933 -4.112103 0.0001
R-squared 0.931553 Mean dependent var -0.891745
Adjusted R-squared 0.92422 S.D. dependent var 1.341964
S.E. of regression 0.369419 Akaike info criterion 0.946515
Sum squared resid 11.46348 Schwarz criterion 1.217078
Log likelihood -34.4862 Hannan-Quinn criter. 1.055803
F-statistic 127.026 Durbin-Watson stat 0.560186
Prob(F-statistic) 0
A2.4. Tratamiento
Dependent Variable: YAS
Method: Panel Least Squares
Date: 11/12/09 Time: 14:45
Sample: 15
Periods included: 5
Cross-sections included: 23
Total panel (unbalanced) observations: 93
White cross-section standard errors & covariance (d.f. corrected)
YAS = C(1)+C(2)*K+C(3)*L+C(4)*E+C(5)*KK+C(6)*LL+C(7)*EE+C(8)*KL
+C(9)*KE+C(10)*EL
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Cc(1) 0.013861 0.118473 0.116994 0.9071
Cc(2) 0.362557 0.116543 3.110944 0.0026
C(3) 0.080123 0.134488 0.595762 0.553
C(4) 0.468236 0.18532 2.526643 0.0134
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Informe Final
C(5) 0.063604 0.04635 1.372248 0.1737
C(6) -0.358635 0.126329 -2.838893 0.0057
Cc(7) 0.087945 0.105393 0.834448 0.4064
Cc(8) -0.203575 0.161236 -1.262588 0.2103
Cc(9) -0.095198 0.170909 -0.557011 0.579
C(10) 0.343357 0.1011 3.396216 0.0011
R-squared 0.846059 Mean dependent var -1.206723
Adjusted R-squared 0.829366 S.D. dependent var 1.892304
S.E. of regression 0.78167 Akaike info criterion 2.446527
Sum squared resid 50.71367 Schwarz criterion 2.718849
Log likelihood -103.7635 Hannan-Quinn criter. 2.556483
F-statistic 50.68511 Durbin-Watson stat 0.683046
Prob(F-statistic) 0
A3. Funciones de Costos Estimadas Economias de Densidad
A3.1. Distribucion
A3.1.1. Clientes
System: TRANSLOG 2003
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
Date: 11/22/09 Time: 19:36
Sample: 118
Included observations: 18
Total system (balanced) observations 54
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
Convergence achieved after: 24 weight matrices, 25 total coef iterations
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 1.205748 0.105223 11.45899 0
) 0.437215 0.054741 7.986907 0
C(3) 0.228875 0.033277 6.877883 0
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C(4) 0.291295 0.060102 4.846709 0
C(5) 0.130702 0.022005 5.939601 0
C(6) -0.045745 0.015816 -2.892259 0.0059
C(7) 0.012889 0.018853 0.683646 0.4978
C(8) -0.064568 0.015811 -4.083854 0.0002
C(9) 0.031047 0.008407 3.693181 0.0006
C(10) 0.017878 0.027121 0.659192 0.5132
Determinant residual covariance 3.51E-07
Equation: CC = C(1) + C(2)*K + C(3)*L + C(4)*Y + C(5)*KK + C(6)*KL + C(7)
*LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
Observations: 18
R-squared 0.973396 Mean dependent var 2.664275
Adjusted R-squared 0.943467 S.D. dependent var 1.422108
S.E. of regression 0.338129 Sum squared resid 0.914649
Prob(F-statistic) 1.370193
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 18
R-squared 0.759429 Mean dependent var 0.784124
Adjusted R-squared 0.707878 S.D. dependent var 0.241332
S.E. of regression 0.130436 Sum squared resid 0.238188
Prob(F-statistic) 1.949662
Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
Observations: 18
R-squared 0.673612 Mean dependent var 0.098596
Adjusted R-squared 0.603672 S.D. dependent var 0.100993
S.E. of regression 0.06358 Sum squared resid 0.056593
Prob(F-statistic) 2.162032
System: TRANSLOG 2007
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
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Informe Final
Date: 11/23/09 Time: 10:22
Sample: 124
Included observations: 24
Total system (balanced) observations 72
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 1.258599 0.089377 14.08197 0
C(2) 0.444715 0.053441 8.321608 0
C(3) 0.24039 0.034632 6.941296 0
C(4) 0.275471 0.041069 6.707581 0
C(5) 0.127205 0.023227 5.476714 0
C(6) -0.053734 0.016711 -3.215558 0.0021
C(7) 0.043844 0.023129 1.895629 0.0627
C(8) -0.046455 0.010093 -4.602884 0
C(9) 0.022413 0.006517 3.438929 0.001
C(10) 0.039636 0.016097 2.462372 0.0166
Determinant residual covariance 4.15E-07
*LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
Observations: 24
R-squared 0.946123 Mean dependent var 2.740994
Adjusted R-squared 0.911488 S.D. dependent var 0.873358
S.E. of regression 0.259833 Sum squared resid 0.945186
Prob(F-statistic) 1.477122
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 24
R-squared 0.798744 Mean dependent var 0.826865
Adjusted R-squared 0.768555 S.D. dependent var 0.227302
S.E. of regression 0.109352 Sum squared resid 0.239158
Prob(F-statistic) 0.922584
Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
Observations: 24
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R-squared 0.668708 Mean dependent var 0.080111
Adjusted R-squared 0.619014 S.D. dependent var 0.09724
S.E. of regression 0.060021 Sum squared resid 0.07205
Prob(F-statistic) 1.440709
A3.1.2. Redes
System: TRANSLOG 2003
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
Date: 11/23/09 Time: 09:43
Sample: 118
Included observations: 18
Total system (balanced) observations 54
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
Convergence achieved after: 23 weight matrices, 24 total coef iterations
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 1.188323 0.104509 11.37051 0
C(2) 0.442827 0.054126 8.181343 0
C(3) 0.226254 0.033288 6.79677 0
C(4) 0.350767 0.067887 5.166922 0
C(5) 0.128846 0.021805 5.909059 0
C(6) -0.045025 0.015853 -2.840094 0.0068
C(7) 0.01245 0.018983 0.655829 0.5153
C(8) -0.081143 0.019094 -4.249663 0.0001
C(9) 0.038482 0.010257 3.751618 0.0005
C(10) 0.021706 0.042973 0.505103 0.616
Determinant residual covariance 3.28E-07
Equation: CC = C(1) + C(2)*K + C(3)*L + C(4)*Y + C(5)*KK + C(6)*KL + C(7)
*LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
Observations: 18
R-squared 0.974863 Mean dependent var 2.664275
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Informe Final
Adjusted R-squared 0.946583 S.D. dependent var 1.422108
S.E. of regression 0.32868 Sum squared resid 0.864243
Prob(F-statistic) 1.411847
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 18
R-squared 0.768234 Mean dependent var 0.784124
Adjusted R-squared 0.71857 S.D. dependent var 0.241332
S.E. of regression 0.128026 Sum squared resid 0.229471
Prob(F-statistic) 1.891439
Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
Observations: 18
R-squared 0.68049 Mean dependent var 0.098596
Adjusted R-squared 0.612023 S.D. dependent var 0.100993
S.E. of regression 0.062906 Sum squared resid 0.055401
Prob(F-statistic) 2.083091
System: TRANSLOG 2007
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
Date: 11/23/09 Time: 09:57
Sample: 124
Included observations: 24
Total system (balanced) observations 72
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
Convergence achieved after: 24 weight matrices, 25 total coef iterations
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 1.224426 0.081046 15.10775 0
C(2) 0.448964 0.052601 8.535257 0
C(3) 0.240887 0.034079 7.068527 0
C(4) 0.366685 0.043862 8.360011 0
C(5) 0.123964 0.023171 5.349998 0
C(6) -0.054373 0.016279 -3.34016 0.0014
C(7) 0.050095 0.023084 2.170113 0.0338
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C(8) -0.065101 0.012508 -5.204671 0
C(9) 0.029745 0.008051 3.694564 0.0005
C(10) 0.073173 0.024572 2.977843 0.0041
Determinant residual covariance 3.40E-07
Equation: CC = C(1) + C(2)*K + C(3)*L + C(4)*Y + C(5)*KK + C(6)*KL + C(7)
*LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
Observations: 24
R-squared 0.962278 Mean dependent var 2.740994
Adjusted R-squared 0.938029 S.D. dependent var 0.873358
S.E. of regression 0.217414 Sum squared resid 0.661766
Prob(F-statistic) 1.737498
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 24
R-squared 0.811689 Mean dependent var 0.826865
Adjusted R-squared 0.783443 S.D. dependent var 0.227302
S.E. of regression 0.105777 Sum squared resid 0.223774
Prob(F-statistic) 0.884578
Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
Observations: 24
R-squared 0.682283 Mean dependent var 0.080111
Adjusted R-squared 0.634626 S.D. dependent var 0.09724
S.E. of regression 0.058778 Sum squared resid 0.069097
Prob(F-statistic) 1.464416
A3.2. Recoleccion
A3.2.1. Clientes
System: TRANSLOG 2003
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
Date: 11/25/09 Time: 20:44
Sample: 118
Included observations: 18
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Informe Final
Total system (balanced) observations 54
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
Convergence achieved after: 21 weight matrices, 22 total coef iterations
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 1.298532 0.142079 9.139516 0
C(2) 0.364368 0.071751 5.078226 0
C(3) 0.427893 0.069642 6.14416 0
C(4) 0.139544 0.082315 1.695256 0.0971
C(5) 0.176841 0.03181 5.559262 0
C(6) -0.154193 0.030994 -4.974915 0
C(7) 0.139595 0.032449 4.301946 0.0001
C(8) -0.04949 0.018316 -2.702025 0.0098
C(9) 0.005355 0.019602 0.273185 0.786
C(10) -0.047179 0.046939 -1.005123 0.3203
Determinant residual covariance 1.05E-05
Equation: CC = C(1) + C(2)*K + C(3)*L + C(4)*Y + C(5)*KK + C(6)*KL + C(7)
*LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
Observations: 18
R-squared 0.987909 Mean dependent var 3.454249
Adjusted R-squared 0.974307 S.D. dependent var 3.07063
S.E. of regression 0.492192 Sum squared resid 1.94E+00
Prob(F-statistic) 1.966572
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 18
R-squared 0.77079 Mean dependent var 0.791411
Adjusted R-squared 0.721674 S.D. dependent var 2.53E-01
S.E. of regression 1.34E-01 Sum squared resid 2.50E-01
Prob(F-statistic) 2.468606
Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
Observations: 18
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R-squared 0.101655 Mean dependent var 0.099483
Adjusted R-squared -0.090847 S.D. dependent var 0.137228
S.E. of regression 0.143326 Sum squared resid 2.88E-01
Prob(F-statistic) 1.875936
System: TRANSLOG 2007
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
Date: 11/24/09 Time: 10:34
Sample: 120
Included observations: 20
Total system (balanced) observations 60
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
Convergence achieved after: 18 weight matrices, 19 total coef iterations
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 1.028642 0.09204 11.17607 0
C(2) 0.673023 0.048555 13.86118 0
C(3) 0.155081 0.022582 6.867445 0
C(4) 0.434688 0.05918 7.345205 0
C(5) 0.011035 0.017138 0.643888 0.5226
C(6) -0.01302 0.009601 -1.356081 0.1812
C(7) 0.013448 0.008257 1.628818 0.1096
C(8) -0.07707 0.020142 -3.826256 0.0004
C(9) 0.031687 0.007501 4.224161 0.0001
C(10) 0.100333 0.030837 3.253628 0.002
Determinant residual covariance 1.92E-07
Equation: CC = C(1) + C(2)*K + C(3)*L + C(4)*Y + C(5)*KK + C(6)*KL + C(7)
*LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
Observations: 20
R-squared 0.995549 Mean dependent var 3.224743
Adjusted R-squared 0.991544 S.D. dependent var 2.815828
S.E. of regression 0.25894 Sum squared resid 6.70E-01
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Prob(F-statistic) 1.565421
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 20
R-squared 0.510961 Mean dependent var 0.810945
Adjusted R-squared 0.419267 S.D. dependent var 2.31E-01
S.E. of regression 1.76E-01 Sum squared resid 4.97E-01
Prob(F-statistic) 0.462922
Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
Observations: 20
R-squared 0.614035 Mean dependent var 0.082917
Adjusted R-squared 0.541667 S.D. dependent var 0.092276
S.E. of regression 0.062471 Sum squared resid 6.24E-02
Prob(F-statistic) 0.876457
A3.2.2. Redes
System: TRANSLOG 2003
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
Date: 11/23/09 Time: 09:43
Sample: 118
Included observations: 18
Total system (balanced) observations 54
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 1.188323 0.104509 11.37051 0
) 0.442827 0.054126 8.181343 0
C(3) 0.226254 0.033288 6.79677 0
C(4) 0.350767 0.067887 5.166922 0
C(5) 0.128846 0.021805 5.909059 0
C(6) -0.045025 0.015853 -2.840094 0.0068
C(7) 0.01245 0.018983 0.655829 0.5153
C(8) -0.081143 0.019094 -4.249663 0.0001
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C(9) 0.038482 0.010257 3.751618 0.0005
C(10) 0.021706 0.042973 0.505103 0.616
Determinant residual covariance 3.28E-07
*LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
Observations: 18
R-squared 0.974863 Mean dependent var 2.664275
Adjusted R-squared 0.946583 S.D. dependent var 1.422108
S.E. of regression 0.32868 Sum squared resid 0.864243
Prob(F-statistic) 1.411847
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 18
R-squared 0.768234 Mean dependent var 0.784124
Adjusted R-squared 0.71857 S.D. dependent var 0.241332
S.E. of regression 0.128026 Sum squared resid 0.229471
Prob(F-statistic) 1.891439
Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
Observations: 18
R-squared 0.68049 Mean dependent var 0.098596
Adjusted R-squared 0.612023 S.D. dependent var 0.100993
S.E. of regression 0.062906 Sum squared resid 0.055401
Prob(F-statistic) 2.083091
System: TRANSLOG 2007
Estimation Method: Iterative Seemingly Unrelated Regression
Date: 11/23/09 Time: 09:57
Sample: 124
Included observations: 24
Total system (balanced) observations 72
Simultaneous weighting matrix & coefficient iteration
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Informe Final
Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C(1) 1.224426 0.081046 15.10775 0
C(2) 0.448964 0.052601 8.535257 0
C(3) 0.240887 0.034079 7.068527 0
C(4) 0.366685 0.043862 8.360011 0
C(5) 0.123964 0.023171 5.349998 0
C(6) -0.054373 0.016279 -3.34016 0.0014
C(7) 0.050095 0.023084 2.170113 0.0338
C(8) -0.065101 0.012508 -5.204671 0
C(9) 0.029745 0.008051 3.694564 0.0005
C(10) 0.073173 0.024572 2.977843 0.0041
Determinant residual covariance 3.40E-07
*LL + C(8)*KY + C(9)*LY + C(10)*YY
Observations: 24
R-squared 0.962278 Mean dependent var 2.740994
Adjusted R-squared 0.938029 S.D. dependent var 0.873358
S.E. of regression 0.217414 Sum squared resid 0.661766
Prob(F-statistic) 1.737498
Equation: SK = C(2) + C(5)*K + C(6)*L + C(8)*Y
Observations: 24

R-squared 0.811689 Mean dependent var 0.826865
Adjusted R-squared 0.783443 S.D. dependent var 0.227302
S.E. of regression 0.105777 Sum squared resid 0.223774

Prob(F-statistic) 0.884578

Equation: SL= C(3) + C(6)*K + C(7)*L+ C(9)*Y
Observations: 24

R-squared 0.682283 Mean dependent var 0.080111
Adjusted R-squared 0.634626 S.D. dependent var 0.09724
S.E. of regression 0.058778 Sum squared resid 0.069097

Prob(F-statistic) 1.464416

157

SCL ECONOMETRICS S.A. Economia Aplicada, Regulacidn & Estrategia
Av. Tobalaba 155 oficina 503, Providencia, Santiago, Chile « Fono + 56 (2) 233 0439 « Fax + 56 (2) 231 3958
www.scl-econometrics.cl ¢ info@scl-econometrics.cl



